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1 Forord

Jarnvagsgruppen vid KTH har fatt i uppdrag av Transportstyrelsen att
utveckla en metod for att beskriva efterfragan pa tagresor i Sverige.
Jarnvagsgruppens arbete har resulterat i den rapport som aterfinns som
bilaga. Vidare har Transportstyrelsen sett det som relevant att lyfta ett antal
observationer som gors i rapporten. Dessa tas upp i den inledande delen. De
slutsatser som dras star for Transportstyrelsen.

Rapporten dr en del av Transportstyrelsens marknadsovervakning avseende
persontransporter pa jarnvag.

Borlange, April 2019

Asa Berglind
Sektionschef, Strategisk analys
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2 Bakgrund

Transportstyrelsen har under ett antal ar arbetat tillsammans med
Jarnvagsgruppen vid KTH i syfte att analysera utvecklingen pa marknaden
for persontransporter pa jarnvag. Jarnvagsgruppen har under arens lopp
samlat in en rad olika uppgifter kopplade till pris och utbud for ett stort antal
jarnvagsrelationer i Sverige. Foljaktligen finns det en detaljerad beskrivning
av hur utbudet av tagtrafik ser ut. Daremot saknas en motsvarande
beskrivning av hur efterfragan pa tagtrafik ser ut. Sadana uppgifter har
enbart funnits pa aggregerad niva och for vissa delmarknader. Syftet med
det hér uppdraget ar darfor att utveckla en metod for att béattre kunna
beskriva efterfragan pa regionala och interregionala tagresor.

Det finns mycket att vinna pa att kunna ge en mer detaljerad beskrivning av
efterfragan pa tagtrafik. Genom att relatera forandringar i utbudet till
forandringar i efterfragan kan vi skapa en béttre forstaelse for samspelet
daremellan och fa en mer fullstandig bild av hur marknaden fungerar. Det ar
i sin tur en forutsattning for att forsta effekter av forandringar i utbudet och i
forlangningen for att kunna ta fram relevanta underlag, exempelvis vid
utredningar av olika styrmedel i trafiken.
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3 Utbud och efterfragan

3.1 Stora skillnader i turtéathet mellan olika trafiksystem

Tagtrafiken kan kategoriseras pa olika satt. Ett av dessa satt ar att dela in
den i lokala, regionala, storregionala och kommersiella trafiksystem. Till
den lokala trafiken raknas bland annat SL:s pendeltagstrafik, till den
regionala trafiken raknas bland annat Krosatagen och till den storregionala
trafiken raknas bland annat Oresundstagen. Alla dessa system &r
upphandlade. Den kommersiella trafiken bedriver operatorerna sjalva utan
subventioner. Hit raknas bland annat den snabbtagstrafik SJ och MTR
bedriver mellan Stockholm och Géteborg.

Utbud kan bade matas i termer av kord stracka (tdgkilometer) och antal
avgangar (turtathet). Matt i termer av kord stracka uppgick det totala
utbudet 2016 till cirka 122 miljoner tagkilometer, varav:

e den lokala trafiken utgjorde 22 procent,

e den regionala trafiken utgjorde 18 procent,

e den storregionala trafiken utgjorde 32 procent och
e den kommersiella trafiken utgjorde 28 procent.

Resor inom de storregionala och kommersiella trafiksystemen ar generellt
langre &n resor inom de lokala och regionala trafiksystemen. Som ett
exempel pa detta kan namnas att den genomsnittliga linjelangden inom den
kommersiella trafiken &r cirka 50 mil, medan motsvarande for den lokala
trafiken ar cirka fem mil. En resa inom den kommersiella trafiken genererar
saledes fler tagkilometer &n en resa inom den lokala trafiken. Vidare
forekommer ocksa skillnader i turtathet mellan de olika trafiksystemen:

inom den lokala trafiken gar cirka 1 645 turer per dag,

inom den regionala trafiken gar cirka 800 turer per dag,

inom den storregionala trafiken gar cirka 700 turer per dag och

inom den kommersiella trafiken gar cirka 240 turer per dag.

Turtatheten &r saledes hogst inom den lokala trafiken och lagst inom den
kommersiella trafiken. For varje avgang inom den kommersiella trafiken gar
det cirka 7,5 avgangar inom den lokala trafiken.

3.2 Beldggningsgraden varierar mellan och inom olika
trafiksystem

De stora skillnaderna i turtdthet mellan trafiksystemen beror bland annat pa
att de har olika funktioner. De tre forstndmnda bedrivs av regionala
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kollektivtrafikmyndigheter och har bland annat till syfte att uppratthalla en
hog tillganglighet inom den regionala kollektivtrafiken. Genom att erbjuda
en hog turtathet kan ocksa en hog tillganglighet uppnas. En hog turtéathet
innebar dock att efterfragan sprids pa fler turer varfor det manga ganger inte
ar forenligt med den kommersiella trafiken och dess stravan efter att
maximera den foretagsekonomiska vinsten. Genom att erbjuda en lagre
turtathet gar det att uppréatthalla en hdgre och mer kommersiellt gangbar
belaggningsgrad.

Nedan ser vi hur den genomsnittliga beldggningsgraden varierar mellan
olika trafiksystem:

e den lokala trafiken har en beléaggningsgrad pa 25 procent,

e den regionala trafiken har en belaggningsgrad pa 40 procent,

e den storregionala trafiken har belaggningsgrad pa 35 procent och
e den kommersiella trafiken har en beldggningsgrad pa 50 procent.

Den hogsta belaggningsgraden aterfinns inom den kommersiella trafiken. |
genomsnitt &r ett tag som kors kommersiellt halvfullt. Det bor namnas att
variationerna mellan olika linjer &r stora. Exempelvis har SJ:s och MTR:s
snabbtag mellan Stockholm och Géteborg en genomsnittlig belaggningsgrad
pa narmare 70 procent.

Den lagsta belaggningsgraden aterfinns inom den lokala trafiken. Aven har
ar det viktigt att beakta de variationer som férekommer langs linjen, men
ocksa de variationer som férekommer vid olika tider pa dygnet. Dessa
medfor att skillnaden mellan den genomsnittliga beldaggningsgraden och den
faktiska beldaggningsgraden kan vara stor. Sarskilt tydlig ar differensen inom
Stockholmsregionen. Som exempel kan vi titta pa pendeltagen mellan
Balsta-Stockholm-Nynashamn. Dessa har generellt lag belaggningsgrad vid
start. Belaggningsgraden okar sedan successivt for att vara som hogst i
centrala Stockholm. Vid rusningstid &r det regel snarare &n undantag att
tagen &r mer an fullsatta nar de anlander till Stockholm. Koncentrationen av
resor till vissa linjer och vissa tider pa dygnet ger saledes en lag
genomsnittlig beldaggningsgrad trots att de flesta reser i fullsatta tag.

3.3 Resenarer fardas snabbare an tagen

Hur belaggningsgraderna varierar mellan olika trafiksystem, olika tider pa
dygnet och olika delar av resan gar att synliggéra genom att stélla
medelhastigheten dels for tagen, dels for resenérerna, i relation till varandra.
Inom den kommersiella trafiken &r medelhastigheten for resendrer hogre an
medelhastigheten for tag. Pa strackan mellan Stockholm och Malmé har
tagen en medelhastighet pa 130 kilometer i timmen och resenérerna en
medelhastighet pa 140 kilometer i timmen. Att tagen haller olika hastighet
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kan bero pa hur manga stopp som gors eller hur snabbt tagen far kora.
Resenarer inom den kommersiella trafiken tenderar att vardera restid hogt
och valjer darfor i storre utstrackning att resa med de snabba tagen. Det
innebar att de snabba tagen har en hogre belaggningsgrad én de langsamma
tagen, vilket visar sig i att den genomsnittliga hastigheten for resenarer ar
hogre an den for tag.

Det motsatta forhallandet galler inom den lokala trafiken, det vill saga:
medelhastigheten for resenarer ar lagre an medelhastigheten for tag. Om vi
aterigen later Balsta-Stockholm-Nynashamn statuera exempel ser vi att
tagen har en medelhastighet pa 65 kilometer i timmen och resenarerna pa 60
kilometer i timmen. Till foljd av langre avstand mellan stationerna gar tagen
som snabbast vid d&ndpunkterna. Med andra ord gar tdgen som snabbast nar
belaggningsgraden ar som lagst. Samtidigt ar avstanden mellan stationerna
kortare och tagen gar ldngsammare i de centrala delarna av Stockholm.
Foljaktligen reser majoriteten av alla resenarer med pendeltagen pa den del
av linjen dar hastigheten ar som lagst.

4 Resandefloden

4.1 Storst resandefléden dar utbudet ar konkurrenskraftigt och
resandeunderlaget stort

2016 uppgick transportarbetet producerat av tagtrafiken till cirka

12,8 miljarder personkilometer. Med hjalp av den modell Jarnvégsgruppen
utvecklat har dessa fordelats pa jarnvagsnatet i form av resandefloden.
Dessa har sedan separerats utifran avstand och huruvida resorna gar att se
som kort- eller langvéga. De kortvéaga resorna definieras som resor kortare
an 100 kilometer. Hit raknas framforallt resor inom de lokala och regionala
trafiksystemen. De langvaga resorna definieras som resor langre an 100
kilometer. Hit raknas framforallt resor inom de kommersiella
trafiksystemen, men ocksa vissa storregionala system.

Generellt gar det att se en koncentration av resandeflodena till relationer
med ett konkurrenskraftigt utbud och ett stort resandeunderlag. Vi kan
konstatera att:

e De storsta kortvaga resandeflédena finns inom storstadsregionerna,
samt mellan stdder som ligger néra varandra och har goda
forbindelser.

e De storsta langvaga resandefldena finns mellan storstadsregionerna
och langs norrlandskusten.

Dessa konstateranden kommer knappast som en dverraskning.
Forutsattningarna for att kunna bedriva en attraktiv kollektivtrafik varierar
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mellan olika delar av landet. Inom och mellan storstadsregionerna finns ett
resandeunderlag som gor det mojligt att tillhandahalla ett attraktivt utbud i
form av val utbyggda pendel-, regional- och snabbtagssystem. Det bidrar till
att etablera tget som ett konkurrenskraftigt alternativ gentemot bilen vid
korta resor och gentemot flyget vid langa resor. Med ett mindre
resandeunderlag ar det manga ganger inte lika motiverat att tillhandahalla
ett lika attraktivt utbud. Det bidrar till att gora taget mindre
konkurrenskraftigt i fornallande till andra transportsatt, nagot som ocksa
reflekteras i de mindre utbredda resandeflodena.

4.2 Vardering av pris och utbud varierar beroende pa syftet med
resan

Vidare har resandeflédena separerats utifran syftet med resan. Det finns
underliggande skillnader i varderingen av pris och utbud mellan olika
resenérskategorier som &r viktiga att ta hansyn till i analysen. Vi har delat in
de kortvéaga resorna i privat-, tjanste- och arbetsresor och de langvaga
resorna i privat- och tjansteresor. Med privatresor avses resor som sker pa
fritiden, med tjansteresor avses resor som sker inom tjansten och med
arbetsresor avses resor som sker till och fran arbetet. Exempel pa hur dessa
kan skilja sig at dr att tjanste- och arbetsresenarer varderar restid hogre an
privatresenarer, som i sin tur varderar lagt pris hogre an tjanste- och
arbetsresendrer. Det far till effekt att tjansteresenarer i storre utstrackning
reser med de snabba tagen och privatresenarer i storre utstrackning reser
med de billiga tagen.

4.3 Hogre andel tar taget till och fran jobbet i storstadslanen

Genom att studera de kortvaga resandeflddena utifran syftet med resan kan
vi konstatera att:

e (et storsta flodet av arbetsresor finns inom storstadsregionerna samt
mellan stdder som ligger néra varandra och har goda forbindelser,

e (et storsta flodet av privatresor finns inom storstadsregionerna samt
mellan stdder som ligger néra varandra och har goda forbindelser,
och att

e (et storsta flodet av tjansteresor finns inom storstadsregionerna.

Det finns en tydlig koncentration av de kortvéaga resandeflddena till
storstadslanen Stockholm, Vistra Gotaland och Skane. Ungeféar 80 procent
av alla kollektivtrafikresor gors inom dessa lan. Strukturen pa privat-,
arbets- och tjansteresorna ser olika ut i olika delar av landet. Exempelvis
tenderar arbetsresor inom Maélardalsregionen att ske 6ver langre avstand an i
ovriga delar av landet. Vid sidan om pendeltagsomradena finns ett utbrett
flode av arbetsresor mellan Stockholm samt Uppsala, Vasteras och
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Enkoping. | kontrast avtar andelen arbetsresor i Vastra Gétaland och Skane
snabbt bortom pendeltdgsomradena. | norra Sverige ar privatresor
dominerande. Ett relativt stort flode av arbetsresor gar dock att observera
mellan Ornskoldsvik och Umea.

Generellt ar andelen arbetsresor i forhallande till andelen privatresor hogre i
de befolkningsrika delarna av landet. | Stockholm, Géteborg och Malmo
sker arbetsresor i lika stor omfattning som privatresor. Detta foljer av att vid
de storsta staderna aterfinns ocksa de storsta arbetsmarknaderna. SKL
klassificerar, i sin kommungruppsindelning, nastan samtliga kommuner i
Stockholms l&n som pendlingskommun néra storstad. En stor del av
kommunerna i Vastra Gotaland och Skane erhaller samma klassificering.t
Det innebér att storstadskommunerna Stockholm, Géteborg och Malmé har
stor inpendling fran intilliggande kommuner i sina respektive regioner. |
kontrast ar arbetspendlingen mindre utbredd i delar av landet dar
forutsattningarna for regionforstoring varit sémre och olika lokala
arbetsmarknader inte integrerats med varandra.

4.4 De langvéaga resandeflédena domineras av privatresor
Studerar vi de langvaga resandeflodena kan vi konstatera att:

e (et storsta flodet av privatresor finns mellan storstadsregionerna och
langs norrlandskusten, och att

e (et storsta flodet av tjansteresor finns mellan storstadsregionerna.

En stor del av de langvaga resandeflodena utgors av privatresor. Som allra
mest utbredda ar dessa mellan storstadsregionerna. De langvaga
tjansteresorna &r vanligast mellan Stockholm och Géteborg, men forkommer
ocksa i viss man mellan Stockholm och Malmo samt mellan Goteborg och
Malmo.

4.5 Tag och flyg konkurrerar om langvaga resenarer

Till skillnad fran den kortvéaga tagtrafiken bedrivs den langvaga tagtrafiken
delvis i konkurrens med flygtrafiken. Det finns en intermodal konkurrens
bland annat mellan Stockholm och Géteborg, Stockholm och Malmé samt
Stockholm och Sundsvall. Som allra storst &r den mellan Stockholm och
Goteborg, dar det 2017 gick 34 tagturer samt 32 flygturer per riktning och
dag.

Restid &r en av de mest avgdrande beslutsfaktorerna for resenérer (i storre
utstrackning for tjinsteresendrer an for fritidsresendrer) i valet mellan att
resa med tag eller flyg. Taget ar generellt det snabbare alternativet pa
strackor upp till 450 kilometer. 450 kilometer motsvarar en restid pa cirka

1 SKL Kommungruppsindelning 2017
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tre timmar, vilket dar den tid som kravs for att flyget ska kunna kompensera
for terminaltid samt transporten till och fran flygplatsen.? Vid resor langre
an 450 kilometer &r flyget saledes det snabbare alternativet. Genom att
studera hur tagoperatorernas prissattningsstrategier varierar mellan olika
relationer gar det att fa narmare insikt i konkurrensytan mellan tag och flyg.

Strackan mellan Stockholm och Malmé méter cirka 600 kilometer.
Inklusive anslutningstid har det snabbaste flyget en restid pa 3 timmar och
10 minuter. Motsvarande for snabbaste tag ar 4 timmar och 40 minuter. Sett
ur ett restidsperspektiv kan taget saledes inte konkurrera om de resenarer
som reser mellan andpunkterna. Detta reflekteras ocksa i biljettpriset, som
okar i proportion till avstandet upp till 450 kilometer for att sedan plana ut
nar avstandet okar ytterligare. Nar resan sker dver sadana avstand att taget
inte langre kan konkurrera ur ett restidsperspektiv tvingas de saledes halla
ett lagre pris per tagkilometer for att atminstone locka de mer priskansliga
resenarerna.

Vad som utgdr en relevant marknad for respektive trafikslag bestams ocksa
av flygplatserna och hur de ar lokaliserade i forhallande till startpunkt och
slutdestination. Detta gar bland annat att se exempel pa langs strackan
mellan Goteborg och Stockholm. I sin helhet mater strackan ungefar 450
kilometer. Inklusive anslutningstid har det snabbaste flyget en restid pa 2
timmar och 50 minuter. Det snabbaste taget har en restid pa 3 timmar och 10
minuter. Sett ur ett restidsperspektiv kan taget saledes konkurrera med
flyget langs hela strackan. Detta till trots avtar biljettpriset redan efter 400
kilometer, vilket innebar att det ar dyrare att ta taget fran Goteborg till
Sodertélje an fran Goteborg till Stockholm.

Det hér foljer av att Bromma och Arlanda flygplats ligger ndrmare
Stockholm &n Sodertalje. Lat oss séga att vi ska resa fran Goteborg till
Sodertalje. Om vi tar flyget involverar resan flera olika steg: fran hemmet
till Landvetter, fran Landvetter till Arlanda och slutligen fran Arlanda till
Sddertélje. Utdver de 2 timmar och 50 minuter det tar att resa till Stockholm
maste vi spendera ytterligare 45 minuter i kollektivtrafiken for att na
slutdestinationen. Om vi istallet rest med tag hade resan involverat farre
steg: fran hemmet till narmaste station och slutligen vidare mot stationen i
Sodertalje. Med tag anlander vi till Sodertalje 45 minuter tidigare 4n med
flyg. Foljaktligen ar tdget mer konkurrenskraftigt vid resor mellan Goteborg
och Sodertélje an mellan Goteborg och Stockholm, varfor det ocksa &r
mojligt for operattrerna att ta ut ett hdgre biljettpris.

2 Tranaportstyrelsen 2015 Utveckling av utbud och priser pa jarnvagslinjer i Sverige 1990-2015
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4.6 Tag och flyg riktar delvis in sig mot olika segment pa
marknaden

Av exemplen ovan framgar att tag och flyg inte bara konkurrerar med
varandra utan ocksa kompletterar varandra. Som vi tidigare kunnat se
tenderar tagoperatorerna att halla ett lagre biljettpris per tagkilometer nar
taget inte langre ar det snabbare alternativet och saledes inte kan konkurrera
ur ett restidsperspektiv. Det innebar att taget och flyget till viss del riktar in
sig mot olika segment av marknaden: dar taget framforallt tillgodoser
behovet av billiga (men langsamma) privatresor och flyget framforallt
tillgodoser behovet av snabba (men dyra) tjansteresor. Att taget och flyget
delvis hittat egna malgrupper reflekteras ocksa i hur utbudet varierar mellan
olika veckodagar. Samtidigt som taget tillhandahaller ett utbud som &r jamnt
spritt 6ver veckan (och som darmed bade tillgodoser tjanste- och
privatresenarerna) tillnandahaller flyget ett utbud tydligt riktat mot
vardagarna (och som darmed framforallt tillgodoser tjansteresenarerna).

5 Avslutande reflektion

Resultaten enligt den modell Jarnvagsgruppen utvecklat visar att det
regionala resandet ar storst inom storstadsregionerna och det interregionala
resandet ar storst mellan storstadsregionerna. Sammantaget gar det att se att
resandefloédena &r koncentrerade till linjer med ett konkurrenskraftigt utbud
och ett stort resandeunderlag. Studerar vi tagtrafiken over tid kan vi
konstatera att utbudet och efterfragan 6kat i samma takt och att forbattringar
av utbudet varit en férutséattning for den resandeutveckling som observerats
sedan tidigt 1990-tal. De investeringar som da gjordes i nya banor och
snabbare tag mojliggjorde bland annat snabbtagstrafiken och lade grunden
for utbyggnaden av regional- och pendeltagssystemen.

Att anvanda utbudet som ett medel for att oka efterfragan har dock sina
begransningar. Det faktum att infrastrukturen mer eller mindre &r konstant
sétter granser for hur mycket utbudet kan éka. Under samma period som
antalet tag dubblerats har langden pa jarnvéagsnatet i stort sett varit
ofdrandrat. Det gar saledes dubbelt s& manga tag per kilometer bana idag
jamfort med 1990. Sa lange kapaciteten ar konstant kommer det behdva
goras en avvagning mellan utbud och trangsel. For varje ny avgang som
planeras blir marginalerna i tagplanen mindre och kénsligheten mot
storningar storre, vilket gor det svarare att uppratthalla en hog punktlighet.
Att tag avgar och anlander i tid ar viktigt for att uppratthalla fortroendet for
jarnvagen och for att manniskor ska valja att resa med tag. | forlangningen
finns det darfor risk for att stravan efter att 6ka tagets konkurrenskraft
genom fler avgangar och kortare restid i sjalva verket minskar tagets
konkurrenskraft.
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Forord

KTH Jarnvagsgruppen har successivt tagit fram en databas 6ver utbud och priser pa
jarnvagslinjer i Sverige. De senaste aren har dven data for flyg och langvaga busstrafik
samlats in. Utvecklingen beskrivs i rapporten ”Utveckling av utbud och priser pa
jarnvagslinjer i Sverige” den senaste for 1990-2017. Projektet har sedan 2015 finansierats
helt av Transportstyrelsen.

Genom utbudsdatabasen finns en detaljerad beskrivning av hur utbudet av tag, flyg och buss
ser ut. Daremot saknas detaljerad information av efterfragan. Syftet med detta projekt
”Resandefloden” ar att ta fram data sa att efterfragan av tagtrafik kan beskrivas pa ett battre
satt. Detta ar ett forsta steg dar metod och verktyg utvecklas for jarnvag. Darefter ar
malsattningen att daven resandefloden for flyg, buss och bil ska tas fram med samma metod
sa att en helhetsbild av transportsystemet skapas.

Kontaktman for Transportstyrelsen for detta projekt har varit Johan Brandstrom (till maj
2018) och Jonathan Sundin. Arbetet har genomforts av KTH Jarnvagsgrupp vid avdelningen
for transportplanering, ekonomi och teknik. Josef Andersson har svarat fér metodutveckling
for att ta fram tidtabellsdata fran Samtrafiken och Trafikverket och implementerat dessa i
Visum. Bo-Lennart Nelldal har tagit fram indata over fordon och priser och bearbetat data
samt forfattat denna rapport. Projektledare vid KTH var Per Nasman till 2018 och Oskar
Froidh fr.o.m. februari 2018. Forfattarna svarar sjalva for slutsatserna i rapporten.

Stockholm i augusti 2018

Bo-Lennart Nelldal

Professor emeritus
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Sammanfattning

Genom den utbudsdatabas som KTH:s Jarnvagsgrupp successivt har byggt upp finns en
detaljerad beskrivning av hur utbudet av tag, flyg och buss ser ut och ocksa tidsseriedata for
perioden 1990-2017. Daremot saknas detaljerad information av efterfragan. Syftet med
projektet “Resandefléden” ar att ta fram data sa att efterfragan av tagtrafik kan beskrivas pa
ett battre satt. Den metod som utvecklas innefattar foljande steg, se dven figur 1:

e Matriser over interregionala och regionala tagresor fran Sampers for 2014.

e KTH utbudsregister over alla avgangar med persontag som hamtas direkt fran
Samtrafiken under en matdag.

e Ett register fran Trafikverket 6ver alla avgangar under en matdag med uppgifter om
vilka fordon och tagsatt som anvants i trafiken. Detta register har kompletterats av
KTH med ett fordonsregister och produktfaktorer som beskriver tagens standard.

e Utbud och priser samt fordon med komfortfaktorer ar indata nar resorna mellan
olika omraden fordelas pa linjer och jarnvagsnatet.

e Verktyget Visum anvands for fordelning av resandefloden pa fardvagar, linjer och tag
i forhallande till generaliserad kostnad med hansyn till restid, turtathet, komfort och
pris for resan.

e Utbud och resande berdaknas under en matdag som sedan rdaknas upp till 2016 och
arsvarden och nyckeltal for trafiksystem, produkter och linjer beréknas.

Figur 2 visar det totala resandet med tag i Sverige fordelat pa jarnvagsnatet. De réda banden
ar langvaga resor 6ver 100 km och de grona banden som ligger utanpa de langvaga resorna
ar regionala resor. Man ser att de storsta langvaga flodena ar mellan Stockholm och
Goteborg. Det ar ocksa den storsta andpunktsmarknaden och flodet ar ganska jamntjockt
over linjen. Den nast storsta marknaden for langvaga resor ar mellan Stockholm och Malmaé.
Denna stracka ar langre sa antalet personkilometer ar ungefar lika stort men denna linje
bestar av fler mellanmarknader.

Nar det géller de regionala resorna sa syns tydligt det omfattande resandet omkring
storstaderna Stockholm, Goteborg och Malmé. Darutéver finns omfattande regionalt
resande i Ostergétland, Varmland och i Norrland p& Botniabanan och langs stambanorna. P&
Stockholm-Vasteras—Orebro och Stockholm-Eskilstuna-Orebro férekommer bade Idngviga
och regionala resor.

Andra strak med omfattande totala resandefléden ar Vastkustbanan mellan Géteborg och
Malmo och Ostkustbanan fran Stockholm och norrut mot Sundsvall-Umea. Norr om
Goteborg minskar dock resandet kraftigt efter Trollhdttan mot Oslo beroende pa ett daligt
utbud dar. Pa Ostkustbanan minskar resandet ju langre norrut man kommer men 6kar langs
Botniabanan mellan Sundsvall och Umea.
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Figur 1: Prognossystemet for férdelning pad jéirnvédgsndtet bygger pd att utbud och
efterfrdgan bearbetas i verktyget Visum med hjélp av ett register éver all persontrafik under
en mdtdag.
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Figur 2: Langvédga och regionala resor per vardagsmedeldygn. Ldngvdga resor > 10 mil dr
réda regionala resor dr gréna. Kélla: Total matris frén Sampers 2014 uppréknad till 2016.
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Trafikstruktur

Man kan se ett tydligt monster i trafikstrukturen. De kommersiella systemen (snabbtag,
Intercity och nattag) har langa linjer och huvudsakligen langvaga resenarer som i storre
utstrackning aker med de snabbaste tagen i andpunktsrelationer. Turtatheten éar relativt lag.
Medelbeldggningen blir dirmed hog vilket ar en forutsattning for att tagtrafiken ska kunna
bedrivas kommersiellt.

Motsatsen ar pendeltagssystemen som gar fran fororter in mot centrum. Resenérerna kliver
pa succesivt langs linjen, tagen ar ofta fulla nar de kommer till centrum och gar sedan nastan
tomma i andra riktningen. Det ger en |ag belaggning och i kombination med en |ag taxa ar
det nastan omojligt att bedriva dessa tag kommersiellt.

De regionala systemen bestar av en blandning av dieseltag pa sidolinjer och snabba
regionaltag pa huvudlinjer med bade arbetsresor och matarresor till interregionala tag. Det
ar mindre tag och beldggningen blir hogre dn i pendeltagssystemen da resorna ofta ar
jamnare fordelade over linjen. Eftersom det &r mindre tagenheter och lag, subventionerad
taxa och relativt hog turtathet i RKTM:s regi ar de mycket svara att driva kommersiellt.

De storregionala tagen ar relativt nya system. De ar relativt snabba och gar pa langre
strackor vilket gor att de attraherar bade langvaga och regionala resenarer. De har ibland
bedrivits som kommersiell trafik av SJ men har tagits éver av regionala kollektivtrafik-
myndigheter (RKTM). De har en viktig funktion i den regionala utvecklingen och RKTM vill ha
ett relativt jamt och hogt utbud som ocksa ar stabilt 6ver tiden. Om man ocksa vill ha en mer
samhallsekonomiskt inriktad taxa blir de svara att driva kommersiellt.

Slutsatser

Genom att kombinera efterfragedata med detaljerade utbudsdata och gar det att fa en bra
bild 6ver persontrafiken pa jarnvag i Sverige. Kompletterat med databaser 6ver trafik- och
fordon under en matdag kan man berdkna nyckeltal och dygnsvarden kan skrivas upp till
arsvarden. Tagtrafiken i Sverige kan da beskrivas t.ex. i form av antalet tagkilometer,
personkilometer och beldggningsgrader for olika typer av trafik t.ex. lokaltrafik,
regionaltrafik, Intercity-trafik och snabbtag. | projektet visas att modellen har en god
overensstammelse mellan verkligt resande ner pa linje- och produktniva.

For att fa en fullstandig bild av resandet med tag i forhallande till det totala resandet ar det
angelaget att utveckla modellen sa att den omfattar saval tag, flyg, buss och bil. Manga av de
rutiner som utvecklats i detta projekt kan anvéndas och vidareutvecklas for att fa en modell
som kan spegla den totala trafiken i Sverige och de olika fardmedlens funktion.
Anvandningsomradet ar t.ex. policyanalyser av styrmedel i jarnvagstrafiken, grundprognoser
for framtida resande som kraver en god detaljering och objektsanalyser med god kanslighet
for variationer i utbudet. Modellen kan ocksa vidareutvecklas sa att man kan gora enklare
framskrivningar av trafiken I6pande varje ar och prognoser for framtiden.
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Figur 3: Medelantal platser per tdg och antal resendrer per tdg for produkter 2016.
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Figur 4: Medelbeldggning for olika produkter, personkilometer/platskilometer 2016.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

KTH jarnvagsgrupp har successivt byggt upp en databas for utbud och priser pa ett stort
antal jarnvagslinjer i Sverige for aren 1990-2017. Under senare ar har dven data for flyg och
langvaga busstrafik samlats in. Arbetet har finansierats av Transportstyrelsen, tidigare dven
av Trafikanalys respektive Banverket. Resultat och analyser fran denna databas har anvants i
arbetet med Transportstyrelsens marknadsovervakning. Fordelen har bland annat varit att
databasen innehallit tillrdckligt med information om utbudet av olika trafikslag, det vill sdga
det har funnits mojligheter att studera t.ex. intramodal konkurrens.

Det finns saledes en detaljerad databas om utbudet men det finns daremot inte nagon
motsvarande databas om efterfragan av resor. Sddana data finns endast pa aggregerad niva
for hela Sverige och i vissa fall for olika delmarknader. Det skulle vara vardefullt om
utbudsdata kunde kopplas ihop med efterfragedata sa att det gar att folja upp hur
forandringar i utbudet paverkar efterfragan. Den omedelbara nyttan &r att
marknadsovervakningen inom Transportstyrelsen pa ett mer samlat satt kan beakta
forandringar bade pa utbuds- och efterfragesidan.

En annan stor fordel ar mojligheterna att analysera olika trafikslag sammantaget, vilket gor
att olika typer av tillgénglighetsméatningar kan bli mer relevanta. Det ger saledes ett battre
underlag for att forsta utvecklingen pa marknaden och effekten av olika féréandringar. Detta
ger i forlangningen ett battre och mer relevant underlag for att ocksa kunna féresla
eventuella férandringar.

KTH Jarnvagsgrupp har dven pa uppdrag av Transportstyrelsen utvecklat en metod for att
berdkna den generaliserade kostnaden som ar kopplad till utbudregistret. Med generaliserad
kostnad avses resendrernas uppoffring i form av restid, turtdthet, komfort och service, byten
och pris. Dessa faktorer viktas samman beroende pa resenarernas varderingar och kan sedan
raknas om till en kostnad med hjalp av tidsvarden. Det blir ocksa ett matt pa utvecklingen av
tillgdngligheten — nar kostnaden minskar sa okar tillgangligheten. Det gar darmed att
berdkna utvecklingen av den generaliserade kostnaden for alla linjer som finns i
utbudsregistret for perioden 1990-2017.

Till detta har en metod utvecklats for att berdkna forseningstid och resenarernas tidskostnad
for forsenade och installda tag. Forskning visar att forseningstid upplevs som 3-4 ganger sa
lang som motsvarande restid varfor detta kan fa relativt stor betydelse. En databas 6ver
forseningar och installda tag for perioden 2001-2017 har erhallits fran Trafikverket. Denna
har bearbetats sa att forseningar gar att ta fram for olika produkter ner pa linjeniva.
Harigenom gar det att lagga ihop resenarernas uppoffring i tid med forseningarna och
berdkna den totala generaliserade kostnaden inklusive forseningarna. Detta ar en faktor som
senare skulle kunna integreras med prognosmodellerna.
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1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att utveckla en metod och ta fram data sa att efterfragan av tagtrafik
kan beskrivas som resandefléden i nara koppling till utbudet av tagtrafik. Med dessa data
och en prognosmodell kan regionalt och interregionalt tagresande presenteras grafiskt och
kan fungera som underlag till framtida utveckling och kalibrering av prognossystem.

1.3 Metod

Arbetet genomfors i foljande steg:

e Matriser 6ver regionala och interregionala resor for ett basar hamtas fran
Trafikverkets prognossystem Sampers

e Utbud tas fram genom Samtrafikens databaser med vidareutvecklade metoder fran
projektet utbud och priser

e Utbudsdata kompletteras med databaser dver trafiken under en matdag, vilka fordon
som anvands och tagsammansattning samt komfortfaktorer

e En metod utvecklas for att ldgga ut matriserna pa nat med verktyget Visum med
tidtabells, trafik- och fordonsdata som underlag

e Utbudet kalibreras och efterfragan mot statistik fran Bantrafik (Trafikanalys) och data
fran Trafikverket och mot resandestatistik som samlas in fran RKTM och operatorer

e Utbud och resande under en matdag raknas upp till aktuellt prognosar och till
arsvarden och nyckeltal for trafiksystem, produkter och linjer beréknas.

1.4 Avgransning

Projektet avgransas till inrikes personresande i Sverige, med komplettering av de viktigaste
utlandsforbindelserna och utlandsresandet till grannlanderna ingar darmed.
Sammanstallningen av resandefloden avser i regel ar 2014 men med uppdatering till 2016.
Utbudet av tagtrafik avser 2016.

Det finns inget enkelt satt att fa fram faktiska resandefléden i persontrafik. En del data finns
och gar att samla in fran trafikféretag och kollektivtrafikmyndigheter, andra data ar
konfidentiella och vissa data ar av dalig kvalitet eller existerar inte. Detta uppdrag tar sin
utgangspunkt i de data och verktyg som finns for att géra prognoser men syftet ar att i forsta
hand att prognosticera dagens resande eller rattare sagt foregaende ars uppmatta resande.

| ett forsta steg ska metoden utvecklas for jarnvag och darefter for flyg, buss och bil sa att en
helhetsbild av transportsystemet skapas.
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2 Metodbeskrivning

2.1 Olika metoder att berdkna efterfragan

Det finns olika metoder att berdkna efterfragan och gora prognoser éver resandet.
Trafikverket anvander ett prognossystem som heter Sampers. Det har utvecklats successivt
under Idng tid och anvands i nastan alla analyser som Trafikverket gor i planeringen av
transportsystemet. En styrka med Sampers ar att det simultant bade beraknar den totala
efterfragan och fordelningen pa transportmedel och fardvagar.

Sampers har ocksa brister framforallt nar det galler behandlingen av tidtabellsbunden trafik.
(Algers et. al. 2013 och Jansson et al 2013). Sampers i sin nuvarande form anvander sig av en
frekvensbaserad natutlaggning i kollektivtrafik. Det innebar att turtdatheten beskrivs i antal
turer per dag och att resenarerna antas komma slumpmassigt till stationen eller hallplatsen
och vantetiden i princip blir halva turtdtheten. Det stammer ganska bra i stadstrafik med hog
turtdthet men inte i tidtabellsbunden trafik med Iag turtathet da resenarerna anpassar sig till
avgangstiden. Om det t.ex. gar ett tag per timme sa gar man inte ner en halvtimme innan
och véantar pa taget utan anpassar sig.

Det andra problemet ar att Sampers inte kan behandla konkurrens mellan operatérer pa tag,
flyg och buss. Fardmedelsvalsmodellen ar konstruerad sa att det bara finns en
tagforbindelse, en flygforbindelse och en bussférbindelse mellan Stockholm och Goteborg.
For regionala resor kan man i fardmedelsvalsmodellen bara vilja mellan bil och
kollektivtrafik. Sedan kan man forst i natutlaggningen fordela mellan tag, buss, t-banan mm.

Ytterligare ett problem med Sampers ar att det ar svart att prognosticera kombinerade resor
pa ett fullstandigt satt. Det beror pa hur matarresorna ar kopplade till det interregionala
natet. | praktiken innebar det att det inte gar att ta taget till flyget pa langre avstand. Det har
sarskilt stor effekt pa resultatet ndr man far en koppling mellan fjarrtag och flyg. En annan
brist med Sampers ar att det i den nuvarande modellen inte finns nagon modell for
utrikesresor, men det skulle i princip var maojligt att implementera.

Det har lett fram till att KTH Jarnvagsgrupp i samarbete med forskare och konsulter utvecklat
en metod kallad Samvips som bygger pa indata fran Sampers och kan prognosticera saval
regionala, interregionala som internationella resor. Den kan ocksa ge en mer fullstandig bild
av kombinerade resor for hela resan fran start till mal och spegla konkurrens mellan
operatorer bade néar det galler tag, flyg och buss. Denna modell har bl.a. anvants i
utredningen om avregleringen av jarnvagen SOU 2003:104, i utredningen om
hoghastighetsbanor SOU 2009:74 och i utredningen om jarnvagens organisation SOU
2015:110.

Analyser av Sampers matriser med Visum skiljer sig fran Trafikverkets hittillsvarande
analyser med Sampers genom att de pa ett battre satt kan ta hansyn till tidtabellsbunden
trafik. Med den metod som anvants i resandefléden kan man ta in tidtabeller i realtid det vill
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sdga ta in varje enskild avgang med exakta tider for varje station, sa kallad tidtabellsbaserad
metod Hittills har i bade Sampers och Samvips anvant sig av den frekvensbaserade metoden
da man anvander turtathet per trafikdygn och en genomsnittlig tidtabell. Fordelen med en
tidtabellsbaserad metod ar ocksa att man kan importera tidtabeller direkt fran en databas
t.ex. Samtrafikens databas.

Genom att resultaten fran Samvips och andra prognoser skiljer sig mycket fran Sampers har
lett till en diskussion dar bade Sampers metod och resultat har ifragasatts. Det géller sarskilt
prognoserna for hoghastighetsbanor dar skillnaderna blir som mest tydliga. Darfor gav
Sverigeforhandlingen ar 2016 Trafikverket i uppdrag att upphandla en utvardering av
Sampers och Samvips. Uppdraget gick till Transportgkonomisk institutt (T@!) i Oslo.
Rapporten publicerades 2017 och i sammanfattningen skriver T@I ”Samvips vil veere et bedre
egnet verktgy til 3 studere alternativer for markedets tilbudsutvikling som fglge av HHT-
investeringen om en gnsker det. Sampers kan da brukes til 3 generere samlet
transportetterspgrsel til Samvips” (Johansen och Lindberg 2017).

| Samvips och i detta projekt har vi just anvant Sampers matriser men fordelat pa fardmedel
och fardvagar med Visum i stallet for Vips. Vi anser att det ar mycket vunnet om man kan
anvanda Sampers matriser som bas for en sadan prognosmodell. Det blir i sa fall att man tar
det basta fran Sampers och det basta fran Samvips och hanterar det med ett modernt
prognosverktyg som Visum.
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2.2 Systembeskrivning

For att fa fram hur efterfragan fordelar sig pa linjer och jarnvagsnatet behovs ett
berdkningsverktyg. Det verktyg som har anvands i detta projekt heter Visum och kan
anvandas for att prognosticera efterfragan och dess fordelning pa nat for alla
transportmedel i nulaget eller for en prognos for ett framtida lage. Det gar att anvanda for
saval bil som kollektivtrafik samt fér gang- och cykeltrafik.

Fordelen med Visum ar att kollektivtrafiken kan behandlas pa ett korrekt satt. Visum
anvands i Sverige t.ex. i Vastra Gotalandsregionen for all trafik och for kollektivtrafik av SL i
Stockholm. | Tyskland anvands det t.ex. av Deutsche Bahn (DB, det statliga tyska
jarnvagsforetaget) for att planera alla persontdg under varje dag hela aret. Det har visat sig
fungera val for den komplexitet som jarnvagssystemen ofta innebar.

Ursprunget till Visum heter Vips och det bygger pa en algoritm som ursprungligen
utvecklades i Sverige. Vips har anvants i det prognossystem som KTH Jarnvagsgrupp
utvecklat tillsamman med AF som kallas Samvips. Vips har képts upp av PTV Group® och
integrerats i Visum och underhalls inte langre. | samband med projektet resandeflédden har
ocksa forsta steget tagits till att konvertera Samvips till Visum.

En oversiktlig beskrivning av hur Visum anvands i resandefloden framgar av figur 2.1.

Matriser
over
tagresor Fordonsregister
med fordons-
kombinationer
Register over Trafik och
utbud och f— fordon under
priser en matdag
Prismodeller Produktfaktorer

Fordelning pa
linjer och n&t
noder - lankar

Figur 2.1: Prognossystemet for férdelning pa jdrnvdgsndtet bygger pd att utbud och efterfrdgan
bearbetas i verktyget Visum med hjdlp av ett register éver all persontrafik under en mdétdag.

1PTV Group: https://www.ptvgroup.com/se/
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Input till Visum for att berakna resandefloden pa jarnvagsnatet ar foljande:

e Matriser 6ver interregionala och regionala tagresor fran Sampers, kompletterade
med utrikes tagresor fran KTH.

e KTH utbudsregister over alla avgangar med persontag som hamtas direkt fran
Samtrafiken under en matdag. Denna kompletteras med prisfunktioner av KTH for
olika linjer och huvudman/operatorer.

e Ett register fran Trafikverket 6ver alla avgangar under en matdag med uppgifter om
vilka fordon och tagsatt som anvénts i trafiken. Detta register har kompletterats av
KTH med ett fordonsregister och produktfaktorer som beskriver tagens standard.

e Utbud och priser samt fordon med komfortfaktorer ar indata nar resorna mellan
olika omraden fordelas pa linjer och jarnvagsnatet.

e Verktyget Visum anvands for fordelning pa fardvagar, linjer och tag i foérhallande till
generaliserad kostnad med hansyn till restid, turtathet, komfort och pris foér resan.

e Utbud och resande berdknas under en matdag som sedan raknas upp till arsvarden
och nyckeltal for trafiksystem, produkter och linjer berdknas.

Matriserna fordelas pa fardmedel, fardvagar och linjer med hjalp av Visum. | analysverktyget
byggs en utbudsdatabas upp med alla linjer med linjestrackningar, uppehallsmonster,
restider och priser. Det gar att ha konkurrerande produkter (t.ex. Intercity-tag och snabbtag)
och konkurrerande operatérer (t.ex. MTR och SJ) pa samma linje. De kan ocksa ha olika
priser som via efterfrdgematriserna speglas mot olika resenarskategorier sdsom
tjansteresenadrer, privatresenarer och studerande.

Det totala resandet (efterfragan) fordelas pa alla relationer och linjer beroende pa
generaliserad kostnad, det vill sdga en sammanvagning av restid, turtathet, komfort och pris.
Pa sa satt far man fram saval det totala resandet med alla fardmedel fordelat pa varje linje.

Det finns olika satt att kalibrera de resandefléden som man far fram mot verkliga data. |
vissa fall, t.ex. nar det galler RKTM:s trafik, gar det att far fram statistik och aven tidserier.
For annan tagtrafik kan man berakna resandet genom att utga fran utbudet och berakna
genomsnittlig efterfragan med hjalp av beldggningsgrader. Nar det galler flygplatser finns en
detaljerad statistik for varje flygplats. For biltrafik finns Trafikverkets trafikrakningar pa
vagnatet som dock krdaver omrakning med beldggningsgrader. Pa aggregerad niva finns
resvanedata och arsstatistik.
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2.3 Prognosverktyget Visum

Utgangspunkten for KTH:s jarnvagsgrupps modell ar Sampers matriser éver den totala
efterfragan. Visum-systemet anvands for att prognosticera efterfragans fordelning pa linjer
och fardmedel. Kombinationen Sampers/Visum kallas for Samvips som namnts tidigare.
Detta prognosverktyg har senare integrerats med Visum som har samma funktioner som
Vips men ar ett modernare verktyg. De fungerar inte exakt likadant och darfor pagar ett
arbete med att konvertera KTH:s prognossystem sa att det fungerar med Visum i stéllet for
Vips.

| arbetet med resandefldden har nagra steg till tagits i detta arbete genom att koppla det till
Samtrafikens och Trafikverkets datsbaser. Utbud och priser, i detta fall for tdg, hamtas fran
Samtrafikens datsbaser, vilket innebar att det kan uppdateras varje ar eller nar som helst. De
fordon som anvands i varje tag under en matdag hamtas fran Trafikverkets databas. Visum
anvands for att fordela efterfragan pa linjer och fardmedel, se figur 2.1. Visum kan ocksa
anvandas for berdakning av kostnader och intdkter och andra faktorer som energiférbrukning
och darmed samhallsekonomiska effekter.

Utgangspunkten ar matriser éver kortvaga, langvaga och utrikes resor mellan 683 zoner i
Sverige. Matriserna over kortvaga resor och langvaga resor kommer fran Sampers, medan
utrikesmatrisen kommer fran Intraplan. Utrikesresor finns med till Danmark, Norge,
Tyskland, Holland, Belgien och delar av Frankrike. Kortvaga resor inom en zon ingar dock
inte. Resmatriserna ar i Samvips indelade i olika resarenden med olika tidsvarden och
tillgang till bil. se tabell 2.2. Dessa ar:

Utbudet av kollektivtrafik ar kodat som linjer med majlighet att variera foljande ingangsdata:
e Linjenati olika relationer
e Uppehallsmonster
e Gangtider
e Turtatheter
e Forekommande tidspassningar vid byten
e Priser for olika operatorer, produkter och linjer
e Fordonskoncept med kostnader
e Serviceniva och bekvamlighet per fordonstyp.
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Tabell 2.2: Matriser i Sampers och Samvips samt vilka resendrskategorier med olika
tidsvdarden som modellerna beaktar fér att berékna nyttoeffekter samt omrddesindelning.

Restyp Rela- |Restyp Tidvérde Rela-
Arende Fardmedel tioner |Arende Kategori Fardmedel krperh tioner
Regionala resor Regionala Ej lokala resor
Bil (Tag Buss |Ovrigt Bil Tag Buss Ovrigt
Arbetsresor x [x Kollektivt| x 9000 |[Arbetsresor Alla Exkl. GCM 51 X X X 683
Ovriga resor  x |x Kollektivt | x X Owriga resor  Alla Exkl. GCM 51 X X X X
Tansteresor x |x Kollektivt| x 9000 |[Tjansteresor Alla Exkl. GCM 275 X X X 683
Langvidga inrikes Langvéga inrikes
Bil Tag Buss Flyg Bil Tag Buss Flyg
Privatresor  Fénvavsarbetande Tillgang till bil 124 X X X X
Privatresor X X X X Privatresor  Férvavsarbetande Ej biltillgang 124 X X X X
683 |Privatresor Pensionarer Tillgang till bil 62 X X X X 683
Biinnehavs- X Privatresor  Pension&rer Ej biltiligang 62 X X X X X
modell finns 683 |Privatresor Studerande Tillgang till bil 62 X X X X 683
Privatresor ~ Studerande Ej biltiligang 62 X X X X
Tjdnsteresor X X X X Tjansteresor Alla 450 X X X X
Utrike s resor Utrike s resor
Bil Tag Buss Flyg Bil Tag Buss Flyg
Det finns en Privatresor  Alla Lag bilvikt 150 X X X X 683
fast matris  |Saknas Privatresor  Alla Hog bilvikt 200 X X X X X
for tag Tjansteresor Alla 800 X X X X 270
Summa
Totalt antal resor
Utrikesresor=Resor mellan Sverige och Norge, Danmark, Tyskland, Belgien, Holland och Paris
Konkurrerande linjer Bil
och
Sampers . och
 Val av huvudfiérdmedel F Tag
e For privat och tjénste och
e Tva olika prisnivaer Flyg
e Turtidtheten viger tyngst Flera
e For regionala resor val alti_r-
mellan koll och bil P nativ
. SamleS mo]hga
Bil Val av fardmedel eller
eller kombinationer
J| B ¢+ For privat och tjanste och
. olika tidvirden
eller . ..
é s s ¢ Med olika taxor for
T g H operatorer, produkter och
eller AN linjer
FIyg ¢ Med komfortfaktorer pa
Valj ett fardmedlen

Restid, turtathet, komfort och
pris vags ihop

Figur 2.3: Principer for fdardmedelsférdelning i Sampers och Samvips. | Sampers forutsdtts
resendren vdlja ett huvudfdrdmedel for Iangvidga resor medan i resendren i Samvips dven
kan vilja mellan kombinationer av férdmedel och konkurrerande linjer.
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Beteendeantagande

Visum kan arbeta antingen med antagandet att trafikanterna anvander tidtabell eller att
man inte gor det, det vill sdiga kommer slumpmassigt till hallplatsen/stationen. Langvaga
trafikanter anvander normalt tidtabell, varfér detta beteendeantagande tillampas. Av tva
forbindelser som har samma frekvens men olika hastighet eller pris férdelar programmet
darfor ocksa fler men inte alla pa den snabbare eller billigare forbindelsen. Tidtabellskunskap
har ocksa betydelse for resuppoffringen totalt. Trafikanterna kan genom antagandet om
tidtabellskunskap valja battre alternativ an vad de skulle géra utan tidtabellskunskap.

Fdrdmedelsférdelning

Konsekvensen av beteendeantagandet ar att det ar kostnadsminimerande for trafikanterna
att valja den linje och den hallplats som har den forvantat lagsta restidsuppoffringen. Ett
linjealternativ, oavsett hallplats, ar accepterat om det har kortare restid efter pastigning an
restid efter pastigning plus hela turintervallet for basta linje, dar basta linje ar linje med
kortaste restid plus hela turintervallet. Visum férdelar darmed trafikanter inte bara pa rutter
inom ett kollektivtrafikslag utan dessutom mellan samtliga kollektiva fardmedel och bil, se
figur 2.3.

Bilalternativet har precis som kollektivtrafik valattributet generaliserad kostnad, det vill siga
pris plus restid uttryckt i kronor, enligt den resvag (rutt) som har den lagsta generaliserade
kostnaden.

Modellen tar hansyn bade till konkurrens- och samverkanseffekter. Om exempelvis nagon
trafikforandring leder till att ett tag eller en buss som matar Intercity-tagen férbattras och
far hogre efterfragan far ocksa Intercity-forbindelsen en hogre efterfragan.

Vikter och firdmedelskonstanter

Man kan tillampa skilda vikter for bytes- och vantetid. Detta ar vasentligt eftersom vante-
och bytestid varderas radikalt olika enligt tidsvardesstudier. | langvaga trafik ligger vardet pa
vantetid pa omkring en femtedel till en tredjedel av vardet pa bytestid. Skalet ar att man
anpassar sig och stannar hemma och inte vantar langre an nédvandigt vid
hallplatsen/stationen, sa kallad dold vantetid.

Det ar mojligt att anvanda fardmedelskonstanter per linje, for att spegla att olika fardmedel
kan innebéra en specifik negativ upplevelse fransett sjalva upplevelsen av aktiden. Man kan
dessutom for varje fairdmedel ansatta en specifik vikt pa aktid, som speglar att olika
fardmedel uppfattas som olika bekvama, se figur 2.4. Sadan viktsattning har stod i
tidsvardestudier samt SP-undersdkningar vid KTH. | Vips kan ocksa beaktas att olika
hallplatser/stationer/flygplatser kan betraktas som olika bekvama. Detta astadkoms genom
att modifiera den generella vantetids- och bytestidsvikten for de terminaler som anses ha
avvikande bekvamlighet.
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Taxor

For att kunna beskriva resenarens valsituation med hansyn till bade restid och pris ges i
modellen en unik taxa for varje linje, se figur 2.5. Taxan kan kodas som bestaende av ett
grundpris plus ett pris per kilometer som kan varieras beroende pa korstracka, det vill séga
progressiv eller regressiv taxa. Taxan kan ocksa kodas separat for varje hallplatskombination
(som en matris) for varje linje. Man kan ocksa ange om det ar fria byten eller inte mellan
linjer, exempelvis hos en viss operator. Taxestrukturen for respektive linje paverkar
trafikanternas val av forbindelse och konsument- och producentéverskott. Baserat pa varje
linjes pris beraknar programmet sammantaget pris fran start till mal for ett antal
accepterade resvdgar som vardera kan innehalla en kombination av fardmedel och linjer.
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Figur 2.4: Principer for berdkning av restidsvikter for olika tagtyper och produkter samt buss i
Samvips. Vikterna bygger pd Stated-preferences-unders6kningar som genomférts vid bl.a.

KTH.

Priser forvarvsarbetande, hogt tidvarde (P100)

1600
1004, SJ nattag
1400
1005, TKAB nattag
1200
-1010, SJ X2000
ﬁ 1000 - )
s ——1003, tag SI IC
s 50 N
= =—1002, tag S IC lag
600 -
—_— = 1001, Swebus, SB
400 /
1011, Safflebuss
—all ’
/ 1008, Y-buss

0 . , . .
30 70 100 200 300 450 600 800 1000 1200

Avstand (km)

Figur 2.5: | Samvips anvéinds olika taxor fér olika operatérer och linjer samt fér olika
resandekategorier. Ddrmed kan man spegla konkurrens mellan operatérer och det dr Iéttare
att spegla en differentierad taxa én i Sampers som har en taxa fér varje férdmedel uppdelad
pd tjénste- och privatresor.
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2.4 Matriser over efterfragan

Utgangspunkten ar Sampers tagresor som tagits fram for ar 2014. Sampers har ca 700
omraden for interregionala tagresor, se figur 2.6. | dessa ingar en matris for utrikes tagresor
som tagits fram av KTH Jarnvagsgrupp. Pa sa satt erhalls en fullstandig bild av tagresandet i
Sverige och pa vag till utlandet.

| Sampers finns sex regionala modeller med ca 10 000 omraden. Det har visat sig vara nagot
for detaljerat for trafik pa nationell niva. | Samvips prognossystem har de darfor aggregerats
till samma omraden som de interregionala resorna, vilket visat sig fungera bra for regionala
och interregionala resor och da vi inte arbetar med lokala resor inom tatorterna pa en
detaljerad niva.

Det innebar att alla efterfragematriser har samma omradesindelning. De 700 omradena har
kompletterats med ett antal fjarrpunkter i de ndrmaste landerna for utrikesresor med tag.
Det innebar ocksa stora berdkningsmassiga fordelar att ha samma omradesindelning i alla
matriser. Det gar visserligen fort att bearbeta data numera men det ar ocksa fragan om att
hantera och kontrollera alla indata till modellen och da ar den gemensamma
omradesindelningen en stor fordel.

Sampers matriser Resandefloden
Sex Interregional
regionala modell med Norge:
modeller Gal/990 Narvik,
omraden Trondheim Regional,
med totalt och Oslo interregional
och utrikes
modell med ca
10 000
e 700 omradeni
omraden Sverige
. Danmark:
Syd inkl. Képenhamn,
Sjalland Odense och
Arhus
Tyskland:

Hamburg och Berlin

Figur 2.6: Beskrivning av hur Sampers matriser anvdnds i resandefléden. De ca 700 omrddena fér
interregionala resor anvinds som de dr men kompletteras med utrikes tdgresor i projektet. De ca
10 000 omrddena i de sex regionala matriserna aggregeras till samma omrdden som de
interregionala resorna.
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2.5 KTH:s register over utbud och priser

KTH:s utbudsregister har utvecklats successivt och blivit alltmer omfattande. Fran bérjan
gjordes insamlingen manuellt genom att koda in data fran tryckta tidtabeller enbart for tag.
De senaste aren har data for tag, buss och flyg huvudsakligen hamtats fran Samtrafikens
databas och for alla avgangar pa ett urval av linjer. Det finns nu en tidsserie fran 1990 till
2017 som kan kompletteras varje ar, se figur 2.7.

| projektet Resandefléden har samma metod anvants for att samla data fran Samtrafikens
databas men i detta fall har alla linjer och avgangar under en matdag skannats av. Det har
sedan kravts en hel del arbete for att bearbeta dessa data sa att de kan bli indata till Visum
och for att de sedan ska kunna redovisas pa linjeniva pa ett satt som ar latt att tolka.

For att fa fram prisfunktioner till Visum har priser i ett stort antal relationer for olika
huvudman och operatoérer tagits fram och bearbetats. Det finns ju numera ett stort antal
priser som i den kommersiella trafiken ocksa ar beroende av efterfragan. Vi har har anvant
oss av samma metoder som i utbud och priser, se vidare kap. 3.

v
Resdata per Resdata per
Insamling ar n avgang avgang
1990-(n-1) 1990-n
Med priser Med priser
2015+(n-1) 2015-n
Manuella
Kompletteringar

Utbuds

Definition av .
utbudsrelationer relation Aggregerade
8: priser
avgang 1990-2014
) —_
Resultat Lagstapriser
Alla data, Aggrjgterade 2015-n
. R
Samlingstabeller ata
KPI

Figur 2.7: Principiell beskrivning av hur KTH:s utbudsdatabas tagits fram. Det finns en tidsserie fran
1990 till 2017 som kan kompletteras varje dr. Frdn bérjan gjordes insamlingen manuellt genom att
koda in data fran tryckta tidtabeller enbart for tdg. De senaste dren har data fér tdg, buss och flyg
huvudsakligen hdmtats fran Samtrafikens databas och fér alla avgdngar.
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2.6 Fordonsregister och produktfaktorer

Ett antal olika databaser har anvéants for att beskriva vilka fordon som anvands pa varje linje
och tur samt for att berdkna nyckeltal som t.ex. kapacitet och kapacitetsutnyttjande.
Foéljande databaser har anvants och bearbetats for att kunna utgora indata till Visum.

e Trafikverkets register 6ver tag under en dag med fordonssammansattning

e Ett fordonsregister som tagits fram med hjalp av publicerade fordonsdata (Diehl och
Nilsson, 2017)

e Produktfaktorer som tagits fram av KTH for att spegla fordonens standard och
komfort samt servicenivan pa tagen

e Kostnader for fordon och tag med hjalp av kostnadsmodeller fran KTH Jarnvagsgrupp.

Utdraget ur Trafikverkets register omfattar alla tag under en vardag (2016-04-20) och vilka
fordon som anvands i dessa. Databasen omfattar ca 11 500 rader med uppgifter om
tagnummer, produkt, dragfordon med littera och nummer, vagntyp for lokdragna vagnar,
antal dragfordon och antal vagnar, rapporterad taglangd och antal axlar m.m.

Trafikverkets register innehaller daremot inga uppgifter om kapaciteten per vagn eller tag.
Darfor har en sarskild databas lagts upp med hjalp av Svenska lok, motorvagnar och
personvagnar 2017 (Diehl och Nilsson, 2017) som innefattar kapaciteten i antal sitt- och
staplatser per vagn eller tagsatt (for motorvagnstag), bruttovikt, langd, effekt och dragkraft
for dragfordon samt tillverkningsar. Alla uppgifter anvands inte i Resandefloden men kan
komma att anvandas i kommande projekt.

Med hjalp av dessa register har tva indatafiler till Visum skapas som innefattar:

e Fordonsregister — enskilda fordon
e Tagsatt, fordon sammankopplade i tag.

Fordonsregistret for enskilda fordon/vagnar anvands for att berdkna kapaciteten for loktag
och motorvagnstag. Den anvands ocksa for att berdkna de kostnader som lampligast
berdknas pa fordonsniva sasom kapitalkostnader, underhallskostnader, banavgifter och
energiforbrukning.

Registret for tagsatt anvands for att berdkna variabler pa tagniva (det vill sdga enskilda
avgangar) sasom den sammanlagda kapaciteten for tdgen sammansatta av vagnar och en
eller flera motorvagnstag, personalkostnader och produktfaktorer som innefattar service pa
tagen.

Trafikverkets register ar omfattande och innehaller en méngd olika uppgifter som kodats av
olika personer pa olika platser i Sverige. Det innebdar att man inte alltid har kodat fordonen
pa samma satt och det har kravts ett omfattande arbete for att fa en databas som ar sa
fullstandig som mojligt.
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2.7 Fordelning pa linjer och fardvagar

Efterfragan moter utbudet i prognosverktyget Visum dar det fordelas pa linjerna i
jarnvagsnatet. Genomgaende skiljs pa privat- och tjansteresor nar det galler interregionala
resor. For regionala resor tillkommer dven resarendet arbetspendling.

Det finns olika matriser for dessa olika arenden. De har ocksa olika tidvarden i prognos-
systemet. Nar det galler fordonsdatabasen speglas privat- och arbetsresor mot normal
komfort, det vill sdga 2 klass-utbud, medan tjansteresor speglas mot hog komfort det vill
saga 1 klass-utbud, se figur 2.8.

Priserna ar ocksa olika for de olika drendena. For privatresor forutsatts en kombination av
Idaga och normala 2 klass-priser med lagre flexibilitet. For tjansteresor forutsatts en
kombination av normala 2 och 1 klass-resor med hogre flexibilitet. For arbetsresor forutsatts
att periodkort anvands dar det normalt gors 40 resor per manad.

| Visum fordelas resorna i matriserna pa linjer och jarnvagsnat med hjalp av algoritmer som
valjer den mest sannolika vagen for varje relation, och resdrende. | detta system maste man
ocksa ange vikter for vantetid och aktid samt ange fardhastighet pa matarlankar och
ganglankar som inte ar direkt inlagda i systemet. | systemet finns t.ex. pendeltag och
tunnelbanan inlagda men inte sparvagar och lokala bussar. Resorna for dessa beskrivs pa ett
forenklat satt for att alla presumtiva resenarer ska kunna ta sig till narmaste station.

Privatresor Tjansteresor Arbetsresor
Privatreasor Tjansteresor Arbetsresor
med tag med tag med tag
Fordons- Norfgi'l komfort Hag komfort Normal komfort
ass
databas 1 klass 2 klass
Pris- Lagt/normailt Normalt/hégt Periodkort
databas pris pris Lagt pris/resa
Tagtrafikresor
Per linje
Totalt

Figur 2.8: Principiell beskrivning av hur efterfrdgan méter utbudet i prognossystemet. Genomgdende
skiljs pa privat- och tjdnsteresor ndr det géller interregionala resor samt fér regionala resor éven pa
arbetsresor.
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3 Utbud och priser

3.1 Detsvenska jarnvagsnaitet
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Figur 3.1: Till véinster: Jdrnvdgsndtet i Sverige. Kdlla: Trafikverket. Till h6ger: Belastning pd
jérnvdgsndtet i antal tdg per dag. Svart: totalt, grént: godstdg. Tjockleken pad linjerna dr proportionell

mot antalet tag. Kdlla: KTH Jérnvédgsgrupp.

Banlangden for jarnvagsnatet i Sverige ar ungefar 1100 mil och har totalt sett varit relativt
konstant under perioden 1990-2016. Forandringar har skett framst genom att mer
dubbelspar har byggts ut och att nya lankar byggts, signal- och sdkerhetssystemen har
forbattrats samt att nagra banor har elektrifierats. Ett fatal jarnvagar har ocksa slutat att

trafikerats eller lagts ned.

Utbyggnaden av jarnvagsnatet i form av nya lankar, ofta rakare och kortare an de gamla
banorna och med hogre hastigheter, har varit en forutsattning for den expansion som skett
av tagtrafiken sedan 1990. | projektet utbud och priser har KTH Jarnvagsgrupp undersokt
utvecklingen pa ett stort urval av jarnvagslinjer varje ar 1990-2017. Sammanfattningsvis visar
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dessa data tydligt att medelhastigheten hojts kraftigt framfor allt pa langre avstand, och att
turtatheten samtidigt 6kat generellt men mest i lokal(pendeltags-) och regional trafik.
Investeringarna i infrastruktur och nya tag har resulterat i mer an 120 % fler tag som gar
20 % snabbare.

Utbudet av persontrafik i tagkilometer har 6kat med 94 % mellan aren 1990 och 2016,
medan antalet godstagskilometer har minskat med 12 %. Totalt sett har antalet tagkilometer
Okat med 52 %.

Sammantaget har det inneburit en 6kning av tagresandet med 94 % i personkilometer fran
1990 till 2016. De kortvaga resorna under 10 mil har 6kat med 211 % och de langvaga
resorna med 44 %. Det ar den regionala trafiken och den interregionala snabbtagstrafiken
som 6kat mest.

3.2 Jarnvagens produkter och trafiksystem

Det totala tagresandet omfattade 12,8 miljarder personkilometer eller 221 miljoner resor
2016. Det langvaga resandet svarade for 6,6 miljarder personkilometer eller 52 %. Det
regionala tagresandet var 6,2 miljarder personkilometer eller 48 % av transportarbetet men
svarar for 90 % av antalet resor. Det beror pa att medelreslangden for interregionala resor
var ca 30 mil och for regionala resor ca 3 mil.

Persontrafiken kan indelas i produkter: Snabbtag, dvriga fjarrtag som Intercity-tag och
nattag, samt regionaltag och lokaltag. 30 % av resandet (personkm) i persontrafiken gors i
snabbtag, 22 % i dvriga fjarrtag och 48 % i regional- och lokaltag, se figur 3.2.

Fordelning pa produkter

Snabbtag
30%

Figur 3.2: Persontrafikens férdelning pd produkter 2016 i personkilometer.

Den interregionala tagtrafiken ar huvudsakligen kommersiell. Snabbtag ar det storsta
trafiksystemet med sju huvudlinjer: Mellan Stockholm och Géteborg, Malm6/Képenhamn,
Sundsvall/Ume3, Ostersund, Karlstad respektive Falun/Borldnge samt mellan Géteborg och
Malmaé. Intercity-tag kors pa sex linjer och nattag pa tre linjer. Vissa langvéga resor
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forekommer ocksa i regionaltagen, sarskilt i Oresundstagen, Méalardalen och Norrtags
trafiksystem.

De storsta regionala trafiksystemen finns i Stockholm-Malarregionen, Vastsverige och Skane.
De lokala pendeltagssystemen har kompletterats med storregionala system som med snabba
tag pa en timmes restid nar ungefar 10 mil fran centrum. Taget anvands for att astadkomma
regionforstoring. | Stockholm ar det Malardalstrafiken, i Goteborg ar det Vasttagen och i
Skane ar det Oresundstdgen som dven knyter ihop Sk&ne med Danmark som svarar fér de
storregionala forbindelserna. Val utbyggda regionala tagsystem finns dven i Bergslagen,
Varmland, Gavleborg och langs Norrlandskusten dnda upp till Umea.

Lokaltag, eller pendeltag, binder ihop fororterna med staderna och stannar pa fler stationer
an regionaltag. De har ocksa hogre turtathet, i regel 15- eller 20-minuterstrafik. Sadana
system finns i Stockholm, Géteborg, Skdne och Ostergétland.

De flesta regionala trafiksystemen bedrivs med offentlig upphandling pa samhallsekonomisk
basis precis som 6vrig kollektivtrafik i regionerna. Ett undantag ar regionaltagssystemet i
Stockholm-Malarregionen som delvis bedrivs av SJ som kommersiell trafik.
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3.3 Utbud av persontrafik

Det storsta utbudet for fjarrtrafiken med persontag gar mellan Stockholm och Goteborg
samt mellan Stockholm och Malmé. Darnast fran Stockholm och norrut langs
norrlandskusten och fran Goéteborg och séderut langs vastkusten. Omkring storstaderna
finns en omfattande pendeltrafik och regionaltrafiken gar allt langre ut fran stadskdrnorna
nar tagen blivit snabbare. Aven mellan stérre stider finns omfattande regionaltrafik, t.ex.
mellan Norrképing och Linkdping samt mellan Umed och Ornskéldsvik. Hur utbudet férdelar
sig pa jarnvagsnatet i Sverige framgar av figur 3.3.

| Samtrafikens databas ar varje tur kodad pa en trafikhuvudman eller operator. Nar det géller
kommersiell fjarrtrafik ar operatoren ansvarig for trafiken och bestimmer bade utbud och
priser. De storsta operatorerna med daglig kommersiell fjarrtrafik ar SJ, MTR Express (MTR
Nordic), Snalltaget (Transdev) och Tagakeriet i Bergslagen. Operatorer med enbart
veckoslutstrafik kommer inte automatiskt in i databasen nar man soker utbud pa en onsdag
och kraver darfor manuell komplettering. Det galler t.ex. Skandinaviska Jernbanor som koér
BI3 taget mellan Stockholm och Géteborg i samband med veckosluten.

Nar det géller de regionala kollektivtrafikmyndigheternas trafik (RKTM) sa ar de ibland
kodade under RKTM:s varumarke och ibland under operatérens varumarke. Det vanligaste ar
RKTM:s varumarke t.ex. SL, Vasttrafik, Skanetrafiken, Oresundstdg och Norrtadg. Exempel pa
nar operatorens varumarke anvands ar Tagkompaniet (TKAB) som anvandes av Tag i
Bergslagen (TiB). Aven de regionaltdg i Virmland som kérdes av TKAB annonseras under
deras varumarke. Anledningen ar att det var TKAB:s taxa som anvandes for kontantbiljetter.

Utbudsdatabasen avser 2016. En senare forandring ar att det 2018 ar SJ som ar operator och
nu annonseras utbudet som TiB/SJ. Den “halvkommersiella” trafiken i Malardalen
annonserades badde 2016 och 2018 som SJ dven om det numera gar att kdpa MALAB:s
manadsbiljetter Movingo. Kontanttaxan styr saledes under vilket varumarke tagen
marknadsfors och kan saledes dndras under tidens gang.

| detta projekt ar det inte avgorande vilken operatér som korde trafiksystemet under ett
visst ar utan det ar trafikens struktur som ar viktig. Det &r snarare intressant att dela in
trafiken i kommersiell fjarrtrafik och samhallskopt regional trafik eller i linjer som tillgodoser
olika marknader.
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3.4 Priser och prisfunktioner

Prissystemen for jarnvag har blivit alltmer komplexa for den interregionala kommersiella
trafiken medan de ibland har blivit enklare och mer enhetliga fér den samhallskdpta trafiken,
forutom mer begransade mojligheter att betala kontant. | den kommersiella trafiken kan
biljettpriset andras varje dag och variera med efterfragan under tiden som biljetterna saljs,
fran ett halvar i forvag till sista minuten. For att anvandas i ett prognossystem som Visum
kravs det att biljettpriserna generaliseras och forenklas i vissa avseenden, dock inte lika grovt
som i Sampers. Avsikten med detta system ar ju inte att aterspegla priset pa varje enskild
avgang utan att aterspegla en genomsnittskostnad for resenarerna.

Vi har i detta projekt utgatt fran de matningar som vi gjort i projektet utbud och priser dar vi
har en tidsserie anda fran 1990 till 2017 pa priser for ett stort antal relationer. Vi har dar
sedan de mer flexibla priserna infordes valt att mata priserna pa langvaga resor vid bokning
en vecka innan, som far representera ett genomsnittspris for dessa resor. Nar det galler SJ sa
finns det normalt sex olika priskategorier beroende pa flexibilitet: Ej ombokningsbar,
ombokningsbar respektive aterbetalningsbar samt for tva komfort- och serviceklasser: 1- och
2 klass. Ett exempel pa utdrag ur databasen for relationen Malmo-Stockholm framgar av
tabell 3.5.

For att fa taxefunktioner till Visum kravs inte bara priser pa ett antal andpunktsrelationer
utan ocksa pa nagra stationer langs vagen. Darfor togs data for ett storre antal relationer
fram i utbudsdatabasen for 2017. Utifran dessa data har samband tagits fram for olika linjer
och produkter. Det kan ibland variera ganska mycket men man ser anda ett tydligt monster
for de flesta produkter som beror pa konkurrenssituationen och resenarernas
betalningsvilja.

Tabell 3.5: Exempel pa utdrag ur databasen fér relationen Malmé-Stockholm 2017-03-22.

Opera- Avgangs- Anslut- 2 klass 1klass

tor Produkt  Tagnr datum Turnr  Avgang Ankomst ning Restid |ej ombokiombokn aterbet |ej ombokiombokn &terbet
SJ Snabbtag| 10522 |2017-03-22 1 4:58 9:39 direkt 4:41 660 757 901 830 926 1071
SJ Snabbtag| 500 |2017-03-22 2 5:20 9:46 direkt 4:26 206 302 687 502 598 810
SJ Snabbtag| 10524 |2017-03-22 3 5:58 10:39 direkt 4:41 417 513 706 830 926 1071
SJ Snabbtag| 21526 |2017-03-22 4 6:58 11:39 direkt 4:41 502 598 743 1253 1349 1493
SJ Snabbtag| 10528 |2017-03-22 5 7:58 12:39 direkt 4:41 417 513 706 915 1011 1156
SJ Snabbtag| 21530 |2017-03-22 6 8:58 13:39 direkt 4:41 502 598 743 745 842 986
SJ Snabbtag| 10532 |2017-03-22 7 9:58 14:39 direkt 4:41 417 513 706 587 683 828
SJ Snabbtag| 10534 |2017-03-22 8 10:58 15:39 direkt 4:41 333 430 699 830 926 1071
SJ Snabbtag| 21536 |2017-03-22 9 11:58 16:39 direkt 4:41 333 430 699 999 1095 1240
SJ Snabbtag| 21538 |2017-03-22 10 12:58 17:39 direkt 4:41 587 683 828 1084 1180 1324
SJ Snabbtag| 10540 |2017-03-22 11 13:58 18:39 direkt 4:41 502 598 743 1084 1180 1324
SJ Snabbtag| 21542 |2017-03-22 12 14:58 19:39 direkt 4:41 830 926 1071 1412 1508 1653
SJ Snabbtag| 10544 |2017-03-22 13 15:58 20:39 direkt 4:41 999 1095 1240 1084 1180 1324
SJ Snabbtag| 21546 |2017-03-22 14 16:58 21:39 direkt 4:41 999 1095 1240 1412 1508 1653
SJ Snabbtag| 21550 |2017-03-22 15 18:58 23:39 direkt 4:41 248 345 691 745 842 986
SJ Nattag 2 2017-03-22 16 22:08 5:54 direkt 7:46 417 505 646 841 929 1075

Sndlltaget] Tag 3940 (2017-03-22 17 9:20 14:20 direkt 5:00 194 293 293 319 418 418
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Av figur 3.6 framgdr sambandet mellan pris och avstand for linjen Malmo-Stockholm for alla
priskategorier. Priset 6kar med avstandet upp till ca 450 km fran en viss miniminiva. Upp till
450 km ar restiden ca 3 timmar vilket gor snabbtaget konkurrenskraftigt med flyg. Pa drygt
600 km avstand ligger Stockholm och dit tar taget ca 4,5 timmar medan flyg fran city till city
tar ca 3 timmar inklusive matartransporter och terminaltid. Det innebar att det inte gar att ta
ut lika hogt pris dar relativt sett.

Av figur 3.7 framgar sambandet nagot forenklat for de tva priskategorierna ombokningsbar
1- och 2 klass-biljett. Dar syns ocksa monstret tydligare. Med hjalp av ett kalkylprogram gar
det ocksa att definiera formler i form av ekvationer som foljer kurvorna. Dessa ar dock
relativt komplicerade och vi har valt att férenkla sambanden innan vi anvander dem i Visum.

Dessa samband ar dock intressanta att studera i sig. Av figur 3.8 framgar priskurvan for
Goteborg—-Stockholm for SJ X 2000 och i figur 3.9 for MTR Express. MTR Express ligger
generellt lagre an SJ i denna matning men bada har samma struktur. Intressant att notera ar
att det ar dyrare att dka Goteborg-Sodertalje an Goteborg-Stockholm. Sannolikt beror det
pa att flygkonkurrensen i Sodertalje ar betydligt lagre da det ligger langt fran bade Bromma
och Arlanda och darmed kan marknadspriset vara hogre dar.

Av figur 3.10 framgar de prisfunktioner som vi konstruerat utifran tillgangliga data for SJ
snabbtag och MTR Express Goteborg-Stockholm. Generellt finns det ett lagsta pris for privat
och tjansteresor som beror pa att man inte vill fylla fjarrtagen med kortvadga resenarer. For
SJ dr lagsta priset ca 100 kr i 2 klass och ca 150 kr i 1 klass. For MTR Express ar det hogre.

SJ:s taxa Okar proportionellt med avstandet upp till ca 450 km vilket motsvarar
Goteborg-Stockholm. MTR Express taxa ar ungefar konstant upp till ca 200 km och okar
sedan med avstandet upp till ca 450 km men ligger dar fortfarande under SJ. MTR:s taxa har
dragits ut till 500 km men de kor egentligen bara till 455 km. SJ:s taxa har dragits ut till 700
km sa att relationen Malmo-Stockholm ska komma med ocksa.

Av figur 3.11 framgar den taxa som har konstruerats for SJ:s snabbtag. For
Goteborg-Stockholm och Malmo-Stockholm dar genomsnittshastigheten ar hog ar
priskurvan ungefar densamma, den dkar upp till ca 450 km och avtar sedan. For linjerna
Stockholm-Sundsvall, Stockholm-Ostersund och Stockholm-0Oslo dar
genomsnittshastigheten ar lagre ligger kurvan generellt sett lagre. Har ar konkurrenskraften
gentemot flyg och bil inte lika hog — sannolikt inte heller betalningsviljan vilket paverkar
prisbilden.

Prisbilden for SJ Nattag och SJ InterCity framgar av figur 3.12. Nattagen har en ganska platt
taxa som teoretiskt borjar pa 500 kr for privatresor (liggvagn) och 700 kr for tjansteresor
(sovvagn). | figur 3.13 jamfors Snalltagets prisbild for Malmo-Stockholm med SJ Inter City
Stockholm-Ostersund/Dalarna d& SJ inte kor IC-tdg p& Malmd-Stockholm. Snilltaget
tillampar en mycket likformig taxa som liknar enhetstaxa med nastan konstant pris upp till
300 km och déarefter svagt stigande. SJ:s prisbild &r mer avstandsberoende.
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Figur 3.6: Samband mellan biljettpris och avstdnd fér SJ X 2000 Malmé-Stockholm. Genom-
snittspris for alla priskategorier vid bokning en vecka innan onsdag 2017-03-22.
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Figur 3.7: Samband mellan biljettpris och avstdnd fér SJ X 2000 Malmé-Stockholm.
Genomsnittspris for ombokningsbar 1- och 2-klass-biljett vid bokning en vecka innan

onsdagen 2017-03-22.
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Genomsnittspris fér ombokningsbar 1- och 2-klass-biljett vid bokning en vecka innan
onsdagen 2017-03-22.

900

800

700

600

500

400

300

200

Pris kr vid bokning 1 vecka innan

100

Pris Goteborg-Stockholm MTR Express

y = -4E-07x* + 0,0004x%- 0,1106x? + 12,666x

P‘Z =N OsL >K

U000 m
/ . |

1 klas Plus aterbet

/ \. B 2kl Flex aterbet

N / —— Poly. (1 klas Plus aterbet)
ﬁ\ /‘ —— Poly. (2kl Flex aterbet)

100 200 300 400 500

Avstand km

Figur 3.9: Samband mellan biljettpris och avstand féor MTR Express Géteborg-Stockholm.

Genomsnittspris for ombokningsbar 1- och 2-klass-biljett vid bokning en vecka innan

onsdagen 2017-03-22. Dessa ekvationer dr teoretiskt korrekta men dr svara att anvénda da

de far orimliga vérden mellan 200 och 300 km och har ddr fér férenklats, se figur 3.6 nedan.
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Figur 3.10: Férenklade prisfunktioner fér SJ Snabbtdg och MTR snabbtdg
Goteborg-Stockholm (linje 60) och fér SJ dven férldngd till Malmé-Stockholm (linje 80).
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Figur 3.11: Férenklade prisfunktioner fér SJ Snabbtdg pa linjerna 60 och 80
Géteborg-Stockholm och Malmé-Stockholm samt pd linjerna 40, 41 och 70
Stockholm-Sundsvall, Stockholm-Ostersund och Stockholm-O0Oslo.



Resandefléden pa Sveriges jérnvdgsndit

37

KTH Rapport 2018

1200

1000

800

600

Pris Kr/resa

400

200

Priser for SJ InterCity/Nattag

SJ Nattdg Tjanste
alla

= 5J Nattag Privat alla

/ == SJ InterCity Tjanste
I—

linje 42, 51

SJ InterCity Privat
linje 42, 50

200 300

400

Avstand (km)

600

700

Figur 3.12: Férenklade prisfunktioner fér SJ Nattdg och Inter City pa linjerna 42 och 50
Stockholm-Ostersund och Stockholm-Dalarna.
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4 Databaser

4.1 Data over resandet

Utgangspunkten ar Sampers tagresor som tagits fram for ar 2014. Sampers har ca 700
omraden for interregionala tagresor. | denna ingar en matris for utrikes tagresor som tagits
fram av KTH Jarnvagsgrupp. De regionala tagresorna hamtas ocksa fran Sampers men har
aggregerats till samma omraden som de interregionala matriserna, se dven kap. 2.4.

De interregionala resorna och utrikesresorna ar uppdelade i privat- och tjansterresor. De
regionala resorna ar uppdelade i privat-, tjanste- och arbetsresor, se figur 4.1. En
komplikation ar att Sampers regionala matriser avser kollektivtrafik som helhet. Darfor
maste de innan de anvands i resandefléden fordelas pa buss och tag. Vi har inte i detta
projekt har haft resurser att ocksa koda in ett bussnat och gora en fullstandig
fardmedelsvalsmodell. Darfor har vi avgransat jarnvagsresorna genom att férlanga de sa
kallade skaften pa matarresorna sa att inte resendrerna ska aka tag langa omvagar eftersom
det inte finns ndgra bussar.

Interregionala och utrikes resor utgor tillsammans fjarrtrafikresor och de regionala resorna
utgor regionaltrafikresor. Alla resor fordelas pa samma utbud pa jarnvagsnatet i Sverige. Det
innebdr att interregionala resor kan anvanda lokal och regionala tag for matarresor.
Regionala resendrer kan dven anvanda interregionala tag men sannolikheten dr mycket
mindre eftersom de gar langre strackor och inte stannar pa sa manga stationer. | en del
tagsystem, framforallt snabba regionaltag, férekommer dock bade interregionala och
regionala resor t.ex. i Oresundstagen, SJ:s tdg i Méalardalen och Norrtag.

Sampers inter- KTH utrikes- Sampers regionala
regionala matriser matriser matriser
Interregionala Utrikes Regionala
tagresor tagresor kollektivresor
Privat hla Privat Privat la
tagresor tagresor kollekfivresor
Tjanste Tjanste Tjanste
kollektivresor
Arbete
v A A
Interregionala Utrikes Regionala Regionala
resor resor tagresor > bussresor
Totalt Totalt Totalt Totalt
F fk A 4
N Jarrtrafik- P Regionaltrafik
= resor < resor
Totalt Totalt
Tagtrafik- I
> resor

Totalt

Figur 4.1: Principskiss éver hur matriserna bearbetas i resandefléden.
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4.2 Trafikverkets register

Utdraget ur Trafikverkets register innefattar alla tag under en vardag (2016-04-20) och vilka
fordon som anvands i dessa. Databasen omfattar ca 11 660 rader med uppgifter om
tdgnummer, produkt, dragfordon med littera och nummer, vagntyp for lokdragna vagnar,
antal dragfordon och antal vagnar, rapporterad taglangd och antal axlar m.m., se tabell 4.2.

Databasen innehaller en stor mangd uppgifter for varje tag. Uppgifterna har kodats in av
personer pa olika platser i Sverige vilket innebar att definitionerna ibland har tolkats olika
och att de ibland kan vara ofullstandiga. Ett ganska stort arbete har darfor lagts ned pa att
kontrollera och tolka uppgifterna. T.ex. har en nyckel konstruerats mellan de littera
(fordonstyper) som férekommer i ursprungsfilen och de som finns i fordonsdatabasen for att
fa mer enhetliga fordonstyper. Registret utgor dock i bearbetat skick en vardefull kalla for att
definiera tagens sammansattning och berakna kapacitet m.m.

Tabell 4.2: Exempel pa utdrag ur Trafikverkets register éver kérda persontdg 2016-04-20.

Tag- Tagnr Tag- Tag- Dragfordons- Fordonsnr ~ Vagntyp Fordons- Fordons-Planerad — Antal Antal Antal KTH

Tagsort uppdrag ordning  langd id kategorie position fdntyp vagnar dragfdn axlar  fdntyp
FJARR 1 1 1 249,3 RC6N1386 RC6N1386 RC6N Dragfordon 1 RC6 9 1 4 RC6
FJARR 1 1 1 249,3 RC6N1386 B7F5327 B7F Vagn 2 RC6 9 1 4 B7
FJARR 1 1 1 249,3 RC6N1386 BFS95304 BFS9 Vagn 3 RC6 9 1 4 BFS9
FJARR 1 1 1 249,3 RC6N1386 BC45477 BC4 Vagn 4 RC6 9 1 4 BC4
FIJARR 1 1 1 249,3 RC6N1386 WL15015 WL1 Vagn 5 RC6 9 1 4 wL1
FJARR 2 1 1 249,3 RC6N1386 WL15027 WwL1 Vagn 6 RC6 9 1 4 wL1
FIARR 3 1 1 249,3 RC6N1386 WL45587 wL4 Vagn 7 RC6 9 1 4 WL4
FIJARR 4 1 1 249,3 RC6N1386  WL45595 WL4 Vagn 8 RC6 9 1 4 wL4
FJARR 5 1 1 249,3 RC6N1386 WL45588 wL4 Vagn 9 RC6 9 1 4 wL4
FIARR 6 1 1 249,3 RC6N1386 WL45596 wL4 Vagn 10 RC6 9 1 4 wL4
REGION 1100 11100 2 78,9 [ETS4364 ETS4364 ETS Dragfordon 1 X31 0 1 12 X31
REGION 1110 11110 2 78,9 [ETS4304 ETS4304 ETS Dragfordon 1 X31 0 1 12 X31
REGION 1112 11112 2 157,8 ETS4305 ETS4305 ETS Dragfordon 1 X31,X31 0 2 12 X31
REGION 1112 11112 2 157,8 ETS4305 ETS4322 ETS Dragfordon 2 X31,X31 0 2 12 X31
REGION 1116 1116 1 78,9 [ETS4303 ETS4303 ETS Dragfordon 1 X31,X31 0 1 12 X31
REGION 1116 11116 2 78,9 [ETS4408 ETS4408 ETS Dragfordon 1 X31,X31 0 1 12 X31
REGION 1127 11127 1 78,9 [ETS4366 ETS4366 ETS Dragfordon 1 X31 0 1 12 X31
REGION 1127 1127 2 78,9 [ETS4366 ETS4366 ETS Dragfordon 1 X31 0 1 12 X3
PENDEL 1240 1240 1 74,9 X61044 X61044 X6 Dragfordon 1 X61 0 1 10 X61
PENDEL 1241 1241 1 74,9 X61021 X61021 X6 Dragfordon 1 X61 0 1 10 X61
PENDEL 1290 1290 1 74,9 X61033 X61033 X6 Dragfordon 1 X61 0 1 10 X61
PENDEL 1291 1291 1 74,9 X61062 X61062 X6 Dragfordon 1 X61 0 1 10 X61
PENDEL 1293 1293 1 74,9 X61012 X61012 X6 Dragfordon 1 X61 0 1 10 X61

0.S.V.
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4.3 Fordonsdatabasen

Trafikverkets register innehaller inga uppgifter om kapaciteten per vagn eller tag. Darfér har
en sarskild databas lagts upp med hjalp av SLMP 2017 (Diehl och Nilsson, 2017) som
innefattar kapaciteten i antal sitt- och staplatser per vagn och tagsatt (for motorvagnstag),
bruttovikt, langd, effekt och dragkraft for dragfordon samt tillverkningsar, nagra exempel
framgar av tabell 4.3. Det finns 100 olika fordon i fordonsdatabasen.

| persontrafik anvands dels lok och vagnar dels motorvagnstag. | ett motorvagnstag har alla
vagnar sittplatser och all drivutrustning ar placerad under golvet eller i andra utrymmen.
Typiska motorvagnstag ar pendeltag, tunnelbanor och sparvagnar, men moderna
motorvagnstag anvands aven for regionaltrafik och snabbtag och dominerar numera i
persontrafiken. Ett motorvagnstag kan ha flera drivna axlar an ett lokdraget tag och kan
darfor ocksa ha battre acceleration, vilket ar sarskilt betydelsefullt i pendeltrafik med manga
stopp.

Ett lokdraget tag kan sammansattas av ett varierande antal vagnar av olika typer beroende
pa trafikuppgiftoch beroende av plattformslangderna. Ett motorvagnstag bestar oftast av ett
antal permanent sammankopplade vagnar men flera tagsatt kan kopplas samman
(multipelkopplas) om det behévs mer kapacitet.

Vissa motorvagnstag kan kopplas samman av olika vagntyper déar varje vagn har en egen
littera (typbeteckning) och nummer medan andra enbart har en littera och nummer for hela
tagsattet. Darfor ar fordonsregistret indelat i permanent sammanhallna tagsatt och tagsatt
med mellanvagnar. For en fordonstyp X52 (Regina) forekommer bada delar vilket gor att
man maste halla reda pa de individuella numren.

Tabell 4.3: Utdrag ur fordonsdatabasen som byggts upp med hjélp av SLMP 2017.

Typ Antal sitt-i sitt/sovplatser i Antal langd  Tjénste- Adhesions: Antal Max Effekt Drag- sth Antal fdn  Alder
Forklaring platser  2klass 1klass Sta- Vagnar m vikt vikt axlar  axellast kraft km/h SLMP  medel &r
platser st ton ton st ton kw kN 2017 2018
Ellok
B242  Eurosprinter 1 19,3 86,0 86,0 4 21,3 6400 300 230 6 17
RC1 Rc-lok 1 15,5 80,0 80,0 4 20,0 3600 275 135 4 51

Elmotorvagnarstig - sammanhallna tagsitt
X74 MTR Snabbtdg X74 246 246 5 105,5 216,0 109,0 10 19,0 4500 240 200 6 3
X3 ArlandaExpress 228 228 4 93,1 193,0 98,0 16 16,0 2240 200 7 20

Elmotorvagnarstdg med mellanvagnar

X55A Vagn 1kl 62 62 1 27,0 71,0 71,0 4 18,5 1060 81 200 20 7
X55B Vagn 2kl 76 76 1 26,6 71,0 71,0 4 18,5 1060 81 200 20 7
URB55  Vagn Bistro 48 48 1 26,6 61,0 0,0 4 15,0 0 0 200 20 7
X55M Manévervagn 59 59 1 27,0 71,0 71,0 4 18,5 1060 81 200 20 7
Dieselmotorvagnar

Y31 Dieselmotorvagn Y: 100 100 2 39,2 79,0 44,0 6 17,0 960 120 140 24 12
Y32 Dieselmotorvagn Y: 160 160 3 55,6 98,0 42,0 8 17,0 960 120 140 6 15
Personvagnar

A7 Psv 80-tal 1kl 52 52 1 26,4 48,0 4 160 18 35
B7 Psv 80-tal 2kl 78 78 1 26,4 46,5 4 160 148 34
Lokalbanor

X10p-3  SLRoslagsbanan 232 232 3 59,7 60,0 27,7 12 400 20 80 35 26

C12-2 SL Saltsjébanan 144 144 216 2 35,2 42,0 25,0 8 6,3 440 70 15 43
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4.4 Tagdatabasen

Tagdatabasen anvands for att berdkna variabler pa tagniva som den sammanlagda
kapaciteten for tdgen sammansatta av vagnar och en eller flera motorvagnstag,
personalkostnader och produktfaktorer som innefattar service pa tagen. Tagdatabasen
hamtar uppgifter om tdgens sammansattning fran trafikdatabasen och om fordonens
kapacitet fran fordonsdatabasen. Det resulterar i ca 130 olika tagsatt som anvants i trafiken
under en dag. Ett exempel framgar av tabell 4.4.

| tagdatabasen anges ocksa vilken typ av produkt som tagen anvands i t.ex. snabbtag, Inter
City-tag, regionaltag och pendeltdg. Om det finns nagon form av servering paverkar det
ocksa produktfaktorn. | tdgdatabasen berdknas ocksa personalkostnaderna per timme for de
olika tagtyperna. Bemanningen beror ofta pa antal vagnar samt vilken typ av service som
erbjuds pa tagen, dven har kommer serveringen in som en faktor. Drifts- och
kapitalkostnader kan berdknas med hjalp av fordonsdatabasen.

Tabell 4.4: Utdrag ur tdgdatabasen som byggts upp med hjélp av Trafikverkets register och

fordonsdatabasen.
Typ Produkt Produktfaktor Personal  Tég- Sitt- Antal  Vagnsposition

Nyckel Privat  Tjanste  Kr/tdth lind platser vagnar 1 2 3 4 5 6 7
X2UA2UA2UB2URB2UB2UB2X X2-6 Snabb 0,77 0,72 2850 164,6 311 6 X2 UA2 UA2 uB2 URB2 uB2 uB2X
X2UA2UA2UB2URB2UB2UB2XX2UA2UA2UB2URB2UB2UB2X  X2-12 Snabb 0,77 0,72 4550 329,2 622 12 X2 UA2 UA2 uB2 URB2 uB2 uB2X
X55AX55MURBS5X55B X55-4 Snabb 0,77 0,79 2850 107,1 245 4 X55A X55M URB55  X55B

X55AX55MURB55X55B X55AX55MURBS5X558 X55-8 Snabb 0,77 0,79 4050 214,2 490 8 X55A X55M URB55  X55B X55A X55M URB55
X74 X74-5 Snabb 0,77 0,79 2850 105,5 246 5 X74

x3 X3-4 Flygtag 0,90 0,90 1450 93,1 228 4 x3

BM70BM70 BM70-8 IC 0,95 0,95 2200 209,6 508 8 BM70 BM70

BM73 BM73-4 IC 0,86 0,86 2200 106,6 250 4 BM73

RC6A7B7RB7B7 L-4IC Ic 0,90 0,90 23850 121,1 249 4 RC6 AT B7 RB7 B7

RC6B7B7BFS9B11A11 L-5IC Ic 0,90 0,90 2850 147,5 318 5 RC6 B7 B7 BFS9 B11 All
RC6A11B11BFS9B7B7 L-6IC Ic 0,90 0,90 2850 147,5 318 6 RC6 All B11 BFS9 B7 B7
B242BC2BC2R2BC2B1AB3 L-6Snall  IC 0,90 0,90 3300 162,1 258 6 B242 BC2 BC2 R2 BC2 B1 AB3
B242BC2BC2BC2R7BC2B5AB3 L-7Snall IC 0,90 0,90 1700 185 296 7 B242 BC2 BC2 BC2 R7 BC2 BS
RC3R2A2B7B5 L-4Tag IR 0,95 0,95 1700 113,9 170 4 RC3 R2 A2 B7 BS
RC6S12BF4BCAWLEWL4 L-5N Natt 0,95 0,95 1700 147,5 161 5 RC6 S12 BF4 BC4 WL6 wL4
RC6WL6BC4BC4B2BFS9R4 L-6N Natt 0,95 0,95 2350 1739 252 6 RC6 WL6 BC4 BC4 B2 BFS9 R4
RC6R4BFS9B2BC4BCAWLEWLE L-8N Natt 0,95 0,95 1700 200,3 291 8 RC6 R4 BFS9 B2 BC4 BC4 WL6
RC6B7BFS9BCAWLIWLIWLAWLAWLAWLA L-9N Natt 0,95 0,95 3000 249,3 315 9 RC6 B7 BFS9 BC4 WLl wLl WwL4
RC6WLAWLAWLEWLEBF4R12B2BC4BC4 L-10N Natt 0,95 0,95 3000 250,8 346 10 RC6 wL4 wL4 WL6 WL6 BF4 R12
B7B7 L-2Reg Reg 1,00 1,00 1700 52,8 156 2 B7 B7

RC6B2BFS9B9 L-3Reg Reg 1,00 1,00 2350 94,7 173 3 RC6 B2 BFS9 B9

RC6B7B7BF7B7 L-4Reg Reg 1,00 1,00 2350 121,1 280 4 RC6 B7 B7 BF7 B7

RC6B7BF7B7B10B10 L-5Reg Reg 1,00 1,00 2350 147,5 372 5 RC6 B7 BF7 B7 B10 B10
RC6A11B7BF7B7B7B7 L-6Reg Reg 1,00 1,00 2350 1739 407 6 RC6 All B7 BF7 B7 B7 B7
RC6B10B10B7B7BF7B7A7 L-7Reg  Reg 1,00 1,00 2350 200,3 502 7 RC6 B10 B10 B7 B7 BF7 B7
RC6B7B7B7B7B7BF7B7A7 L-8Reg Reg 1,00 1,00 2350 226,7 566 8 RC6 B7 B7 B7 B7 B7 BF7
RC6A11B7BF7B10B7B10B10B7B7 L-9Reg Reg 1,00 1,00 2350 253,1 662 9 RC6 All B7 BF7 B10 B7 B10
AFM7B7B10B7B7B10B7RC6 LU-6Reg Reg 1,00 1,00 1700 200,3 523 6 AFM7 B7 B10 B7 B7 B10 B7

0.5.V.
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4.5 Komfortfaktorer

Restiden upplevs olika beroende pa hur komfortabel resan ar. Reser man i ett tag som gar
tyst och mjukt, dar man sitter i en bra stol och har tillrackligt gott om plats och dar det finns
mojlighet att ata eller dricka nagot sa upplevs resan kortare an om det motsatta galler. Det
har konstaterats i ett stort antal undersokningar som gjorts av resenarernas varderingar
bade av KTH Jarnvagsgrupp och av andra forskare och konsulter (t.ex. Nelldal et al 1996).

| ASEK foreslas att man ska tillampa olika tidvarden for tag, bil och flyg. Tidvardet for tag
foreslas vara lagre an for bil eftersom man kan arbeta pa taget. | var modell tillampar vi i
stdllet en produktfaktor dar restiden viktas lagre om det ar en komfortabel resa. Det ger
ocksa mojlighet att konstruera en vikt for olika tagtyper och aven for fiktiva framtida fordon
med hogre eller lagre komfort samt dven for buss, flyg och bil. For att gora detta kravs att
man har kunskap om resendrernas varderingar av olika egenskaper i tagen.

Metod for att mata resendrernas varderingar

Man kan rdkna sig fram till resenarernas varderingar med olika statistiska metoder. En del
utgar fran att man vet hur folk rest i verkligheten. Det tar man reda pa genom resvane-
undersokningar. Man anvander konstaterade preferenser, pa engelska Revealed Pre-
ferences (RP). Da kan man se hur mycket restiden, priset och fardmedlet betydde fér deras
val. RP anvands t.ex. for att skatta vardet av restid, turtdthet och pris i Sampers och Visum.

Ett annat satt att fa reda pa detta ar att Iata folk géra hypotetiska val mellan olika satt att
resa. Det gor man med Stated Preferences experiment (SP), dar man far fram pastadda eller
harledda varderingar. SP har fordelen att man kan fraga om sadana alternativ som inte finns
idag och man kan variera till exempel restider och priser oberoende av varandra.

Intervju med SP innebér att man later intervjupersoner valja mellan hypotetiska alternativ. |
varje valomgang tvingas man ta stallning till flera (till exempel 4 ) faktorer samtidigt. Varje
intervjuperson far gora ett antal (6-12) i regel parvisa val. Vid varje val har nivan for de olika
faktorerna (till exempel ryggstdd, pris, turtdthet) varierats pa ett for den intervjuade
slumpartat satt. Det fordras normalt minst ca 100 intervjuer for att utvarderingen av svaren
ska fa god kvalitet.

Svaren fran SP-intervjuer kan analyseras med olika metoder, till exempel logitanalys. Genom
att jamfora parametern for reskostnaden (till exempel biljettpris tagresor) med
parametrarna for andra faktorer (till exempel restid, komfort- och servicefaktorer) fas vardet
av dessa. De kvantifierade vardena — varderingarna av olika faktorer — kan dels stallas mot
kostnaderna, dels anvandas i prognosmodeller.

Vid KTH Jarnvagsgrupp har ett stort antal Stated Preferences (SP)-undersokningar
genomforts i olika tagtyper och dven bussar. De mest omfattande resultaten finns i Karl
Kottenhoffs avhandling (Kottenhoff, 1999) men manga undersokningar har dven gjorts
darefter. SP-undersokningar syftar till att skatta resenarernas betalningsvilja for olika
standardfaktorer sdsom buller och vibrationer och modernitet (ny vagn — gammal vagn),
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olika typer av servering och sittplatsarrangemang (2+1, 2+2+, 2+3 etc.). Resultatet blir att
man far ut hur mycket mer eller mindre resendren ar villig att betala i procent av biljettpriset
for en viss egenskap.

Exempel pa resultat av SP-undersdkningar framgar av figur 4.5, som avser matningar av
langvaga resor. Det ror sig i regel om en betalningsvilja fran 2 % upp till 25 % av taxan.
Mindre betydelse, 2-3 % betalningsvilja, har faktorer som dubbeldackare i stallet for
envaningstag, 5 cm bredare stol och musikuttag.

Nagot storre betydelse, omkring 5 % av taxan har storre benutrymme (avstand mellan
stolarna), att det finns gratis kaffe och att tagen ar rena. Relativt stor betydelse, omkring
10 % har mindre buller och vibrationer, att det finns ndgon form av servering och att det ar
ett modernt tag.

Storst betydelse 15-25 % har tidtabellsfaktorer som restid, turtathet och byten.
Komfortfaktorerna ar ett komplement till denna. De kan inte heller adderas till varandra da
det blir en paketeffekt dar varje tillkommande faktor far mindre betydelse. De utgar ocksa
fran en normalsituation dar ett typiskt genomsnittstag har vissa egenskaper och dar det
finns tag som ar béttre eller samre an det.

Nar man ska anvanda varderingarna i ett prognossystem kan man i stallet omvandla detta till
en faktor som reducerar eller forlanger restiden i forhallande till normallaget. | Samvips-
systemet har darfér en produktfaktor utvecklats som bestar av produkten av en
fordonsfaktor, en servicefaktor och en sittplatsfaktor. For detta andamal maste resultaten
fran SP-undersokningarna tolkas och férenklas och de bor inte heller fa alltfor stor vikt sa att
de dominerar berdkningarna. Genom de prognoser som genomforts med Samvips-systemet
har de kalibrerats sa att de far ett realistiskt genomslag.

Normal standard har definierats som ett loktag utan servering med 2+2-sittning i 2 klass,
som har produktfaktorn 1,00 x 1,00 x 1,00 = 1,00, se figur 4.6. Ett snabbtag som dr modernt
och gar tyst och mjukt, har servering av mat och dryck, och dar man sitter normalt far en
produktfaktor pa 0,85 x 0,90 x 1,00 = 0,77. En ralsbuss, som dr gammal och inte har nagon
servering far en produktfaktor pa 1,10 x 1,00 x 1,10 = 1,21, se figur 4.4. Exempel pa
produktfaktorer i restid for olika tagtyper framgar ocksa av figur 4.7.

| projektet Resandefloden har separata faktorer skattats for privat- och tjansteresor.
Orsaken ar att det ibland kan var olika standard i 1 klass respektive 2 klass. Ett exempel ar
SJ:s dubbeldackare typ X40 som har samma moblering i 1 klass som 2 klass med 2+2-sittning.
Vanligen ar det annars 2+1-sittning i 1 klass. Det innebar att produktfaktorn i 1 klass inte blir
hogre an i 2 klass.
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Figur 4.5: Exempel pa vérderingar fran SP-undersékningar av ndgra standardfaktorer
sorterade efter tillgdnglighet, komfort, service och kvalitet. Dessa nivaer avser framst
langvdga privatresendrer. Kdlla: Kottenhoff, 1999
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Fordon Service Sittplats
Produkt- Fordonets Serverings- Sittplats-
faktor standard koncept konfiguration
Exempel: Exempel: Exempel:
* Modernitet « Mat . 243
+ Ljudniva . Kaffe . 242
+ Gangegenskaper « Ingen servering . 2+1
Loktag-80 1,00 X 1,00 X 1,00 = 1,00
X 2000 0,90 X 0,85 X 1,00 = 0,77
Y1 ’ralsbuss” 1,10 X 1,00 X 1,10 = 1,21

Figur 4.6: Exempel pa berdkning av produktfaktor for nagra olika tagtyper.

produkten av fordon, service och sittplats ddr normal standard = 1,00.
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Figur 4.7: Exempel pa restidsvikter for nagra olika tagtyper berédknade med hjélp av

produktfaktorn. Normal standard = 1,00.
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4.6 Kalibrering av utbudsdata

Utbudet avser en vardag under 2016 (2016-04-20) och matriserna avser ett
vardagsmedeldygn. For analyserna behdvs forutom dygnsvarden dven arsvarden. Eftersom
utbudet ar mindre i veckoslut, helger och semesterperioder gar det inte att multiplicera med
365. For att fa arsvarden anvands en uppskrivningsfaktor som kalibrerats mot
jarnvagsstatistiken (SOS).

Uppskrivningsfaktorn for utbudsvariablerna har skattats till 298. Den blir olika for utbud och
efterfragan och for langvédga och regionala resor, se vidare nasta avsnitt 4.7. De olika tagen
har ocksa fordelats pa produkter med hjélp av den information som finns i Samtrafikens
databas och ibland med manuell bearbetning.

| projektet utbud och priser har information samlats in om férseningar och installda tag for
perioden 2001-2017. Installda tag fanns inte registrerade fore 2013. For att fa fram ett matt
pa installda tag har Trafikverket tagit fram data 6ver framférda och planerade tagkilometer
under varje tidtabelldr. Den stammer inte exakt med Trafikanalys matt pa instdllda tag men
ger en indikation pa variationerna mellan aren. Darmed finns ocksa en databas 6ver antalet
planerade och korda tagkilometer fordelade pa produkter och linjer for perioden 2001-2017.

Dessa data Over antalet tagkilometer per produkt har jamforts med de uppraknade
arsvarden som vi tagit fram i Resandefléden. | nasta avsnitt framgar att det totala antalet
tagkilometer och platskilometer stammer val med den officiella statistiken. Det stammer
inte lika bra nar man delar upp det pa produkter men anda ganska hyggligt om man
betdnker de osdkerheter som finns nar det galler att definiera produkter.

Av tabell 4.8 nedan redovisas antal tagkilometer statistik i Trafikverkets databas och de
berdknade arsvardena i resandefléden. Utbudet i resandefléden ar uppraknade fran april
2016 medan korda tagkilometer avser hela aret. Av trafikverkets statistik framgar att 5 % av
de planerade tagkilometrarna inte kordes under aret. Det har formodligen stéllts in eller inte
korts successivt under aret. Storst andel instéllda tagkilometer finns i gruppen fjarrtag inkl.
nattag ingar dar 12 % var planerade men inte kordes.

Nar det gdller det totala antalet tagkilometer sa stammer den uppraknade siffran i
resandefléden exakt med Trafikverkets statistik, se tabell 4.9. De skiljer lite mellan olika
produkter beroende pa att de har varierande utbud under veckan och aret. Det beror
sannolikt pa hur man definierat de olika produkterna. | Trafikverkets databas kan man se att
samma linje kan ha kodats som olika produkter mellan olika ar. | tabellen har vi korrigerat for
att Oresundstagen mellan Géteborg och Malmé har kodats som fjarrtdg medan vi har kodat
dem som regionaltdg. Aven andra avvikelser kan fdrekomma. Det viktiga ar att totalerna
stammer val dverens.
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Tabell 4.8: Antalet framférda tagkilometer 2014-2016 (miljoner) enligt Trafikverkets databas
samt antalet planerade och kérda tagkilometer 2016. Kdlla: Bearbetning av Trafikverkets

databas (KTH).

Framforda tag 2014 2015 2016 2014- Tagkilometer 2016  Andel
miljoner tagkm 2016 Kérda Planerade instéllda
SNABB 17,1 18,7 18,9 10% 18,9 19,7 4%
FJARR INKL. NATTAG 10,8 10,9 11,5 7% 11,5 13,1 12%
REGION INKL. FLYG 57,1 57,8 58,8 3% 58,8 62,0 5%
PENDEL 27,5 27,4 28,7 4% 28,7 29,4 2%
PRODUKT SAKNAS 1,1 0,8 1,0 -15% 1,0 0,9 -2%
SUMMA 113,7 115,7 118,9 5% 118,9 125,2 5%

Tabell 4.9: Utbud i miljoner tagkilometer i resandefléden upprdknade till Grsvdrden samt
jdmférelse mot antalet framférda tdgkilometer 2016 foérdelade pa produkter enligt

Trafikverkets databas.

Tagkilometer 2016 2016 Faktor korr for Faktor
(miljoner) berdknat  statistik Oresundstag

Snabbtag 19,8 18,9 1,05 18,9 1,05
Intercity och nattag 8,3 11,5 0,72 -4,0 7,5 1,10
Regionaltag och ovri 63,4 59,8 1,06 4,0 63,7 1,00
Pendeltag 26,7 28,7 0,93 28,7 0,93
Summa 118,2 118,9 0,99 118,9 0,99
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4.7 Kalibrering av resandefloden

Sampers matriser avser laget ar 2014. Resandefloden avser att spegla situationen ar 2016.
Utbudet ar ocksa hamtat fran 2016. Darfor maste utbud och efterfragan kalibreras sa att det
stammer med laget ar 2016. Sampers matriser avser resor en medelvardag, i Resandefléden
ar dven resandet per ar intressant. Statistik 6ver resandet per ar publiceras i SOS (Sveriges
Officiella Statistik). De senaste publicerade statistiken avser just 2016 varfor denna kan
anvandas for en kalibrering pa totalniva.

Av tabell 4.10 framgar arsvarden for 2014-2016 fran Bantrafik 2016 i form av tagkilometer,
personkilometer och platskilometer. Regionala resor och fjarttrafik finns sarredovisade.
Sampers matriser avser inrikes langvaga och regionala resor 2014. Snabbtag fanns
sarredovisade 2014. For 2015 finns inga uppgifter i SOS men det finns i EU:s transportstatik.
For 2016 har antalet personkilometer skattats av KTH och ska ses som ett ungefarligt varde.

En skillnad mellan Trafikverkets databas och den officiella jarnvagsstatistiken ar att Roslags-
och Saltsjobanan ingar i den officiella jarnvagssatistiken (SOS) da de definitionsmassigt ar
jarnvagar. Da de inte forvaltas av Trafikverket ingar de inte i Trafikverkets databas 6ver
korda tagkilometer. De ingar dock i Samtrafikens databas.

Till en borjan hade vi med bade Roslags- och Saltsjobanan (och dven tunnelbanan) i
Resandefldden men det blev problem med att avgransa trafikunderlaget da vi inte har
kunnat ta hansyn till bussutbudet i detta projekt. Darfor beslutade vi att ta bort dessa lokala
jarnvagar ur resandefldden och har korrigerat statistiken som vi kalibrerar mot total jarnvag
exkl. Roslags- och Saltsjébanan.

De varden som anvants for kalibrering och upprakning till arsvarden framgar av tabell 4.11.
Det utbud som anvéands i Resandefléden avser 2016 och multipliceras utbudet en vardag
med faktorn 298 sa stammer det totala antalet tagkilometer exakt med jarnvagsstatistiken.
Aven platskilometer stammer vl vilket tyder pa att fordonsdatabasen i kombination med
trafikdatabasen fungerar.

De langvaga resorna har 6kat med 7,1 % och de regional med 4,2 % mellan 2014-2016. Dessa
uppskrivningsfaktorer har anvands for att skriva upp resorna i Sampers matriser till 2016. For
att fa arsvarden har de langvaga resorna skrivits upp med 308 och de regionala resorna med
290. Att de blir olika beror bl.a. pa att de regionala arbetsresorna minskar mycket pa
helgerna medan de langvaga resorna ar ganska omfattande.
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Tabell 4.10: Sammanstdllning av den officiella statistiken fér all jérnvdgstrafik i Sverige,
inklusive Roslags- och Saltsjobanan. Kdlla: Trafikanalys Bantrafik 2016.

SOS statistik 2014 2015 2016 2016/
2014

Tagkilometer (tusen)
Persontag 115886 117422 121971 5,3%

Personkilometer (miljoner)

Regionala resor 5915 6121 6152 4,0%
Fjarrtrafik 6 207 6529 6 648 7,1%
Totalt 12121 12 650 12 800 5,6%
Fjarrtrafik 6 207 6529 6 648 7,1%
| internationell trafik 493 529 467 -5,2%
Inrikes fjarrtrafik 5714 6 000 6181 8,2%
ddrav

Med snabbtag* 3228 3450 3800 17,7%
Ovriga fjarrtag 2486 2550 2381 -4,2%

Platskilometer (miljoner)

Eldrift 33525 34139 35386 5,6%
Dieseldrift 748 757 849 13,6%
Summa 34272 34 896 36 235 5,7%
Beldggningsgrad 35,4% 36,3% 35,3%

*) 2014 och 2015 enligt EU-statsitik, 2016 skattat av KTH

Tabell 4.11: Kalibrering av resandefléden mot total jérnvdgstrafik exkl. Roslags- och
Saltsjébanan. Okningsfaktorer fér personkilometer och upprikningsfaktorer fér Grsvirden.

Jdrnvig exkl. Roslags- och Saltsjobanan

Persontrafik 2014 2015 2016 Oknings- Arsfaktor/ 2016 kvot
SOS statistik faktor dygn Utfall
Tagkilometer (miljoner)

Totalt 112,1 113,6 118,2 5,4% 298 118,2 100,0%
Platskilometer (miljoner)

Totalt 33302 33926 35265 5,9% 298 34922 99,0%
Personkilometer (miljoner)

Fjarrtrafik 6207 6529 6 648 7,1% 308 6637 99,8%
Regionala resor 5703 5909 5940 4,2% 290 5945 100,1%

Totalt 11909 12438 12588 5,7% 299 12583  100,0%
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5 Resandefléden pa jarnvigsnatet
5.1 Det totalalangvaga och regionala tagresandet

Med néatutlaggningsprogrammet i Visum kan resandeflddena askadligéras pa kartor éver
jarnvagsnatet i Sverige. Nagra exempel redovisas i detta kapitel.

Av figur 5.1 framgar det totala tagresandet i Sverige under ett vardagsmedeldygn. Monstret
blir ganska tydligt: Det ar mycket lokal resor omkring storstaderna och sedan ett omfattande
langvaga eller interregionalt resande mellan storstdderna och langs norrlandskusten.
Eftersom man i detta fall méater antal resor pa varje lank sd dominerar de hart belastade
lankarna narmast storstaderna bilden helt.

Skulle man daremot rakna i personkilometer, det vill saga multiplicera antal resor med
reslangden, ar de langvaga resandet storre an det regionala. Men det ar mer utstrackt i
geografin och toppbelastningen ar inte lika hog. Darfor ar det intressant att ocksa studera
det langvaga och regionala resandet var for sig.

| figur 5.2 visas antal resor per vardagsmedeldygn dar det langvaga resandet i rott ar
separerat fran det regionala resandet i gront, som lagts ovanpa det langvaga. Man ser annu
mer tydligt att det interregionala resandet gar mellan de storre staderna och att de
dominerar resandet daremellan medan det regionala resandet ar mer koncentrerat omkring
de stora orterna.

| denna figur ligger det langvaga resandet langst in och det regionala resandet utanpa det.
Nar det regionala resandet ligger utanpa blir det uppdelat pa tva gréna band pa vardera
sidan om det roda. Det gor att det inte framstar fullt lika tydligt. En generell iakttagelse ar att
det langvaga resandet dominerar langs linjerna ute i landet och att det regionala resandet
dominerar omkring storstaderna och banden blir bredare mellan vissa stader ute i landet dar
det finns ett bra utbud.

For att renodla bilden presenteras ocksa det langvéga resandet och det regionala resandet
pa separata kartor. Av figur 5.3 framgar de langvaga resorna och man ser tydligt de stora
flodena Stockholm-Géteborg, Stockholm-Malmo, Goteborg-Malmo och
Stockholm-Sundsvall-Umea. Utanfor dessa strak ar de langvéga flodena mindre, men danda
relativt stora pa t.ex. Stockholm-Visterds-Orebro, Stockholm-Borlinge, Stockholm-Karlstad
samt pa ytterligare nagra lankar. Av figur 5.4 framgar dven tagresor till utlandet 6ver gransen
till Norge, Danmark och vidare till Tyskland. Dessa floden ar mycket sma pa grund av daligt
utbud férutom éver Oresund.

Det regionala resandet i figur 5.5 visar en mer fragmenterad bild. Férutom omkring
storstdderna sa finns det avgransade omraden med mer regionalt resande ute i landet t.ex. i
Skane och mot Karlskrona, Alvesta-Vaxjo—-Kalmar, omkring J6nkdping, fran Skovde mot
Goteborg, omkring Goteborg, i Dalarna och omkring Gavle, Sundsvall-Umea och
Luled-Boden. Aven omkring Stockholm finns ett omfattande regionalt resande utanfor
pendeltagsomradet men det syns inte pa kartan da pendeltagen dominerar bilden.
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Figur 5.1: Totala tdgresandet per vardagsmedeldygn(antal IGngvéga och regionala resor).

Kdlla: Bearbetade matriser fran Sampers 2014 uppréknad till 2016.
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Figur 5.2: Langvdga och regionala tagresandet (antal resor) per vardagsmedeldygn. Kélla:

Bearbetade matriser frén Sampers 2014 uppréknad till 2016.
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Figur 5.3: Total antal Iangvéga resor > 10 mil pd jérnvégsndtet (privat- och tjénsteresor).
Kdlla: Bearbetade matriser fran Sampers 2014 uppréknad till 2016.
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Figur 5.4: Total antal Idngvédga resor > 10 mil pa jérnvdgsndtet (privat- och tjénsteresor) och
resor éver grénsen till Norge och Danmark. Kélla: Bearbetade matriser frén Sampers 2014

och KTHs databas éver utrikesresor uppréknad till 2016.
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Figur 5.5: Totalt antal regionala resor per dag (arbets-, 6vriga och tjéinsteresor). Kélla:
Bearbetade matriser fran Sampers 2014 uppréknade till 2016.
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5.2 Fordelning pa drenden

De langvaga resorna ar uppdelade pa tjansteresor och privatresor och de regionala resorna i
tjdnsteresor, arbetsresor och évriga resor. ”Ovriga resor” innefattar bl.a. fritidsresor och
serviceresor och motsvarar narmast begreppet privatresor.

Figur 5.6 visar langvaga tjanste- och privatresor. Tjansteresorna ar grona och ligger innerst
(bada korriktningarna). Privatresorna ar roda och ligger utanfor tjansteresorna och ar da
uppdelade i tva band, ett for vardera riktningen. Det langvaga privatresandet dominerar och
det innebaér att strukturen ser ungefar ut som det totala langvaga resandet: Storst mellan
storstdderna Stockholm, Géteborg och Malmé och utmed norrlandskusten. Aven
Stockholm-Visterds-Orebro, Laxd—Karlstad, Karlstad-Géteborg, Stockholm-Dalarna och
Sundsvall-Ostersund. P& en del andra linjer férekommer en del langviga matarresor t.ex.
Nassjo-Jonkoping—Falkdping och Alvesta-Vaxjo-Kalmar.

Det langvaga tjansteresandet ar ocksa omfattande mellan de storre storstaderna och upp
mot Arlanda-Uppsala—-Gavle-Sundsvall dar det bade finns ett stort resbehov och taget ar
konkurrenskraftigt mot flyg. Pa de mindre linjerna ute i landet ar de mindre omfattande och
privatresandet dominerar mer.

Figur 5.7 visar regionala resandet. Tjansteresorna ar grona och ligger langst in, arbetsresorna
ar roda och ligger utanpa tjansteresorna och de 6vriga resorna ar blagrona och ligger utanpa
arbetsresorna. De regionala tjansteresorna ar relativt fa och trots att de ligger innerst sa syns
de knappt utom i storstadsomradena. | stallet ar det de regionala arbetsresorna och 6vriga
resor som dominerar. De ar ungefar lika stora pa de flesta linjer men de réda syns bast nar
de ligger innanfor och tjansteresorna ar fa. Monstret for arbets- och 6vriga resandet ar
detsamma som for totalen: Omkring storstaderna och strackor langs linjerna dar det finns
ett bra utbud av regionaltag.

Av figur 5.8 framgar bade langvaga och regionala resor indelade i fem drendekategorier. Det
ger en helhetsbild och visar samma struktur som beskrivits ovan. Man ser att de langvaga
privatresorna dominerar tillsammans med de regionala arbets- och dvriga resorna. De
langvéaga tjansteresorna syns ocksa tydligt medan de regionala tjansteresorna forsvinner
med denna skala.

| figur 5.9 har denna bild forenklats genom att aggregera arbetsrelaterade drenden och
privatrelaterade darenden for bade langvaga och regionala resor. De arbetsrelaterade resorna
bestar av regionala arbets- och tjansteresor samt langvaga tjansteresor. De privatrelaterade
bestar av langvaga privatresor och regionala 6vriga resor De arbetsrelaterade resorna ar
grona och ligger innerst och de privatrelaterade ar roda och ligger ytterst. Man ser att de
arbetsrelaterade resorna ar stora i storstadsregionerna och mellan storstdderna och fran
Stockholm till Gavle och att de privatrelaterade resorna dominerar pa ovriga linjer.
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Figur 5.6: Langvdga resor per dag férdelade pa drenden. tjéinsteresor (gréna, innerst) och
privatresor (réda, utanpd tjinsteresorna). Kélla: Bearbetade matriser fran Sampers 2014
uppréknade till 2016.
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Figur 5.7: Regionala resor per vardagsmedeldygn férdelade pa drenden: tjidnsteresor (gréna,
ldngst in i mitten).arbetsresor (réda, utanpa tjdnsteresorna), évriga resor (blagréna, utanpd
arbetsresorna) och Kdlla: Bearbetade matriser frdn Sampers 2014 upprdknade till 2016.
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Figur 5.8: Langvdga och regionala resor per vardagsmedeldygn férdelade pa drenden.
Langvdga resor > 10 mil ér indelade i privatresor (réda, innerst) och tjénsteresor (gréna,
utanpd privatresorna). Regionala resor dr indelade i arbetsresor (bld, utanpd de lagngvéiga
resorna), évriga resor (grona, utanpad arbetsresorna, och tjdnsteresor (lila, utanpa évriga
resor). Kdlla: Bearbetade matriser fran Sampers 2014 uppréknad till 2016.
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Figur 5.9: Arbetsrelaterade och privatrelaterade resor per vardagsmedeldygn fér Iangvdga
och regionala resor tillsammans. De arbetsrelaterade resorna ér gréna och ligger innerst, de
bestdr av regionala arbetsresor och tjéinsteresor samt Idngvdga tjdnsteresor. De
privatrelaterade resorna dr réda och ligger utanpa de arbetsrelaterade resorna. De bestdr av
langvéga privatresor och regionala évriga resor. Kdlla: Bearbetade matriser frén Sampers
2014 upprdknad till 2016.
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5.3 Resandeti olika regioner

| detta avsnitt presenteras det resandet i pa kartor nagra olika regioner: Malardalen,
Vastsverige, Sydsverige och norrlandskusten. Vardena blir mer osakra ju ldgre niva man
redovisar men det kan anda vara intressant att studera strukturen i de olika regionerna aven
om underlaget pa denna niva inte ar exakta varden. Pa dessa kartor har den aggregerade
arendefdérdelningen anvants dar bade langvaga och regionala arenden lagts ihop till tva
kategorier: Arbetsrelaterade och privatrelaterade resor, se avsnitt 5.2 ovan.

Figur 5.10 visar tagresandet i Malardalen. Man ser att det finns ett omfattande
arbetsrelaterat resande férutom i pendeltdgsomradet dven mot Uppsala, Visterds—Orebro,
Eskilstuna samt pa stambanorna mot Géteborg och Malmo. Det privatrelaterade resandet ar
ungefar lika stort pa dessa linjer. Pa stambanorna mot Goteborg och Malmo ar det
privatrelaterade resandet storre dn det arbetsrelaterade.

| Vastsverige ar det ocksa ett stort arbetsrelaterat resande i pendeltdgsomradet narmast
GoOteborg men utanfor detta dominerar det privatrelaterade resandet. Resandet ar stort pa
stambanorna mot Stockholm och Malmo samt upp till Trollhdttan/Vanersborg men relativt
sett mindre pa de andra linjerna (se figur 5.11).

| Sydsverige ar det ocksa ett stort arbetsrelaterat resande fran Malmo till Lund och vidare
mot Helsingborg-Halmstad samt mot Hassleholm-Kristianstad. Det storsta totala resandet
finns pa stambanan mot Stockholm och mot Géteborg. Pa 6vriga linjer ar efterfragan mindre
och det privatrelaterade resandet stérre. Observera att resandet mellan Malmé och
Képenhamn inte finns med pa denna bild (figur 5.12).

| Norrland, figur 5.13, ar det ett stort resande langs norrlandskusten och upp till Umea samt
fran Sundsvall till Ostersund och Are. Det finns ett visst arbetsrelaterat resande pa dessa
linjer men det privatrelaterade dominerar dnda. Inlandsbanna finns inte med da den inte
ingar i Trafikverkets sparanlaggningar.

Resandeflédena skiljer sig nagot mellan de olika regionerna framst genom att de
arbetsrelaterade resorna dominerar mer i Malardalen dven ganska langt fran Stockholm
medan de ar mer koncentrerade omkring Géteborg och Malma. Det privatrelaterade
resandet ar mer jamt fordelat 6ver landet.
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Figur 5.10: Det totala resandet med tdg per dag i Mdlardalen férdelade pé drenden:
Arbetsrelaterade resor (gréna, innerst) och privatrelaterade resor (réda, utanpd de
arbetsrelaterade). Kélla: Bearbetade matriser fran Sampers 2014 uppskrivna till 2016.
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Figur 5.11: Det totala resandet med tdg per dag i Vistsverige férdelade pa drenden:
Arbetsrelaterade resor (gréna, innerst) och privatrelaterade resor (réda, utanpd de
arbetsrelaterade). Kdlla: Bearbetade matriser fran Sampers 2014 uppskrivna till 2016.
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Figur 5.12: Det totala resandet med tdg per dag i Sydsverige férdelade pd drenden:
Arbetsrelaterade resor (gréna, innerst) och privatrelaterade resor (réda, utanpd de
arbetsrelaterade). Kélla: Bearbetade matriser fran Sampers 2014 uppskrivna till 2016.
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Figur 5.13: Det totala resandet med tdg per dag i ldngs Norrlandskusten férdelade pa

drenden: Arbetsrelaterade resor (gréna, innerst) och privatrelaterade resor (réda, utanpa de
arbetsrelaterade). Kdlla: Bearbetade matriser fran Sampers 2014 uppskrivna till 2016.
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5.4 Jarnvagens effektivitet

| detta avsnitt presenteras nagra kartor som pa olika satt utgor ett matt pa jarnvagens
effektivitet:

e Antal resendrer per tag: Antal personkilometer/tagkilometer

e Beldggningsgrad: Antal personkilometer/platskilometer

e Antal resenarer per lank omraknat till bussar: Totalt antal tagresenarer per lank/antal
resendrer per buss.

Alla matt har beraknats pa lankniva i jarnvagsnatet. Jarnvagsnatet ar i Visum indelat i ett
stort antal lankar. Viss osdakerhet finns nar man gar ner pa de enskilda lankarna men syftet ar
att ge en grov bild av strukturen i kartform.

Antal resendirer per tdg

Av figur 5.14 framgar antal resendrer per tag. | genomsnitt i hela Sverige akte det 107
resendrer per tag ar 2016 och det ar ocksa vad vi har i vara kalibrerade siffror pa totalnivan.
Det behdver dock inte betyda att det stammer pa varje enskild lank eftersom variatiorna ar
stora i olika tagsystem, linjer och lankar, se vidare i kapitel 6. Vi har ocksa haft problem med
att avgrdnsa de regionala resorna pa ett korrekt satt da de regionala matriserna omfattar all
kollektivtrafik och maste avgransa tagresorna pa ett forenklat satt.

Kartan i figur 5.14 visar att det ar flest resenarer per tag omkring storstaderna och en bit ut
fran dessa. Det finns ocksa fler resenarer per tag pa vissa strackor langs linjerna ute i landet.
Det behdver inte betyda att det ar manga som aker dar utan det kan var fa tag och da kan
det bli manga resenérer i tdgen ndr manga stiger pa och sedan av langs linjen. Denna karta
ska dock tolkas med forsiktighet dels pa grund av svarigheten med att avgransa de regionala
resendrerna dels med tanke pa att det pa vissa linjer ar fa tag.

Pa stambanorna Stockholm-Goteborg och Stockholm-Malmo ser det inte ut att vara sa
manga resendrer, genomsnittet ligger kanske pa 200 resenarer per tag. Pa stambanorna gar
det dock bade manga stora snabbtag med manga resenarer och manga mindre regionaltag
med relativt sett farre resenarer vilket ger 200 resenarer i medeltal.

Beldiggningsgrad

Figur 5.15 visar belaggningsgraden langs linjerna. Den genomsnittliga beldaggningen i
persontagen i Sverige var 36 % och det &r den ocksa i resandefléden. Belaggningen varierar
dock kraftigt mellan olika tagsystem fran ca 20 % i pendeltag till ca 70 % i snabbtag, se

kapitel 6. Belaggningsgraden kan i regel inte bli mer an 100 % i genomsnitt éver dygnet aven
om den ar det i rusningstid i pendeltagen vid storstaderna.

Beldaggningsgraden presenteras i en fargskala med 25 % percentiler. Observera att det ar en
viss osakerhet sarskilt pa linjer med litet resande och trafik p.g.a. svarigheter med att
avgransa de regionala tagresorna fran bussresorna. Det innebér att belaggningsgarden
ibland blir for hog pa linjer med fa turer dar det kan finnas en konkurrenskraftig parallell
busstrafik.
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Monstret blir annorlunda om man jamfér med belastningen pa linjerna. Belaggningsgraden
kan bli 1ag trots att det ar manga resendrer om man kér manga tag med hog kapacitet men
dar det inte dker sa manga i borjan av linjen. T.ex. ar belaggningsgraden hog mellan Vasteras
och Balsta dar det bara gar regionaltag men blir plotsligt lagre fran Balsta mot Stockholm.
Det beror pa att i Balsta vander en pendeltagslinje med mycket hog turtathet och kapacitet
som behovs ndr man narmar sig Stockholm, och beldggningen i borjan av en pendeltagslinje
alltid blir 1ag, se vidare kap 6.3.

Darfor ar belaggningsgraden |lag omkring Stockholm trots att det ar de mest belastade
linjerna i Sverige. Den kan ocksa vara lag ute i landet i dndan av linjerna dar det annu inte
hunnit stiga pa sa manga resenérer och det finns ett stort utbud med kapacitetsstarka tag
t.ex. i Blekinge. Pa linjer med fa resande och lite trafik kan den vara hog men har ar ocksa
osakerheten stor pa grund av problemen med att avgransa den regionala tagtrafiken fran
busstrafiken.

Hur mdnga bussar kréivs for att erséitta tagen?

| figur 5.16 redovisas ett matt pa hur manga bussturer som det skulle kravas pa varje
linjeavsnitt om taget skulle ersattas av bussar. Det har gjorts genom att antal resenérer i
tagen har raknats om till antal bussar genom att anta att det i genomsnitt ar 25 personer per
buss. En buss har i regel omkring 50 platser och med en medelbeldaggning pa 50 % blir det 25
personer per buss.

Det genomsnittliga antalet resendrer i persontagen ar 2016 utgjorde 3676 per km bana och
dag. Omraknat till bussar motsvarar det 147 bussar per km bana och dag med 25
passagerare i medeltal. Strukturen blir densamma som de totala resandeflédena i figur 5.1.
men skalan blir annorlunda. Maximala antalet bussar pa nagon stracka ar 3700 vilket
motsvarar ca 90 000 resenérer. Det ar pendeltagslinjerna in mot Stockholm som ligger pa
denna niva. Langre ut blir belastningen mindre, mitt pa stambanorna mellan Stockholm och
Goteborg och Stockholm och Malmo dar det mest ar langvaga resenérer kravs det ca 500
bussar motsvarande ca 10 000 resenérer, pa Vastkust- och Ostkustbanorna nagot mindre. Pa
de mindre banorna dar aker ca 1000 resendarer per dag och det gar relativt fa och sma tag
behovs det farre bussar. Om det t.ex. gar ett tag varannan timme i varje riktning blir det 16
tagavgangar per dag och det ar ett motorvagnstag med 150 platser som och har 35 %
beldggning kravs det i genomsnitt drygt 30 bussavgangar for att ersatta taget.
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Figur 5.14: Antal resendrer per tdg i medeltal, avser totalt antal resor (lGngvéga och
regionala) per dag férdelade pd alla tdg per Idnk. Kdlla: Bearbetade matriser fran Sampers
2014 uppskrivna till 2016.
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Figur 5.15: Genomsnittlig medelbeldggning i tdgen pa jdrnvdgsndtet i Sverige,
personkilometer/platskilometer for totala resandet (Idngvdga och regionala). Observera att
det dr en viss osdkerhet sdrskilt pa linjer med litet resande och trafik pd grund av svarigheter
med att avgréinsa de regionala tdgresorna fran bussresorna. Kélla: Bearbetade matriser frén
Sampers 2014 uppskrivna till 2016.
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Figur 5.16: Antal resendrer omréknat i antal bussar per dag ldngs jdrnvégsndtet i Sverige.
Antal resor per dag och Iénk (IGngvidga och regionala) har omréknats till antal bussar genom
antagandet att det dr i genomsnitt 25 resendrer per buss (50 platser och 50 %
beldggningsgrad). Kdlla: Bearbetade matriser fran Sampers 2014 uppskrivna till 2016.
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6 Analys av jarnvagsystemet
6.1 Fordelning pa trafiksystem

Utbud och efterfragan kan fordelas pa trafiksystem. Med trafiksystem avser vi har vem som
ansvarar for trafiken; Regional kollektivtrafikmyndighet (RKTM) eller operator i kombination
med trafikens funktion. Vi har har delat upp det i:

o Kommersiell fjarrtrafik
e Storregional trafik

e Regionala system

e Lokala system

Kommersiell fjarrtrafik ar sddan regelbunden interregional trafik som bedrivs pa
foretagsekonomisk basis, ar 2016 huvudsakligen SJ AB, MTR Express (MTR Nordic), Snalltaget
(Transdev), Tagakeriet i Bergslagen (TAGAB) och Skandinaviska Jernbanor (SkJB).

Storregionala system ar sadana trafiksystem som gar 6ver flera lan och omfattar bade
regionala och interregionala resor. Vi har hir inkluderat Oresundstdg, Norrtdg och SJ:s
regionaltag i Malardalen och regionaltag i Vastsverige. SJ:s trafik bedrivs delvis pa
kommersiell basis men har aven inslag av samhallskopt trafik, de dvriga bedrivs i huvudsak
som samhallskopt trafik.

Regionala system ar regionaltdg som bedrivs av en RKTM och huvudsakligen gar inom ett
lan, dven om viss lansgransoverskridande trafik ofta ingar. Exempel pa sadana ar Krosatagen,
Varmlandstrafik, Upptaget, X-trafik och Tag i Bergslagen.

Lokala system omfattar SL:s tag, Skanetrafiken, Ostgotatrafiken och Véasttrafiks pendeltag.

Av tabell 5.8 framgar det totala persontagsutbudet och resorna férdelade pa trafiksystem.
Linjelangden i de kommersiella systemen ar knappt 49 mil och i de storregionala systemen
16 mil. De regionala linjerna ar i genomsnitt 9 mil och pendeltagen 5 mil. Turtdtheten i
pendeltagssystemen ar hogst med totalt 1645 turer per dag medan de regional och
storregionala systemen har ca 700 resp. 800 turer per dag. | de kommersiella systemen kors
242 enkelturer per dag.

Tabell: 6.1: Foérdelning pa trafiksystem 2016, berdknade vérden och nyckeltal.

Trafiksystem Avgang/dag Tagkm Linjeldngd Sittplatskm Personkm (miljoner) Delresor Platser/ Beldggning Medelhastkm/h  Resldngd
enkelturer miljoner medel km miljoner miljoner Langvdga Regionala miljoner tag % Tag  Resande km
Kommersiell fjarrtrafik 242 339 491 9729 4208 3843 365 19 287 43% 105 129 225
Storregionala system 694 39,1 158 11766 4212 1984 2228 85 301 36% 90 92 49
Regionala system 827 21,4 91 3603 1446 618 828 42 168 40% 86 86 34
Lokala system 1645 27,5 52 11074 2976 213 2763 193 403 27% 61 58 15

Summa 3408 121,9 792 36172 12842 6657 6185 340 297 36% 81 88 38
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Linjelangden paverkar ocksa resestrukturen. Medelreslangden ar 225 km i den kommersiella
fiarrtrafiken och 49 km i den storregionala trafiken. | de regionala systemen ar den 34 km
och i pendeltagssystemen ar den 15 km. Notera att detta avser delresor och att en resenar
kan byta tag och att darfoér den totala reslangden fran start till mal ar langre.

Storregionala system omfattar det storsta utbudet med 39,1 miljoner tagkilometer eller
32 % av utbudet. Darefter kommer kommersiell fjarrtrafik med 33,9 miljoner tagkilometer
eller 28 % av utbudet. Regionala och lokala system i RKTM:s regi svarar for 21,4 respektive
27,5 miljoner tagkilometer eller 18 % resp. 23 % av utbudet, se figur 5.9.

Antalet platser per tag ar storst i de lokala systemen som har 400 sittplatser per tag. Darnast
kommer de storregionala tagen som i genomsnitt har 301 platser per tag och de
kommersiella fjarrtagen som har 287 platser per tag. De regionala systemen har 168 platser
per tag, se figur 5.10.

Av figur 6.3 framgar ocksa medeltal resenarer per tagsystem och av figur 5.14
medelbeldggningen av figur 6.4. Flest resenéarer per tag har kommersiell fjarrtrafik med 124
resenarer/tag och ocksa hogst belaggning med 43 %. Bade storregionala och lokala system
har 108 resendrer per tdag men de regionala tagen har nagot hogre belaggning. De regionala
systemen har lagst antal resenarer per tag med 68 personer per tag och lagst beldaggning
med 27 %.

Andelen regionala resor ar lagst i kommersiell fjarrtrafik med 9 % medan endast 7 % av de
langvaga resorna sker i lokala trafiksystem, dd som matarresor. De storregionala och
regionala systemen har en mer jamn férdelning mellan langvéga och regionala resor pa 40-
60 % vardera, se figur 6.5. De storregionala systemen har en nagot hogre andel langvaga
resor medan det i de regionala systemen forekommer en hel del matarresor till fjarrtrafik.

Medelhastigheten for tagsystemen har berdknats dels for tagen, dels for resendrerna. Den
blir olika beroende pa var tyngpunkten pa resandet ligger. Tagens medelhastighet ar i
genomsnitt hogst for kommersiell fjarrtrafik med 105 km/h. Den ar dock hogre for
resendrerna, 129 km/h, vilket beror pa att resendrerna i storre utstrackning aker med de
snabbaste tagen. | de storregionala och de regionala systemen dr medelhastigheten ungefar
densamma for tag och resenarer. De pendeltagssystemen har en medelhastighet pa 61 km/h
for tagen och 58 km/h resenéarerna vilket beror pa att belastningen ar storst nara
storstdaderna dar avstanden ar kortare och att tdgen gar fortare langre ut dar det ar langre
mellan stationerna.

Man kan se ett tydligt monster i trafikstrukturen. De kommersiella systemen har langa linjer
och huvudsakligen langvaga resenarer som i storre utstrackning aker med de snabbaste
tagen i andpunktsrelationer. Turtdtheten ar relativt 1ag. Medelbeldggningen blir darmed hog
vilket ar en forutsattning for att den ska kunna bedrivas kommersiellt.
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Motsatsen ar pendeltagssystemen som gar fran fororter in mot centrum. Resenarerna kliver
pa succesivt langs linjen, tagen ar nastan fulla nar det kommer till centrum och gar sedan
nastan tomma i andra riktningen eller pa andra sidan centrum. Det ger en lag beldaggning och
i kombination med en lag taxa ar det nastan omojligt att bedriva tagtrafiken kommersiellt.
Pendeltagen var ocksa de forsta systemen som blev samhallskdpta och dar ocksa en satsning
har skett pa att bygga ut dessa.

De regionala systemen bestar av en blandning av tag pa sidolinjer och snabba regionaltag pa
huvudlinjer med bade arbetsresor och matarresor till interregionala tag. Det 4r mindre tag
och beldggningen blir hogre an i de lokala systemen da resorna ofta ar jamnare fordelade
over linjen. Eftersom det ofta ar sma tag och 1ag taxa och relativt hog turtathet i RKTM:s regi
ar de mycket svara att driva kommersiellt.

De storregionala tagen ar ett relativt nytt system, de ar relativt snabba och gar pa langre
strackor vilket gor att de attraherar bade langvaga och regional resenérer. Manga av dem
har bedrivits som mer eller mindre kommersiell trafik fran borjan av S) men har successivt
tagits over av RKTM. Till detta har bidragit att de har en viktig funktion i den regionala
utvecklingen och att man vill ha ett relativt jamt och hogt utbud som ocksa ar stabilt 6ver
tiden. Om man ocksa vill ha en mer samhallsekonomiskt inriktad taxa eller turtathet blir de
svara att driva kommersiellt.
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Figur 6.2: Foérdelning av tagproduktionen pa trafiksystem 2016: Andel av tagkilometer och
andel av platskilometer.
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Figur6.3: Medeltal platser och resendrer per tdg for trafiksystem 2016.
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Figur 6.4: Medelbeldggning per trafiksystem 2016, personkilometer/platskilometer.
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Figur 6.5: Andel IGngvdga och regionala resendrer per trafiksystem 2016, avser
personkilometer.
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6.2 Fordelning pa produkter
Utbud och efterfragan kan ocksa fordelas pa produkter. Det blir en nagot finare indelning dn
pa trafiksystem. Som produkter har vi har definierat:

e Pendeltag

e Regionaltag diesel
e Regionaltag el

e Intercity och nattag
e Snabbtag

"Pendeltag” ar detsamma som lokala system i trafiksystem i forra kapitlet. Det ar avgransade
trafiksystem som gar pa relativt korta avstand och har hog turtdthet, minst ett tag var 30:e
minut. De gar ofta till fororter omkring storre stader. | denna kategori atrefinns SL:s
pendeltdg, Sk&netrafikens Pdgatdg samt Visttrafiks och Ostgétatrafikens pendeltag.

”Regionaltag diesel” motsvarar i det narmaste det som vi i publikationen "utbud och priser”
kallar f.d. lansbanor. Det ar tag pa banor som inte ar elektrifierade och som ibland kallas det
trafiksvaga natet. Exempel pa sadana banor ar delar av Krosatagen i Smaland,
Kinnekullebanan i Vastergotland, Fryksdalsbanan i Varmland och (Umea-) Hallnads-Lycksele i
Vasterbotten (Norrtag). Ibland gar dessa tag dven pa elektrifierade banor for att na stora
resmal utan byten.

”Regionaltag el” ar de storregionala systemen och alla regionaltag. Det ar saledes
Oresundstag, Norrtag och SJ:s regionaltdg i Milardalen och Vistsverige samt RKTM:s
regionaltag pa elektrifierade banor. Exempel pa sddana ar storre delen av Jonkopings lans
trafik, Varmlandstrafik, Upptaget, X-trafik och Tag i Bergslagen.

Intercity och nattag ar interregional trafik som bedrivs som egentrafik av kommersiella
operatorer. Férutom S:s fjarrtag ingar Snalltaget, SkJB och TAGAB samt alla nattag, dven de
som upphandlas av staten till 6vre Norrland. Snabbtag &r SJ:s och MTR Express snabbtag.

Av tabell 6.6 framgar det totala persontagsutbudet och de interregionala resorna fordelade
pa produkter. | denna redovisning har antalet personkilometer kalibrerats mot for varje
produkt.

Tabell: 6.6: Férdelning pd produkter 2016.

Tagkm  Sittplatskm Personkilometer (miljoner) Delresor Platser/ Resande/ Beldggnir Medelhastighet Andel av personkm

miljoner  miljoner Totalt Langvdga Regionala  miljoner tag tag % Tag Resande Langvdga Regionala

Pendeltag 26,7 10 806 2630 218 2412 150 404 98 24% 64 64 8% 92%
Regionaltag diesel 4,9 637 230 109 121 6 131 47 36% 71 72 47% 53%
Regionaltag el 58,6 15386 4822 1795 3027 112 263 82 31% 90 93 37% 63%
Intercity och nattag 83 2197 1085 899 186 7 266 131 49% 86 94 83% 17%
Snabbtag 19,8 5843 3800 3588 212 18 295 192 65% 131 135 94% 6%

Summa 118,2 34 869 12567 6609 5957 293 1359 551 206% 83 92 53% 47%
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Regionaltag el dominerar utbudet med 50 % av antalet tagkilometer och 44 % av antalet
platskilometer, se figur 5.14. Pendeltagen svarar for 23 % av korda tagkilometer och 31 % av
platskilometer. Snabbtag svarar for 17 % och Ovriga fjarrtag (Intercity och Nattag) svarar ca
7 % av saval tag- som platskilometer. De dieseldrivna regionaltagen svarar for 4 % av antalet
tagkilometer och 2 % av antalet platskilometer.

Pendeltagen har den hogsta kapaciteten med i genomsnitt 404 sittplatser per tag. Snabbtag
och 6vriga fjarrtag ligger pa knappt 300 platser. De eldrivna regionaltagen har 263 platser
medan de dieseldrivna har ungefar halften sa mycket, 131 platser/tag, se figur 6.8.

Av figur 6.8 framgar ocksa medeltal resenarer per produkt. Flest antal resenarer har
snabbtagen med i genomsnitt 192 resenarer per tag. Intercity och Nattag har 131
resendrer/tag. Regionaltag el har 82 resenarer per tag och regionaltag diesel har 47
resendarer per tag.

Medelbeldggningen som framgar av figur 6.9. Den ar hogst for snabbtagen med 65 % och
lagst for pendeltagen med 24 %. For Regionaltag el ar den 31 % och for Intercity och nattag
49 %. For regionaltag diesel &r den 36 %.

Av figur 6.10 framgar i tva diagram hur stora andel av de langvaga resorna och de regionala
resorna som gar i olika produkter. 54 % av de langvdga resorna gar i snabbtag och 27 % i gar i
regionaltag. 14 % gar i Intercity och nattag och 3 % resp. 2 % gar i pendeltag resp.
regionaltag diesel, i det senare fallet ar det huvudsakligen matarresor. Nar det géller de
regionala resorna gar 51 % i regionaltag el och 40 % i pendeltag. 2 % gar i regionaltag diesel
och 3 % i Intercity och nattag samt 4 % i snabbtag.

Medelhastigheten dr hogst for snabbtagen med 131 km/h for tagen och 135 km/h for
resendrerna beroende pa att de aker fler resenarer i de snabbaste tagen. For Intercity och
nattag ar den 86 km/h for tagen och 94 km/h f6ér resenarerna. De eldrivna regionaltagen har
en medelhastighet pa ca 90 km/h och de dieseldrivna regionaltagen pa 71 km/h och ar
ungefar lika for bade tag och resenarer. Pendeltagen har en medelhastighet pa 64 km/h som
ar lika for tag och resenérer.
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Figur 6.7: Fordelning av tdgproduktionen pd produkter 2016: Andel av tagkilometer och
andel av platskilometer.
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Figur 6.8: Medeltal platser per tdg och resendrer per tdag for produkter 2016.
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Figur 6.9: Medelbeldggning for olika produkter, personkilometer/platskilometer 2016.
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Figur 6.10:. Andel de Idngviga och regionala resorna som sker med olika produkter 2016,
avser personkilometer.
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6.3 Fordelning pa linjer

Databasen har lagts upp sa att det dven gar att aggregera data per linje enligt tabellnumret i
Samtrafikens tidtabeller. Dar finns 60 huvudlinjer som ar presenterade i varsin tabell. En del
tag och forbindelser finns representerade i flera tabeller varfor en avgransning maste goras
for varje tabellnummer. | denna rapport har vi valt att presentera nagra olika linjer med olika
karaktar enligt foljande:

Balsta—Stockholm—-Nynashamn (tabell 111)
e Torsby-Kil-Karlstad (tabell 74)

e Ludvika-Fagersta—Vasteras (tabell 55)

e Stockholm-Falun/Mora (tabell 50)

e Malmo6-Stockholm (tabell 80)

Balsta—Stockholm-Nynashamn ar en typisk pendeltagslinje med mycket omfattande trafik.
Torsby-Kil-Karlstad ar en f.d. lansbana som trafikeras av dieselmotorvagnar.
Ludvika—-Fagersta—Vasteras ar regionaltagslinje och en matarbana for interregionala resor till
Stockholm. Stockholm-Falun/Mora ar en typisk fjarrtagslinje pa medelangt avstand med
relativt mycket interregionala resor. Malm6-Stockholm ar en utpraglad interregional linje
men langs denna linje finns dven en hel del interregionala och regionala resor pa delstrackor.

Av tabell 6.11 framgar det totala persontagsutbudet och de interregionala resorna fordelade
pa produkter. Det storsta utbudet av dessa linjer ar pa linjen Malmé-Stockholm med 6,3
miljoner tagkilometer. Darefter kommer Balsta—Nynashamn med 3,8 och
Stockholm-Falun/Mora som omfattar 2,1 miljoner tagkilometer. Ludvika-Vasteras har 1,0
miljoner tagkilometer. Torsby—Kil-Karlstad svarar for 0,5 miljoner tagkilometer.

Tabell: 6.11: Férdelning pa linjer 2016. Obs! Resandet avser endast Interregionala resor och

siffrorna dr preliminéra.

Tabell- Linje Tagkm  Sittplatskm Sittplatsh Personkm Delresor  Personh Platser/ Medelhast Reslangd
nummer miljoner  miljoner miljoner miljoner miljoner miljoner tag tag km/h km
111 Bélsta-Stockholm-Nyndashamn 3,8 2610 45 542 29,1 9772 695 57 19
74 Torsby-Kil-Karlstad 0,5 51 1 23 0,5 346 110 67 44
55 Vasteras-Fagersta-Ludvika 1,0 148 2 57 2,0 664 143 78 29
50 Mora / Falun-Borlange-Stockholm 2,1 493 5 252 3,4 2696 233 90 73
80 Stockholm-Malmo 6,3 1943 15 1347 4,2 9568 308 128 318

Summa 13,7 5245 69 2221 39 23044 384 76 57
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Pendeltagen Balsta—Nynashamn ar i sarklass storst med en kapacitet pa ndstan 700 platser.
Ar 2016 gick nastan alltid tva X60-tdg sammankopplade langs hela linjen da kapaciteten
behdvdes narmast Stockholm och det var svarigheter med att koppla loss en enhet under
vagen. Malmo-Stockholm med huvudsakligen snabbtag har en kapacitet pa omkring 300
platser medan Intercity-tagen Stockholm-Falun/Mora 230 platser. Tagen Ludvika-Vasteras
140 platser och Torsby-Kil-Karlstad 110 platser/tag, se figur 6.12.

Av figur 6.12 framgar ocksa medeltal resendrer per tag och av figur 6.13 medelbeldggningen
i procent av platserna som besatts. Antal resendrer per tag ar hogst pa linjen
Malmo-Stockholm och dven beldggningsgraden som &r ndstan 70 %. Det beror pa att det
bade ar en stor andpunktsmarkand och stora mellanmarknader vilket ger en ganska jamn
beldggning langs linjen. Till den hoga beldaggningen bidrar ocksa den flexibla prissattningen
som alla operatorer tillampar pa denna linje.

Motsatsen ar pendeltaget Balsta-Nyndshamn som har mycket stora tag och ojamn
belastning bade langs linjen och éver dygnet. | andarna ar efterfragan ganska lag och sedan
okar den mot Stockholm sarskilt i rusningstid da det kan var staplatser i Stockholm. Dar
stiger de flesta av och taget fortsatter pa andra sidan mot rusningsriktningen med lag
beldggning. Sedan varierar ocksa efterfragan mycket under dagen och minskar framat
kvallen. Men eftersom det ar en jamn och hog turtathet hela dygnet och man atminstone
2016 korde lika stora tag dygnet runt blir belaggningen sa Iag som 20 %. Tidigare har man
kort en sa kallad lillpendel mellan Vasterhaninge och Nyndashamn med mindre tag.
Nackdelen med det uppldgget var att resendrerna maste byta tag under vagen.

Pa Stockholm-Falun/Mora ar beldggningen ca 50 %, har ar det ocksa en stor
andpunktsmarknad och vissa mellanmarknader. Det ar i genomsnitt drygt 100 resenérer per
tag. Bade Torsby—Karlstad och Ludvika-Vasteras har ca 50 resenarer per tag och en
beldaggning pa omkring 40 %. Tagen var lite stoérre pa linjen Ludvika-Vasteras varfor
beldggningen blir lagre dar.

Andelen langvaga och regionala resendrer framgar av figur 6.14. Andelen interregionala
resendrer ar lagst pa Balsta—Nynashamn med 4 %, det ar matarresor till andra tag.
Motsatsen galler for Malmd-Stockholm dar det dar 98 % och endast 2 % regionala resor. P3a
Dalabanan ar det en ganska jamn férdelning mellan langa och korta resor. Pa
Ludvika-Vasteras och Torsby-Karlstad ar andelen langvéga resor ca 25 % och foljaktligen de
regionala resorna ca 75 %.

Av figur 6.16 framgar medelhastigheten for de olika tagsystemen dels for tagen, dels for
resendrerna. Att den blir olika beror pa trafikstrukturen. Det ar dock tydligt att dessa linjer
har olika karaktar och gar i en skala fran 13g till hég medelhastighet och belidggning. Aven om
data ar osakra nar man gar ner pa linjeniva kan man med hjalp av nagra nyckeltal se att
tagen kan ha vitt skilda funktioner och trafikuppgifter pa olika linjer.
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Figur 6.12: Medeltal platser och antal resendirer per tdg pa ndgra linjer 2016.
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Figur 6.13: Medelbeldggning i personkilometer/platskilometer pG ndgra linjer 2016.
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Figur 6.14: Andel Idngvéga och regionala resendrer pG ndgra linjer 2016, avser
personkilometer.

Medelhastighet
160

mResande mTag
140

120

100

80

km/h

60

Balsta-Sthim- Torsby- Ludvika- Stockholm- Stockholm-

Nyndshamn Karlstad Visteras Falun/Mora Malmo
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83
Resandefléden pa Sveriges jdrnvdgsndt KTH Rapport 2018

6.4 Diskussion och slutsatser

Metod

Metoden med att anvdanda Sampers matriser och férdela dem pa linjer och tag i
jarnvagsnatet fungerar relativt val. Det kraver dock omfattande databaser som byggts upp i
detta projekt 6ver utbud och priser, detaljerade tidtabellsdata fér en matdag och aktuell
fordonsanvandning, tagsammansattning och komfortfaktorer. Det arbete som nu ar gjort
och som man kan ha nytta av i framtiden dven for buss och flyg.

Analyser av Sampers matriser med Visum (den sa kallad Samvips-metoden) skiljer sig fran
Trafikverkets analyser med Sampers med Emme genom att Visum pa ett battre satt kan ta
hansyn till tidtabellsbunden trafik. Med den metod som anvants i resandefldden kan man ta
in tidtabeller i realtid det vill sdga ta in varje enskild avgang med exakta tider for varje
station, sa kallad tidtabellsbaserad metod. Hittills har i bade Sampers och Samvips anvant sig
av sa kallad frekvensbaserad metod da man anvander turtathet per dygn och en
genomsnittlig tidtabell.

Fordelen med en tidtabellsbaserad metod ar att man kan importera tidtabeller direkt fran en
databas t.ex. Samtrafikens databas. Det kanske later enkelt men det kravs en hel del arbete
for att fa detta att fungera i ett prognosverktyg som Visum och det ar en sak som detta
projekt framst har tillfort metodmassigt.

Ett problem har dock varit att Sampers regionala matris avser kollektivtrafik och inte bara
jarnvag. Eftersom vi inte i detta projekt har haft resurser att ocksa koda in ett bussnat och
gora en fullstandig fardmedelsvalsmodell har vi avgransat jarnvagsresorna med en forenklad
metod. Tva olika metoder testades: Den forsta var att begransa omlandet till stationerna till
10 km genom att begransa skaften dar matarresorna kan goras. Den andra var att forlanga
skaften pa matarresorna till med 50 % sa att inte resendrerna ska aka tag langa omvagar nar
det inte finns nagra bussar.

Den andra metoden med forlangda skaft gav bast resultat. Det ar en forenkling som vi gjort
och vi lyckades fa det regionala resandet att stimma relativt val pa totalnivan. Fran borjan
hade vi med bade tunnelbanan, Roslagsbanan och Saltsjobanan men det visade sig svart att
fa dessa ratt sa darfor tog vi bort dessa i slutdndan nar vi kalibrerade resandeflédena. Men
det ar angelaget att vidareutveckla modellen sa att det blir ett fullstandigt fairdmedelsval
bade mellan buss och tag och mellan tag, flyg och buss.

Ett annat problem var att vi inte lyckades implementera priserna i Visum pa ett bra satt.
Eftersom férdelningen pa produkter och linjer stamde relativt val valde vi att inte
implementera prisfunktionen. Indata finns dock framtagen och kan anvédndas i ett
vidaerutveckling av modellen. Det blir sarskilt viktigt vid en fullstandig fardmedelsvalsmodell
dar man véljer mellan tag, flyg, buss och bil.

Det finns stora utvecklingsmojligheter for ett sadant analysverktyg som vi anvant i
Resandefloden, bade for mer detaljerade analyser och for mer 6vergripande prognoser. Som
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exempel kan namnas att de tyska jarnvagarna (DB) kor sitt utbud med Visum varje dag for
att planera trafiken. Har finns en stor potential for kommersiella jarnvagsforetag och for
regionala kollektivtrafikmyndigheter och operatorer att anvanda ett sadant verktyg i
tidtabellsplaneringen och i dimensioneringen av trafiken.

For mer overgripande prognoser finns mojligheter att anvanda denna metod for fullstandiga
prognoser for det totala resandet med fordelning pa samtliga fardmedel ungefar som
Samvips men tidtabellsbaserat och med Visum i stallet for Vips. Vi anser att det ar mycket
vunnet om man kan anvanda Sampers matriser som bas for en sddan prognosmodell. Det
blir i sa fall att man tar det basta fran Sampers och det béasta fran Samvips och hanterar det
med ett modernt verktyg som Visum. | detta projekt har vi visat att Sampers matriser ar
realistiska och att det gar bra att hantera dem i Visum.

Resandefléden pa jédrnvégsndtet

Analyserar man resandets fordelning pa jarnvagsnatet ser man att de storsta langvaga
flodena ar mellan Stockholm och Goteborg. Det dr ocksa den stérsta andpunktsmarknaden
och flodet ar ganska jamntjockt over linjen. Den nast storsta marknaden for langvaga resor
ar mellan Stockholm och Malmé. Denna stracka ar langre sa antalet personkilometer ar
ungefar lika stort men denna linje bestar av fler mellanmarknader.

Nar det géller de regionala resorna sa syns tydligt det omfattande resandet omkring
storstdaderna Stockholm, Goteborg och Malmo. Darutover finns omfattande regionalt
resande i Ostergdtland, Varmland och i Norrland pa Botniabanan och lings stambanorna. P&
Stockholm-Viasterds-Orebro och Stockholm-Eskilstuna-Orebro férekommer bade langviga
och regional resor.

Andra strak med omfattande totala resfléden ar Vastkustbanan mellan Géteborg och Malmo
och Ostkustbanan fran Stockholm och norrut mot Sundsvall-Umea. Pa vastkustbanan
minskar dock resandet kraftigt norr om Trollhdttan mot Oslo beroende pa ett daligt utbud
dar. P4 Ostkustbanan minskar resandet ju langre norrut man kommer men okar langs
Botniabanan mellan Sundsvall och Umea.

Trafikstruktur

Man kan se ett tydligt monster i trafikstrukturen. De kommersiella systemen har langa linjer
och huvudsakligen langvéga resendrer som i storre utstrackning aker med de snabbaste
tagen i andpunktsrelationer. Turtdtheten ar relativt 1ag. Medelbeldggningen blir ddrmed hog
vilket ar en forutsattning for att den ska kunna bedrivas kommersiellt.

Motsatsen ar de pendeltagsystemen som gar fran férorter in mot centrum. Resenédrerna
kliver pa succesivt langs linjen, tagen ar ofta fulla nar det kommer till centrum och gar sedan
nastan tomma i andra riktningen eller pa andra sidan centrum. Det ger en |ag belaggning och
i kombination med en lag taxa ar det nastan omojligt att bedriva dessa tag kommersiellt.
Pendeltagen var ocksa de forsta systemen som blev samhallskdpta och dar ocksa en satsning
har skett pa att bygga ut dessa.
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De regionala systemen bestar av en blandning av tag pa sidolinjer och snabba regionaltag pa
huvudlinjer med bade arbetsresor och matarresor till interregionala tag. Det ar mindre tag
och beldggningen blir hogre an i de lokala systemen da resorna ofta ar jamnare fordelade
over linjen. Eftersom det ar sma tag och |ag taxa och relativt hog turtdthet i RKTM:s regi ar
de mycket svara att driva kommersiellt.

De storregionala tagen ar ett relativt nytt system, de ar relativt snabba och gar pa langre
strackor vilket gor att de attraherar bade langvaga och regionala resendrer. Manga av dem
har bedrivits som mer eller mindre kommersiell trafik fran boérjan av S men har successivt
tagits over av RKTM. Till detta har bidragit att de har en viktig funktion i den regionala
utvecklingen och att man vill ha ett relativt jamt och hogt utbud som ocksa ar stabilt 6ver
tiden. Om man ocksa vill ha en mer samhallsekonomiskt inriktad taxa blir de svara att driva
kommersiellt.

Slutsatser

Genom att kombinera efterfragedata med detaljerade utbudsdata gar det att fa en bra bild
over persontrafiken pa jarnvag i Sverige. Genom att kombinera detaljerade trafik- och
fordonsdata under en matdag och sedan skriva upp dem till arsvarden kan man beskriva
tagtrafiken i Sverige t.ex. i form av antalet tagkilometer, personkilometer och
beldggningsgrader for olika typer av trafik t.ex. lokaltrafik, regionaltrafik, Intercity-trafik och
snabbtag. | projektet visas att modellen har en god 6verensstammelse mellan verkligt
resande ner pa linje- och produktniva.

For att fa en fullstéandig bild av resandet med tag i forhallande till det totala resandet ar det
angelaget att utveckla modellen sa att den omfattar saval tag, flyg, buss och bil. Manga av de
rutiner som utvecklats i detta projekt kan da anvandas och vidareutvecklas da att man far en
modell som kan spegla den totala trafiken i Sverige och de olika fardmedlens funktion.
Anvandningsomradet &r t.ex. policyanalyser av styrmedel i jarnvagstrafiken, grundprognoser
for framtida resande som kraver en god detaljering och objektsanalyser med god kanslighet
for variationer i utbudet. Modellen kan ocksa vidareutvecklas sa att man kan gora enklare
framskrivningar av trafiken |l6pande varje ar och prognoser for framtiden.
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