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Sammanfattning

Teknikskiftena digitalisering, automatisering och modernisering slar igenom i allt
storre utstrackning i jirnvagstransportsystemet, bland annat for att svara upp pa
utmaningar som nationell och internationell jairnvagstrafik, EU-direktiv, sikerhet
och behovet av mer effektiva transporter. Kunskapen om vilka foljder teknikskiftena
innebar samt hur omfattande och i vilken takt som teknologierna far genomslag
behover byggas upp successivt.

Denna rapport “Digitalisering och automatisering i jarnvagstransportsystemet”
redovisar kunskap och antaganden om utvecklingen av de teknikskiften som
jarnvagstransportsystemet star infor. Underlaget beskriver hur teknikskiftena kan
komma att paverka den langsiktiga transportinfrastrukturplaneringen samt redogor
for viktiga forutsattningar och atgiarder som kan genomforas for att paskynda
utvecklingen och bidra till de transportpolitiska- och EU malen.

Syftet med rapporten ar ett samlat underlag jarnvagssystemet till
inriktningsunderlag infor den kommande planperioden 2026—2037. Rapporten
fokuserar pa forandringar under planperioden.



1 Teknikskiften |
jarnvagstransportsystemet

For att jarnvagen ska vara ett konkurrenskraftigt trafikslag aven i framtiden galler
det att den i allt vdsentligt ska kunna svara mot naringslivets och resenarers behov
av tillforlitliga, kostnadseffektiva och miljovinliga resor och transporter med hog
sakerhet, punktlighet och tillganglighet. Detta kraver en standig utveckling av
befintliga och nya anlaggningar.

For att kunna utveckla jirnvagsanlaggningen behover vi starka samarbetet internt
inom Trafikverket och vidareutveckla det systemovergripande kompetensomrédet,
det vill sdga tvirs over teknikomradena. Nar nya utvecklingsinitiativ identifieras
behover de samordnas med 6vriga och taktas ratt for basta mojliga effekt. For att
kunna vilja ratt atgirder eller investeringar behover analys- och beslutsmodeller
samt verktyg utvecklas, som mgjliggor kloka val och héllbara 16sningar baserade pa
livscykel, helhetstinkande och kvantifierade effekter for kund.

Kompetens ar ett utmanande omrade, dar utvecklingen kréaver att tvarfunktionell
kompetens utokas och att kompetensen for bdde gammal och ny teknik under
perioder av teknikskiften sdkerstills. Har behover vi fortsitta att arbeta inom
Trafikverket och samverka med akademierna och branschen. Vi behover nyttja de
excellensomraden och forskningsprogram som redan existerar, for att ta ett kliv i
kompetensfragan.

En hojd standardiseringsgrad i jarnvagssystemet dar det behovs underlattar
uppgraderingar och ger battre forutsattningar for underhall. Att balansera mellan
att ha hojd standardiseringsgrad och att fraimja innovativa 16sningar fran
marknaden, kraver att vi har helhetstankande och tydlig styrning genom regelverk
och kravstallning.

Fortsatt medverkan i EU-arbete med 6versyn av regelverk och standarder ger oss
paverkansmojligheter for 1osningar som kan fungera vil i nordiskt klimat och for
vara forutsattningar.

Framgangsfaktorerna for att vidmakthalla och utveckla jairnvigsanlaggningar ar
samarbete och att nyttja digitaliseringens majligheter till att effektivisera var
verksamhet och stiandigt forbattra den, for att klara samhallets behov. Detta kraver
att vi betraktar jarnvagssystemet i sin helhet, trots att utmaningarna och
forutsattningarna ar varierande for olika huvudbestédndsdelar. Ett komplext system
som jarnviagen blir inte battre dn sin svagaste och minst utvecklade
huvudbestandsdel.



1.1 Digitalisering

Digitaliseringen kan dels paskynda graden av automatisering och modernisering
och dels paverka efterfragan av transporter genom att erbjuda tillganglighet genom
nya och forbattrade forutsattningar till resande och transporter.

Digitalisering i transportsystemet innebar en 6kad samverkan, uppkoppling och
automatisering, samtidigt som det skapas forutsattningar for delningstjanster och
tillganglighet utan transporter. Data ar digitaliseringens kiarna och volymerna data
okar i takt med att samhallet och infrastruktur kopplas upp. Nyttorna med
digitalisering handlar i forsta hand om forbattrad trafiksakerhet, 6kad
tillganglighet, minskad miljopaverkan och effektivare anvandning av infrastruktur
och fordon.

I den har rapporten beskrivs utvecklingen av digitala signalsystem, digital
anlaggning, digitala beslutstod, digitala kommunikationskanaler mellan
trafikcentraler och lokforare samt algoritmer for att 6vervakningssystem sjilva ska
kunna larma f6r hiandelser.

1.2 Automatisering

Automatiseringen kan paverka transportsystemet genom att nya tjanster
introduceras och genom att befintliga blir mer effektiva.

Automatisering sker i hela transportsystemet och dess angrinsande system. Den
huvudsakliga drivkraften for automatisering ar 6kad kostnadseffektivitet.
Automatisering forviantas ocksa kunna bidra till 6kad trafiksikerhet. Inom
fordonsindustrin laggs stora resurser pa utvecklingen av avancerade
forarstodssystem, alltsa att utrusta fordonen med teknik som stoder foraren. Med
automatiserade fordon avses fordon som helt automatiserat framfors inom
definierade strackor.

Har behover dven jarnvagsforetagen uppriatta 6vervakningscentraler med majlighet
att fjarrstyra fordon vid behov. Trafikverkets trafikledning beh6ver etablera en
organisation for att kommunicera pa ett sikert siatt med den typen av
overvakningscentraler. Innan automatiserade fordon blir verklighet kommer vi att
se fordon med avancerat forarstod, vilket kommer att stilla krav pa kvalitetssidkrade
data fran Trafikverket och sikra kommunikationslésningar mellan Trafikverket och
fordonen.

Utover utvecklingen av automatiserade fordon sa kan automatisering aven ske i
processerna och stodsystemen i hela transportkedjan. Hogre automatiseringsgrad i
trafiken, trafikledningsfunktioner och automatkoppel.

I den har rapporten beskrivs utvecklingen av automatiserade informationsfloden
och automatisk uppdatering av trafikinformation vid férandringar i trafikeringen.



1.3 Modernisering

Modernisering kan paverka transportsystemet genom att system uppgraderas och
moderniseras for att forlanga teknisk livslangd samt genom att eftersatt underhall
omhéndertas i infrastrukturen.

I den har rapporten beskrivs modernisering inom samspel mellan bansystem och
signalsystem, axelriknare, tdgskyddssystem och ombord utrustning, samt stationer.

1.4 Drivkrafter for férandring

Regeringsuppdragen pekar pa behov av att starka jarnvagsunderhéllets
genomforande och jarnvagstrafikens robusthet, tillforlitlighet och punktlighet. Det
behovs ocksa 6kad kapacitet for att skapa mojligheter for omledning av trafik och
redundans vid avstidngningar i anlaggningen for atgarder eller akuta storningar eller
andra storre handelser som t.ex. klimatpaverkan.

Dagens resendrer har forvantningar pa trafikinformation dar vi idag har brister i
leveransformagan.

Dagens trafikplanering har svarigheter att balansera behov av trafikering och behov
av banarbeten dar behov av tid i spar i sent ldge ar sarskilt utmanande. Stodet i
trafikplaneringen ar heller inte tillrackligt for att sdkra korbarplan som hanterar
banarbeten utan oplanerade storningar av trafiken.

Redan idag giller tvingande EU-lagstiftning (SERA-direktivets bilaga VII) som vi
behover leva upp till. Det méste darfor tillsattas resurser i form av mer personal,
enhetsovergripande samordning och tidigareldggning av hela processen. Detta ar
atgarder som bade bor redovisas vidtas snarast.

EU:s politik bidrar till att utveckla ett modernt transportsystem som mgjliggor
snabbare och sikrare resor, samtidigt som den framjar héllbara och digitala
losningar. Klimatomstillningen och digitaliseringen driver pa ett 6kat behov av
internationell och nationell samverkan, samtidigt som den grona och digitala
omstéllningen behover ga hand i hand.

EU:s datastrategi har malet att skapa en inre marknad for data till 2030, dir data
kan floda fritt mellan lander, sektorer och foretag. Det blir allt mer fokus péa data
inom transportomradet, speciellt som en forutsattning for att majliggora ett mer
uppkopplat och samverkande transportsystem. Dessutom uttrycker den nationella
digitaliseringspolitiken att Sverige ska vara bast i varlden pa att anvinda
digitaliseringens mojligheter. Detta tillsammans med potentialen att effektivisera
och rationalisera verksamheter med stod av digitaliseringens mojligheter skapar
ytterligare drivkrafter for en forandring mot ett allt mer digitaliserat och
automatiserat jairnvagstransportsystem.



Drivkrafterna for att leverera transportlosningar med minskade utslapp av
vaxthusgaser har 6kat genom den politik som forts pa bade EU-niva och nationell
niva under de senaste aren, exempelvis den "Europeiska grona given” och EU:s
tgirdspaket for att n klimatmalen “Fit for 55”. Atgirder inom klimatomradet
innebar krav pa jarnvagstransporter till 2030.

1.5 Mojligheter och utmaningar

Den grona och digitala omstillningen medfor bade mojligheter och utmaningar i
och med teknikskiftena. De innebar ocksa risker och osidkerheter som behover
hanteras. Funktion behover balanseras med ratt sakerhetsniva och
transportsystemet maste i alla skeden vara robust och klara av olika slags
storningar. Behovet att utveckla befintliga och nya affirsmodeller samt
samverkansformer mellan offentliga och privata aktorer 6kar, samtidigt som
effektiv samverkan behover vara situationsanpassad och syftesdriven.

Lagstiftning, regelverk och standarder behover utvecklas i takt med
teknikutvecklingen for att inte utgora ett hinder men samtidigt framja konkurrens,
innovation och funktion. Konsekvenserna av teknikskiftena blir snabbt
svaroverskadliga. Det ar utmanande att ta hansyn till den snabba
teknikutvecklingen i den langsiktiga planeringen. Att i storre utstrackning testa
potentiella utvecklingsspar skapas battre forutsattningar att hantera osidkerheten
som uppstar och sikerstilla att ratt forutsattningar for implementering utvecklas.

En utmaning for att nd okad digitalisering och 6kad automatisering ar olika hinder
t.ex. trafiksakerhet jarnvag, sikerhetsskydd, informationsdelning, gemensam och
korrekt masterdata for anliggningsinformation, dlderdomliga it-system, regelverk
och verksamhetsarkitektur.

1.6 FOorandrade forutsattningar for resor och
transporter

Teknikskiftena kommer att fordndra systemforutsiattningarna for transportsystemet
pa ett sdtt som ar svart att prognostisera och effektbeskriva. Det beror pa hur
samhallet, politiken, normer samt individers preferenser till resande férdandras i
takt med teknikskiftenas genomslag. Det beror ocksa pa hur industrins formaga att
tillgodose sitt transportbehov paverkas av de nya teknikernas egenskaper,
mojligheter och begransningar. Trots osdkerheterna bedoms den sammanlagda
effekten av digitaliseringen, automatiseringen och moderniseringen leda till en 6kad
transportefterfragan, det ar dock inte sjalvklart att det leder till 6kat trafikarbete.

Automatiseringen kan paverka transportsystemet genom att nya tjanster
introduceras och genom att befintliga blir mer effektiva. Automatiserade
informationsfloden kan leda till att det blir battre information kopplat till kunder



och samarbetspartners, att enklare drenden automatiseras samt automatiserade
informationsfloden kopplat till leverantorer.

Digitaliseringen kan dels paskynda graden av automatisering och dels paverka
efterfrdgan av transporter genom att erbjuda tillgdnglighet genom nya och
forbattrade forutsittningar till resande och transporter. En forbattrad
trafikinformation kan ge 6kad kundnojdhet som forvantas starka transportslagets
konkurrenskraft och ge okad tillit till jarnvagen.
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2 Nationellt och internationellt
jarnvagstransportsystem

Verksamhetsutveckling inom jarnvagsomradet pagar och det finns behov inom flera
omraden inom planperioden. I detta kapitel beskrivs 6kade forvantningar pa
modern trafikplanering nationellt och 6ver landsgranser, modern trafikledning
nationellt och forbattrad anvandbarhet av trafikinformation och foreslagen
europeisk forordning for anvindande av jarnvagsinfrastrukturkapacitet samt ny
rangeringstjanst.

2.1 Nationell jarnvagstrafik

Drivkraften ar ett robust nationellt jarnvagstransportsystem.

2.1.1 Nationell trafikledning jarnvag

Verksamheten innefattar proaktiv trafikstyrning, strak- och storstadsstyrning och
skalbar trafikledning, som innefattar mgjligheter for effektivare hantering av
anlaggningsinformation.

Under planperioden kommer trafikledning fortsatt vara en komplex miljé med allt
mer digital information som hanteras hos olika aktorer, vilket kan ge samtliga
aktorer en mer uppdaterad realtidsplan och forbattrat operativt stod. Funktionalitet
och informationsutbyte kommer att vara mer integrerade och ge ett battre
beslutsstod i storda lagen som effektiviserar trafikledningsarbetet. Den 6kade
utvecklingen av digitala stodsystem inom trafikledningen och
anlaggningsovervakningen mojliggér modernare prioriteringsmodeller som béttre
optimerar trafikering vid stérningar men dven proaktivt kan avstyra uppkomst av
storning.

e Proaktiv trafikstyrning

styrning genom planering, ger 6kad konflikthantering och da hogre
punktlighet men dven béttre prognoser for trafikinformation

e Strak- och storstadsstyrning
flexibilitet i 6vervaknings- och planeringsomraden, ger mojlighet till 6kad

flexibilitet och effektivare resurshantering.

e Hantering av anldggningsinformation
effektivare hantera information om anlaggningsforandringar i

jarnvagssystemet.
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2.1.1.1 Trafikledning och anlaggningsovervakning

Verksamheten innefattar trafikstyrning, trafikinformation, eldriftleda samt
anlaggningsovervakning, storningshantering och bestéllning av akut felavhjilpning
i anldggningen.

Verksamheten star infor ett antal forandringar under planperioden bade utokat
uppdrag till foljd av nya anlaggningar och okad trafik och nya uppgifter som
rangering av bangardar och trafikledning over landsgranser samt utveckling och
inforande av digitala hjalpmedel i den operativa verksamheten.

Lagstiftningen stiller krav pa stabil kapacitetsplanering och god framférhéllning.
Genom nya krav pa kapacitetsplanering/trafikledning stélls hogre krav pa
Trafikverkets gemensamma arbetssitt. Trafikverkets nuvarande uppdelning i
verksamhetsomraden maste samordnas fullt ut vad géller jairnvag sa att
kapacitetsplaneringen ligger klar flera ar fore tagen ska avga, nagon s.k.
revisionsplanering liknande dagens praxis ska inte forekomma.

For att hantera fordndringarna dr bedomningen att bemanningen behover utokas
under planperioden. Vi behover ocksa effektivisera genom att infora digitala
hjalpmedel, vilket ar en forutsattning for att kunna hantera okad efterfragan pa
tagtrafik samtidigt som vi har omfattande behov av underhall av anliggningen med
minimal paverkan pa resenir och godstransporter.

Inom jarnvag kommer den totala anldggningsmassan 6ka genom att nya jirnvagar
fardigstalls och den befintliga anldggningen utokas under planperioden. Samtidigt
som anlaggningsmassan okar forviantas dven trafiken att 6ka under planperioden.
Mer anldggning och utokad trafik innebar att den dagliga driften okar for att
operativt trafikstyra, 6vervaka och trafikinformera. Vi har haft en efterslapning som
inneburit att vi haft en underbemanning som vi nu justerar for att sakerstilla en
robust och siker bemanning.

Utover en 6kad daglig drift ar verksamheten i en foranderlig period dir nya system
infors och ger mojlighet till utveckling. Det handlar om 6kade mgjligheter att
hantera storningar, informationsdelning och automatiseringar for att, med
bibehéllen sidkerhet, 6ka kapaciteten och forbattra punktligheten pa jairnvag.

Overgéngen till fjarrtagklarering fran lokaltgklarering innebéra en effektivisering.
Tidigare plan estimerade en hogre takt 4n vad gillande Nationell plan mgjliggjort.
Overgéng till fjarrtagstyrning har senarelagts, darfor kommer dock den vintade
effektiviseringen att droja.

Utvecklingen av nya moderna stodsystem sa som nationellt tagledningssystem
pagar och forvintas ge effektivisering av daglig drift under planperioden, till
exempel mojliggora for en 6kad automation och mindre manuell trafikledning. Det
kommer dven skapa forutsiattningar for effektivare 6vervakningsomraden genom
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redundans mellan trafikcentraler och en 6kad beredskap i samband med
totalforsvarsarbetet. Det finns dock en risk att estimerad effektivisering blir
forandrad utifran pagaende oversyn av utvecklingsprojektet.

Digitalisering och automatisering forandrar arbetssittet pa trafikcentraler i
framtiden, mer av den normala trafikeringen kommer ha stod fran digitala
stodsystem vilket frigor utrymme for hantering av mer trafik och framforallt
storningar i trafiken. Exempel pa utveckling som driver denna forandring ar
overgang fran fax eller telefonkommunikation till digital forarkommunikation
mellan trafikcentraler och lokforare, algoritmer for att 6vervakningssystem sjalva
ska kunna larma for vissa handelser samt automatisk uppdatering av
trafikinformation vid forandringar i trafikeringen.

2.1.1.2 Fjarrstyrning

I samband med overgang till signalsystem ERTMS skapas dven forutsittningar for
fjarrstyrning av strackor som tidigare kravt lokal tagklarering. Platser som ar
aktuella under perioden ar bland andra Trelleborg, Luled, Kil och Varnamo.
Overgangen till fjarrtagklarering fran lokaltgklarering innebér en effektivisering.

2.1.1.3 Trafikcentraler

Sveriges jarnvagstrafik styrs idag fran atta trafikcentraler pa lika manga orter. Den
organisatoriska strukturen bestar idag av fyra regionala och en nationell ledning.
Befintlig organisation skapar utmaningar med att sitta kundens behov i centrum
och erhilla en sammanhallen ledning och synkroniserad koordinering vid operativ
avvikelse. Dagens struktur ger utmaningar med att skapa en sammanhallen ledning
over strak.

Trafikcentralerna ingar i ett ekosystem av flera olika aktorer. Aktiviteter sker pa
trafikcentraler hos olika aktorer inom jarnvagssystemet for att styra sina egna
respektive tillgdngar och resurser. Aktorerna kan vara infrastrukturhallare,
jarnvagsforetag, underhallsentreprenorer, lastningscentraler etc. Kommunikation
mellan trafikcentraler sker via manuella och/eller delvis digitala processer.

2.1.2 Nationell trafikplanering jarnvag

Verksamheten innefattar kapacitets- och produktionsplanering for tagtrafik- och
banarbeten samt hantering av transporttillstand.

2.1.2.1 Trafikplanering

Under planperioden beraknas kostnaden for trafikplaneringen att oka. Trafikverket
har genomfort ett grundligt analysarbete utifran vilket vi har utokat
bemanningsnivaer inom trafikplaneringsfunktionen. Under perioden kommer
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ytterligare utokningar till f6ljd av att mangden jarnvagstrafik kommer att oka,
forvantat utokad banarbetshantering och tillkommande utvecklingskrav till f6ljd av
europeisk reglering och harmonisering samt fortsatt utveckling och inférande av
marknadsanpassad planering av kapacitet (MPK).

Den nya l6sningen for kapacitetsplanering MPK har implementerats med dess
grundlaggande funktionalitet, som omfattar systemstod och arbetssatt. Fortsatt
implementerings- och utvecklingsarbete mot 6kad automatisering och digitalisering
genomfors i borjan av planeringsperioden. Forvantad nytta ar att frigéra mer
kapacitet och 6ka punktligheten.

Detta dr ocksa en del i att kunna uppfylla kommande EU férordning och skapa
forutsattningar for nasta utvecklingssteg. EU-kommissionens forslag till ny
europeisk forordning for anvindande av jarnvagsinfrastrukturkapacitet ar under
beredning och foreslés inforas 2026—2030 som en del i att skapa ett klimatneutralt
Europa till ar 2050. Syftet ar att harmonisera 6ver landsgranser och effektivisera
hur landerna arbetar med jarnviagstjanster, bade nationellt och gransoverskridande.
Bade person-och godstrafikens behov av kapacitet och hantering i det operativa
skedet ska tillgodoses pa ett mer harmoniserat, flexibelt och marknadsanpassat satt.
Det innebir till exempel att Kapacitetsdelningsprocessen paboérjas fem ar innan
start av varje tilldelning av kapacitetsplan. Detta forutsitter 6kad framférhéallning i
var banarbetsplanering, vilket kommer fa en betydande paverkan pa hela
Trafikverkets upphandlings, underhalls-, reinvesterings- och
investeringsverksamhet inom jarnvag. Forslaget innebar en stor omstillning
jamfort med nuvarande ordning. D4 forordningen dnnu inte ar beslutad finns
osikerhet kring exakta konsekvenser, effekter och tidplan. Om forslaget gar igenom
innebar forandringen en omstallning som forutsétter en tidsbegransad forstarkning
av personella resurser for att genomfora system- och arbetssittsanpassningar,
utbildning och etablering av nya funktioner som t.ex. informationsutbyte 6ver
landsgranser och permanent funktion for EU samarbeten.

Under perioden 2025—2030 riknar vi med att den nya EU-férordningen innebar
utveckling av kapacitetsplanering inklusive anpassning av IT-verktyg.

2.1.2.2 Trafikplanering och 6kad trafik/6kning av planerade atgarder

Okad trafik i kombination med allt fler planerade &tgirder i anliiggningen ger en
komplicerad koordinering av trafiken. Det ar av oerhord betydelse att planeringen
av atgirder pa anldggningen genomfors vil med god framforhallning sé att
atgirderna inte stor planerad trafiken. Det ar Trafikverkets ansvar att balansera
nodvindiga atgarder pa banan gentemot den trafikering som anlidggningen ar till
for.

Trafikplanering behover ta hansyn till och koordineras med planerade atgarder i
anlaggningen. Planering av trafikkapacitet ar beroende av god planering av atgiarder
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pa anlaggningen och framtagning av tagplan som tillgodoser behoven for alla typer
av trafik pa basta sitt och mojliggor punktlig trafik. Trafikverket ansvarar for att
skapa forutsattningar for punktlig tagtrafik och detta kan innebéra att vissa
taglagesansokningar avslas. Inte bara anlaggningen i sig utan ocksa planeringen av
vad som ska hinda pa/med anldggningen ar av stor betydelse for kapacitet och
tillforlitlighet.

2.1.2.3 Trafikplanering och uttkade krav

En rad utokade krav stalls pa trafikplanering. Forutsagbara realtidsuppdaterade
tagplaner, okad kapacitet och tillganglighet, omplanering av tagplaner i nartid,
robust och anpassningsbar storningsplanering, effektivare hantering av passagerar-
och godsfloden ar exempel pa detta. For att svara mot kraven behovs nytankande
och innovation i digitaliseringen av den operativa verksamheten.

2.1.3 Trafikinformation jarnvag

Trafikinformation ar ett omrade dar var formaga att ge besked om hur trafiken
kommer paverkas i samband med storningar inte lever upp till resenérers
forvantningar idag. Det ar viktigt att samordna datautbyte och driva gemensam
utveckling tillsammans med andra aktorer, inte minst for att tillgodose behoven av
trafik- och resenarsinformation.

Under planperioden infors en rad atgarder som forvantas forbattra kvaliteten och
anvandbarheten, s som forbattrade prognosstod, mojligheten att formulera
informationen pa skyltar, forbattringar kopplat till ersattningstrafik och mer
individanpassad information samt betydligt forbattrade stodsystem for produktion
av trafikinformation i stort lage.

2.2 Internationell jarnvagstrafik

Drivkraften ar ett internationellt konkurrenskraftigt transportsystem. EU-
parlamentet har beslutat om en fordubbling av godstrafiken till 2050 och en
trippling av langvaga resandet. Trafikverket planerar for en ambitionsh6jning inom
godstrafik och langviaga resande med gransoverskridande trafik

2.3 EU-direktiv jarnvagstrafik

EU-kommissionen presenterade sitt forslag till ny forordning om anvindning av
jarnvagsinfrastrukturkapacitet den 11 juli 2023. Forordningen ska implementeras
ar 2026 — 2030 och fa full effekt till 2050 som en del i att skapa forutsattningar for
att Europa ska bli klimatneutralt.

Trafikverket har inspirerat utvecklingen i Europa och detta ar i linje med ett sedan
flera ar tillbaka planerat och delvis infort forfarande for en mer langsiktig,
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forutsagbar och stabil planering av kapacitet pa jarnvag (genom bl.a.
kapacitetsstrategin, genomfoérandeplanen, strategisk och tidig dialog,
TPA/trafikpéverkande atgirder, och servicefonster, internationell
storningshantering, koordinering av banarbeten). Denna inriktning underlattas och
starks genom den nya foérordningen.

Generellt kan konstateras att effektiva, gransoverskridande jarnvagstransporter och
intermodala transporter av bdde manniskor och gods har stor potential att bidra till
onskvird reducering av transporternas klimatpaverkan och samtidigt stiarka
Europas och darmed ocksa Sveriges konkurrenskraft och oberoende i varlden. En
vil fungerande modell for tilldelning av jairnvagskapacitet och trafikledning, som
forordningen syftar till, ar visentlig for att transporterna ska mota marknadens
reella efterfragan och kunna genomforas pa ett palitligt satt, vilket ar avgorande for
jarnvagens attraktionskraft. EU-kommissionens forslag som syftar till att
astadkomma en tillforlitlig kapacitetstilldelning och trafikledning som moter
marknadens och statens efterfragan ar darfor valkommet.

Enligt EU-kommissionens konsekvensanalys ska den nya processen leda till ett
effektivare arbete med en 6kad grad av digitalisering och minskad administration
och majliggora mer transporter, resor och banarbeten.

Varfor en forandring?

EU-kommissionen genomforde ar 2019—2023 en konsekvensanalys som
konstaterade att dagens kapacitetstilldelningsprocess pa jairnvag inte aterspeglar
marknadens behov pa ett effektivt sitt. De noterade att ett arbete med att utveckla
en ny process mellan infrastrukturférvaltare och Jarnvigsforetag var under
utveckling och inforande i Europa och inspirerades av bland annat detta i det
forslaget till forordning som &ar den del i att kunna bli klimatneutrala i Europa till ar
2050 “Green Deal”.

Syftet ar att harmonisera 6ver landsgrianser och effektivisera hur linderna arbetar
med jarnvagstjanster, bade nationellt och gransoverskridande. Bade person-och
godstrafikens behov av kapacitet och hantering i det operativa skedet ska tillgodoses
pa ett mer harmoniserat, flexibelt och marknadsanpassat sitt.

EU-kommissionens konsekvensanalys pekar pa att dagens process inte moter
behovet av kapacitet pa ett tillrackligt bra sitt och att befintlig infrastruktur kan
anviandas pa ett smartare sitt och minska sloseri med kapacitet. Dagens
kapacitetsprocess ar reglerad i SERA-direktivet och inford i nationell lag, vilket
innebar att det for infrastrukturforvaltarna finns begransat utrymme att ta
nodvandiga steg for att skapa en mer langsiktig, stabil och forutsdgbar planering
med en planerad flexibilitet. Problematiken som vi har i Sverige finns pa liknande
satt i andra lander i Europa.
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Det ar utmanande i nuvarande process att en gang per ar fa in alla intressenters
behov av kapacitet och pa kort tid lagga pusslet med att skapa tidtabeller utifran
allas behov, inklusive atgiarder i anlaggningen. I den nya processen startar
planeringen flera ar innan tagen ska ga och det bor leda till en mer tillforlitlig
process och ge battre kvalitet.

Hur paverkar forandringen?

Jarnvagen i Sverige har stora investerings- och underhéllsbehov de kommande aren
vilket ar en utmaning eftersom fler atgarder i infrastrukturen, under tiden de pagar,
kraftigt begrinsar mdjligheten att transportera gods och resenirer. Aven av detta
skal ar det angeldaget med en val fungerande planeringsprocess.

Forslaget (redan ett krav enligt SERA-direktivet Annex VII, men forordningen
skirper kravet) betonar att planering och koordinering av banarbeten (atgarder i
infrastrukturen) ska ske tidigare an i nulaget for att kunna ge intressenterna stabila
forutsattningar for trafikering, d.v.s. fordelning av den kapacitet som finns
tillganglig for trafikering nar nodviandiga banarbeten planerats in. Darfor kriavs en
tidigare planering och budget for atgarder i infrastrukturen. For att veta hur
produktionen kommer att se ut om 5 ar, behover bestillningar av atgiarder goras 7
ar innan produktion. Resurser behover omfoérdelas och forstiarkas for att mojliggora
det.

Det kraver ocksa mer konkret och detaljerad upphandling av atgarder i
anlaggningen i ett tidigare skede. Nu géllande bilaga VII till SERA-direktivet
2012/34/EU stiller krav pa tidigare planering av banarbeten men har inte fullt ut
uppfyllts i Sverige.

Infrastrukturforvaltare har fortsatt fortroende att ansvara for kapacitetsplanering
och trafikledning och att krav stills pa 6kad koordinering och samordning med
samtliga intressenter for att i storre utstrackning mojliggora och skapa
forutsattningar for effektiva gransoverskridande och multimodala transporter. Om
infrastrukturforvaltarna inte tillimpar forordningen kan EU-kommissionen
detaljreglera genom genomforande- och delegerade akter, vilket indirekt stiller
krav pa infrastrukturforvaltare att uppfylla forordningen och dess syfte.

Forslaget ar till stor del i linje med den utveckling som redan pagar och de planer
som finns avseende forutsattningarna for anviandande av infrastruktur. EU-
kommissionens forslag speglar i stort sett den utveckling som sedan flera ar tillbaka
bedrivs gemensamt av infrastrukturforvaltarna i EU, i sammanslutningen
RailNetEurope (RNE). Framst genom projekten TTR for Smart Capacity och
European Traffic Management Network, Commercial Conditions och den
internationella storningshantering som tagits fram i de godskorridorer som
inrattats i enlighet med forordning (EU) nr 913/2010 Europaparlamentets och
radets forordning om ett europeiskt jarnvagsnat for konkurrenskraftig godstrafik
(Godskorridorsforordningen).
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Kapacitetsdelningsprocessen paborjas fem ar innan start av varje tagplan.

Kapacitetsplaneringen blir mer langsiktig, stabil och forutsigbar med planerad
flexibilitet for behov av kapacitet som uppstar i ett senare skede.

Dialog och samordning mellan alla intressenter som har behov av eller planerar
kapacitet och infrastrukturforvaltare utvecklas.

En segmentering sker dir tid reserveras for olika kapacitetsbehov (banarbeten, arlig
tagplan, Rolling planning, AdHoc) i dialog med alla intressenter

Konceptet Rolling Planning introduceras: Rolling Planning innebar att storre nya
eller forandrade produktionsupplagg soks efter att transportbehovet har
identifierats och konkretiserats. Malet ar att ansokningar pa “spekulation” i arlig
tagplan forsvinner eller minskar, dessutom skapas majligheten till flerarig

tilldelning.

Operatorers produktionsplanering kan starta tidigare (mer &dn tvd manader
tidigare). Resandetrafik kan exempelvis 6ppna sina bokningssystem avsevart
tidigare.

Affarsregler inklusive en europisk modell for samhallsekonomisk och miljomassig
prioritering dr under utveckling. Denna typ av mekanismer for att styra beteenden
ar angeldget for att den nya processen kan fungera som avsett

IT-miljon behover utvecklas och anpassas och datautbyte kommer att baseras pa
TAF/TAP TSI som redan idag ar ett krav. Denna utveckling har med anledning av
MPK inférandet prioriterats ned och planeras inforas av Trafikverket ar 2026, vilket
ar i linje med tidplanen for inforandet av nya forordningen.

I Sverige planeras fullt inforande av den nya kapacitetsplaneringsprocessen och
tillhorande affarsregler inklusive prioriteringsregler och incitament, fran och med
Tagplan 2029 (2030).

Ett projekt for att samla forordningens utvecklingsdelar angéende trafikledning och
storningshantering och beredskapsplanering ar under utformning. Det utgar fran
initiativet som halls samman av RNE utifran ett "Declaration of intent” som RNE
och infrastrukturforvaltare i Europa tog fram 2021 for att samordna
trafikledningens utveckling pa jarnvég i Europa. Syftet ar att komma till ratta med
brister i operativ samordning mellan framst infrastrukturforaltare genom battre
samordning och samarbete. Att gora jarnvigen mer attraktiv och palitlig bade for
person- och godstransporter och att nyttja befintlig kapacitet battre, sarskilt i
samband med storningar.

Inom Trafikledning kommer de regionala och nationella ledningarna att paverkas
genom nya arbetssitt, hantering och utbyte av information, hantering och
koordinering av trafikstorningar. Ett gemensamt beslutsfattande infors operativt
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mellan Infrastrukturforvaltare, Jarnvagsforetag, Terminaler, Hamnar,
Jarnvagsforetag, Entreprenorer och mellan lander. Detta kraver datadelning,
anvandning av Europeiska IT-verktyg och informationshantering pa nytt satt.
Utvecklingen pagar redan genom projekten European Traffic management
Network, Collaborative decision making, vidareutveckling av IT-vertyget TIS och
International Continguency Management (en ICM handbok och arbetssitt finns
redan och anvinds vid internationella storningar av Godskorridorerna tillsammans
med Infrastrukturforvaltarna och jarnvagsforetag).

IT-verktyget TIS, Traffic information System, ska anviandas och datautbyte kommer
att baseras pa TAF/TAP TSI som redan idag ar ett krav. Detta har prioriterats ned
med anledning av inférandet av MPK och planeras inforas ar 2026 av Trafikverket.

Tidplanen pa utvecklingen och inférandet av trafikledningsdelarna i férordningen
ar planerat ar 2021 — 2030.

Nya organisationer foreslas i forordningen, det ar i nuldget omdgjligt att bedoma
konsekvensen av det, eftersom det ar upp till Infrastrukturférvaltarna gemensamt
att bestaimma organisering och innehéll. Den nya organiseringen ar komplex.
Nationellt kommer troligtvis de ca 300 verksamma infrastrukturforvaltarna att
behova koordinera sig och samarbeta pa nytt siatt samt med alla berorda
intressenter.

Vilka paverkas av forandringen?

Alla de som planerar eller utfor en transport och de som skapar forutsittningar for
och erbjuder tjanster pa jairnvagen eller intermodalt paverkas. Det innebar:

e Trafikverket nir det giller planering av atgirder i infrastrukturen pa lang
och kort sikt, upphandling av entreprencrer och atgiarder, de som utvecklar
IT, tolkning och tillampning med hjilp av juridik, styrning och ledning och
planering av verksambhet, trafikledning och trafik och banarbetsplanering
(kapacitetsplanering), HR

¢ Entreprendrer som genomfor atgarder i anlaggningen sa vl underhall, re-
investeringar som nya investeringar

o Jarnvagsforetag

o Trafikorganisatorer

o Transportkopare

o Terminaler, Hamnar och Depaer

o Tjanstetillhandahallare.
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Gradyvis och kontrollerat inforande rekommenderas

Den pagaende utvecklingen av kapacitetstilldelnings- och trafikledningsprocessen
som tagits fram inom RNE har planerats att inforas gradvis av
infrastrukturforvaltarna i EU som forordningen innehaéller. Det ar viktigt att
forordningen medger ett sidant gradvis och kontrollerat inférande for att undvika
att hamna i en situation dar for stora forandringar i utvecklingen av
kapacitetsplanering och trafikledning riskerar att bli ohanterliga sa att trafik och
transporter kommer till skada. Trafikverket har erfarenhet av att det kan fa
konsekvenser for alla inblandade parter om utvecklingsstegen inte helt fungerar,
darfor ar ett stegvist, kontrollerat inforande att foredra. Utvecklingen av
kapacitetstilldelnings- och trafikledningsprocessen bor bygga vidare pa befintliga
europeiska planer, som delvis beskrivs i stycket ovan, istéllet for att borja om och
utveckla nagot nytt.

Under inférandet bor det finnas gemensamma milstolpar och uppfoljningstillfallen
for att siakerstilla att utvecklingen gar i 6nskvird riktning och takt savil pa nationell
som pa europeisk niva.

Det som Trafikverket inte har padgdendeutveckling av som foreslés i forordningen ar
utformning och inférande av Ramavtal. Detta arbete startas nu upp gemensamt
med branschorganisationerna i Sverige, internationellt och gemensamt med
Infrastrukturforvaltarna.

2.4 Tillkommande rangeringstjanst jarnvag

Trafikverket avser att etablera en ny rangeringstjanst pa de atta rangerbangardar
som Trafikverket forvaltar. Den nya tjansten vander sig till jarnvagsforetag och
syftar till att forenkla for fler aktorer att nyttja rangering i transportupplagg.

Tjansten kommer att omfatta kapacitetstilldelning och trafikledning pa
rangerbangardarna och medfora att en snarlik rollfordelning erhélls pa dessa
bangérdar som pa jarnvigsinfrastrukturen i 6vrigt. Utformning av tjansten pagar
och den bedoms driftsittas i borjan av planperioden. Tjansten kommer att levereras
narapa dygnet runt och en preliminir bedomning ar att en bemanning om ca 100
arsarbetskraft kommer att erfordras for att kunna leverera tjansten pa samtliga atta
rangerbangardar. Merparten av bemanningen avser trafikledning.

2.5 Tillkommande anlaggning jarnvag

Under planperioden kommer anldggningen att 6ka som resultat av genomforda
investeringar exempelvis utbyggnader for 6kad sparkapacitet. De storsta
utbyggnaderna ar:

e Dubbelspar Hallsberg-Degeron
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e Dubbelspér Hallsberg-Asbro

e Dubbelspar Sundsvall C- Dingersjo

e Dubbelspar Varberg

e Vistlanken (Vistsvenska paketet)

e Forlangning av bangards- och motesstationer Malmbanan.

Utover dessa fardigstills storre investeringar i slutet av planperioden, exempelvis
Dubbelspar Maria- Helsingborg C, Ny jarnviag Norrbotniabanan, Fyrspar
Ostkustbanan samt Elektrifiering och ny bana Sydostlanken. Ny infrastruktur eller
forandringar i infrastrukturen innebar att trafikledningen far en initial paverkan
infor ibruktagning och vissa typer av infrastrukturférandringar innebar dven
paverkan pa bemanningen.
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3 Digitalisering |
jarnvagstransportsystemet

Digitalisering i jarnvagstransportsystemet handlar i stort om en 6kad grad av digital
information i realtid, samverkan, delningstjanster och automatisering. Den
teknikutveckling som bedoms fa storst genomslag pa kort sikt ar digitala tjanster i
form av trafikinformation och navigationstjanster, avancerade forarstodssystem
baserade pa sensorer och kameror samt uppkopplade fordon med mojlighet att
béade ta emot, skicka och agera pa data. I detta avsnitt beskrivs malbild
digitalisering, forutsattningar och sakerhetsaspekter som behover finnas pa plats
for att mojliggora ett mer digitaliserat jarnvagstransportsystem.

3.1 Malbild digitalisering

Vad ska digitaliseringen som medel ha bidragit till? Mal pa medelléng till 1ang sikt
ar:

1. En starkt jarnvagsleverans (i utveckling och i vidmakthallande)

e Vi har latt att forsta hur vi ska prioritera banarbeten resp. tagliagen
utifran den kapacitet vi har

e Vi har ett strukturerat informationsutbyte med entreprenorer,
konsulter, mm vid jarnvagsprojekt.

2. En starkt forméga och tydlighet for vad som ska planeras och genomforas i
jarnvagstransportsystemet

e Automatiserade informationsfloden kopplat till kunddrenden

¢ Enklare drenden ar automatiserade

¢ Automatiserade informationsfléden kopplat till vara leverantorer
e Den data vi ar kalla till ar transparent och tillgangliggjord.

3. Effektiv och behovsdrivet utbyte av information med vara kunder

e Automatiserade informationsfloden kopplat till kunder och
samarbetspartners

e Automatisera enklare drenden

e Automatiserade informationsfloden kopplat till leverantorer

¢ Information som vi ar kalla till, ar transparant och tillgangliggjord.

4. Ett effektivt Trafikverk

e Vianvinder data som en resurs for att fatta mer underbyggda beslut
(vi kan koppla ihop leveranser och olika processer battre)
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¢ En flexibel anvandning av vara IT-system

o Effektiva verktyg och arbetssitt som stottar medarbetarna,
leverantorer och samarbetspartners

e Automatiserade informationsfloden internt.

Mal pa kort till medellang sikt ar:

1. Trafikverket gar fran att hantera information till att styra och anvinda
information

e Vi har en datadriven verksamhet med kontroll pa var data och
information och en tydlighet i hur vi far anvinda den

¢ All information ar strukturerad och med tydliga beslut for
masterdata (det finns bara ett original, "one single source of truth”)

e Stirkt formaga och forstaelse for hur vi kan anvinda majligheterna
med olika datakallor (En starkt formaga att anvanda detta for att bli
mer effektiva som trafikverk, for att starka var viag- och
jarnvagsleverans samt for att battre forsta vad och hur vi ska
prioritera).

2. En starkt formaga till nyttodriven och sammanhéllen verksamhetsutveckling
(fokus IT och digitalisering)

¢ En sammanhallen verksamhetsutveckling for att kunna hantera
komplexa beroenden (framforallt med fokus pa att minska risken i
stora it-/digitaliseringssatsningar)

¢ Ensammanhéllen och tydliggjord verksamhetsarkitektur som
mojliggor effektiva arbetssatt och informationsfloden.

3. En tydliggjord och sammanhallen it-infrastruktur

¢ En tydliggjord applikationskarta

¢ En it-infrastruktur som speglar verksamhetsarkitekturen

e En it-infrastruktur som ar skalbar och modular

e Enit-infrastruktur som vi succesivt forbattrar och utvecklar med
balans mellan utveckling och siakerhet.

4. Kompetens & forstaelse

e Kompetensen behover stiarkas inom samtliga ovanstiende omraden,
savil djupkompetens som generell kompetens

e Vi har stiarkt var forandringsledningsformaga, dar vi litar pa den
gemensamma informationen

e Vi har stirkt forstaelsen for Trafikverkets 6vergripande uppdrag.
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3.2 Digitaliseringens grundforutséattningar

For att samhallet effektivt ska kunna erhélla de potentiella nyttorna med
teknikutvecklingens mojligheter och se till att utvecklingen géar i riktning mot att
skapa okad tillganglighet i ett hdllbart samhaille maste ett antal forutsattningar
inom informationshantering, verksamhetsutveckling, IT-infrastruktur och
kompetens finnas pa plats. I vissa delar behover samhéllsaktorerna ta ett storre
ansvar for att paverka utvecklingen i en 6nskvird riktning. Data kan ses som en
grundsten i vart samhalle och som en strategisk resurs i en modern organisation.
Det finns manga aktorer i transportsystemet och det behovs gemensamma
formaliserade standarder, bade nationellt och internationellt, for hur infrastruktur,
mojlighet till trafikering och trafik beskrivs. Det handlar exempelvis om begrepp,
dataspecifikationer, datautbytesformat och tekniska granssnitt. Hur data och
information anvands har potential att forandra hur verksamheter organiseras och
bedrivs, men kommer ocksa att forandra affarsmodeller samt
konkurrenssituationen pa marknaden over tid.

3.3 Forslag pa atgarder digitalisering

Forslag pa atgarder som kopplar till 6vergripande forutsiattningar digitalisering.

e Trafikverket gar fran att hantera information till att styra och anvinda
information

e En starkt formaéga till nyttodriven och sammanhallen verksamhetsutveckling
(fokus digitalisering och automatisering)

e En tydliggjord och sammanhallen IT-infrastruktur

o Tydliggor strategier for IT-arkitektur/verksamhetsarkitektur som mojliggor
en forflyttning dar vi gar mot mer moduléra och skalbara IT-system inkl. att
oka kompetensen hos ledning och beslutsfattare for att belysa mojligheterna
med dessa system och utmaningar om vi inte gor det.

Trafikverket kommer att fortsitta arbetet med utveckla alla de leveranser som
mojliggor en effektivare planering, tilldelning och uppféljning av den sé kallade
taglagestjansten for att oka tillforlitligheten och forbattra punktligheten.

Trafikverket kommer att fokusera pa att mojliggora punkt 1-4

1. En forbattrad och mer effektiv trafikledning genom okad proaktivitet och
framforhallning i prognoser:

Genom anvandande av digitala verktyg for trafikledning,
forarkommunikation, digital ordergivning och prognosangivelser. Aven
anlaggningsinformationen ska bli mer tillgangligt for alla. P4 detta sitt
underlattas kontinuerlig kundkontakt och hantering av fel i anldggningen.
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2. En forbattrad och mer effektiv trafikplanering genom 6kad framforhallning:

Genom en mer digitaliserad och forbattrad kapacitetsplanering, forenklingar
for kunden i kapacitetsportalen samt en sammankoppling med delarna
under punkt 1.

3. En forbattrad trafikledning av tigets hela resa:

Genom forbattrade verktyg for digitaliserat stod vid operativa hiandelser och
storningar, forbattrad och digitaliserad formaga att stilla in och anordna tag
vilket mdjliggor kontinuerlig framférhéllning och kunddialog. Detta ger
battre helhetsleveranser.

4. En forbattrad trafikledning av intensiv trafik i storstad: Se punkt 3.

Genom fokus pa dessa 4 omraden bedoms forutsattningarna for en 6kad
punktlighet, kundndjdhet och kapacitet pa jarnviagen finnas. Detta sker i samspel
med utvecklingen och 6kningen av robustheten i jarnviagsanldggningen genom bl a
fokuserat vidmakthallande av anlaggningen pa viktiga strak och storstader samt
inforande av ERTMS. Fokus ligger dven pa den digitala anldggningen och pa detta
satt forbattra kontrollen av anlaggningens status i realtid samt méjligheten att vidta
atgirder innan fel uppstar.

3.4 Starkt informationshanteringsformaga

Vid utveckling och digitalisering av jirnvigen maste man noggrant analysera vilka
hot och risker som utvecklingen kan fora med sig och vilka sikerhetsatgarder man
behover vidta. Trafikverket behover starka formagan till informationshantering
inom informationssidkerhet, sakerhetsskydd och cybersékerhet.

Informationssikerhet

Informationssiakerhet handlar om att hindra information fran att lacka ut,
forvanskas och forstoras. Det handlar ocksa om att riatt information ska finnas
tillgdnglig for ratt personer i ratt tid.

For integrerade, digitaliserade och delade trafikledningssystem innebar det hir en
dubbel utmaning. Det dr realtidssystem som ska tillgangliggora information till
manga aktorer och intressenter. Samtidigt ar kraven pa informationen i systemet
mycket hoga. Den dr grund for automatiserade beslut som kan paverka manniskor
och ekonomiska varden.

Sakerhetsskydd

Sakerhetsskydd handlar om att skydda viktiga verksamheter fran uppsétliga
handlingar som kan stora samhallskritiska funktioner. En av de viktigaste
forutsiattningarna for att kunna planera och genomfora sidana handlingar ar
tillgang till information.
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Ett fungerande sakerhetsskydd kraver att den eller de aktorer som ansvarar for
skyddet har styrning och kontroll 6ver informationssikerheten. Utover det behover
information, manniskor och teknik skyddas pa olika satt for att inte kunna
anvandas, forstoras eller utsattas for hot.

Det integrerade, digitaliserade och delade trafikledningssystemet kommer att
innehalla information som dr skyddsvird. Aven systemet i sig kommer att vara
samhallskritiskt dar da tillganglighet, riktighet och sparbarhet kommer in som
viktiga delar som maste hanteras.

Sakerhetsskydd behover vara en av de viktigaste parametrarna redan i borjan av de
forsta planeringsfaserna av det nya trafikledningssystemet.

Cybersikerhet

Cybersikerhet paverkas av och paverkar alla omraden inom jarnvigsanlaggningen.
Sakerhet ar en grundpelare i digitaliseringen av anldggningen och maste vara en
integrerad del av den. Det 4r mycket svart att infora effektiva sakerhetsatgarder i
efterhand, sd de méste finnas med som en viktig del fran borjan nir vi bygger var
anldaggning, alltsa “security by design”.

Den komplexa hotbilden mot Trafikverket utgors av ett spektrum av hot och
antagonister. Exempel pa konkreta hot mot Trafikverket ar intrang i informations-,
drift- och styrsystem, samt infiltration, insiders, kartliggning av nyckelpersonal,
forberedelse for sabotage och annan underrittelseinhamtning. I detta perspektiv
kan digitaliseringen av transportsystemet medfora okad sarbarhet, och bland annat
cyberangrepp kan 3 effekter i form av storningar och avbrott om de realiseras.

Trafikverket méste dven forhélla sig till en forandrad lagstiftning inom omradet,
med 6kande krav pa cybersakerhet, sarskilt for statliga myndigheter. Kraven
kommer fran bland annat sikerhetsskyddslagen (2018:585), lagen om
informationssakerhet for samhallsviktiga och digitala tjanster (2018:1174) inklusive
myndighetsforeskrifter och forordningen om krisberedskap och
bevakningsansvariga myndigheters dtgarder vid h6jd beredskap (2015:1052)
inklusive myndighetsforeskrifter.

Kraven innebar bland annat att systemlésningar och infrakomponenter ska vara
designade sa att de bor eller ska kunna

e hantera overvakning och loggning i realtid av funktioner och aktiva
processer

e vara mojliga att uppdatera mjukvarumassigt till nya versioner nar
siakerhetshal upptécks

¢ neka accessforfragningar fran okianda system
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¢ iforekommande fall ha mgjlighet att hantera behorigheter, digitala
identiteter och autentisering samt kunna byta ut inloggningsidentiteter och
losenord

e kryptera och avkryptera kommunikation for sakerhetskansliga system
e sidkerhetskopieras och aterlasas vid behov

e anvinda programvara som ger skydd mot skadlig kod. For
informationssystem dar sidan mjukvara inte finns tillginglig ska andra
atgarder vidtas som ger motsvarande skydd.

3.5 Forskning- och innovation jarnvag

Trafikverket ar en av initiativtagarna till Europas stora forsknings- och
innovationssamarbete, Shift2Rail. Mélet med initiativet ar att fordubbla kapaciteten
i det europeiska jarnvagssystemet och oka dess tillforlitlighet och servicekvalitet
med 50%, samtidigt som livscykelkostnaderna halveras.

Forskningssamarbetet inom X2Rail ar ett europeiskt initiativ for att utifran
jarnvagsbranschens behov driva pa den tekniska utvecklingen i ett langsiktigt
perspektiv. Sammanslutningen av infrastrukturférvaltare och tillverkare har
definierat en maélbild for jarnviagen i Europa.

Malbild for projektet (Shift2Rail Joint Undertaking (S2R JU), 2016) ar:

¢ minskade livscykelkostnader for jarnvagstransporter med 50 procent,
genom reducerade kostnader for utveckling, byggande, underhéll och drift
samt 6kad energieffektivitet

e Okad kapacitet i sparen med 100 procent
e Okad tillforlitlighet och punktlighet med 50 procent.

Visionen om framtida trafikledning utifran X2Rail ar att trafikledning har battre
tillgang till en uppdaterad realtidsplan som kan delas med olika aktorer.
Information som behovs for att fora fram tag pa jairnvagsnatet ska utbytas digitalt i
realtid.

Ett framtida trafikledningssystem bygger pa principen om en uppdaterad
realtidsplan uppbyggd av moduler pé en standardiserad plattform dar relevanta
uppgifter kan delas mellan samverkande aktorer. Det forutsatter en teknisk
plattform som integrerar olika applikationer och data fran anldaggningen
tillsammans med andra aktorers information. Det kraver en mer avancerad och
sammankopplad teknisk miljo an idag och forutsatter utveckling mot fler digitala
tjanster som integreras mot varandra i en mer samordnad trafikledning.
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Att infora nya trafikledningsfunktioner kommer att skapa nya tjanster och
forutsattningar for framtidens trafikledning, savil i ett anvdndar- som ur ett
resendrsperspektiv. Visionen inom X2Rail bygger pa principen att den information
som behovs for att fora fram tdg pa jarnvagsnatet digitaliseras och att relevant
information kan utbytas mellan aktorer som samverkar i jarnvagsnatet.
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4 Teknikutveckling |
jarnvagstransportsystemet

Teknisk utveckling ar nodvandig for att vidmakthalla funktionen i befintliga
jarnvagsanlaggningar i takt med att teknik, kompetens och produkter gar ur tiden.
Teknikskifte kan uppsté nir kontrakt och ramavtal fornyas eller nir nya behov
kraver en ny teknisk 16sning. Eftersom graden av standardisering fortfarande ar lag
inom jarnviagsomradet, kan inférandet av en ny komponent eller ett nytt system
leda till ett omfattande tekniskt utvecklingsarbete. Andrad lagstiftning ir ytterligare
en anledning till teknikskiften. Mdnga génger ar det en kombination av dessa
anledningar som leder till behov av teknisk utveckling.

4.1 Utveckling som paverkar resande

En viktig grundpelare inom digital utveckling av jairnvagstransportsystemet ar
tillganglighet och robusthet. Tillginglighet handlar om att l1att kunna na ett rikt
utbud av mojligheter, till exempel arbeten, service och kultur. Tillganglighet kan
utvecklas genom fortatning, digitalisering som ger alternativ tillgang till varor,
tjanster och service samt genom tjanster och infrastruktur som erbjuder nya
mojligheter till resor och transporter. Resenirer efterfragar uppdaterad
trafikinformation vid forandringar i trafiken.

Robusthet kan uppnas med forbattrad signalanldggning och 6vrig anldggning.
Sedan ger axelrdknare en 6kad robusthet i forhéllande till sparledningar. Alla dessa
delar har i olika grad forandrats de senaste dren.

Jarnvagssystemet har stor betydelse bade for interregionala resor och for bland
annat pendling i regionala relationer med ett stort antal resande. Eftersatt
jarnviagsunderhall innebar risker for trafikpaverkan, storningar,
hastighetsnedsittningar med mera, med stora konsekvenser for den tillganglighet
som uppratthélls genom jarnviagssystemet.

4.2 Utveckling som paverkar godstransporter

Teknikskiften under hela planperioden bedéms framst handla om omstéllning till
fossilfria energibarare, dar elektrifiering spelar en viktig roll. Automatisering ar en
annan tekniktrend dar det kan finnas nya tillampningar pa langre sikt.

God tillgdnglighet for godstransporter innebar att det ska vara effektivt och hallbart
att transportera varor och material till och frdn kunder samt mellan
produktionsanlaggningar. Godsflodena ar ocksd angeldgna, eftersom de
transporterna ofta ar viktiga for Sveriges konkurrenskraft och for de klimatmal som
genomsyrar jarnvagslagstiftningen.
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For godstransporter behovs ett tydligt strak- och nodperspektiv nar planeringen av
atgiarder genomfors, for att fa storsta effekt. Aven flytt mellan trafikslag for
godstransporter och internationella godstransporter jarnvag blir viktigare.

4.3 Teknisk utvecklingsplan jarnvag 2040

Behov av teknisk utvecklingsplan uppstar nar de utvecklingsinitiativ som bedrivs
inom Trafikverkets olika verksamhetsomraden paverkar varandra. Ett initiativ kan
vara en forutsittning for nista initiativ, och de behover komma i ritt takt och i ritt i
tid. Inforandet av ett initiativ kan paverka funktionen av ett annat. Utvecklingsplan
visar en samlad bild av de stora utvecklingsinitiativ som Trafikverket arbetar med.

Trafikverket har gap-omraden mellan 6nskat lage for jairnvagsanlaggningar och dar
vi befinner oss i dagsldget. Orsakerna ar huvudsakligen att

¢ finansiella resurser for teknisk utveckling inte finns i tillracklig omfattning

e tekniken utvecklas i en snabbare takt an vad Trafikverket kan anamma och
tillampa

e forandringar i anldggningen, kompetensutveckling och organisering tar tid
att genomfora

e kraven hojs exempelvis inom sidkerhet nar digitaliseringen medfér mera
tillgdngliga data om anldggningen

e Trafikverket behover bli battre pa att bedoma hur konsekvenser av stora
forandringar i anldggningen paverkar leveranser till kund

¢ kunskapen att gora systemforandringar i ett helhetsperspektiv behéver
hojas.
Det sker en hel del aktiviteter inom ovanstidende gap-omraden, vilket successivt

kommer att ge positiva effekter. Denna utvecklingsplan synliggor dessa omraden
och visar de aktiviteter som pagar for att minska gapet.

4.3.1 Syfte med utvecklingsplanen

Utvecklingsplanen kan anvindas som underlag i den langsiktiga planeringen av
transportinfrastruktur. Planen utgor ocksa grund for beslut om finansiering av
tekniska utvecklingsprojekt pd samma sétt som anldaggningsprojekten for att
sdkerstilla finansieringen redan i atgardsplaneringen for de tekniska
utvecklingsprojekt som kravs for ingdende anlaggningsprojekt.

Utvecklingsplanen ar tankt att i forsta hand anvandas internt inom Trafikverket, av
medarbetare som arbetar med teknisk utveckling inom jarnvag och vidare med
inforande i bade investerings- och reinvesteringsprojekt. Planen kan dven vara
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intressant for vara samarbetspartner inom branschen, eftersom den visar en
aggregerad bild av den tekniska utvecklingen som bedrivs inom tidshorisonten
2040. Ambitionen &r att uppdatera planen en gang om aret, eftersom bade
omvirlden och forutsiattningarna dndras i en snabb takt.

4.4 Modernisering av signalanlaggning

Signalanlaggningen behover moderniseras och eftersatt underhall omhéndertas.
Uppgraderingen av signalsystemet behover ske samlat med uppgraderingen av
andra kritiska system (Bana, El, Signal, Tele), i detta ska ocksa omledningsbanor
beaktas.

4.4.1 Signalsystem

EU har beslutat att signalsystemet ERTMS for jarnvag ska inforas i
medlemslinderna och innebir ett teknikskifte pa den svenska jarnviagen. Vi gar fran
ett dldre system (ATC) med skiftande teknik in i ett standardiserat och digitaliserat
signalsystem. Grunden till att byta system till ERTMS ligger i lagkrav fran EU och
Sverige som syftar till ett gemensamt tdgskyddssystem for att bl.a. underlatta for
gransoverskridande trafik. Alla medlemslander inom EU, plus Norge och Schweiz,
ar berorda och inforandeprojekt pagar i alla lander. I Sverige har den befintliga
signalanlaggningen ocksa nétt sin tekniska livsldngd pa flera striackor, vilket ocksa
eskalerar ju langre tiden gar. Svarigheter finns pa sikt att vidmakthalla systemen,
vilket ytterligare understryker nodviandigheten att modernisera infrastrukturen i
den takt som faststillts. ERTMS ar ocksé en delmingd av digitaliseringen av
jarnvagen vilket ger mojlighet till den framtida utvecklingen av nya tjanster och
rationell hantering.

Tidplanen for 6vergdng fran nuvarande signalsystem ATC till ett EU-gemensamt
signalsystem har reviderats manga ganger. Trafikverket forordar att ERTMS ska
vara infort under 2040-talet (likt underlaget till nationell plan 2021) med
nuvarande medelstilldelning kommer signalsystemet snarare att vara infort till
2070-talet.
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Figur 1. Inforandetakt europeiskt signalsystem.

Signalsystemet ERTMS haller pa att inforas i Trafikverkets jarnvagsnit. Det har
over tid varit svart att faststilla en inforandeplan som ar forankrad och finansierad
hos alla inblandade externa parter.

4.4.2 Inférande ERTMS Hybrid niva 3

For att mota 6kad efterfragan pa trafik i jarnviagssystemet blir en viktig aspekt att pa
ett sikert satt maximera nyttjandet av den kapacitet som banan erbjuder. I forsta
hand ar det ett samspel mellan bansystemet och signalsystemet som lagger grunden
till i vilken grad jarnvagssystemets potential tillvaratas.

Ett satt att maximera kapacitetsutnyttjandet ar att trafikera banan med tdg som har
minsta majliga avstand mellan varandra och samtidigt garantera att avstandet
mellan tag ar tillrackligt for att bromsa till stopp om framforvarande tag har stannat
eller forlorat vagnar.

4.4.2.1 Malbild signalsystem

Ett tillforlitligt signalsystem ar forutsattningsskapande for
jarnvagstransportsystemet. Med signalsystem avses signalanldggning och
tagskyddssystem. Byte av tdgsskyddsystem och modernisering av
signalanlaggningen ar avgorande for att kunna sakerstalla ett fungerande
jarnvagssystem. En tydlig malbild for signalsystemet behover faststéllas och i
relation dartill behover Trafikverket genomfora en rad atgarder kopplat till
regelverk, interna arbetssatt, kompetensforsorjning, forvaltning samt en battre
leverantorsstyrning.

Trafikverket har tagit fram en teknisk malbild for signalsystemet. Mélbilden
beskriver den tekniska riktningen framat i saval det kortsiktiga som det langsiktiga
perspektivet. Mélbilden syftar aven till att skapa forutsattningar for att Trafikverket
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ska kunna dra nytta av digitalisering och standardisering, och den ar i linje med
inriktningar inom Europa.

4.4.3 Tagskyddssystem

Tagskyddssystem behover bytas ut och tidplanen har reviderats ett antal ganger.
Nuvarande tdgskyddssystem ATC innebar pa sikt en varumarkesrisk for
Trafikverket givet att det kommer bli svarare att hantera drift, underhéll och
ombyggnation samt att felfrekvensen kan forvintas tillta i takt med att
signalsystemets delar nar slutet av sin tekniska livscykel efter ar 2029.

Modernisering av tagskyddssystem

Leverantoren av tagskyddssystem ATC har formellt informerat Trafikverket om att
de kommer att avsluta utvecklingen av ATC. Systemet ERTMS ar europeisk
standard och ir i enlighet med TSD CCS 2023 och medger internationella
transporter utan lokbyte. Det lagger grunden for en 6kad kapacitet utan att bygga ut
den fysiska infrastrukturen.

Modernisering av ombordutrustning

Ombordutrustning ETCS behover inforas samtidigt som signalanliggningen
moderniseras och eftersatt underhall omhandertas. Vid inforandet av ETCS ar det
en forutsattning att det finns moderna och digitala stillverk pa plats. Trafikverket
forordar att alla (jarnvags) fordon ska vara utrustade med ombordutrustning ETCS
ar 2030.

4.4.4 Inforande av axelrdknare

En grundlaggande funktion inom jarnvagssystemet ar att kunna detektera om ett
spar ar fritt fran hinder eller inte, frimst olika fordon som trafikerar jairnvagen.
Trafikverket anvander for detta &ndamal sparledningar. En betydande nackdel med
sparledningar ar att isolerade skarvar kraver underhall till stor kostnad. Framst
beror detta pa att fordonshjul 6vervalsar skarvarna och att metallspan kortsluter
sparledningar, men det beror ocksa pa att kabelfasten gar sonder.

For att uppna en battre driftstabilitet, vilket d&r n6dvandigt pa hoghastighetsbanor,
och minskade kostnader for drift och underhall, har utredningar visat att isolerade
skarvar behover minska i antal eller helst forsvinna. Det alternativ till
positioneringssystem som Trafikverket bedomt som bast ar axelraknare. Nuvarande
tidplan for att ha en TGM-godkand 16sning for hoghastighetstillampningar
indikerar 2028.
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4.4.5 Underhall av signal- och rangerstallverk

Det ar i nuldget en utmaning for Trafikverket att bibehélla jarnvagens funktion
eftersom det ar svart att reservdelsforsorja de foraldrade stillverken och
signalsystemen. Ett resultat av detta ar att Trafikverket idag inte klarar av att
uppfylla lagkrav enligt TSD, tekniska specifikationer for driftskompatibilitet.

For vissa komponenter erbjuds inte langre support. Om anlaggningarna inte byts ut
i snabbare takt kommer det bli patagliga problem med en anlaggning som inte gar
att trafikera. Forseningar med inférande av signalsystemet ERTMS leder till en
forsening av teknikskiftet vilket gor att utbytet av kritiska komponenter fordrojs.
Aven for rangerstillverken rader det brist pa reservdelar vilket kan leda till avbrott i
godsrangeringen. Uteblivna reinvesteringar kommer innebdira att anldggningarna
inte gar att trafikera.
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5 Slutsatser

Den Overgripande malsattningen ar att Trafikverket mojliggor att gods och
reseniarer kommer fram enligt de kundl6ften vi och jarnvagsforetagen ger.

¢ Under planperioden kommer manga anlaggningsprojekt paga vilket stiller
stora krav pa planering och trafikering pa en anldaggning dar det forekommer
varierande tillganglighet. Bade systemstod och formagor att hantera den
situationen under 6vergidngen behover sakerstillas.

e En allt mer digitaliserad jarnvagsanlaggning, digitala tjanster och digitala
informationsfloden far allt storre genomslag under planperioden.

e System bor byggas upp och vidareutvecklas under kontrollerade former de
kommande aren. Genom successiv testning och implementering kan de
utvirderas l6pande.

e Standardisering ar en central komponent for att minska kostnader och
optimera tekniska system. Europeisk standardisering ar en nyckelfaktor for
att ska en enhetlig och interoperabel teknisk infrastruktur.

¢ En utokad digitalisering kommer att stilla nya krav pa att man kan
omvandla informationen till nyttor for resenarer och transportkunder. Det
ar sannolikt att nya tjanster kommer efterfragas till foljd av nya mojligheter.

e Teknikutvecklingen kommer att forandra sittet som jarnvagsanlaggningen
anvands. Da behover bade system och arbetssitt vara anpassade pa ett satt
som gor att den nya anldggningen kan nyttjas pa fullt ut.

e Grunden for vidmakthallande av anldggning, trafikplanering och operativ
drift ar gemensam och korrekt masterdata for anlaggningsinformation och
att vi effektivt kan hantera forandringar av denna information vid
anlaggningsandringar i jairnvagssystemet.

e De delar som bast lampar sig for att automatiseras inom omradena
planering av atgarder och trafik, genomfora atgarder samt vid operativ
tagdrift/trafikledning ska automatiseras sa langt det ar rimligt och mojligt
utan att gora avsteg fran bl.a. sikerhetskrav. Dock behover med all
sannolikhet regelverk och styrande riktlinjer ses 6ver och
moderniseras/anpassas efter de mojligheter teknikutvecklingen skapar.

e Automatiseringen bor kunna bidra till att infrastrukturen kan nyttjas
effektivare, d.v.s. att det blir lattare att forutse effekter av en storning i
anlaggningen for att undvika stora forseningar.
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For att skapa goda forutsattningar for aktorer som nyttjar jarnvagen att
leverera sina tjinster till kunderna, ar en stabil och férutsagbar planering av
tagtrafik nodviandig. Denna stabilitet ger en trygg grund for samtliga aktorer
att planera och optimera sina verksamheter, och dairmed bidrar till hogre
punktlighet och tillforlitlighet i jarnvagssystemet.
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Trafikverket, 781 89 Borlange. Bestksadress: Réda vagen 1
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 010-123 50 00
trafikverket.se
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