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Abstract
The single-track Swedish iron ore line Malmbanan stretches from Luleå to the 

Norwegian city of Narvik. The mine company LKAB transport iron ore on 

Malmbanan from the mines in Kiruna and Malmberget to the harbours in Narvik and 

Luleå for export. The daily traffic also consists of passenger trains and freight trains. 

Malmbanan has a lack of capacity witch increase the sensitivity of system 

disturbances.  

To increase the railroad transport volume LKAB has started to run longer (750 m) 

and heavier trains. That requires more capacity and meeting stations long enough to 

take 750 metres trains, today only a third of the stations are that long. To improve the 

capacity situation one possibility is to develop the train dispatching system. The aim 

of this licentiate thesis is through case studies of train traffic planning and control 

illustrate how the capacity on Malmbanan can be improved to make the iron ore flow 

more efficient. 

To avoid having to control the production after the timetable the train traffic has to 

be more flexible than it is today. Increased flexibility could for example represent 

getting train paths in short-term. The analyses of the Brazilian iron ore company 

CVRD’s transport process shows that it is possible to improve the train traffic flow 

through advanced technology. Investments in new technology that optimize both 

train driving and control have shown positive effects at CVRD. 

However, it is uncertain how much the iron ore train traffic system can change 

despite improved technology. The train traffic load on the line is too high, there are 

not enough meeting stations and an traffic increase could lead to even higher 

disturbances.   





Sammanfattning  

Malmbanan kallas den runt 50 mil långa enkelspåriga järnvägssträcka som går från 

Narvik i norr till Luleå i söder. På Malmbanan transporterar gruvbolaget LKAB sin 

järnmalm från gruvorna i Kiruna och Malmberget till hamnarna i Narvik och Luleå 

för export. På banan går även dagligen persontåg samt annan godstrafik.  Banan har 

ett högt kapacitetsutnyttjande vilket ökar känsligheten för störningar i systemet. 

För att kunna öka transportvolymen på järnväg har LKAB börjat köra med längre 

(750 meter) och tyngre tåg. Detta kräver ytterligare kapacitet och för att kunna möta 

annan trafik på banan krävs mötesstationer som är längre än 750 meter vilket knappt 

en tredjedel av antal stationer på Malmbanan är. En möjlighet att förbättra 

kapacitetssituationen kan vara att utveckla systemen för styrningen av tågtrafiken vid 

trafikledningscentralen. Syftet med detta arbete är att genom fallstudier av styrning 

och planering av tågtrafik belysa hur kapaciteten på Malmbanan kan förbättras för 

att effektivisera malmtransportflödet.  

För att tågtidtabellen inte ska styra hela produktionsflödet för järnvägsföretagen som 

trafikerar banan behöver dagens tågtrafik bli mer flexibel än den är i dagsläget.  Ökad 

flexibilitet kan exempelvis innebära möjlighet till tåglägen med kort varsel. Dras 

begreppet flexibilitet till sin spets skulle det kunna likställas med att tågen går utan 

tidtabell. Analysen av det brasilianska järnmalmsbolaget CVRD:s 

transportverksamhet visar att det går att förbättra tågtrafikflödet genom 

teknikutveckling. Satsning på ny teknik som optimerar både styrning och körning av 

tågen har gett mycket positiva effekter hos CVRD.  

Det är dock osäkert hur mycket malmtågens trafiksystem kan förändras även om 

teknikförbättringar genomförs. Belastningen av övrig tågtrafik på Malmbanan är för 

hög, tillräckligt långa mötesstationer är för få och risken är att antalet störningar 

skulle bli alltför omfattande.  
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1  Inledning 

1.1 Bakgrund 

Malmbanan kallas den runt 50 mil långa järnvägssträcka som går från Narvik i norr 

till Luleå i söder, se figur 1.1. Den del som går i Norge mellan Riksgränsen och Narvik 

heter egentligen inte Malmbanan utan Ofotbanen. På Malmbanan transporterar 

gruvbolaget LKAB sin järnmalm från gruvorna i Kiruna och Malmberget till 

hamnarna i Narvik och Luleå för export.  

Figur 1.1 Malmbanan (från Banverket, 2006) 

Malmfältens rika fyndigheter upptäcktes redan under 1600-talets andra hälft, men då 

kunde gruvägarna långt ifrån konkurrera med de volymer som togs upp från 

Bergslagens gruvor. En avgörande orsak till detta var de stora transportproblemen, 

man var hänvisade till renar och hästar, vilket var dyrbart på de långa avstånd det var 

frågan om. 1865 startade ett projekt som med engelskt kapital gick ut på att bygga 

kanaler förbi Luleälvens forsar. När bygget kommit halvvägs var pengarna slut, men 

lämningar av denna den s.k. "Engelska kanalen" kan beskådas bl.a. vid Boden. 

(Järnväg.net, 2006) 
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1882 fick det engelska bolaget The Northern of Europe Railway Company koncession 

på en järnväg från kust till kust; från Luleå till den nordnorska fiskebyn Victoriahavn. 

Två år senare kom bygget igång och från 1884-1888 lyckades de bygga en järnväg 

från Malmberget till den nyuppförda malmhamnen på Svartön i Luleå. Dit kom det 

första malmtåget den 12 mars 1888. Det innehöll 40 vagnar rymmande totalt 1000 

ton malm och var det tyngsta tåg som dittills hade rullat på en järnväg. 

Det visade sig dock snabbt att banans standard var dålig och kostnaderna för att 

förbättra den blev övermäktiga. Banan togs därför över av svenska staten och 

rustades upp och 1892 var malmbanedelen mellan Gällivare och Luleå godkänd för 

trafik. (LKAB, 2006) 

För att exploatera fyndigheterna i Kiruna bildades år 1890 Luossavaara-Kiirunavaara 

Aktiebolag (LKAB) men först 1899 kunde provisorisk järnvägstrafik komma igång 

från Kiruna via Gällivare till Luleå. 1898 enades riksdagen om att bygga en järnväg 

för utskeppning även via Norge, och efter väldiga ansträngningar av tusentals rallare 

gick ett första malmtåg från Kiruna till Narvik i november 1902. Den 14 juli 1903 

invigdes banan av kung Oscar II. (Järnväg.net, 2006) Malmbanan mellan Kiruna och 

Riksgränsen var den första längre järnväg i Sverige som elektrifierades, vilket skedde 

1915. För att klara av de mycket tunga malmtransporterna fick man först införskaffa 

Sveriges starkaste ånglok och sedan mycket starka ellok.  

Sedan mitten av 1990-talet körs malmtågstrafiken i LKABs egen regi då 

fraktkostnaderna ansågs kunna sänkas. 1992 beviljades LKAB trafikeringsrätten på 

Malmbanan och fyra år senare tog det svenska dotterbolaget Malmtrafik AB och den 

norska motsvarigheten Malmtrafikk AS över trafiken. (LKAB, 2006) 

Malmbanan är byggd främst för malmtrafiken från Kiruna till Narvik och 

Malmberget till Luleå, men trafikeras av både godståg och persontåg. Sträckan är 

indelad i två olika omlopp; norra och södra omloppet. Norra omloppet sträcker sig 

från Kiruna till Narvik och södra omloppet, vilket är sträckan Luleå-Boden-Gällivare-

Kiruna. 
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Tabellen nedan anger max antal tåg per dygn för tågplan T07.2, dvs. den 

tidtabellsperiod som gällde mellan 7 januari till 16 juni 2007.   

Tabell 1.  Max antal tåg på Malmbanan per dygn under tågplan T07.2 

 Boden – Murjek Murjek – Gällivare Gällivare –Kiruna Kiruna - Narvik 

Malmtåg 744 m 4+4 4+4 0 0 

Malmtåg 478 m 1+1 1+1 2+2 13+13 

ARE-tåg1 4 4 4 4 

Övriga godståg 8 6 4 2 

Persontåg 6 6 6 6 

Totalt 28 26 18 38 

Med nuvarande lok- och vagnpark förfogar LKAB över en transportkapacitet från 

gruvor till hamnar på mer än 23 miljoner ton (Mt) per år (år 2006). Omräknat i antal 

tåg motsvarar det cirka 7 000 lastade malmtåg per år. För att kunna utnyttja 

malmtransportkedjan mer effektivt vill LKAB köra längre och tyngre tåg och har 

därför investerat i nya lok som kan dra längre och tyngre tågsätt. (LKAB, 2007)  

Malmtågen som trafikerat banan har varit 478 m långa och detta återspeglas i det att 

många mötesstationer endast klarar runt 500m långa tåg. Efter år 2009 planeras de 

flesta malmtågen vara förlängda till 744 m vilket innebär att dessa tåg inte kommer 

att kunna utnyttja flertalet stationer för möten, något som har en negativ inverkan på 

kapacitetssituationen. 

Banverket uppgraderar Malmbanan för att kunna ta tåg med 30 tons axellast2, dvs 

lastförmågan per vagn kan ökas, jämfört med tidigare 25 ton. Sträckan Malmberget-

Luleå är klar och arbetet med att uppgradera Malmbanans norra del till Narvik pågår, 

det återstår exempelvis att bygga ut mötesplatser. Arbetet skall vara helt färdigt 

under 2009.

                                                  
1 ARE-tåg är norska godståg som transporterar livsmedel mellan Oslo och Narvik genom Sverige  
2 största tillåtna belastning per axel (axellast) på banan, förkortas ofta stax 
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På Malmbanan är kapacitetsutnyttjandet högt vilket ökar känsligheten för störningar 

i systemet. Trafiken förväntas öka och snart kan även en av världens större 

logistikkorridorer gå fram där. Den nya tågtrafikleden blir då den kortaste vägen från 

Norden till Kina vilket beskrivs av Sonne (2006). Den ska sammanbinda den 

nordamerikanska östkusten och Centralasien via Nordatlanten, flera hamnar i norra 

Europa och järnvägen genom Ryssland och Kazakstan till Kina. Den nya 

transportleden, kallad N.E.W Corridor3 kommer gå från Asien på transibiriska 

järnvägen via Ryssland, Finland, Torneå/Haparanda och vidare till Narvik.  

1.2 Forskningsproblem 

Transportsystemet för järnmalmen från gruva till kund kan delas in i flera delar. En 

del är den sträcka som malmen transporteras på järnväg. En ökad produktion kräver 

ökade transportmöjligheter. För att kunna öka sin transportvolym vill LKAB köra 

längre och tyngre tåg än tidigare.  

Samtidigt som LKAB vill öka sin transportvolym vill fler och fler järnvägsföretag köra 

tåg på Malmbanan. Enligt järnvägslagen ska alla som vill (och uppfyller krav för säker 

körning) få köra tåg.  Detta medför att det blir svårare att få plats med all trafik 

samtidigt som det blir svårare att kunna planera om trafiken om en störning uppstår, 

vilket i sin tur ger punktlighetsproblem, samt att utföra underhåll på banan.  

När olika typer av trafik som går med olika hastighet trafikerar ett och samma spår 

minskar kapaciteten. Maximalt kapacitetsutnyttjandet utifrån tillgänglig 

infrastruktur fås, enligt Banverkets modell för kapacitetsberäkning4, om samtliga 

fordon körs med samma hastighet.  Skillnad i uppehållsmönster mellan person- och 

godstrafik gör också att trafikuppläggen har olika förutsättningar och krav på 

styrning och planering. För persontrafiken är anslutningar en avgörande faktor som 

styr den interna planeringen. För godståg är det främst ankomst till slutdestination 

som är viktigt men även intermediära ankomsttider kan vara viktiga där lok- och 

personalbyten eller omlastningar kan vara aktuella. Utöver dessa påverkar för båda 

trafikslagen omloppsplaner för tåg och personalhantering. 

                                                  
3 Northern East West Freight Corridor 
4 Se teorikapitlet för beskrivning av Banverkets modell för kapacitetsberäkningar  
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Problematiken med de olika spårlängderna på stationerna är att det utgör en 

begränsning vid tidtabellskonstruktionen samt att det försvårar omplanering vid 

störning. Exempel på detta kan vara att om ett långt malmtåg är försenat och således 

inte går enligt sin tidtabell kan det bli ståendes länge på en mötesstation för att inte 

vara i vägen för ett annat tåg som är rättidigt5. Detta förändrar givetvis den gjorda 

omloppsplaneringen eftersom förseningen byggs på och den totala transporttiden blir 

mycket längre. Transportsystemet blir oerhört störningskänsligt eftersom det finns 

på möjligheter att ta igen den förlorade tiden, dvs. återställningsförmågan är låg.  

Att malmtågen blir längre och tyngre och därmed färre i antal kan göra det möjligt för 

fler tåg på banan alternativt att det blir större tidsutrymmen för underhåll eller större 

återställningsförmåga. För att trafiken ska flyta på ett bra sätt med ett flertal långa 

malmtåg som det då skulle bli krävs det dock att ett flertal mötesstationer längs 

banan är så långa att de möjliggör möten eller förbigångar för alla tåg. 

Efter en ”benchmarking” med världens bästa malmbanor som utfördes under år 

2004, se Moynan, M. & Ross, P. (2004), visade det sig att LKAB låg efter de bästa 

malmbanorna i teknik och i kostnadseffektivitet. Ett område som påvisade brister 

rörde körning och styrning av tåg. Alla banor som jämfördes i studien använde något 

slags hjälpmedel för att energi- och kapacitetsoptimera malmtrafiken. Längst hade de 

kommit hos järnmalmsbolaget CVRD i Brasilien där ett modernt IT-stöd finns för 

detta ändamål.  

Testning av olika optimerande trafikledningssystem har bland annat visat att 

förseningar kan reduceras med upp till 40 %, se exempelvis Schaefer och 

Pferdmenges (1994).  En annan typ av optimerande system, benämnt CATO, 

Computer Aided Train Operation, på svenska datorstödd tågtrafik, utvecklas i 

samarbete mellan LKAB, Banverket och konsultföretaget Transrail. Eriksson (2005) 

beskriver systemet som innebär att föraren får anvisningar hur tåget bör köras för att 

nå optimal transportekonomi. Det kan förklaras på så sätt att tåget aldrig ska behöva 

stanna för rött ljus utan körningen ska anpassas så att signalen hinner slå om innan 

tåget är framme vid den. Energibehovet kan då minska med så mycket som 20 

                                                  
5 Ett rättidigt tåg går enligt sin tidtabell 
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procent vilket innebär en minskning av LKABs energikostnader om ca 10 miljoner 

kronor per år. Systemet möjliggör körning med autopilot, utan lokförare, men 

antagligen kommer LKAB att ha förare ombord på tågen då man kör genom vildmark 

och det behövs någon ombord på tåget som kan ingripa vid behov.  

Även om införandet av systemet CATO i loken finns det fortfarande ett behov av att 

utveckla systemen för styrningen av trafiken vid trafikledningscentralerna.  En del av 

problematiken kring tågtrafikstyrningen i Sverige i dagsläget har utretts inom 

projektet Framtida tågtrafikstyrning vid Uppsala universitet (Uppsala universitet, 

2003).  Problemet med dagens trafikledning anses vara att det är för mycket fokus på 

styrningen av den tekniska infrastrukturen på kort sikt och mycket lite fokus på att 

planera för bra trafikflöden på längre sikt. Några punkter presenteras specifikt: 

Det är svårt att få en god överblick vid komplexa situationer och störningar 

och möjligheterna till optimala lösningar är små. Dessutom varierar 

trafiksituationerna mycket och olika situationer kräver olika lösningar.  

Hur information inhämtas har stora brister. Mycket av den information som 

behövs finns inte tillgänglig eller har för dålig precision. Information kommer 

ofta sent, vilket gör det svårt att hitta de bästa lösningarna. 

Styrmöjligheterna har begränsningar. Det finns ofta få möjligheter till mer 

långsiktlig planering.  

Enligt Hellström (2001) skulle de arbetsuppgifter som utförs i en 

trafikledningscentral kunna utföras effektivare och med högre slutkvalitet om 

lämpliga metoder och tekniker vilka ryms inom området beslutsstödssystem 

användes i större utsträckning än vad som är fallet idag. När störningar i trafiken 

inträffar löses dessa grundat på erfarenhet. Att styra trafiken på ett sätt som undviker 

störningar och att lösa uppkomna konflikter innebär dessutom en stor 

informationsmängd att ta in. För att kunna utnyttja den samlade erfarenhet som 

finns behövs ett system som lagrar och använder sig av den. Sådana system kallas 

generellt för beslutsstödssystem.  
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1.2.1 Syfte

Forskningsprojektets syfte är att genom fallstudier av styrning och planering av 

tågtrafik belysa om och hur kapaciteten på Malmbanan kan förbättras för att 

effektivisera malmtransportflödet.  

Forskningsfrågor som ska besvaras är: 

Hur fungerar planering och styrning av transporter på järnväg? 

Hur kan en kapacitetsökning ske utan större infrastrukturåtgärder?  

Hur kan styrningen av tågtrafik utvecklas för att få ett flexibelt transportsystem på 

Malmbanan? 

1.3 Uppsatsens disposition 

Uppsatsen har delats upp i 7 kapitel enligt:  

Kapitel 1 - Inledning 

I det inledande kapitlet ges först en beskrivning av bakgrunden till 

forskningsområdet för att sluta i en problemdiskussion med syfte och frågeställningar 

som ska sökas svar på.  

Kapitel 2 - Metod 

Här diskuteras vetenskapligt angreppssätt och valet av fallstudie som metod för den 

empiriska undersökningen.  

Kapitel 3 – Planering och styrning av tågtrafik 

I det tredje kapitlet redovisas hur planering och styrning av tågtrafik samt 

kapacitetsberäkningar utförs.  Även framtida utveckling av trafikledningssystem 

behandlas.  

Kapitel 4 – Malmbanan  

I detta kapitel beskrivs trafik och kapacitet på Malmbanan.  
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Kapitel 5 – Carajás  Railway 

Kapitlet innehåller en beskrivning av CVRD:s malmtransportprocess på banan 

Carajás Railway.  

Kapitel 6 - Analys 

Här sker en jämförelse mellan Malmbanan och Carajás Railway. 

Kapitel 7 – Diskussion & Slutsatser 

I det sista kapitlet diskuteras svaren på de frågställningar som togs fram i 

inledningskapitlet. Arbetets resultat och dess slutsatser redovisas.  

1.4 Ordlista 

Förkortningar 

ATC – Automatic Train Control, säkerhetssystem som finns på de flesta järnvägar i 

Sverige. Systemet övervakar att tågen håller rätt hastighet och bromsar automatiskt 

om tåget kör för fort eller mot stoppsignal.  

ATP – Automatic Train Protection, säkerhetssystem 

CVRD – Companhia Vale do Rio Doce, järnvägsföretag i Brasilien 

ERTMS – European Rail Traffic Management System 

ETCS – European Train Control System 

MMA – Modular Mining Systems; företag i Arizona USA som tillverkat CVRDs 

tåglednings-system 

UIC – Union International des Chemin de fer, Internationella järnvägsunionen 

Definitioner 

Bana

I stort synonymt med järnväg. Består konkret av banvall, broar, tunnlar, trummor, 

spår och installationer.  

Blocksträcka 

En delsträcka på järnvägslinjen mellan stationer. Före varje blocksträcka finns en 

signal som visar kör eller stopp. Bara ett tåg får befinna sig inom en blocksträcka.  
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Grafisk tidtabell

Ett slags diagram som visar hur tågen går och var möten och omkörningar etc 

kommer att ske.  

Gångtid

Den tid det beräknas ta för ett tåg att köra en viss sträcka.  

Huvudspår

Spår för den reguljära tågtrafiken, till skillnad från sidospår och industrispår.  

Huvudtågväg

Den vid infarten till station rakaste tågvägen om ej annat föreskrivits.  

Infrastrukturförvaltare 

Den som förvaltar järnvägsinfrastruktur och driver anläggningar som hör till 

infrastrukturen, exempelvis Banverket. 

Kapacitet

Kapacitet på en järnväg avser antalet tåg per tidsenhet, t ex dygn eller maxtimme, 

som kan belägga en sträcka.  

Kapacitetstilldelning

Fördelning av infrastrukturkapacitet. 

Konsumerad kapacitet 

Hur stor del av banans totala kapacitet som används, beräknas för delsträckor. 

Linjen

Banan utanför stationernas gränser. 

Mötesstation

Station med mötesspår för tågmöten. 
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Sidotågväg

Annan tågväg än huvudtågväg, sidospår på station avsett för tågmöte. 

Spårledning

Anordning för linjeblockering eller bomfällning som utnyttjar tågets kortslutning 

mellan rälerna.  

Största tillåtna hastighet, Sth 

Gällande sth är den största hastighet som ett järnvägsfordon vid ett visst tillfälle får 

framföras med. Specificeras för både banan och tåget. Kan variera för olika delar av 

en linje och för olika tåg på samma linje. 

Tidtabell

Sträckan samt tids- och gångdagsuppgifter enligt vilka ett tåg ska framföras. 

Trafikledare

Den som leder och övervakar trafik och arbeten på en specifik sträcka, eller på flera 

sträckor. Samlingsbenämning på tågklarerare, fjärrtågklarerare och tågledare. 

Tågläge

Den infrastrukturkapacitet som enligt vad som anges i en tågplan får tas i anspråk för 

att framföra järnvägsfordon, utom arbetsfordon, från en plats till en annan under en 

viss tidsperiod. 

Tågplan

Plan över användning av järnvägsinfrastruktur under en viss angiven period. 

Återställningsförmåga

Den förmåga järnvägssystemet har att återställa tågtrafiken till dess ursprungliga 

planerade läge vid förseningar. 
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2  Metod 
Kapitlet beskriver det vetenskapliga angreppssättet för att uppfylla syftet och svara 

på forskningsfrågorna.  

2.1 Utformande av undersökningen 

För att ta sig an ett problem med ett vetenskapligt angreppssätt finns det ett antal 

aspekter att ta hänsyn till. Enligt Lundahl & Skärvad (1999) är en vetenskaplig 

undersökning inriktad på att ge teoretiska bidrag, upplagda och genomförda med 

vetenskapliga arbetsmetoder.  

En undersöknings- eller forskningsdesign handlar om vilka kriterier som kommer till 

användning vid bedömning och utvärdering av undersökningen. Enligt Bryman 

(2002) påverkar valet av både undersökningsdesign och sedan undersökningsmetod 

en hel rad taktiska ställningstaganden huruvida forskningen ska utföras rent konkret 

samt hur de data den leder fram till ska analyseras.  Undersökningsdesignen kan 

sägas vara en slags aktionsplan, det vill säga hur man ska ta sig härifrån till dit, då 

härifrån utgörs av forskningsfrågorna och dit utgörs av slutsatserna; svaren på dessa 

frågor (Yin, 1994).  

För att söka svar på de forskningsfrågor som ställdes upp i kapitel 1 genomfördes 

fallstudier och litteraturstudier. Att använda fallstudier som undersökningsstrategi är 

ofta lämpligt om forskningsfrågan innehåller ”hur” och ”varför”, när forskaren har 

liten kontroll över händelseförloppet och när fokus ligger på ett samtida fenomen 

med något ”verkligt” sammanhang (Yin, 1994). Dessutom anses fallstudier lämpliga 

att använda både för att utveckla teorier och testa teorier, särskilt vid studier av 

komplexa problem (Lundahl & Skärvad, 1999). Enligt Yin (1994) kunde alternativa 

strategier vara att använda sig av experiment eller historisk studie. Experiment skulle 

kräva en mycket god kontroll över inblandade verksamheter och dess processer vilket 

i detta fall inte var möjligt.  Strategin historisk studie faller bort på grund av att 

undersökningen fokuserar på samtida/nutida händelser.  
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2.1.1 Kvalitativ eller kvantitativ undersökning 

Utifrån valt vetenskapsteoretiskt synsätt och med utgångspunkt från den information 

som undersöks skiljer man mellan två olika metodiska angreppssätt, kvantitativa och 

kvalitativa metoder (Holme & Solvang, 1997). Vissa forskare skiljer mellan kvalitativ 

och kvantitativ forskning på helt olika filosofiska grunder, inte baserat på typen av 

data (Yin, 1994). Kvalitativa och kvantitativa data skiljer sig åt på så sätt att 

kvantitativa data är mätbara; de kan uttryckas i siffror, tal eller andra mängdenheter, 

så kallade hårddata. Kvalitativa data däremot berättar något om icke mätbara 

egenskaper hos undersökningsenheterna, detta kallas för mjukdata (Halvorsen, 

1992). Det finns enligt Holme & Solvang (1997) ingen absolut skillnad mellan 

kvalitativa och kvantitativa metoder på så sätt att alla metoder är arbetsredskap som 

använder olika analytiska principer samt system- och aktörsprinciper. Det kan med 

fördel kombineras kvalitativa och kvantitativa element i en och samma undersökning.  

Alvesson & Sköldberg (1994) menar att såväl kvalitativa data som kvantitativa data 

kan användas i både genererings- och verifieringssyfte av teori. Att definitionsmässigt 

skilja mellan kvalitativ och kvantitativa metoder i fråga om användandet av hårddata 

eller mjukdata kan vara vanskligt enligt Svenning (2003) som anser att det är mer 

rimligt att låta frågeställningarna avgöra valet av metod. Holme & Solvang (1997) 

skriver att en kvantitativ undersökning innebär att verkligheten bryts ned i variabler 

och ger svar på frågan ”hur många” men sällan på ”varför”. Den kvalitativa analysen 

försöker följa vissa teman som penetreras mer utförligt och sammankopplas med 

teorier och andra fenomen för att skapa överblick och förståelse.  

Detta arbete kommer att söka svar på hur tågtrafiken planeras och styrs inom ett 

definierat system; dels på Malmbanan och dels på Carajás Railway i Brasilien. Därför 

är upplägget framförallt kvalitativt. Fallstudier har utförts och där grundar sig vissa 

jämförelser på hårddata; exempelvis vid jämförandet av antal och typ av tåg samt den 

infrastruktur som ingår i systemen, vilket kan ses som kvantitativ data. Holme & 

Solvang, (1997) argumenterar för att kvalitativa data och metoder har sin styrka i att 

de visar på totalsituationen. En sådan helhetsbild möjliggör en ökad förståelse för 

sociala processer och sammanhang, ett så kallat systemperspektiv. Systemteori 

bygger enligt Churchman (1978) på en vetenskaplig metodik där man utgår från ett 

objektivt sätt att se på ett system av problem. Systemen är sammansatta av 
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komponenter som samverkar för helhetens övergripande målsättning. Öquist (2003) 

beskriver det som att man utifrån en helhetssyn utgår från att allt hänger ihop och att 

ingen del är viktigare än den andra.  

2.2 Fallstudie 

En fallstudie är enligt Yin (1994) en empirisk undersökning som behandlar ett 

samtida fenomen i sitt verkliga sammanhang, där gränserna mellan det studerande 

fenomenet och dess sammanhang/omvärld inte är självklar och i vilken flera olika 

datakällor används. Enligt Bryman (2002) rymmer den grundläggande formen för en 

fallstudie ett detaljerat och ingående studium av ett enda fall och fallstudieforskning 

rör den komplexitet och specifika natur som det specifika fallet uppvisar.  

Fallstudier genomförs ofta i syfte att:  

⋅ formulera hypoteser (explorativa fallstudier) 

⋅ utveckla teorier (teoriutvecklande fallstudier) 

⋅ pröva teorier (teoriprövande fallstudier) 

⋅ exemplifiera och illustrera (beskrivande fallstudier) 

(Lundahl och Skärvad, 1999) 

Fallstudiens unika styrka är dess möjlighet att behandla ett brett spektra av 

informationsmaterial såsom dokument, intervjuer, observationer, mer än vad som 

skulle vara möjligt vid konventionella historiska studier. Fallstudieundersökningar 

kan innehålla både en och flera fallstudier och kan även vara begränsade till 

kvantitativa koncept. Själva kontrasten mellan kvantitativa och kvalitativa fakta 

särskiljer inte olika forskningsstrategier. Fallstudier kan baseras på en mix av både 

kvalitativa som kvantitativa data (Yin, 1994). Enligt Bryman (2002) inbegriper 

fallstudier ofta en tillämpning av både kvalitativa och kvantitativa metoder. Används 

en komparativ design i samband med en kvalitativ forskningsstrategi antar den 

formen av en multipel fallstudie.  

Valet av de två olika fallen i denna undersökning; trafikstyrningsprocessen på 

Malmbanan och på Carajás Railway, grundar sig på att forskaren enligt Yin (1994) då 

blir i bättre stånd att beskriva under vilka betingelser en teori håller streck eller är 
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otillräckling. Även Bryman (2002) menar på att också själva jämförelsen kan ge idéer 

till utveckling av begrepp som är relevanta för en teori som sedan kan genereras.  

2.2.1 Utformandet av fallstudien 

Yin (1994) skiljer mellan tre olika former av fall: 

1. Det kritiska eller avgörande fallet. Här har forskaren en tydligt beskriven 

hypotes och väljer ut ett fall för att det kommer att ge en bättre förståelse av de 

betingelser där hypoteser antingen håller eller visar sig vara otillräcklig.  

2. Det unika fallet. Det unika eller extrema fallet är vanligt fokus i kliniska 

studier.  

3. Det fenomenavslöjande fallet. Med det menas att det studerade fenomenet inte 

tidigare varit föremål för undersökningar, antingen pga restriktioner eller för 

att man tidigare inte uppmärksammat fallet.   

Undersökning som görs i denna uppsats antar en blandning av den första och sista 

fallbeskrivningen då tågstyrningsprocessen hos två olika malmbanor valts ut för att 

studeras närmare och sedan jämföras. Uppsatsen består således av en komparativ 

fallstudie vilken föregås av en beskrivande undersökning av planering och styrning av 

tågtrafiken i Sverige. Valet av fallstudieföretag grundades på att för att kunna göra 

jämförelser måste järnvägarna som studeras ha liknande struktur och uppbyggnad.   

Vid designen av fallstudien ska enligt Yin (1994) fem delar ingå. Först det som visar 

på vilken typ av data som ska samlas in nämligen forskningsfrågorna, efter det ska 

antaganden, föreställningar och utgångspunkter för studien tydliggöras och 

analysenhet/er väljas. Sedan ska även metod för datainsamlingen, 

datasammanställningen och analysen preciseras. Slutligen ska tolkningskriterier 

utformas, dvs hur datamaterialet och påståendena ska kopplas samman samt hur 

man ska bedöma förklaringen av upptäckterna.   

2.2.2 Metod för insamling av data 

En forskningsmetod utgör en teknik för insamling av data (Bryman, 2002). Utifrån 

val av undersökningsdesign som i detta fall är en fallstudie väljs metod. 
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Datainsamlingen utformas på olika sätt beroende på valet av någon av huvudtyperna 

observation, intervju eller enkät. (Hellevik, 1984)  

För detta projekt består informationsmaterialet av intervjuer, studier av planer och 

utredningar, material från tidskrifter och företag samt övriga handlingar som ansetts 

relevanta och tillgängliga för studien. Datainsamlingen har till viss del skett genom 

informella och ostrukturerade intervjuer. Frågor rörande hur tågtrafikstyrning 

fungerar och processen runt omkring den har inte ställts i någon speciell ordning 

utan situationen har fått styra. Dokumentationen av intervjuerna har skett genom 

anteckningar under intervjuns gång. Samtalen har sammanfattats och preliminära 

slutsatser noterats. Datainsamling och analys har på så sätt skett i växelverkan med 

varandra.

2.2.3 Bearbetning av data/dataanalys 

För att innan den egentliga analysen börjar kontrollera om insamlingen och 

bearbetningen av data utförts med tillräcklig noggrannhet och så långt som möjligt 

försöka finna och rätta till fel som uppkommit granskades fallstudierna av en 

referensgrupp från berörda företag och organisationer. Detta skedde då fallstudierna 

ingick i en tidigare publicerad forskningsrapport, se Nilsson (2006).  

Framställningen av fallstudien bör inte vara alltför strukturerad menar Lundahl och 

Skärvad (1999). De anser vidare att författaren i de flesta fall inte bör lägga in någon 

egen tolkning i själva fallbeskrivningen utöver vad som är en följd av struktureringen 

av fallet.  Halvorsen (1992) anser att syftet med dataanalysen vanligtvis är att komma 

fram till plausibla förklaringar till de observerade fenomenen och att öka förståelsen 

av ingående omständigheter.  

Enligt Lundahl & Skärvad (1999) är frågan om vilka slutsatser som kan dras från en 

fallstudie mycket kontroversiell. Därför är det väsentligt att klargöra i vilket syfte 

fallstudien görs; om den är hypotes- eller teorigenererande så att den bedöms efter 

relevanta måttstockar. Syftet med fallstudierna i detta arbete är att vara beskrivande 

och baseras på ett teoretiskt ramverk; en beskrivning av planering och styrning av 

tågtrafik.  
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Fallbeskrivningen ska ligga till grund för analys, tolkning och resultat/slutsatser. 

Utgångspunkten för analys och tolkning av fallstudien är själva beskrivningen vilken 

noggrant bör skiljas från tolkningen. I analysen organiseras och bearbetas materialet 

från beskrivningarna av processen på Malmbanan och Carajás Raikway så att denna 

blir mer överskådlig och tolkningsbar. Tolkning innebär att gå bortom deskriptiva 

data, tydliggöra vad saker och ting betyder, skapa förståelse för händelseförlopp och 

resultat samt dra slutsatser och lärdomar. Tyngdpunkten ligger på att belysa och 

förstå.  

Den bästa förberedelsen för att utföra fallstudieanalys är att ha en generell 

analysstrategi som sedan ligger till grund för specifika analystekniker.  

Som analysstrategi har i detta arbete valts att utveckla ett beskrivande ramverk för 

hur fallstudien ska organiseras. Yin (1994) beskriver det första syftet med fallstudien 

som beskrivande och att ramverket sedan kan användas för att organisera 

analyserandet av fallstudien. Ramverket fungerar då som en hjälp för att hitta 

analyserbara orsakssamband.  

I detta arbete har utgångspunkten för analysen varit en modell av ett optimerande 

trafikstyrningssystem beskrivet av Schaefer & Pferdmenges (1994). Jämförelsen i 

fallstudierna grundar sig på de i modellen ingående parametrarna planering, 

trafikledning och processövervakning.

Som analysteknik används den av Yin (1994) beskrivna metoden ”pattern matching”. 

Det innebär att den empiriska modell som fallstudierna utgör jämförs med den 

teoribaserade modellen, dvs beskrivningen av planeringen och styrningen av tågtrafik 

utifrån parametrarna planering, trafikledning och processövervakning. Om 

modellerna sammanfaller stärker det fallstudiens interna validitet. ”Pattern 

matching” är den mest önskvärda strategin vid analyser av fallstudier. 

2.2.4 Validitet och reliabilitet 

Fallstudieforskningens externa validitet eller generaliserbarhet rör frågor som hur ett 

enda fall överhuvudtaget kan vara representativt och hur det kan ge resultat som kan 

tillämpas mer generellt även på andra fall. Bryman (2002) menar att förespråkare för 
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fallstudien anser att syftet med denna design inte är att generalisera till andra fall 

eller till andra populationer utan målet är att genomföra ett ingående studium av ett 

enda fall och utifrån detta göra en teoretisk analys. Den centrala frågan är kvaliteten 

på det teoretiska tänkandet som fallstudieforskaren presenterar. Enligt Yin (1994) är 

den avgörande frågan inte om resultaten kan generaliseras till ett vidare 

sammanhang utan hur pass bra de teoretiska påståendena är som forskaren kan 

generera utifrån resultaten.  

Vid fallstudier är det viktigt att strategier för att stärka undersökningens reliabilitet 

och validitet appliceras fortlöpande under hela projektets gång. Fallstudiens 

reliabilitet påvisas av att de i studien ingående moment, exempelvis datainsamlingen, 

kan reproduceras med samma resultat (Yin, 1994). För att säkerställa detta har 

insamlat data granskats av projektets referensgrupp vilket stärker både arbetets 

validitet och reliabilitet då representanterna även kan säga om de uppfattat läget 

likadant som författaren då de medverkat vid studiebesök och/eller arbetar inom 

olika delar av de områden som beskrivs.  
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3  Planering och styrning av tågtrafik 

Kapitlet utgör den teoretiska referensramen. Det inleds med beskrivning av valt 

teoretiskt perspektiv, följs av en redogörelse för planering och styrning av tågtrafik 

på strategisk, taktiskt samt operativ nivå.

3.1 Val av teoretiskt perspektiv 

Logistik är en ung forskningsdisciplin. Det finns inte någon enhetlig och väl 

avgränsad teoribildning. Den forskning som bedrivs har huvudsakligen hämtat sin 

teoretiska bas från andra discipliner såsom marknadsföring, organisationsteori och 

andra delar inom företagsekonomi och nationalekonomi samt matematik speciellt 

operationsanalytiska metoder. Logistik är tvärvetenskapligt och multidisciplinärt. 

Storhagen (2003) menar att logistikforskning i sin renodlade form måste sträcka sig 

över en rad olika väl etablerade forskningsdiscipliner. Eftersom den ”egna” 

teoribildningen inte räcker till är det nödvändigt att åtminstone delvis bygga 

forskningen på teorier som är utvecklade inom andra områden. Men med logistikens 

bredd är det inte möjligt eller meningsfullt att fördjupa sig hur djupt som helst i 

övriga discipliners teorier. Ett logistikprojekt som bygger på inlånad teori från andra 

discipliner måste tillgodogöra sig den mest relevanta teorin och finna en meningsfull 

balans mellan djup och bredd.  En grundläggande förutsättning för logistiksynsättet 

är att relationerna mellan delsystemen, delar av helheten, ger plus- och 

minuseffekter, synergieffekter. Detta är den kanske väsentligaste utgångspunkten för 

systemsynsättet vari logistik har sin teoretiska grund.   

3.2 Logistiksystem 

Det som kännetecknar en god logistiker är enligt Aronsson et al (2003) förmågan att 

utifrån kunskap om de olika aktiviteterna i flödet kunna se helheten och förstå hur 

det egna agerandet påverkar resultatet för helheten. Det innebär dessutom att kunna 

förändra sin egen del av flödet på ett sådant sätt att det gynnar helheten. En av de 

stora utmaningarna är att träna upp förmågan att se delarna men också att se 

helheten, att kunna se företaget dels ur ett helhetsperspektiv med hela flödet i fokus 

dels ur ett mer funktionellt perspektiv med fokus på en enskild del av logistiken. 
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Arbetet med planering och styrning av tågtrafik kräver ett logistiskt synsätt där 

logistikteori kan bidra till ett förbättrat arbete. 

Målet med logistik är att skapa ett integrerat flöde av produkter från leverantörer, 

genom hela det egna företaget och ut till kunder (Christopher, 2005). “Supply Chain 

Management” (SCM) är ett begrepp som ofta dyker upp i samband med logistik. Det 

kan närmast översättas till svenska som administration och styrning av 

försörjningskedjan eller förädlingskedjan. Christopher (2005) menar att SCM är ett 

vidare begrepp än logistik och SCM strävar att reducera kostnader och öka 

värdeskapande genom att genom att integrera och effektivisera hela 

försörjningskedjan eller varuförädlingskedjan. Kostnadsreduktion och 

värdeförhöjning skapas genom att företaget förmedlar kundens specifika behov neråt 

eller bakåt (uppströms) i försörjningskedjan via olika informationsflöden samtidigt 

som företaget har kontroll av varuflödena uppåt eller framåt (nedströms) i 

försörjningskedjan, för att på så sätt uppnå ett effektivt varuflöde, vilket i slutändan 

leder till att kunderna uppnår en högre servicegrad med mindre resursförbrukning.  

Ett centralt begrepp inom logistikfilosofin är materialstyrning. Materialstyrning är en 

strävan att inom ramen för vissa givna resurser förbättra måluppfyllelsen i ett 

materialflöde. Inom tågtrafikplanering och -styrning utgörs produktionen av 

tågplanearbetet och materialstyrningen av samordning av alla komponenter som 

krävs för att producera tågplanen. 

För att nå måluppfyllelsen och för att erhålla helheten som logistikfilosofin 

eftersträvar måste man även ta itu med de externa flödena och informationen om 

dessa. Det är inte den direkta fysiska distributionen som är viktigast utan de 

kostnader som distributionssystemet påverkar (Pewe, 2002). Den viktigaste delen 

inom den fysiska distributionen ligger i förmågan att styra och kontrollera godsflödet.  

3.2.1 Planering och styrning av tågtrafik 

Inom ett transportsystem kan olika planeringsnivåer identifieras; strategisk, taktisk 

och operativ nivå. På varje nivå fattas beslut. Planerna och problemlösningsprocessen 

karaktäriseras olika för de olika nivåerna (Tarkowski et al, 1995). Tågplanen är 

järnvägens produktionsplan. På strategisk nivå bedöms effekterna från olika 
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alternativa transportsystem utifrån hur hela systemet kommer att påverkas.  Inom 

tågplanearbetet utgörs det strategiska arbetet av att skapa planeringsförutsättningar 

inför kommande tågplaner. Övergripande riktlinjer, strategier och mål är resultat 

från planeringen. Planen på taktisk nivå säger ofta hur resurserna ska dimensioneras 

och utnyttjas. Detta sker i form av den färdiga tågplanen. På operativ nivå är 

resultatet från planeringen planer och regler innehållande instruktioner för hur 

problem i samband med den löpande verksamheten inom transportsystemet ska 

lösas. Detta arbete sker vid trafikledningscentralerna där man styr tågen efter den 

planerade tågplanen med justeringar i form av extrainsatta tåg, inställda tåg eller nya 

lösningar pga störningar som uppkommit. När olika aktörer finns med inom samma 

transportsystem har de olika planering, olika mål. Frågan är då hur systemet ska 

hanteras för att bli så effektivt som möjligt för alla inblandade parter.  

I Sverige har Banverket sektorsansvar för järnvägen och dess samverkan med andra 

tranportslag (Banverket, 2005). Tidtabellskonstruktionen för trafiken som ska gå på 

den statliga infrastrukturen görs av Banverket utifrån de ansökningar som skickas in 

från järnvägsföretagen. Planeringen av tidtabellen sker i dagsläget med ett års 

framförhållning. I Sverige ansöker järnvägsföretagen knappt ett år i förväg om den 

kapacitet som de anser sig behöva för ett år i taget. Möjlighet till justering finns en 

gång under tågplaneperioden6 vilket ska ansökas om ett halvår innan. Det finns 

möjlighet att ansöka om tågläge7 även efter tågplanens fastställelse och 

justeringstillfälle vilket då kallas ad-hoc ansökningar.  

3.3 Strategisk planeringsnivå – Kapaciteten på järnvägen 

Eftersom det alltid finns en begränsning i järnvägens kapacitet är det angeläget, både 

från järnvägsföretagens som från infrastrukturförvaltarens (oftast Banverket) sida, 

att nyttja den på bästa sätt. Dagens situation på Malmbanan är sådan att allt fler 

järnvägsföretag vill ha en del av utrymmet vilket gör ett optimalt nyttjande av banan 

är än viktigare.  

Flera olika faktorer påverkar kapaciteten, främst olika typer av tåg och antalet tåg.  

Säkerhetssystemet i banan dimensionerar antalet tåg på ett visst linjeavsnitt pga krav 

                                                  
6 en tågplan är en plan över användningen av järnvägsinfrastruktur under en viss angiven period 
7 ett tågläge utgörs av den infrastrukturkapacitet som får tas i anspråk för att framföra järnvägsfordon 
från en plats till en annan under en viss tidsperiod 
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på minsta avstånd mellan tågen. Om antalet tåg överskrider detta maximum uppstår 

köbildning av tåg med längre restid som följd. När samma tåg trafikeras av olika 

typer av tåg blir dessa köeffekter mer påtagliga.  

Ordet kapacitet definieras enligt Nationalencyklopedin som förmåga; förmåga att 

uträtta något. Enligt International Union of Railways (2004) (UIC 406) fås olika 

definitioner av kapacitet utifrån vilket behovsperspektiv man tittar från. Kapaciteten 

beror av infrastrukturens uppbyggnad vilket inkluderar både signalsystem och 

transportplanering samt vald punktlighetsnivå. Sett ur ett marknadsperspektiv 

handlar kapacitetsbehovet om att ta hänsyn till variationer, för 

infrastrukturplaneringen handlar kapacitet om ett jämt flöde och lönsamt 

användande av infrastrukturen. Från ett tidtabellsperspektiv behandlar 

kapacitetsfrågan om sammanförandet av infrastrukturen och efterfrågan av tåglägen. 

Från ett operatörssynsätt å andra sidan är kapacitetssituationen i ständig förändring 

och beror av tillgänglig infrastruktur vilket varierar i och med förseningar, 

förändringar och antal extra tåg. Varje perspektiv resulterar i olika behov av 

kapacitet. 

En generell definition på kapacitet är svår att ge. För att fungera för den stora 

mångfalden definieras kapacitet på järnväg i UIC 406 (International Union of 

Railways, 2004) som det totala antalet möjliga tågvägar i ett bestämt tidsfönster, 

med hänsyn till aktuell banstruktur respektive känd utveckling och 

infrastrukturförvaltarens egna uppskattningar och krav. Hur man än definierar 

kapacitet så förändras inte infrastrukturen vilket är det som sätter den yttersta 

begränsningen för tillgänglig kapacitet.  

3.3.1 Kapacitet på järnväg 

Kapacitet hos järnvägen beror på om det finns enkelspår eller dubbelspår, avstånden 

mellan stationerna, signalsystemet, största tillåtna hastighet samt största tillåtna 

axellast. Hur banorna trafikeras påverkar också kapaciteten. Vid blandad trafik där 

olika slags tåg kör med olika genomsnittshastighet, till exempel omfattande 

godstrafik, persontrafik med höga hastigheter och pendeltågstrafik, ökar 

kapacitetsutnyttjandet. Med transportkapacitet menas i regel det maximala flödet 

trafikflöde, dvs den mängd godston som kan transporteras över en viss sträcka per 
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tidsenhet. Sett över en hel järnvägslinje eller ett helt järnvägsnät kan 

transportkapaciteten uttryckas i tonkm per en viss tidsenhet. 

Kraven på minsta avstånd mellan tågen dimensionerar antalet tåg per timme som 

kan framföras utan trafikstörningar på banan. För störningsfri drift bör det i 

normalfallet finnas ett avstånd på minst två blocksträckor8 mellan två tåg (Andersson 

& Berg, 2001). 

Det finns två sätt att öka transportkapaciteten på en järnväg; antingen att öka antalet 

tåg per tidsenhet eller att öka mängden resande eller gods på järnväg. Maximalt antal 

tåg per timme bestäms av det nödvändiga tidsintervallet i medeltal mellan tågen. 

Detta tidsintervall bestäms i huvudsak av säkerhetsmässiga aspekter, tåguppehåll vid 

stationer, mötande trafik på enkelspårslinjer och önskvärdheten att skapa en viss 

marginal mot att tågen ska hindra eller störa varandra. Andersson och Berg (2001) 

diskuterar begränsningar med hänsyn till både tekniska krav och marknadskrav vid 

ökning av mängden resande eller gods. Tekniska begränsningar är exempelvis längd 

mellan blocksträckor, längden på stationernas sidospår, plattformslängderna, banans 

bärighet (uttrycks som axellast), dragkraft som kan användas eller möjlig 

effektöverföringsförmåga framförallt på banor med stora stigningar. Exempel på 

begränsning med hänsyn till marknadskrav kan vara krav på frekventa avgångar dvs 

hög turtäthet, direktförbindelser dvs utan tågbyte eller tidsförlust. Marknadskraven 

står ofta i konflikt med önskemål att få så långa tåg som möjligt och på detta sätt få 

hög transportkapacitet. På en konkurrensutsatt transportmarknad bör tågtrafiken i 

möjligaste mån vara styrd av efterfrågan på flexibla, snabba och tillförlitliga 

tågförbindelser, vid rätt tidpunkt till rätt destination. 

Hur nära den teoretiska kapacitetsgränsen man kan tillåta sig att gå beror dels på de 

olika kvalitetskrav man har på trafiken, dels på den tillförlitlighet och tidsprecision 

som finns i systemets olika delar. Tillförlitlighet och tidsprecision skiljer sig ofta 

markant mellan olika spårbundna trafiksystem och även i olika delar av samma 

system. Andersson & Berg (2001) beskriver exempelvis kraven i Japan i Shinkansen-

                                                  
8 En blocksträcka utgörs av en signalreglerad delsträcka på järnvägslinjen. Det får bara finnas ett tåg 
samtidigt på en enskild bocksträcka. 
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systemet9 att tidtabellen i normalfallet ska hållas inom 10 sekunder medan i Europa 

och Sverige är kraven mycket lägre.  

Vid enkelspår ökar maxkapaciteten proportionellt med det ökade antal mötesplatser. 

Flödeskapaciteten i form av antalet tåg varierar även med antalet mötesplatser, ju fler 

mötesplatser desto större antal tåg på ett avsnitt. Enligt Andersson & Berg (2001) 

brukar mötesstationer placeras på 4-15 km avstånd. För att öka kapaciteten i 

enkelspårstrafik bör avstånden mellan mötesstationerna inte vara alltför stora. En 

ökad medelhastighet för tågen ger kortare körtider och därmed ökad kapacitet. Men 

ökad hastighet medför krav på längre avstånd mellan tågen pga längre stoppsträckor.  

Om antal vagnar i ett tågsätt ökas innebär det att alla extraspår måste förlängas för 

att bibehålla effektiviteten. Lumsden (1998) diskuterar metoden att för extremt långa 

tågsätt, mer än 50 vagnar, placera en lång mötesplats i mitten av ett längre 

spåravsnitt. Därmed minskas effekten av denna flaskhals. Kortare mötesplatser 

placeras på andra ställen i samma del. De långa tågen kommer då inte att störa det 

ordinarie flödet av kortare enheter. Denna uppbyggnad av spårsystem med ett fåtal 

långa extraspår kräver emellertid att de extremt långa tågen prioriteras när de 

befinner sig under förflyttning, i och med att de kortare extraspåren under tiden för 

förflyttning har förlorat sin funktion gentemot det långa tågsättet. 

Även bättre drift och underhållsarbete kan enligt Wiklund (2002) minska 

trafikbelastningen på sträckor med högt kapacitetsutnyttjande.  

3.3.2 Banverkets modell för kapacitetsanalyser 

Kapacitetsanalyser utförs genom Banverkets matematiska modell för beräkning av 

konsumerad kapacitet, tidtabellsanalyser och/eller trafiksimulering. Modellerna 

används i första hand i tidsperspektivet 1 år till 20 år framåt (Banverket, 2005). 

Banverket gör kapacitetsberäkningar för att: 

• För att se på effekter av och motivera investeringar och ändrad trafikering  

                                                  
9 Shinkansen är ett separat järnvägsnät i Japan som trafikeras med speciella höghastighetståg 
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• Tillse att systemet klarar av nuvarande och framtida trafik så smidigt som 

möjligt 

• Hitta flaskhalsar 

• Ge utdata till utredningar, prognoser och samhällsekonomiska kalkyler 

(Wahlberg, 2004)

Om resultatet efter beräkningarna visar på att det finns kapacitet över kan den 

antingen vara oanvändbar eller användas till nya tåglägen. Detta grundar sig på 

behovet av tåglägen (typ och tid exempelvis). Att det finns kapacitet över betyder inte 

automatiskt att det är möjligt att lägga till nya tåglägen till tidtabellen (International 

Union of Railways, 2004). 

Järnvägens kapacitet beror av hur infrastrukturen används. Banverket har sedan 

2001 deltagit i arbetet med en Europeisk handbok för kapacitetsberäkning. 

Handboken UIC 406 är rekommenderande och giltig från och med juli 2004. Syftet 

med handboken är att samordna kapacitetsberäkning mellan de europeiska 

infrastrukturförvaltningarna. I handboken föreslås riktvärden för när infrastrukturen 

är överbelastad. En första tillämpningsstudie har utförts på hårt belastade stråk i 

Sverige, Tyskland, Holland och Österrike.  

3.3.2.1 Beräkningsmetodik 

Banverkets modell för beräkning av linjekapacitet används för att beskriva 

kapacitetsutnyttjandet av järnvägsnätet. Eftersom trafikeringen av Malmbanan är lite 

speciell (långa malmtåg och relativt korta mötesplatser) jämfört med enkelspåriga 

banor i övriga landet har Banverket justerat modellen något för att bättre kunna 

beskriva kapacitetsutnyttjandet på Malmbanan.  Se även Lindbäck (2000) för 

ytterligare jämförelse mellan de två olika beräkningssätten. Denna rapport beskriver 

beräkning utifrån Banverkets justerade kapacitetsmodell. 

Kapacitetsutnyttjade på en linje beräknas utifrån gällande tidtabell. Måttet - 

konsumerad kapacitet, beskriver hur stor andel av tiden banan är belagd av tåg. 

Beräkning utförs antingen för ett dygn eller för den tvåtimmarsperiod under dygnet 

då banan är som mest trafikerad. Den belagda tiden beräknas utifrån antal tåg, 

trafiksammansättningen, fordonens prestanda samt trafikstyrningssystemet. Två 
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olika beräkningssätt används beroende på om det är enkel eller dubbelspår. Utifrån 

belagd tid beräknas kapacitetsutnyttjandet i procent av teoretisk kapacitet. 

Indata som krävs: 

• Tågdata (längd, vikt, hastighet, antal) 

• Körtid mellan stationer, planerade stopp, avstånd mellan stationer 

• Om kolonnkörning inträffar någon gång under dygnet 

• Tåglängden varje station och mötesspår klarar 

• Signalteknik: hastighet i växlar, finns fjärrblockering, medges samtidig infart 

vid möte    

Notationer: 

Tbel Belagd tid 

Tgång  Teoretisk gångtid, tiden det tar för ett tåg att passera en 

dimensionerande stationssträcka där tåget kan mötas. 

Dimensionerande stationssträcka för ett långt tåg är i regel flera 

stationssträckor.  

Tmöte  Tidstillägg för tåg som har möte, innefattar acceleration, 

retardation och trafikkvalitet. 

Tvänte  Väntetid vid tågmöte, utgörs av ¼ av Tgång

Tväxel  Tidstillägg på grund av låg signalerad sth10 genom växlar; sth 40 = 

1 min, sth >= 70 = 0 min 

Tinf  Tidstillägg vid ej samtidig infart; 2 min annars 1 eller 0 min 

tidstillägg 

Tfjb  Tidstillägg vid ej fjärrblockering 1 min 

k  Tågets ordningstal 

n  Antal tåg under dimensionerande tidsperiod 

K  Blandad trafik (K=1) samtliga tåg har möte, vid kolonnkörning 

antas hälften av tågen ha möten (K=0.5)  

Belagd tid Tbel, beräknas utifrån hur mycket spåren beläggs i förhållande till maximalt 

antal tåglägen under en given tidsperiod. Den dimensionerande tidsperioden är 2 

timmar för timkapacitet och 18 alternativt 22 timmar för dygnskapacitet.  
                                                  
10 största tillåtna hastighet 
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Belagd tid på enkelspår: 

För trafik på enkelspår beräknas belagd tid enligt: 

( )
=

+++++=
n

k
fjbväxelväntemötegångbel TTTTTKTT

1
inf

gångtågvänte TT ×= 25,0

Tidstillägg för möte, Tmöte erhålls enklast genom att jämföra flygande gångtid med 

gångtiden när ett tåg gör ett noll minuters uppehåll och sedan startar igen. Normalt 

kan tabellen nedan användas: 

Tågtyp Tmöte (min) 

Snabbtåg

Regionaltåg

Pendeltåg

Godståg lätt 

Godståg tungt 

Malmtåg 

5

4

3

5

5

5

Belagd tid vid långa tåg och korta mötesstationer: 

För enkelspår som trafikeras av långa tåg och har mötesstationer som de långa tågen 

inte kan använda blir beräkningen av kapacitetsutnyttjandet något förändrad. 

Dimensionerande stationssträcka, som utgörs av den kortaste stationssträckan där 

tågen kan mötas, blir längre för de långa tågen än för övriga tåg.   

Konsumerad kapacitet: 

Utifrån belagd tid beräknas kapacitetsutnyttjandet av banan vilket anges i 

konsumerad kapacitet enligt: 

dimTaTK belkonsumtion ×=  där 
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Tdim = 22 h används vid betydande nattrafik,  

Tdim = 18 h används vid dominerande dagtrafik  

Tdim = 2 h används vid beräkning av trafikintensiva timmar på dygnet 

a = 0.8 för dygnskapacitet då Tdim = 22 timmar 

a = 1 för den mest trafikintensiva tvåtimmarsperioden då Tdim = 2 timmar 

Koefficient a kompenserar behov av tid inom ett dygn för spårarbete, banfel mm.  

Tabell 1 visar en uppdelning i nivåer av kapacitetsutnyttjandet samt hur de olika 

nivåerna påverkar banan. 

Tabell 3.1 Uppdelning i nivåer av kapacitetsutnyttjande 

Kapacitetsutnyttjande Indikering Kommentar 

0 – 60 % Grön Eftersträvas - Balans mellan kvantitet 

och kvalitet 

61 – 80 % Gul  Inga marginaler - Dålig återställnings-

förmåga 

81 – 100 % Röd Instabilt system - Kapacitetsbrist 

Konsumerad kapacitet 0 - 60 % är det som eftersträvas vilket innebär balans i 

systemet. Med konsumerad kapacitet 61-80 % är trafiken störningskänslig och det är 

problem att utföra banunderhåll. Med konsumerad kapacitet 81-100 % finns ingen 

ledig kapacitet, störningskänsligheten är hög och det är stora problem att utföra 

banunderhåll. Vad som är optimal konsumerad kapacitet är en avvägning mellan 

trafikens kvantitet och kvalitet.   

Beräkningsexempel: 

Under två timmar trafikeras en sträcka mellan A-träsk och D-berg, se figur nedan, av 

totalt fyra tåg varav två stycken regionaltåg, ett kort godståg och ett långt malmtåg.  

Stationerna har ej samtidig infart. Dimensionerande sträcka (längsta sträcka mellan 

två stationer för den totala sträckan) är mellan B-sjön och D-berg för regionaltåg och 
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korta godståg. Gångtiden för de långa godstågen måste beräknas mellan A-träsk och 

D-berg eftersom station B-sjön är för kort för de långa tågen.  

Tågtyp Tgång Tvänte Tmöte Tväxel Tinf Tfjb Antal  Total 

tid 

(min) 

Regionaltåg  12 3 3 0 2 0 2 40 

Godståg 

600m, lätt 

12 3 4 0 2 0 1 21 

Malmtåg 

750m,

tungt 

20 

(8+12) 

5 5 0 2 0 1 32 

Totalt har fyra tåg tagit 93 minuter i anspråk på sträckan under de beräknade två 

timmarna. Detta medför att konsumerad kapacitet per max två timme blir: 

93/120=77,5% 

77,5 % innebär att kapacitetsutnyttjandet är inom det gula området, trafiken är 

störningskänslig med systemet har dålig återställningsförmåga. Beräkningen av 

konsumerad kapacitet på Malmbanan återfinns i kapitel 4.  

3.4 Taktisk planeringsnivå - Trafikplanering 

Enligt järnvägslagen är infrastrukturförvaltaren skyldig att behandla en ansökan om 

kapacitet (d.v.s. tåglägen). Banverket ska konstruera ett förslag till tågplan utifrån 

ansökningarna och genom samråd med de sökande söka lösa eventuella 

intressekonflikter. Alla som vill köra tåg på banan ska få göra det och tilldelning av 

A-träsk
770 m 

B-sjön
650 m 

D-berg 
770 m 

Tgång = 8 min 

Tgång = 12 min
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kapacitet ska enligt järnvägslagen ske på ett konkurrensneutralt och icke-

diskriminerande sätt där Banverket i möjligaste mån ska tillgodose ansökningarna 

och förtur får inte ges till något järnvägsföretag.  

Genom att konstruera förslag till tidtabeller underlättas samordningen mellan olika 

utövares trafik. Här måste också hänsyn tas till Banverkets behov av att arbeta på 

banan. Att ta fram förslag till tidtabeller är en process som ställer höga krav på 

flexibilitet och marknadsanpassning. Syftet är att opartiskt och på bästa sätt 

tillgodose allas önskemål (Banverket, 2005).  

För att få utföra järnvägstrafik krävs antingen licens och säkerhetsintyg eller särskilt 

tillstånd. Dessa tillstånd beviljas av Järnvägsstyrelsen (Banverket, 2007). 

3.4.1 Tilldelning av kapacitet  

Ett tågläge tilldelas för en tågplaneperiod i taget (Banverket, 2007). För att 

tidtabellen ska bli realistisk är det nödvändigt att förutsättningarna för 

tågplanearbetet klarläggs vad gäller sådan ban-, signal- och elarbeten som kräver 

hastighetsnedsättning, enkelspårsdrift eller spänningslös kontaktledning. Utöver 

Banverkets egna arbeten måste också hänsyn tas till sådan av utomstående 

myndigheter, kommuner med flera initierade anläggningsarbeten, som broarbeten 

med mera, som berör järnvägstrafiken. Planläggningen måste följaktligen ske i 

samråd mellan operatörerna, tågtrafikledningen och banhållaren, Banverket. Likaså 

måste hänsyn tas till permanenta förändringar i banan som exempelvis ändrad 

största tillåtna hastighet (sth) för bana och tågfordon och förändrad infrastruktur 

(Fröidh et al, 2000). 

Vid tilldelning av kapacitet tilldelas i första hand tåglägen enligt ansökan – antingen 

den föreslagna tidtabellen eller inom de gränser som definieras av tidsvillkor och 

associationer. I andra hand sker samordning baserad på de sökandes acceptans av 

modifierat tågläge. Accepterar inte de sökande föreslaget tågläge kan de begära 

tvistlösning.  Om en kapacitetskonflikt inte kan lösas med hjälp av lämplig 

tvistlösningsmetod ska Banverket förklara berörd del av banan för överbelastad 

under aktuella tider och då tillämpas prioriteringskriterier ensidigt. Varje prioritering 

mellan ansökningar som står i strid med varandra måste göras på saklig grund. Även 
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då prioriteringskriterier måste tillämpas för att lösa kapacitetskonflikter ska dessa 

leda till samhällsekonomisk effektivitet i utnyttjandet av infrastrukturen (Banverket, 

2007). 

Prioriteringskriterierna syftar till att skapa ett samhällsekonomiskt effektivt 

utnyttjande av banan i enlighet med järnvägslagen. Utifrån transportuppgift och då 

vissa kriterier som tidskänslighet, konkurrensutsatthet, samhällsekonomisk och 

företagsekonomisk nytta, trafikpolitiska värderingar och trafikens 

genomsnittshastighet delas tågen in i olika tåglägesprodukter med varierande 

prioritet. Dessutom kan banans karaktär tas hänsyn till vid prioriteringen. Många 

järnvägslinjer byggs, utrustas och utvecklas med inriktning på särskild typ av trafik. 

Det kan röra sig om anpassning till behov hos godstrafik, snabbtågstrafik eller 

regional tågtrafik (Banverket, 2007). 

Tågen kategoriseras i tåglägesprodukter och prioritetsklass fås utifrån 

tåglägesprodukt, se figur 3.1. För prioritering mellan ansökta tåglägen verkar 

prioriteringen bara mellan prioritetsklasserna, det finns ingen rangordning mellan 

tågen inom samma prioritetsklass.  

Figur 3.1Tåglägesprodukter (Banverket, 2005)

På Malmbanan har en del av godstågen prioritet A, en del prioritet B och C och 

malmtågen samt persontågen har prioritet C. Olika tåg har olika prioritet, i huvudsak 

Prio
klass

Tåglägesprodukt Beskrivning 

A Storpendel Extremt tidskänslig pendeltågstrafik och regionala expresståg. Mycket 
höga krav på kort transporttid & hög leveransprecision. 

A Gods-snabb Extremt tidskänsliga godståg. Höga krav på kort transporttid. Små 
fördröjningstider. 

A Regio-max Mycket tidskänslig regional tågtrafik. Höga krav på kort transporttid hög 
leveransprecision. 

A Fjärr-Express Mycket tidskänslig interregional tågtrafik. Höga krav på kort transporttid & 
hög leveransprecision. 

B Gods-övernatt 
(Gods-överdag) 

Upprätta relationer i nätverk utifrån kundlöfte. Snäva förbindelsekedjor 
till/från tåg / färjor etc. 

B Regio-standard Tidskänslig regional tågtrafik. Krav på kort transporttid & hög 
leveransprecision. 

B Fjärr-standard Tidskänslig interregional tågtrafik. Krav på kort transporttid & hög 
leveransprecision. 

C Gods-regularitet Transporter i logistik-kedja. Höga krav på leveransprecision. Främst 
systemtåg 

C Gods-nätverk Upprätta relationer i nätverk utifrån kundlöfte. Förbindelsekedjor till/från 
tåg / färjor etc. 

C Regio-låg Inte fullt så tidskänslig regional tågtrafik. 
C Fjärr-låg Inte fullt så tidskänslig interregional tågtrafik. 
C Systemvagnar Tidskritsk transport av tomvagnar eller lastbärare i slutna system 
D Gods-flexibilitet Transporter med krav på flexibilitet i trafikupplägget med månda varianter 

och behov av korttids-anpassning (reservlägen) 
D Regio-mini Regional tågtrafik. 
D Fjärr-mini Interregional tågtrafik. Turisttrafik 
D Tomvagnar   
D Ospecificerat   
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beroende av typ av tåg (och i vissa fall fraktuppdrag). En samhällsekonomisk analys 

kan ibland behövas för att placera in ett tåg i rätt prioriteringsklass. De olika 

prioriteringsklasserna används dock enbart vid tågplanekonstruktionen efter beslut 

om överbelastad infrastruktur, inte vid framtagandet av förslag till tågplan. 

3.4.2 Planeringsverktyg för tidtabellskonstruktion 

Systemet Trainplan är ett verktyg för planering av tidtabell samt tillgängliga resurser 

och används för långsiktlig tidtabellkonstruktion. Systemet har flera olika 

påbyggnadsmoduler men ingen operativ funktion. Det används inom hela Banverket 

för tidtabellskonstruktion men andra användningsområden finns, Green Cargo 

använder t ex systemet för allokering av personal. 

Systemet innehåller information om varje tåg såsom tågnummer, beskrivning av 

tåget, avgångstid, ankomsttid, extratid enligt ovan och orsaken till den, exempelvis 

möte. Ändras någon förutsättning räknar programmet om ankomst- och avgångstider 

för varje station tåget passerar. Hänsyn tas till de extra tider som krävs för bromsning 

och igångsättning vilket kan vara rätt lång tid vid tunga tåg.  

Gångtiderna kan beräknas för samtliga dragfordon för önskade sth och vagnvikter. 

För att beräkna gångtider behövs följande data: 

Linjedata i form av lutningar, stigningar, kurvor, avstånd, största tillåtna 

hastighet och hastighetsnedsättningar 

Data och formler för tågfordonen som dragkraft, största tillåtna hastighet, 

tågets längd och vikt etcetera 

De datoruträknade gångtiderna innehåller vissa tidsmarginaler för måttliga 

variationer i fråga om till exempel nätspänning, variationer från normala 

adhesionsförhållanden samt en förarmarginal. Förarmarginalen innebär att tågets 

teoretiska hastighet reduceras med 3%, dock ej vid acceleration och retardation. För 

övrigt förutsätts att föraren exakt utnyttjar tillgänglig dragkraft vid igångsättning 

respektive erforderlig bromssträcka vid inbromsning.  
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Tidsintervallerna mellan olika tåg måste bedömas från fall till fall med hänsyn till 

omständigheter som: 

Stationernas och linjens signaltekniska utrustning 

Lokala förhållanden i övrigt på stationerna som påverkar tiden för tågens 

expediering 

Tågens varierande grad av betydelse och krav på punktlighet 

Övergångstrafikens omfattning och struktur vid anslutningar 

Tidsintervallen innefattar dels minimitid för att passerande tåg inte ska behöva 

bromsas på grund av passage av försignal visande ”vänta stopp”, dels tid som åtgår 

för att efter ett uppehåll bland annat lägga om växlar och ställa signaler samt 

marginaltid för att ge tidtabellen en viss elasticitet. Den planerade tidtabellen 

innehåller information om när tågen ska ankomma till och avgå från stationerna i det 

aktuella järnvägsnätet. Därmed är också de tillgängliga körtiderna mellan stationerna 

samt tid och plats för möten och förbigångar givna.  

3.4.3 Flexibilitet i tidtabellen 

Tillämpning av extra körbara tåglägen, så kallade e-lägen, har i viss mån förekommit 

enligt överenskommelse med operatören. E-lägen finns med i den fastställda 

tågplanen som streckade linjer och kan med kort varsel avropas av järnvägsföretagen 

vid behov.  

En ansökan om tågläge, som lämnas in efter tågplanens fastställelse, blir endast 

aktuell för utnyttjande av en ofta mycket begränsad kapacitet på många delar av 

järnvägsnätet. Det rör sig då om den kapacitet som antingen inte utnyttjas genom 

tågplanen, sk restkapacitet, eller som reserverats i tågplanen för just sådana 

ansökningar. Detta kallas S4-lägen vilket är tillfälliga tidtabeller som inkommer efter 

fastställelsen. 

3.5 Operativ planeringsnivå – styrning av tågtrafiken 

Att arbeta med tågtrafikstyrning innebär att vara den administrativa och tekniska 

länken mellan järnvägens infrastruktur och kunden/operatören som trafikerar 

banan. Enligt Banverket (2005) innefattas i tågstyrningen hela kedjan från regler och 
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ekonomiska villkor för utnyttjandet av bankapaciteten till den operativa 

tågledningen. Här ingår även system för informationsutbyte mellan producent och 

användare och övriga samhällsmedborgare samt samverkan mellan olika operatörer 

och logistisk samordning med andra trafikslag.  

För att minska risken för olyckor som beror på lokföraren finns system för 

automatisk hastighetsövervakning; ATC. Det är ett system som finns på nästan alla 

järnvägar med persontrafik. Systemet övervakar att tågen håller rätt hastighet och 

förhindrar att ett tåg kör förbi en röd signal om lokföraren inte skulle ingripa. ATC 

står för Automatic Train Control, automatisk tågkontroll. ATC-systemen ska:  

överföra information från bana till lok 

presentera informationen så att förarens arbete underlättas  

övervaka att tåget framförs säkert, varna lokföraren vid fara och om 

nödvändigt bromsa tåget 

Informationsöverföringen från bana till lok sker genom utrustning i spåret som 

benämns baliser. ATC-systemet överför stor informationsmängd från baliser i spåret 

via antenner på loket till lokets utvärderings- och presentationsutrustning. ATC-

antennen sitter under loket och utgör både sändare och mottagare. När loket passerar 

över en balis sänder lokets antenn ut en radiovåg som förser balisen med den energi 

som behövs för att sända tillbaka sitt meddelande. Se figur 3.2 nedan för lokens ATC-

utrustning. 

Figur 3.2 Utrustning i lok (SJ-skolan, 1990) 
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Baliser består av rektangulära plattor som är placerade mitt emellan rälerna. I dessa 

plattor finns tre kodare som ger baliserna sitt informationsinnehåll. Försignaler och 

orienteringstavlor längs banan informerar lokföraren om kommande 

hastighetsbegränsningar. Via kodare, baliser och induktiv överföring till loket får 

utvärderingsutrustningen samma information, kompletterad med uppgifter om 

lutning och avstånd till begränsningens början. I denna information och ur uppgifter 

om tågets bromsegenskaper beräknas när tåget måste bromsas för att komma ner i 

tillåten hastighet vid begränsningens början. Figur 3.3 åskådliggör ATC-utrustningen 

i spåret. 

Figur 3.3 Utrustning i spår (SJ-skolan, 1990) 

Inom ATC-områden läggs baliser ut vid singaler, tavlor, försignaler och 

orienteringstavlor. Utöver detta finns balisgrupper som kan ha en kompletterande 

funktion till signaler och tavlor, t ex repeterbaliser till en utfartssignal. Vid 

förarplatsen i ett ATC-utrustat lok finns en ATC-panel. I denna panel får föraren sina 

ATC besked i form av ATC-huvudbesked och ATC-förbesked. Huvudbesked ger 

informatinon om aktuell takhastighet och förbesked om kommande hastighet. ATC:n 

övervakar också i vissa fall andra funktioner som vägar, skredställen och balisfel. (SJ-

skolan, 1990)  
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3.5.1 Arbetet vid trafikledningscentralen 

I den operativa tågledningen inryms fastställande av tidtabeller på lång och kort sikt 

och verkställandet av det. Trafiken ska i möjligaste mån löpa efter uppgjorda planer 

och effekterna av eventuella störningar ska minimeras. Hänsyn ska tas till fastställda 

prioriteringar och uppgjorda avtal och operatörerna ska behandlas rättvist 

(Banverket, 2005). 

Tågtrafiken styrs från en trafikledningscentral där växlar och signaler manövreras på 

distans med hjälp av fjärrställverk för att få tågen att gå långa sträckor på valda spår 

och i förbestämd ordning. Ställverken är i regel datorställverk där trafikledaren följer 

tågens väg på skärmar och slår en kod på ett tangentbord för att få växlar och signaler 

att gå om. Varje trafikledare ansvarar för en viss sträcka under en viss tid (Banverket, 

2003). Operatörens arbetsplats består av dator, skärmar, tangentbord och mus. På 

skärmarna visas spårplaner i översikts-, trafik- eller detaljbilder. Se figur 3.4 för 

exempel på spårplan. 

Figur 3.4 Spårplan visande två stationer med varsitt sidotågspår 

För att fjärrtågklarering ska kunna ske krävs att banan är fjärrblockerad. Från 

driftledningscentralerna dirigeras också de arbetslag som jobbar med underhåll av 

banan, så att tågtrafiken störs så lite som möjligt. Ofta innebär det att Banverkets 

personal och dess entreprenörer i stor omfattning arbetar vid tider då det inte går 

några tåg, eller i de korta tidsluckorna mellan tågen.  

Trafikledarenas främsta arbetsverktyg i trafikstyrningsprocessen är den så kallade 

grafiska tidtabellen. Se figur 3.5. Det är den planerade tidtabellen presenterad i 
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grafisk form som ett tid-sträcka-diagram vilken ger en överblick över den planerade 

trafiksituationen. Tidtabellen anger när tågen ska avgå från en station är känt och när 

det ska ankomma till nästa. Den ger ingen exakt information om när tåget ska 

befinna sig vid en punkt mellan dessa stationer.  

Figur 3.5 Tåggraf som visar hur tågen är planerade att gå mellan Boden och Gällivare  kl. 16-20 

Trafikledningen på Malmbanan 

Vid driftledningscentralen i Boden används sedan 1998 tågledningssystemet Argus. 

Systemet består av en central anläggning med ett antal arbetsplatser. Centralsystemet 

kommunicerar med lokala ställverk via lokala fjärrterminaler. Vid det operativa 

arbetet fattar trafikledaren beslut gällande prioriteringar av det ena eller andra tåget 

eller fordonet. Går inte ett tåg i dess tågläge måste färdlinjen ritas om. Alla tåg ska 

följa tidtabellen men då det behövs arbetsfordon för banarbete får de ritas in i 

tidtabellen. Som trafikledare är det viktigt, förutom att kunna själva systemet, att 

känna till banans utseende; topografi – det är till exempel inte bra att ställa ett tåg 

precis innan eller i en brant sluttning. Tågen kan även ligga tätare efter varandra på 

de sträckor då blocksträckorna är kortare.  
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Tågledningssystemet visar tågens färdväg från start till mål och kontrollerar tiden vid 

varje station. Tågets väg kan följas på grafen men det är bara möjligt att se när tågen 

är på stationerna det går inte att se exakt var någonstans tågen är mellan stationerna. 

Tåget identifieras via ett tågnummer och dess förhållande till tidtabellen syns efter 

tågnumret som en siffra eller bokstav beroende på hur tidigt eller sent tåget är. Tågets 

ankomsttid och avgångstid noteras och sparas för varje station.   

Trafikledarna har en pappersutskrift av den grafiska tidtabellen för varje skift vilken 

innehåller alla tåg som trafikerar sträckan under skiftet samt de underhållsarbeten 

eller liknande som utförs för tillfället. Vid förseningar eller förändringar ritas tågets 

färdlinje om för hand och på så sätt syns det vad som kommer att inträffa på grund av 

förändringen. Det kan handla om möten med andra tåg, ankomsttider till de 

kommande stationerna, var tågen ska mötas – om det blir på en ny plats etc. Om det 

pågår arbeten på spåret syns det genom att spåret är markerat med röda streck och 

alltså avstängt. Mötesplatserna har minst två parallella spår och det anges i förväg 

vilket spår som tåget kommer att ta.  

3.5.2 Prioritering av trafiken 

När det uppstår en störning i trafiken måste tidtabellen planeras om. Trafikledaren 

kan då ställas då inför problematiken att behöva prioritera ett tågläge framför ett 

annat. Vid prioritering av trafiken ska i första hand tåg som är i rätt tid inte försenas. 

Tåg som avgår och framförs enligt sin tidtabell har enligt gällande huvudregel 

företräde till sitt tidtabelläge. Skälet bakom denna regel är att rättidiga tåg inte ska 

störas av tåg som är försenade eller för tidiga i förhållande till sina tidtabeller. 

Undantag från denna huvudregel kan göras om det finns särskilda skäl såsom svårare 

trafikstörningar, avtalade avvikelser från tidtabellen eller om trafiksituationen 

uppenbarligen föranleder annat. I de fall huvudregeln skulle leda till orimliga 

konsekvenser för trafiken som helhet, ska den inte tillämpas. Trafikledningen har 

alltid som mål att på smidigast möjliga sätt undanröja trafikstörningar och återställa 

trafiken till planenlig tidtabell. 

Sedan måste hänsyn tas till om det inträffar något fel på banan som måste åtgärdas.  

Måste banarbete ske kan det medföra förseningar. Lokförare och banarbetare ringer 
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till trafikledaren och meddelar att de vill in på banan eller för att upplysa att de 

startar arbetet mm. När störning inträffar kontaktas berörda tågoperatörer som kan 

ge tillstånd till att försena deras tåg på grund av exempelvis banarbete. Prioriteringar 

får då ske mellan persontåg, malmtåg (lastade och tomma), godståg samt 

arbetsfordon från Banverket.  

Trafikledaren styr utifrån ett helhetsperspektiv. Hänsyn tas till att persontågen t ex är 

beroende av att de ska hinna vända, städas etc och gå enligt tidtabell också när de 

lämnat Malmbanan. Oftast försöker man även att malmtågen alltid ska rulla. Då det 

inträffar att malmtågen inte går exakt på sina tåglägen – att de antingen är för tidiga 

eller för sena, medför det att de inte kan prioriteras framför exempelvis rättidiga 

persontåg. Är det arbete på banan kan givetvis Banverkets fordon gå före i 

prioritering. Persontågen går enligt tidtabell om det inte händer något på banan eller 

med lok eller vagnar. Det är alltid trafikledaren som gör det slutgiltiga valet av hur 

tågen ska gå, även om det finns regler att följa. Operatörerna har möjlighet att 

ifrågasätta gjorda prioriteringar. I en rapport från Uppsala universitet ”Att styra 

tågtrafik i framtiden – ett forskningsprojekt” (1999) anser man att det finns en 

gråzon när det gäller att väga stora förseningar på lågt prioriterade tåg mot mindre 

förseningar på tåg med högre prioritet. Där gör varje tågledare en egen bedömning 

och prioriterar om ibland. Det saknas uttalade entydiga regler för att väga olika mål 

mot varandra.

Enligt Lumsden (1998) kan det vid blandning av tåg i olika hastighet behövas 

extraspår som ger möjlighet att dirigera in de långsammare tågen på 

förbigångsspåret när det snabbare tåget närmar sig bakifrån och på detta sätt 

prioritera de snabbare tågen. Detta innebär då att de långsammare tågen, normalt 

godstågen, i princip kan tvingas avvika mycket ofta och att deras genomsnittliga 

hastighet då blir väsentligt lägre än den möjliga hastigheten.  

Begäran om annan prioritet 

Om konsekvenserna av en störning skulle vara särskilt svåra för vissa tåg, kan en 

trafikutövare lämna in en begäran om att dessa tåg får ges företräde framför andra 

(rättidiga) tåg hos samma trafikutövare. Trafikutövare kan även komma överens med 

varandra om att vissa rättidiga tåg hos en trafikutövare får ges lägre prioritet än 
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enstaka särskilt viktiga tåg hos en annan trafikutövare. En begäran om förändrad 

prioritet ska ange vilka tåg som bedöms särskilt störningskänsliga och motiven för 

detta (till exempel trafikuppgiften, anslutande transportmedel, snäva 

fordonsomlopp). Vidare måste det framgå vilka tåg trafikutövaren är beredd att avstå 

prioritet för.  

3.5.3 Kvalitet och effektivitet hos trafikledning  

Att tågtrafikstyrningen är effektiv är väsentligt för att kunna nyttja den 

kapacitetspotential som finns hos järnvägen. Kvaliteten på trafikledningen är mycket 

viktig för operatörerna på banan eftersom störningar i systemet påverkar alla tåg på 

banan. Förseningar som uppstår på grund av felaktigt planerade möten och 

förbigångar kan, förutom att försena de inblandade tågen, sprida sig och försena 

andra tåg i systemet.  Det mest kostnadseffektiva sättet för järnvägsföretag att bli mer 

effektiva och flexibla är enligt Hellström (1998) att först så långt det går att optimera 

den egna tågtrafikkontrollen. Allt snabbare tåg, ökad trafik, högre krav från 

konsumenterna tillsammans med allt större områden för en trafikledare att styra har 

resulterat i att trafikledaren är en av flaskhalsarna i tågtrafiksystemet.  

Effektivitet är även viktigt för att uppnå önskad precision i trafiken, för att underlätta 

omstigning till andra transportmedel vid tågstopp, för att upprätthålla en acceptabel 

säkerhetsnivå, minska negativa konsekvenser vid störningar och för att minimera 

energiförbrukningen. Det är också viktigt att tågstyrningen är flexibel för att möta 

snabbt uppkomna behov.  

En allt större teknikutveckling har lett till förändringar i både arbetssätt och 

hjälpmedel för trafikledning. I Sverige körs all tågtrafik enligt i förväg fastställd 

tidtabell men det finns exempel i Europa där det finns möjlighet att på mycket kort 

varsel lägga in tåg i tidtabellen, se exempelvis Schaefer och Pferdmenges (1994). Hos 

järnmalmsproducenten CVRD i Brasilien arbetar man med moderna datorstöd för 

tågtrafikledarna. Deras trafikledningssystem innehåller både elektronisk tåggraf samt 

optimeringsmodul som ger trafikledaren beslutsstöd när störningar uppstår i 

tågtrafiken. För utförliga beskrivningar av systemet se exempelvis Vieira och Gomide 

(1996), Vieira et al (1999), Giovanni, J. (1998), Braga, R.I (2003) och Raymond et al 

(2004).   
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3.6 Framtida utveckling 

3.6.1 Signalsystemet ERTMS/ETCS 

För att möjliggöra en gränsöverskridande europeisk järnvägstrafik har ett gemensamt 

europeiskt trafikstyrningssystem - European Rail Traffic Management System, 

ERTMS skapats. ERTMS är ett säkerhetssystem som skall kunna kombineras med 

aktuellt tågledningssystem. Jämfört med det traditionella svenska signalsystemet är 

ERTMS betydligt mer flexibelt och avancerat när det gäller att förmedla information. 

Det är inte själva tekniken i ERTMS som är ny utan hur den är sammansatt i 

systemet. Mycket av den teknik som ingår i ERTMS är redan beprövad och det nät 

som byggs i dag i Sverige för radiokommunikation till tågen, GSM-R, fungerar som 

bas för datakommunikationen i ERTMS (Botniabanan, 2007). 

Införandet av ERTMS kommer att underlätta för lokföraren då den ger information 

om kommande händelser och utseende på banan. Med ERTMS/ETCS får lokföraren 

via radiosignaler information på en panel i loket, till exempel hastighet, bromskurvor 

och hur den närmaste sträckan ser ut. ERTMS kan ge olika bromskurvor till olika 

typer av tåg. Det innebär att tågföringen blir jämnare och att mindre avstånd behövs 

mellan tågen (Botniabanan, 2007). 

ERTMS gör det möjligt att köra 250 km/h, men dagens ATC-system ger inte 

tillräckligt med information till lokföraren i tillräckligt god tid för att man ska kunna 

hålla den hastigheten med bibehållen säkerhet. Därför kommer ATC att ersättas av 

det nya ETCS – European Train Control System, en del av ERTMS. Systemet finns i 

tåget och består av förarpanel och dator samt radioantenn och en antenn under loket 

vilka hämtar och levererar information till lokförare och radioblockcentralen. 

Radioblockcentralen är hjärtat i ERTMS-systemet och innehåller alla data om 

järnvägsnätet. Härifrån kan man skicka textmeddelanden och data mellan 

trafikledning och förare om bland annat tillfälliga hastighetsnedsättningar och 

registrering av tåg (Botniabanan, 2007). 

I Europa pågår ERTMS-projekt i bland annat Schweiz, Italien, Holland och Spanien. 

Först ut i Sverige att utrustas med det nya systemet är Botniabanan. ERTMS Level 2 
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införs på Botniabanan, därefter kommer Level 3 att införas på Haparanda- och 

Skellefteåbanan som idag är TAM-banor (Tåganmälningssträckor). Införandet 

innebär en säkerhetshöjning. Den stora ERTMS satsningen startar 2010 i Skåne för 

vidare utbyggnad norrut, vilket innebär att man når Malmbanan tidigast 2015.  

Styrningen av trafiken påverkas av ERTMS under förutsättning att level 3, som 

innebär flytande blockgränser, införs. Detta resulterar i att tågen kan gå tätare efter 

varandra. ERTMS har 4 nivåer (se även figur 3.6): 

Nivå 0: Innehåller dagens ATC (Automatic Train Control) d v s lämnar 

hastighetsbesked och förhindrar lokföraren att köra emot stopp. Kräver 

optiska signaler och spårledningar (för sektionering av banan). 

Nivå 1:  Nivå 1 har optiska signaler och baliser längs järnvägen med nödvändig 

information om hastighet, körbesked och annat. Tåget bromsar av sig 

själv om föraren reagerar för långsamt på en signaländring. ERTMS nivå 

1 är snarlikt det traditionella svenska signalsystemet, med den skillnaden 

att det är standardiserat för hela Europa.  

Nivå 2:  Nivå 2 behöver inga optiska signaler. All grundläggande information 

skickas via radio. Baliserna används bara för att rapportera tågets 

position. Antalet tåg på banan kan ökas då körbeskedet överförs direkt till 

loket. Tåget kan köra med en jämnare hastighet eftersom informationen 

via radiosystemet alltid är uppdaterad och aktuell. I nivå 2 av ERTMS är 

balisernas enda uppgift att uppdatera lokets vägmätare.  

Nivå 3:  Nivå 3 är som nivå 2 med tillägget att en ”sista vagnkontroll” finns i 

systemet. Det gör att det inte behövs någon spårledning, vilket krävs i 

nivå 1 och 2 och flytande blocksträckor används. Alla besked samt 

baninformation fås via radio. Hyttsignalerna är alltid aktuella och inga 

signaler behövs längs banan.  
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Figur 3.6 ERTMS från nivå 1 till nivå 3 (Botniabanan 2007) 

Fördelar med ERTMS från Botniabanan (2007): 

- Ökad säkerhet 

- Minskade underhålls- och driftskostnader och färre driftstörningar 

- Förbättrad punktlighet 

- Ökad bankapacitet 

- Smidigare och snabbare tågföring 

- Billigare system med färre komponenter 

- Möjlighet till gränsöverskridande järnvägstrafik 

Utbygganden i Europa har stoppats upp pga kravet att det är trafikutövaren som 

måste bekosta ombyggnationen av loken så att dessa kan köra på sträckor med ETCS-

baliser. Ombyggnationen innebär att en speciell modul, STM, Special Transmission 
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Module, som består av en låda som översätter gamla ATC till ERTMS, installeras i 

varje lok. STM-enheten översätter information från det traditionella systemet och 

levererar det till ETCS-utrustningen. STM utvecklas i ett eget projekt hos Banverket i 

dag och är en förutsättning för ERTMS på Botniabanan.  

3.6.2 Datorstödd tågledning 

Ett sätt att effektivisera trafikledarens arbetssätt är att förenkla lösningsförfarandet 

då störningar uppstår i trafiken. Det är viktigt att om själva beslutsprocessen ska 

förbättras framförallt öka informationsinnehållet i använda data och att underlätta 

själva analysprocessen. Ett sätt att nå detta mål är att använda beslutsstödssystem. 

Informationsflödet omkring oss påverkar beslutskvaliteten och den som kan hantera 

det på rätt sätt fattar således bättre beslut (Aronsson & Turban, 1995). 

Beslutstödssystem är datorbaserade system som ger beslutsfattaren stöd vid val av 

lösningsalternativ genom att assistera i organiserandet av informationen och i 

hanterandet av olika slags analysmodeller. En viktig egenskap hos systemen är att det 

ger beslutsfattaren möjlighet till både ”what if” - analyser och rena 

känslighetsanalyser (Hellström, 2001). Beslutsstödssystem hjälper till att hantera 

stora mängder med information och plockar fram det som är väsentligt för att fatta 

bra beslut.

En bra tågtrafikstyrning är en förutsättning för en bra punktlighet och det även ger 

minskade följdverkningar av störningar av olika slag. Det finns en 

förbättringspotential för ökad punktlighet som härrör till det trafikstyrningsarbete 

som utförs i trafikledningscentralerna. Enligt Hellström (1998) skulle en ökad 

användning av lämpliga tekniker och metoder vilka finns inom beslutsstödsområdet 

till stora delar skulle kunna utnyttja denna potential.  

System som erbjuder datorstöd för trafikledare benämns CATD vilket står för 

”Computer aided train dispatching” och är ett slags samlingsnamn för system för 

datorstödd tågledning. Begreppet introducerades av Sauder & Westerman (1983). 

Det handlar om optimerande hjälpsystem som är rådgörande och föreslår hur 

trafikledaren ska styra tågtrafiken och borde vara en nödvändighet för att den 

operativa omplaneringen skall fungera effektivt. Ett CATD-system kräver god 

information om status på både infrastruktur och tåg. För tågen behövs till exempel 
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aktuell information om prestanda samt position och hastighet. Exaktheten i 

informationen avgör hur effektivt omplaneringen och styrningen kan göras. Det finns 

olika utformningar av systemet men ett typiskt optimerande CATD-system 

kännetecknas, enligt Transrail (1999) av följande: 

Det finns på en linje mellan två huvudstationer eller terminaler. Det är 

normalt flera mötespunkter efter linjen och varje tåg har ett schema för just 

den linjen. Schemat representerar utgångens optimum. 

Systemet tilldelas kontinuerligt nya tågpositioner från signalsystemet.

Vid störningar räknar systemet ut nya optimala mötesplatser och 

presenterar en ny planering för trafikledaren som utifrån det tar det 

slutgiltiga beslutet 

Den vanligaste användningen av en sådan modell är på en taktisk nivå som en hjälp i 

tidtabellskonstruktion. Higgins (1996) har utvecklat en CATD modell för enkelspår 

som är tänkt att användas dels som kärnan i ett beslutsstödssystem för trafikledare 

och dels som ett planeringsverktyg för att utvärdera förändringar av en tidtabell eller 

av detaljer i infrastrukturen. Planering av tåg på enkelspår diskuteras även av Higgins 

et al (1994) och Higgins et al (1995) tar även upp minimering av tågförseningar och 

operativa kostnader.  

Några av stötestenarna när ett CATD-system ska designas och konstrueras är för det 

första att ett system som i realtid beräknar en ny optimal tidtabell måste baseras på 

relativt avancerade optimeringsalgoritmer. För det andra måste systemet vara snabbt 

för att kunna ge stöd i tidspressade situationer. (Transrail, 1999) Forskning kring 

utvecklande av beslutsstödssystem för tågstyrning och optimeringsmodeller för 

operativ tågstyrning och tågkörning i syfte att minimera tågförseningar beskrivs 

bland annat av Jovanovic (1989), Jovanovic et al (1990), (1991) och (1992). Hur 

förbättringar av användargränssnitt för trafikledare kan göras tas upp i Andersson et 

al (1998). För översikt av datorstödd tågledning och beskrivning av vad som krävs för 

att skapa ett CATD-system se bland annat Hellström (1996) och (1998). Algoritmer 

och system för datorstödd tågledning, se Hellström et al (1997), (1998).  
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Howlett (1996) beskriver strategier för tågkontroll och användande av frirullning. Det 

handlar om scenarier där tågmöten och förbigångar är fastlagda från början och tiden 

för varje tåg som behövs för att förflytta sig mellan sträcka A och B är känd och 

körsättet för varje tåg optimeras, oberoende av övrig trafik. Energieffektiv tågkörning 

utvecklas ytterligare av Howlett et al (1994). 

3.6.3 Exempel på konfliktlösande system 

Som exempel på hur datorstöd för trafikledare kan fungera beskriver Schaefer och 

Pferdmenges (1994) ett forskningsprojekt utfört av Siemens Transportation Systems 

Group och Siemens Corporate Research and Development tillsammans med det tyska 

järnvägsföretaget Deutsche Bahn AG. De har tagit fram ett så kallat expertsystem för 

att kunna ge trafikledare datorstödd tågtrafikledning, inklusive automatisk 

konfliktlösning. De vanligaste störningarna och avvikelserna är extra tåg, avstängda 

spår och förseningar.  Artikeln handlar till största del om hur automatisk 

konfliktlösning kan fungera och är tänkt att ge en övergripande förståelse för hur 

system kan fungera. Ett förslag på hur uppbyggnaden av ett konfliktlösande system 

kan se ut visas i figur 3.7. 

Figur 3.7 Konfliktlösande system som en del av verksamheten (efter Schaefer och Pferdmenges, 1994) 
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Konfliktdetektionen startas av tågspårningsmodulen. En konflikt uppstår exempelvis 

när två tåg försöker använda samma spårsträcka samtidigt eller när en avvikelse från 

den givna tidtabellen sker. För att lösa konflikter (störningar) används en 

prognostiserad tidtabell för de kommande en till två timmarna. Denna tidtabell är 

baserad på den ursprungliga tidtabellen och uppdaterad för att baseras på de aktuella 

tågrörelserna (gångtiderna för tågen). Beräkningen av aktuell/korrekt tid görs genom 

simulering baserad på aktuell fordonsdata, tågvikt, hastighetsrestriktioner etc. Detta 

ger enligt Schaefer och Pferdmenges en högre kvalitet jämfört med parallella 

förskjutningar av tågläget i grafen.

För varje typ av konflikt finns ett antal möjliga lösningar. I de flesta fall är en 

kombination av enkla lösningar som hastighetsminskning, möten och förbigångar de 

mest lämpliga. Varje beslut kan inkludera nya konflikter som berör andra tåg. Varje 

beslut som bedöms måste undersökas i detalj för att se om det fungerar och om 

följande villkor är uppfyllda:  

Sidospår för omkörning måste vara tillgängliga 

Sidospåren måste vara tillräckligt långa för att rymma tåget 

Sidospåren måste gå att nå via trafikleden. 

Vid enkelspår får det inte finnas några mötande tåg 

Detta kräver en detaljerad datamodell, en realistisk simulering av tågrörelser, stora 

mängder data rörande spår, sektioner, sektionernas skick, och därigenom 

tidskrävande beräkningar för varje beslutsdel. 

Konfliktlösningen görs i tre steg: 

Det första steget för lösning tas genom att kontrollera att villkoren ovan 

uppfylls. 

En eller flera verifierade lösningar väljs ut genom en regelbas och presenteras 

för trafikledaren för slutligt urval. Dessa regler representerar strategier för 

urval av den bästa lösningen med hänsyn till potentiella sekundära konflikter, 

men utan att beräkning av alla av dem görs. Systemet presenterar bara den 

bästa lösningen för godkännande.  
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Den valda lösningen visas på ett tid-sträcka diagram och skickas till den 

funktion som automatiskt ställer tågvägarna.   

Ett exempel på en regel är: 

om

typ av konflikt är ”spår ockuperas i samma riktning”  

och  

tåg 2 är snabbare är tåg 1 ,  

då 

låt tåg 2 passera tåg 1 vid den första stationen som har ett användbart sidospår som 

för tillfället inte är reserverat, innan konflikten inträffar. 

Dessa regler grupperas i olika strategier, till exempel 

Behållande av anslutning 

Snabba tåg har företräde framför långsamma tåg 

Högprioriterade tåg har företräde framför tåg med lägre prioritet 

”first come first served” 

Systemet försöker i möjligaste mån uppfylla så många krav som möjligt. Varje typ av 

konflikt kan ha egna tillvägagångssätt, just för att handskas med speciella fall. 

Strategiernas ordning kan ändras av trafikledaren. Ett grafiskt användargränssnitt 

gör det möjligt för trafikledaren att utvärdera tågrörelser och konflikthantering.  

Testning

Systemet testades med indata från en huvudlinje med både gods- och 

passagerartrafik med olika hastigheter, från 90 till 200 km/h. Banan bestod av 

dubbelspår och en kortare del enkelspår på grund av underhållsarbete. I 

tidsintervallet 3 till 24 timmar jämfördes resultat från manuell och automatisk 

trafikledning, genom användande av en kostnadsfunktion baserad på en summa av 

viktade förseningar för tåg som lämnade den kontrollerade bandelen. Det visade sig 

att den datorstödda tågledningen reducerade förseningarna med mellan 10 och 40 

procent. 
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4 Malmbanan  

Kapitlet beskriver infrastrukturen, trafiken och kapacitet på Malmbanan. Dessutom 

ges en inblick i malmtransporternas logistiksystem. 

Malmbanan är enkelspårig och sträcker sig från Narvik invid Norska havet i Norge, 

genom Norrbotten via Kiruna och Malmberget, till Luleå vid Bottenvikens kust. Den 

är 536 kilometer lång (inklusive stäckningen Kiruna-Svappavaara). Från Riksgränsen 

till Narvik går banan under namnet Ofotenbanan.  

Godstrafiken och då främst malmtransporter, dominerar på banan med närmare 30 

godståg per dygn på vissa sträckor. Banverket anser dock att Malmbanan även är 

intressant ur persontransportperspektiv då persontrafiken på banan anses som 

omfattande i förhållande till områdets folkmängd där banan har en viktig funktion 

för turistnäringen i regionen. 

Gullers (1981) skriver att Malmbanan alltid har legat väl till beträffande tekniska 

nyheter för att underlätta trafiken. Malmbanan var den första bana som 

elektrifierades och det var där som SJ hade sina största lok och tyngsta tåg.  

4.1 Infrastruktur 

Malmbanan har 45 mötesstationer mellan Narvik och Luleå. Stationerna har både 

olika långa och antal spår. De längre Malmtågen, som är 750 meter långa, kan inte 

nyttja alla mötesstationer. Dessutom är inte alla spår utbyggda för att kunna köra 

med 30 tons axellast på och på vissa är det tillåtet men med reducerad hastighet. I 

figur 4.1 nedan redovisas stationernas spårlängd, de gråmarkerade har möjlighet att 

ta möten med långa malmtåg.  Varje station har mellan ett och tre spår, fetmarkerad 

spårlängd anger att det spåret är huvudtågväg, dvs. det spår som normalt är avsett för 

tågrörelse på linjen. Spåren har nummer från 1 till 4 (anges i den översta raden), 

förutom i Buddbyn där spåren har nummer 95 och 96. 
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Station 1 2 3 Station 1 2 3 4 
Straumsnes 570 521  Sikträsk 543 543 
Rombak 571 588 511 Harrträsk 531 531 568
Katterat 999 955   Ripats 660 660
Björnfjell 507 505 483 Nuortikon 519 519 602  
Vassijaure 781 769 Kilvo 760 760 
Kopparåsen 512 609 512 Nattavaara 566 530 530  
Björkliden 915 915  Koskivaara 573 573   
Abisko östra 547 507 528 Polcirkeln 771 771
Stordalen 774 774  Murjek 609 529 529
Kaisepakte   504 547 Näsberg 574 524 524  
Stenbacken 854 854   Lakaträsk 595 525 525
Torneträsk 542 501 547 Gullträsk 572 527 527
Bergfors 760 760 Sandträsk 766 766 
Rensjön 611 501     Gransjö 667 491 491  
Rautas 804 804   Ljuså 594 518   
Krokvik 944 765 765 Holmfors 566 566   
Kalixfors 543 543  Buddbyn 95-862 96-862
Gäddmyr 537 537  Sävast 683 505 505  
Lappberg 546 536 675 Norra Sunderbyn 662 762
Fjällåsen 534 539 Sunderby Sjukhus 755 755 
Harrå 660 536 536 Gammelstad 615 545 582 (700) 

Håmojokk 537 537  Notviken  443 470 479
Linaälv 668 539 539      
        
   Möte med 750 m långa tåg möjligt 
    Huvudtågväg 
   30 ton 
   sth 10 med 30 ton 
   ej 30 ton 

Figur 4.1 Spårstandard för mötesstationer på Malmbanan 2006-12-08 

4.2 Trafik

På Malmbanan går dagligen malmtåg, persontåg, samt godståg inklusive sk. ARE-tåg 

(Artic Rail Express). ARE är ett direkttåg som transporterar fisk till Oslo och 

färskvaror till Narvik. Ofotenbanan AS (OBAS) kör ett persontåg ”Karven” lokalt 

mellan Kiruna och Narvik. Längden på ”vanliga” malmtåg (52 vagnar) är 475 m, de 

nya längre är 750 m (68 vagnar), ARE-tågen är 630 m och persontågen kortare än 

400m.

Den malmtrafik som bedrivs på banan består av två omlopp. Det norra omloppet 

sträcker sig från Kiruna till Narvik och det södra omloppet är sträckan Luleå-Boden-
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Gällivare-Kiruna. MTAB transporterar järnmalm och järnmalmsprodukter från 

gruvorna och förädlingsverken i Kiruna och Malmberget till hamnarna i Narvik och 

Luleå samt från malmförädlingsverken i Svappavaara. På norra omloppet fraktas 15 

miljoner nettoton malm per år och på södra omloppet 7 miljoner nettoton malm. I 

dagsläget går det på norra omloppet 12 malmtåg med två timmars mellanrum och på 

södra omloppet fem stycken.  

Trafikfrekvens, anger tåg/dygn: 

Persontåg Godståg Malmtåg 

Norra omloppet 6 10 24 

Södra omloppet 6 (12 st Boden - Luleå) 14 (28 st Boden - Luleå) 10 

Medelhastigheter inkl. uppehåll för personalbyte, möten samt tidtabellstekniska 

uppehåll:  

Persontåg Godståg Malmtåg 

Norra 
omloppet 

54 km/h 62 km/h Lastade 41 km/h 
Tomma 40 km/h

Södra 
omloppet 

87 km/h 80 km/h Lastade 40 km/h  
Tomma 47 km/h

En ny transportleden, kallad N.E.W Corridor11 kommer gå från Asien på transibiriska 

järnvägen via Ryssland, Finland, Torneå/Haparanda och vidare till Narvik. Idén med 

en transportled från Norden till Kina lanserades dels för att Narviks hamn är isfri året 

om och dels för att den är enda norska hamn med direkt järnvägsförbindelser med 

Sverige. Då avsågs transporter av fisk från Barents hav och Island och papper och 

metaller från de nordiska länderna. Idén togs upp av UIC, The International Union of 

Railways, och ett concept har sedan arbetats fram av UIC och andra parter. Syftet är 

både att stimulera tillväxt i Europas ”randområden” och att lätta på trycket i de stora 

transportflödena både i Sydkina och EU som växer fortare än nuvarande lösningar 

kan svälja (Sonne, 2006). 

                                                  
11 Northern East West Freight Corridor 
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4.2.1 Regelverk 

Den 1 juli 2004 fick Sverige en ny järnvägslagstiftning genom järnvägslagen 

(2004:519) och järnvägsförordningen (2004:526). Där regleras bland annat 

trafikledarens arbete när störningar uppstår i trafiken. Vid prioritering mellan olika 

tåg får i första hand tåg som är i rätt tid och alltså avgår och framförs enligt sin 

tidtabell, det kallas för att tåget är rättidigt, inte försenas. Trafikledaren får 

exempelvis inte låta det rättidiga tåget vänta på en station, på grund av ett annat tåg 

som inte kunnat följa sin tidtabell. Tåget har företräde till sitt tidtabelläge. Skälet 

bakom denna regel är att rättidiga tåg inte ska störas av tåg som är försenade eller för 

tidiga i förhållande till sina tidtabeller. 

Enligt 6 kapitlet i järnvägslagen är en infrastrukturförvaltare, oftast då Banverket, vid 

tilldelning av infrastrukturkapacitet skyldig att behandla en ansökan om 

infrastrukturkapacitet från den som har rätt att enligt 5 kap. utföra eller organisera 

trafik på svenska järnvägsnät.  

Infrastrukturförvaltaren är även skyldig att på ett konkurrensneutralt och icke 

diskriminerande sätt mot avgift tilldela denne infrastrukturkapacitet i enlighet med 

bestämmelserna i denna lag.  

4.2.2 LKABs logistiksystem 

Juntti (2006) beskriver LKABs nuvarande logistiksystem enligt figur 4.1. 

Figur 4.1 logistiksystem LKAB 

Malmen från gruvan transporteras först fram till en lasttapp där lastning av malm på 

järnvägsvagnar sker. Vid bangården går järnvägstransporter till och från lastningen. 

Innan vagnarna går till lastning sker en funktionskontroll av dem genom manuell 

avsyning. Efter lastning kopplas vagnarna om till ett linjelok och därefter genomförs 

ett bromsprov för att se till att alla vagnars bromsar fungerar innan de går ut på 

banan. Aktiviteterna utfrakt, lastning och bangård ingår i terminalarbetet. Frakt 

utgörs av järnvägstransporterna från produktionsorterna till hamnarna vilka sker på 

Lastning Bangård LossningFrakt
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Malmbanan. Flödet går framförallt den vägen men det går även produkter motsatt 

väg, från hamn till produktionsort. Det rör sig om produkter i form av insatsmaterial 

som går i returtransporter från hamnarna. Lossning av material sker ute vid 

hamnarna med undantag för kunden SSAB i Luleå dit materialet levereras på plats.  

Juntti har sedan utgått från logistiksystemet ovan och beräknat de i systemet 

ingående delars maxkapacitet, som visar att tågtransporterna är den trånga sektorn i 

logistikkedjan. Se figur 4.2. 

Figur 4.2 Maxkapacitet för systemets delar 

Även efter en framtida utbyggnad, som innebär en ny struktur för logistiksystemet för 

att nå en kapacitetsökning, utgör järnvägstransporterna den trånga sektorn. Se figur 

4.3 nedan. Inom aktiviteten Terminal ingår de tidigare benämningarna Lastning och 

Bangård.  

Figur 4.3 Systemets kapacitet efter att nya beräkningar har gjorts på ny struktur och förts in i ett 

processchema.  

För att kontinuerligt förbättra logistiksystemet ska man gå från minimering av 

totalkostnaderna till att öka intäkterna genom att förbättra leveransservicen. 

Aronsson et al (2003) beskriver två delar som viktiga att uppnå: hög leveransservice 

och låga kostnader. Ett sätt att åstadkomma det är att minska tiden det tar för 

produkten att röra sig igenom företaget. Detta innebär för distributionssystemet att 

arbeta mot effektiva transporter.  

Lastning 
181 kton/dygn 

Bangård  
93 kton/dygn 

Frakt
50 kton/dygn 

Lossning 
140 kton/dygn 

Gruva  
86 kton/dygn 

Kulsinterverk  
86 kton/dygn 

Terminal
162 kton/dygn

Frakt
67 kton/dygn 

Lossning 
148 kton/dygn 
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Tarkowski (1995) beskriver den externa materialflödesstrukturen genom: 

1. antal leverantörer 

2. geografiskt avstånd till dessa 

3. använda och potentiellt användbara transportmedel 

4. antal omlastningar och lagringspunkter 

Beskrivs LKABs materialflöde utifrån dessa punkter ovan fås en ”låst” struktur. Det 

finns endast ett transportsätt att nyttja, en given transportsträcka samt givna 

omlastnings- och lagringsplatser. För att förbättra någon del i detta system fokuserar 

detta arbete på Malmbanan, benämnd ”sträcka” i figur 4.1. Förbättring av 

Malmbanan anses kunna ske genom antingen infrastrukturrelaterade åtgärder eller 

flödesoptimerande åtgärder. Som flödesoptimerande åtgärder räknas hjälpmedel för 

trafikledaren som kan användas för att förbättra flödet. 

För att logistiska teorier och koncept ska kunna förverkligas krävs mycket goda 

kunskaper om vad som sker på operativ nivå (Aronsson et al, 2003). Det innebär att 

det är viktigt med informationsflöde mellan alla i systemet ingående delar. Arbetet 

med logistik på övergripande nivå, helhetsnivå, måste utgå från kunskapen om de 

operativa delarna, på samma sätt som det inte går att utveckla de operativa delarna 

utan helhetssyn. Ingen del ska optimeras på bekostnad av någon annat. Det slutliga 

resultatet för den totala kedjan är det som är viktigt. 

4.3 Malmtransporter 

Transportkedjan för malmtransporter består av tre terminaler för lastning i Kiruna, 

Svappavaara och Malmberget. I Svappavaara utförs även lossning eftersom 

förädlingsverken där använder rågods från Kiruna. I Kiruna och Malmberget 

tillämpas rullande lastning som ger snabb och jämn lastning med maximal fyllning i 

vagnarna oavsett produkt. I hamnarna tillämpas rullande lossning - tågen lastas och 

lossas under gång. Se figur 4.4 för transportkedjan. 

Ett tågsätt om 52 vagnar lossas på mellan 30 och 40 minuter. I Luleå finns en 

rundslinga som gör att loket inte behöver kopplas ifrån vilket däremot sker i Narvik 

då man sedan gör ett bromsprov och en enkel avsyning. Detta ger en terminaltid på 
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ca 2-2,5 timmar. Total omloppstid norra omloppet är ca 20 timmar och 23 timmar 

södra omloppet. 

Figur 4.4 Transportkedja (LKAB, 2006) 

Med nuvarande lok- och vagnpark har MTAB en transportkapacitet från gruvor till 

hamnar på 23 miljoner ton färdiga produkter per år. Omräknat i antal tåg motsvarar 

det ca 7 000 lastade malmtåg, eller mer än 360 000 vagnslaster, inräknat 

rågodstransporterna från Kiruna till Svappavaara (ca 4 miljoner ton per år). 

MTAB har 15 Dm 3-lok och 9 nya malmtågslok – IORE, för linjetrafik. Dessutom 

finns fyra terminallok (T 46) för lastning och två (T 44) för växling i Kiruna och för 

lossning i Narvik. I Luleå lossas tågen med linjeloken. Ett malmtåg består av ett Dm 

3-lok samt 52 malmvagnar med ca 80 ton last per vagn. Totalvikten är ca 5 200 ton, 

exklusive lok. Från och med januari 2001 finns även ett nytt tågsätt i drift. Det 

innehåller 68 vagnar med en maximal lastvikt om 100 ton per vagn. Vagnarna dras av 

det nya malmtågsloken, IORE. Tågvikten har ökats till 8 160 ton (exklusive lok). 

Under en övergångsperiod fr.o.m. februari 2002 används också kombinationen nya 

malmtågsloket IORE tillsammans med befintliga malmvagnar av typ Uad. (MTAB, 
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2005) När man börjar köra med enbart nya IORE-lok och 750 m långa tågsätt 

kommer antalet malmtåg att minska från dagens 5-6 tågpar till 2-3 på södra 

omloppet och från 12-13 till 8-10 tågpar på norra omloppet.  

4.3.1 Planeringsprocess & styrning av malmtransporter 

Innan tidtabellen läggs ansöker MTAB om att få vissa tåglägen. Banverket lämnar 

sedan ett förslag som MTAB får lämna synpunkter på och efter det fastställs 

tågplanen. Efter fastställandet kan extra tåglägen, så kallade S4 lägen, beställas 

separat.  

Utifrån en månadsplan läggs tågen in på veckobasis. Det handlar om justeringar på 

ungefär 2-3 tåg utifrån den fastställda tidtabellen. Planeringen görs i Excel. Trafiken 

planeras efter att tågsätten måste ha en viss tid på sig att vända och komma tillbaka. 

Det är bättre att ha fler tomtåg i Kiruna än vid hamnarna för att ge möjlighet till 

lastning. Beroende på banarbete kan det fungera bättre eller sämre med planeringen 

av omloppen. Önskvärt är att kunna köra så jämnt som möjligt så att ett kontinuerligt 

flöde fås då tågen är omloppsberoende. Totalt går 100-120 ton per last vilket ger ett 

ökat slitage på banan vid ökat antal stopp, inbromsningar etc. Malmbanan är 

dessutom en relativt kort bana vilket gör det svårt att ta igen förseningar.  

Lokförartjänst hyrs på entreprenad från Green Cargo som har förare stationerade i 

Kiruna, Gällivare, Boden och Luleå. Green Cargo planerar sin personal månadsvis 

medan MTAB veckovis skickar ut en bemanningsplan. Detta innebär att det inte kan 

det inte vara så stora förändringar från månadsplanen. Lokförarbyte sker i 

Björkliden, sträckan därifrån till Narvik och tillbaka körs av norska lokförare.  

De hjälpmedel MTAB har till sitt förfogande är ATI (automatisk trafikinformation) – 

ett eget datasystem för fordonsinformation samt TFÖR (Banverkets system – 

förkortning för tågföringsregistret, som samlar information om samtliga tågs 

position). ATI håller reda på var vagnar och lok är, visar i vilket tåg respektive vagn 

och lok finns, hur många kilometer fordonen rullat och när det är dags att utföra 

underhållsinsatser.  
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Tidtabellen följs upp månadsvis då tågens rättidighet mäts men man undersöker 

även hur Banverkets trafikledning prioriteringar malmtågen, det är framförallt 

prioriteringar av IORE-tågen som granskas. Det handlar om att tågen skall stå så lite 

tid som möjligt och påföljden är att trafikledningen försöker att göra MTAB till lags 

så mycket som det är möjligt. MTAB har en egen gräns för rättidighet på 84 % och 

tågen anses vara i rätt tid om de är mindre än fem minuter efter sitt tågläge. Tåg som 

går före tågläget räknas som rättidiga. De nyckeltal som mäts är förutom rättidighet, 

antal vagnar per tågsätt och antal tåg per vagn.   

4.4 Kapacitet  

Kapacitetsutnyttjandet på Malmbanan är mycket högt vilket påverkar känsligheten 

för störningar i systemet. Den främsta orsaken bakom kapacitetsbristen på banan är 

att det endast finns ett fåtal mötesstationer som klarar av möten med 750 meter 

långa tåg. (Banverket, 2004) På norra omloppet klarar ungefär varannan mötesplats 

långa malmtåg och ARE-tåg medan det på södra omloppet är ännu längre mellan 

långa mötesstationer, det är bara 6 stationer på sträckan Gällivare – Luleå som har 

långa mötesspår. 

Under rubriken ”Infrastruktursatsningar per stråk 2004-2015” i Förslag till 

framtidsplan för järnvägen, är de största bristerna på Malmbanan: 

· Brist på kapacitet utmed stråket, framförallt på grund av att mötesplatserna är 

för korta 

· Nya spåranslutningar till LKABs anläggningar efterfrågas 

· Långa restider för persontågen 

Den konsumerade kapaciteten har ökat från år 2001 till år 2003. Detta beror i 

huvudsak på att antalet tåg har ökat samtidigt som endast ett fåtal 

kapacitetsförbättrande åtgärder har färdigställts. Beräkningar av konsumerad 

kapacitet (Banverket, 2007b) visar på kapacitetsbrister på stora delar av Malmbanan. 

Kapacitetssituationen på Malmbanan kan delas upp på tre sträckningar: Boden - 

Gällivare, Gällivare - Kiruna och Kiruna - Narvik. På sträckorna Boden - Gällivare och 

Kiruna - Narvik är kapacitetsutnyttjandet högt då de trafikeras med långa malmtåg 

samtidigt som många stationer inte är tillräckligt långa för dessa. Sträckan Gällivare - 

Kiruna trafikeras av färre och kortare tåg vilket innebär att kapacitetsutnyttjandet är 
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lägre. När kapacitetsutnyttjande på långa sträckor är högt blir systemet extra känsligt 

för störningar. 

Under år 2006 har införandet av det andra långa malmtågssättet gjort att antalet 

omlopp med 744m långa malmtåg ökat till fyra på sträckan Gällivare-Luleå. På grund 

av att det på långa avsnitt saknas mötesmöjligheter för tåg längre än 500-560m är 

kapacitetsutnyttjandet Boden-Gällivare 100 % och punktligheten är dålig med långa 

förseningar som följd. Kapacitetsutnyttjandet för dygnet och för maxtimmar visas i 

tabellerna nedan. 

Tabell 4.1 Kapacitetsutnyttjande för dygnet 

Sträcka Regionaltåg 

(antal) 

Malmtåg 

(antal) 

Godståg 

(antal) 

Konsumerad 

kapacitet 

Boden-Murjek 6 10 11 >80% 

Murjek-Gällivare 6 10 9 >80% 

Gällivare-Råtsi 6 2 8 <60% 

Råtsi-Kiruna 6 10 8 <60% 

Kiruna-

Riksgränsen 4 24 4 60-80% 

Råtsi-

Svappavaara  8 2 <60% 

Gällivare-

Koskullskulle  11 2 <60% 

Tabell 4.2 Kapacitetsutnyttjandet för max två timme 

Sträcka Tid Regional- 

tåg (antal)

Malmtåg 

(antal) 

Godståg 

(antal) 

Konsumerad 

kapacitet 

Boden-Murjek 08,00-10,00 1 3 1 >80% 

Murjek-

Gällivare 08,15-10,15  3 1 >80% 

Gällivare-Råtsi 06,30-08,30 2 3  <60% 

Råtsi-Kiruna 06,30-08,30 2 3  60-80% 

Kiruna-

Riksgränsen 21,45-23,45 1 3 2 >80% 

Råtsi-

Svappavaara 07,00-09,00  1 2 >80% 

Gällivare-

Koskullskulle 10,00-12,00    >80% 
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År 2004 beräknades konsumerad kapacitet för Malmbanan med ytterligare en nivå 

på procentutnyttjandet än det som beskrivits i kapitel 3. Mellan 0-40% anges som 

överkapacitet och utrymme finns för mer tåg vilket markeras som blått.  Figur 4.5 

anger kapacitetsutnyttjandet för Malmbanan/Ofotenbanan år 2004. Beräkningen är 

gjord i kortare delsträckor jämfört med ovan.   
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Figur 4.5 Kapacitetsutnyttjande dygn på Malmbanan/Ofotenbanan år 2004 

Ofotenbanan 
  Norge

Malmbanan 

Kapacitetsutnyttjande  
Blå  0-40%  Utrymme för fler tåg 

Grön 40-59%   Balans, god kapacitet 

Gul 60-79 %   Låg återställningsförmåga 

Röd 80-99%      Kapacitetsbrist 

Grön  större punkt Mötesstation, medger 750 
m tåg

Övrig mindre punkt Mötesstation, klarar ej 
750 m tåg

Kapacitetsutnyttjande dygn 
TrafikT04.1 2004  
Bana 2004 
Norra Banregionen 

Boden C

Gällivare 

Kiruna C

Narvik
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De uppgraderingsåtgärder som föreslås längs Malmbanan syftar främst till att 

förbättra kapaciteten och på så sätt minska störningskänsligheten i systemet. 

Åtgärder som avses är bland annat nya mötesstationer samt förlängningar av 

befintliga bangårdar och mötesstationer för att skapa fler mötesmöjligheter samt 

möjliggöra möten mellan långa tåg på fler punkter utmed banan. En nackdel är dock 

när förlängning av trespårsstationer resulterar i att stationen bara får två spår vilket 

skapar problem i tidtabellsläggningen samt ger en försämrad förmåga att hantera 

störningar. Detta kan leda till kapacitetsbrist igen särskilt med fler operatörer/tåg på 

banan.

4.5 Ofotenbanan 

Ofotenbanan ligger på 68 grader nordlig bredd, norr om polcirkeln och förbinder 

Narvik med det svenska järnvägsnätet. Sträckningen Riksgränsen-Narvik är 42 km 

lång och går genom brant högfjällsterräng. Banan har 23 tunnlar och är idag utbyggd 

för 30 tons axellast. Ofotenbanan öppnades formellt 1903 för transport av järnmalm 

från svenska gruvor till den isfria hamnen i Norge. 1923 elektrifierades banan och 

1963 blev den fjärrstyrd från centralen i Narvik. Banan består av stationerna 

Straumsnes, Rombak, Katterat och Björnfjäll där mötesplatserna är på ca 500 meter 

(rymmer endast korta malmtåg – 483m). Straumsens och Katterat har 2 tågspår, 

Rombak och Björnfjäll har 3 spår. Narvik station har 5 tågspår av olika längd. Idag är 

det endast Katterat station som rymmer långa tåg, den är utbyggd med mötesplats på 

ca 1000 m. Straumsnes station är nästa på tur, utbyggnad sker antagligen under 

2008.  År 2006 trafikerades banan av 24 malmtåg, 4 ARE-tåg, 4 persontåg samt ett 

antal arbetsfordon banan per dygn.  

Operativ trafikstyrning sker efter principen ”tåg i ruta har företräde”. Trafikledarna i 

Narvik ska med hänsyn till de fastlagda prioriteringsreglerna (tågläget) planera för en 

säker och punktlig trafikutveckling och i och med detta även lägga vikt vid helheten i 

trafikbilden. Huvudregeln är att tåg som går på sitt tågläge har högsta prioritet.  

Ny fjärrstyrning ska byggas under år 2007. Ny spårplan och nytt ställverk för Narvik 

station planeras och förväntas vara klart 2010-2011. Från 2009 när MTAB (MTAS) 

ska köra med 750 m långa tåg (68 vagnar + lok) jämfört med dagens på 475 m (52 

vagnar + lok) blir det en minskning från dagens 24 tåg till 16 malmtåg per dygn (med 
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transporter som idag är på ca 15 miljoner ton malm per år). ARE-tågen går idag med 

maxlängd på 630 m och med ca 700 ton per tåg.  

4.6 Simuleringsstudier 

Tågtrafiksimuleringar används som ett hjälpmedel för att kunna utvärdera och 

beräkna effekter av olika trafikeringar och infrastrukturinvesteringar. En simulering 

är uppbyggd kring en tidtabell och en bana. Tågtrafiken som undersöks i 

simuleringen kan vara dagens trafik eller en framtida prognostiserad trafik.  

4.6.1 Kapacitetsanalys Malmbanans södra & norra omlopp 

Ett simuleringsprojekt med syftet att analysera investeringsbehovet på Malmbanan 

av malmtåg, infrastruktur och fördelning av spårkapacitet har beskrivits av 

Wahlborg, 1998. Simuleringar utfördes under åren 1994-1997.  

Analys södra omloppet: 

Två alternativ jämfördes; malmtåg högsta prioritet och persontåg högsta prioritet. 

Resultatet visade att malmtågen kräver högsta prioritet för att inte störa omloppet. 

Får persontågen högsta prioritet blir malmtågen försenade pga. möten och 

omkörningar med passagerar- och ARE-tåg. (Möten när ett långt malmtåg stannas 

utanför en kort station för att vänta på att ett kort tåg ska ankomma tilläts ej). Om 

malmtågen har högsta prioritet måste persontågen stanna oftare och får ungefär 30 

minuter längre restid.  

Analys norra omloppet: 

Lastade malmtåg fick högsta prioritet, ARE-tåg fick medelhög och tomma malmtåg 

medellåg prioritet. Analysen visade på en kapacitetskonflikt mellan malmtågen och 

ARE-tågen. För att bestämma om tidtabellen var acceptabel skulle mer information 

behövas om ARE-tågens värdering av tidsperioderna för ankomst och avgång, 

transporttid, och kvalitet. Detta för att kunna jämföra malmtågens ekonomiska värde 

med ARE-tågens. En generell slutsats var att det överlag behövs bättre metoder för 

trafikledning. 
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4.6.2 Kapacitetsanalys sträckan Boden – Luleå 

I examensarbetet ”Kapacitetsanalys av tågtrafik mellan Boden – Luleå” (Lindbäck, 

2000) har järnvägssträckan mellan Boden och Luleå undersökts genom simuleringar 

och kapacitetsberäkningar på befintlig trafik (år 2000) samt på framtida 

prognostiserad trafik år 2002 och 2006. Resultaten visade på ett samband mellan 

ökad tidsvinst och förbättrad återställningsförmåga när symmetrin på banan 

förbättras och när korta mötesstationer förlängs och får samtidig infart. Tågmöten 

fördelas jämnare ju bättre symmetrin är mellan mötesstationer på banan. För den 

prognostiserade trafiken klarlade simuleringarna och kapacitetsberäkningarna att 

behovet av kapacitetsförbättrade åtgärder på banan är mycket stort. För att klara av 

prognostiserad trafik krävs att befintliga korta stationer förlängs så att 750 meter 

långa malmtåg kan mötas samt att minst en ny mötesstation byggs i Sävastklinten.  

4.6.3 Kapacitetsanalys sträcka Boden – Kiruna 

I rapporten ”Kapacitetsutredning Malmbanan” från år 2001 har det genom 

trafiksimuleringar utretts hur förändringar av trafiken på Malmbanan påverkar 

kapacitetsutnyttjandet och behovet av utökade mötesmöjligheter på sträckan Boden 

– Kiruna. Resultaten visade att det fanns kapacitetsproblem redan vid befintlig trafik 

(år 2001) samt att återställningsförmågan och restiden försämras om antalet långa 

tåg (längre än 600 m) ökar. Resultatet förbättras successivt vid en utbyggnad av 

mötesmöjligheter för framförallt ARE- och malmtåg. För att visa en så korrekt bild 

som möjligt av verkligheten angavs de olika tågtypernas prioritet som de var i 

verkligheten. Därför fick resandetåg och ARE-tåg högst prioritet medan malmtåg och 

övriga godståg fick en lägre prioritet. I tidtabellerna för prognostiserad trafik år 

2004, 2010 och 2012 gavs malmtågen lika hög prioritet som resande- och ARE-tåg. 

Genom detta kunde det ”värsta” scenariot utredas för övriga tågtyper med hänsyn till 

kapacitetsutnyttjandet på banan.  

Resultatet av simuleringen av befintlig trafikmängd visade att förbättrade 

mötesmöjligheter för malmtågen även medför effekter för befintlig trafik i form av 

minskade förseningstider. Vid simuleringarna erhölls inte optimala tåglägen 

avseende trafikledning då det inte fanns plats för banarbeten i de fiktiva tidtabellerna 

som ingick i simuleringen. Detta eftersom tåglägena i simuleringen var lagda över 
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hela dygnet. Vid tidtabellskonstruktion bör ett längre tidsintervall reserveras för att 

möjliggöra banarbeten utan att hindra trafiken.  

4.6.4 Kapacitetsanalys Ofotenbanan 

I samband med utbyggnad till 30 tons axellast utförde Jernbaneverket (Banverkets 

norska motsvarighet) en kapacitetsutredning som visade att det finns en del 

restkapacitet på banan förutsatt att tågen inte är för långa i förhållande till mötesspår 

på stationerna. Det innefattade även simuleringar med ca 60 tåg per dygn på 

Ofotbanan med tåglängder på ca 500 m snitthastighet på ca 40 km/t (malmtåg max 

50 km/t, godståg och persontåg max 70 km/t). Idag nyttjas enligt Jernbaneverket 

omkring 70 % av kapaciteten på banan, lite beroende på vilka tågtyper som tas i 

beaktning.
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5 Carajás Railway 

Kapitlet beskriver järnvägen Carajás Railway i Brasilien. Här finns information 

om utformning, trafikering samt tågstyrningsprocessen på banan. 

Järnvägen ”Carajás Railway” i Brasilien ägs av Companhia Vale do Rio Doce, CVRD, 

och sträcker sig i den norra delen av Brasilien, se figur 5.1.  

CVRD var ett statligt företag fram till 1997 då det såldes ut som en del i Brasiliens 

privatiseringsprogram. CVRD har två järnvägar för tunga transporter som 

tillsammans fraktar 140 miljoner ton järnmalm och andra varor per år. På båda 

järnvägarna går även passagerartrafik. Den bana som studerats i denna rapport, 

Carajás railway, är en modern järnväg som invigdes i mars 1985. Under de senaste 

åren har trafiken på banan ökat markant. Beskrivningen har gjorts efter ett 

studiebesök som skedde i juni 2005 samt litteraturstudier. 

Figur 5.1 Sträckning för Carajás Railway – från hamnen i São Luís till gruvan i Carajás. 

Carajás Railway är 892 km lång och består av enkelspår. Banan går mellan hamnen i 

São Luís och Carajás järnmalmsgruva i staten Pará vid Amazonfloden. 

Trafikledningscentralen finns i Sao Luis. På banan som är hårt trafikerad går både 

• Length : 890 Km

• Gauge  : 1,60 m
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malmtåg samt gods- och passagerartrafik i båda riktningarna. Det finns 51 stycken 

mötesplatser (juni 2005) som består av två spår och det är ca 15 km mellan varje 

mötesplats. Endast ett fåtal av mötesplatserna är för korta för att rymma långa 

malmtåg. Linjen består till 73 % av rakspår med 1.6 meters spårvidd och går i 

kuperad terräng. För banprofil se figur 5.2. Längs banan finns 4 huvudstationer och 

åtta underhållsställen, 2 terminaler och 3 bangårdar. Stationerna är 2 300 m långa. 

Figur 5.2 Banprofil 

5.1 Trafik

Omkring 35 tåg trafikerar sträckan per dygn inklusive tåg för underhållsarbete vilket 

oftast utförs nattetid. Persontåg går en gång om dagen och har cirka 16 vagnar som 

drivs av ett lok. Trafikfrekvensen på Carajás Railway ser ut enligt tabell nedan (anger 

tåg/dygn):

Persontåg Godståg Malmtåg

1 8-10 20 

Persontåg och godståg har en maxhastighet på 80 km/h, persontågen har en 

medelhastighet på 55 km/h, malmtåg går med en maxhastighet på 80 km/h tomma 

och 70 km/h lastade. 
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5.1.1 Malmtågens omlopp 

Malmtågen är 2100 m långa och varje tågsätt består av 208 stycken vagnar som dras 

av två lok. Planer finns på att utöka till 312 vagnar. Vagnarna lastar 105 ton/vagn. För 

närvarande (år 2005) transporteras 70 miljoner ton på banan. 

Ett omlopp (hamn-gruva-hamn) tar i snitt 56 timmar, inklusive byte av personal, 

tankning, lastning och lossning. Sträckan gruva – hamn (eller tvärtom) tar 24,5 

timmar, lastning tar 4 timmar och lossning tar 2 timmar. Tankning sker en gång efter 

linjen samt vid avgång från hamn eller gruva, vilket tar 30 minuter. Lokförare byts tre 

gånger på sträckan och mellan station 31 – 41 måste 2 extra lok, tillskjutslok, kopplas 

på bakom tåget. 

CVRD har 3 stycken sk ”car dumpers” (varav en alldeles ny) för lossning av vagnarna. 

Lastningslinen i hamnen består av följande: (från pir 1 och 3 lastas Fe, från pir 2 Cu + 

annat)   

Pir 1  16 000 ton/timme (i två fartyg) 

Pir 2 8 500 ton/timme 

Pir 3  8 500 ton/timme 

5.1.2 Säkerhetssystem 

CVRDs ATP-system (automatic train protection) ger lokföraren information av olika 

slag. ATP-systemet syns som en panel i loket, se figur 5.3 och 5.4. Dessutom finns, 

som en extra säkerhet, ett antal transpondrar längs banan för att ge extra 

information. Transpondern ger ATP-systemet positionen för nästa transponder, 

säkerhetsavstånd för tågen samt övrig information t ex om tågen framförs i fel 

hastighet. Kan systemet inte kan läsa transpondern blir bromsprofilen kortare.  
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Figur 5.3 ATP-panelen inne i loket  Figur 5.4 ATP i lok 

ATP-systemet finns i flera nivåer; nivå 1, 2 och 3. Nivå 1 innebär ett traditionellt ATP-

system där hastighetsmeddelanden kommer via radio. Inga ljussignaler finns längs 

banan. CVRD installerade första generationens ATP, som levererades av Ansaldo, då 

banan byggdes 1985. Denna ATP fungerade dock inte ihop med transponders vilket 

gjorde att banan uppgraderades till andra generationens ATP-system; nivå 2, som är 

en komplettering av nivå 1 med transponders som ökar säkerheten.  

Vid nivå 3 informerar ATP-systemet om hastigheter också om kurvor, lutningar samt 

hur nästa bangård ser ut. I och med införandet av denna tredje generations ATP 

kommer det även att bli lättare att kontrollera hastigheten hos DC-loken. Denna nivå 

togs i drift i november 2005 och levererades av Alstom. 

5.1.3 Planering 

Trafiken planeras med ungefär sex månaders framförhållning då en mycket 

översiktlig plan för hur malm- och godstrafiken ska flyta görs. En ungefärlig tidtabell 

finns tillgänglig en månad i förväg. Persontåget går efter tidtabell på bestämda tider 

men trafikerar sträckan bara en gång per dag. Tåget går från gruva till kust ena dagen 

och tillbaka andra dagen.  

Själva tåglägena planeras in med 24-36 timmars framförhållning och grafen 

finjusteras eftersom. De två närmaste timmarna ligger fast i grafen. Gångtiderna i 

systemet baseras på historiska data och man har speciella tidsintervall då bara 

underhållsfordon och personal finns på banan.  



- 78 - 

5.2 Tågstyrningskoncept 

CVRD har utvecklat ett eget trafikstyrningssystem för att kunna köra tågen optimalt 

utifrån önskad prioritet som exempelvis kapacitet eller energiförbrukning. Tillverkare 

är MMA - Modular Mining Systems, i Arizona USA, vilka har utvecklat systemet i 

nära samarbete med CVRD. MMA arbetade ursprungligen med bland annat 

logistiksystem i gruvor. Projektet startade under år 2000 och systemet driftsattes i 

april 2003. Systemet kontrollerar malmens väg ända från transporten från gruvan 

(exklusive lastning) till och med lossningen vid hamnen. Integreringen mellan system 

och hamnar har varit viktig då det snabbt går att planera om trafiken om något 

händer ute i hamnarna. 

Det nya systemet består i stort av följande delar: 

1. mjukvara för trafikledning  

2. utrustning inne i loken i form av ”onboard computer” 

3. kommunikationsutrustning för kontakt mellan trafikledare och alla fordon på 

banan

4. optimeringsalgoritm

5. automatisk vagnsidentifiering 

Det finns även ett antal hjälpkontrollsystem som har direkt eller indirekt samband 

med trafikstyrningen. Exempelvis finns varmgångsdetektorer, system för 

övervakning av plankorsningar och ett integrerat felsökningssystem för banans tele- 

och signalsystem.  

Tågstyrningssystemet består av tre delsystem:  

a) system inne i loken 

b) system längs banan 

c) trafikledningssystem 

enligt figur 5.5. Systemet kombinerar spårledningar, baliser, GPS, 

radiokommunikation och fiberoptik. Det finns 24 stycken radiomaster efter banan.  
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Figur 5.5 Överblick av hela tågstyrningskonceptet 

5.2.1 System i lok 

Kommunikationen mellan lokföraren och trafikledaren sker genom utrustning i loken 

som kallas ”onboard computer”. Systemet (installation i juni 2005) möjliggör för 

lokföraren att se de kurvor, lutningar, broar och plankorsningar som finns på banan 

och även bränsleförbrukning och maxhastighet samt de närmaste tågens position. 

Dessutom kan tåget stannas om hastigheten överskrider 80 km/h. Se figur 5.6  för 

bild av displayen. 

Figur 5.6 Display i loken samt indata från tågledningssystemet 
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Indata kommer från tågledningssystemet i form av information om varmgång, 

förseningar, tågrörelser, händelseregistrering, tågsammansättning och tågaktiviteter.  

5.2.2 System längs spår 

De system som finns längs spåret har direkt eller indirekt kontakt med 

trafikledningssystemet. Det rör sig om varmgångs-, slaghjuls- och 

urspårningsdetektorer och liknande larm- eller övervakningssystem. 

5.2.3 Trafikledningssystem 

Daglig styrning av trafiken sker från São Luís där trafikledningscentralen är belägen. 

Trafikledarna får kontinuerlig information om var tågen befinner sig på järnvägen för 

att kunna planera möten på bästa möjliga sätt. De ser spårplaner samt den 

elektroniska tåggrafen på väggen framför dem, se figur 5.7. 

Figur 5.7 Spårplaner och elektronisk graf på väggen i tågledningscentralen 

Förutom mer traditionella funktioner för kontroll och övervakning av signalsystemen 

har flera funktioner utvecklats för att förbättra själva grundfunktionerna. Till 

exempel kan trafikledaren se var inom en blocksträcka tågen är ifall signalerna längs 

banan slutar fungera då tågens positioner ändå syns på tåggrafen.  

För att kontrollera järnvägssystemet arbetar fyra operatörer sextimmars skift. Deras 

uppgifter är att styra växlar för att sätta tågvägar, assistera vid tågmanövrer och 

nödsituationer, planera tågens omlopp och att lägga in/dokumentera 

tågförflyttningar och fel.  Tågen läggs in ca 24 timmar framåt i tiden och grafen 
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finjusteras eftersom. De två närmaste timmarna anses vara ”färdigoptimerade” och 

ligger fast i grafen.

Elektronisk graf 

En stor färgskärm visar aktuella tågförflyttningar i realtid där trafikledarna ser hur 

trafiken kommer att flyta för de kommande 6 till 24 timmarna. På skärmen syns 

endast ett spår på varje mötesplats men det kan finnas fler. I grafen står brunt för 

godståg, rött för persontåg, blått för malmtåg och grönt för underhållsfordon. Se figur 

5.8

Figur 5.8 Elektronisk tåggraf 

Punktligheten tillåts variera +/- 20 minuter för tågplaneringsverktyget 2-3 timmar 

framåt i tiden. 

Optimeringsmodul 

Tågledningssystemets optimeringsmodul ska användas som hjälpmedel för 

konfliktlösning. Målet är att genom matematisk modellering minimera antalet 

tågstopp och därigenom nå minsta möjliga omloppstid. Men, uppstår alltför stora 

problem kommer modulen att kopplas bort och trafikledaren får istället lösa 

problemen manuellt. Vid långa stopp som urspårningar kan en ny rutt skapas, annars 

får tågen vänta på lösning av problemet. Optimeringsmodulen testas kontinuerligt 

och under juli 2005 förbättrades utförandet ytterligare. 
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Eftersom beslutsreglerna i optimeringsmodulen inte genereras utifrån 

standardiserade matematiska modeller eller formella optimeringstekniker, är hela 

beslutsschemat i stort sett heuristiskt. Av det man hittills sett av optimeringsmodulen 

anser trafikledarna att de lösningar systemet genererar är väldigt nära deras 

förväntade planer. ”Fuzzy logic” tekniker används huvudsakligen för att analysera 

tågrörelser och som hjälp att hitta bästa möjliga lösning. Till exempel kan ett mycket 

för sent tomt tåg, som kommer till en station, få högre prioritet än ett lastat tåg som 

ankommer till samma station före utsatt tid i andra riktningen, även om det 

vanligtvis skulle ha varit det lastade tåget som skulle ha fått företräde. Systemet tar 

hänsyn till driftsrestriktioner som hastighetsbegränsningar, kurvor, lutningar, och de 

vanliga trafikledningsreglerna.  

Optimeringsmodulen är tänkt att minska bränsleförbrukningen och omloppstiderna 

för tågen, planera möten och förbigångar samt ge ett användargränssnitt baserat på 

tåggrafen. En automatisk tågledningsfunktion kan sedan konvertera de planerade 

mötena och förbigångarna till tågförflyttningar i realtid.  

Prioritering

Persontåget har högsta prioritet och går enligt tidtabell. Några av godstågen har 

också högre prioritet än malmtågen. Typiska prioriteringsregler är att passagerartåg 

alltid har högsta prioritet, när det än möter ett annat tåg och det ska vara ett jämnt 

avstånd mellan tågen för att få ett så bra flöde i både drift och produktion som 

möjligt. Detta ska givetvis ske med hänsyn till bränsle, underhåll, personalkostnader 

och produktionsmål och marknad. Tidsintervallen mellan tåg som ankommer till 

gruva och hamn ska under normal drift vara kring tre och sex timmar.  Minsta tid 

mellan två tåg är två timmar vilket är den tid lossningen tar. 

5.2.4 Vinster  

Enligt Vieira och Gomide (1996) medförde införandet av den första modulen i CVRDs 

trafikledningssystem, en mjukvara som ger grundplaner för hur tågen bör förflyttas, 

att den dagliga mängden transporterad järnmalm ökade med 15 procent och sparade 

kring 1,6 l bränsle per tonkilometer transporterad järnmalm. CVRD anser det överlag 

svårt att beräkna vad som vinns i och med systemförändringar då deras produktion 
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hela tiden ökar men vid studiebesöket nämndes följande fördelar med det nya 

tågledningssystemet:  

· Mindre slitage på vagnar och bana tack vare jämnare körning 

· Möjlighet att öka tätheten mellan tågen och förkorta omloppstiderna - 

konceptet gör att man kan köra ett tåg närmare in på ett annat på så sätt öka 

den genomsnittliga hastigheten och minska cykeltiden 

· Snabbare trafikledning eftersom systemet underlättar för trafikledarna 

· Säkerhetshöjande då trafikledarna vet exakt var tågen är genom GPS 
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6 Analys

Kapitlet utgör en jämförelse av de två studieobjekten Malmbanan och Carajás 

Railway. Analys sker utifrån transportsystem samt datorstöd för trafikledning. 

Ett system kan beskrivas som en mängd komponenter och relationerna mellan dessa. 

Det finns ingen given regel för hur ett system ska se ut eller vad ett system ska 

omfatta, det bestäms av syftet med systemet. Analys i systemsynsättets mening går ut 

på att avbilda, skapa en modell av existerande reella verksamheter och att undersöka 

systemets komponenter i relation till varandra, i relation till helheten och i relation 

till systemets omgivning (öppet eller slutet system). Ett logistiksystem måste alltid 

representera ett öppet system. Huvudprincipen vid utformandet av systemmodeller 

är att för sina syften konstruera så användbara modeller som möjligt. Svårigheten är 

att avgränsa modellen då en för snäv avgränsning kan medföra att man går miste om 

viktiga aspekter av den helhet man studerar medan en för vid avgränsning riskerar 

att bli alltför generell och intetsägande.  

Fallstudierna (kapitel 4 och kapitel 5) identifierar två transportsystem. Tarkowski et 

al (1995) menar att efter identifiering och analys av ett transportsystem och ett antal i 

transportsystemet ingående delsystem kan man analysera varje delsystem och deras 

relationer. Analysen ger sedan svar på om det mellan delsystemen råder 

överensstämmelse eller brist på överensstämmelse. Överensstämmelse råder om flera 

delsystem stödjer eller förstärker varandra. Transportsystemets yttre effektivitet 

försämras av bristande överensstämmelse mellan transportsystemets värderingar och 

värderingar hos transportsystemets avnämare. Bristande överensstämmelse mellan 

transportsystemets olika delsystem kan ge en försämrad inre effektivitet. Olika 

delsystems prestationsmått bör ha ett samband med hela transportsystemets 

prestationsmått. (Tarkowski et al, 1995) 

6.1 Analys av transportsystem  

Under avsnitt 3.6.2 beskrivs området datorstödd tågledning. Verksamheterna hos 

LKAB och CVRD har beskrivits med utgångspunkt från den modell som presenteras 

där men har kompletterats med information inom områdena infrastruktur och trafik 



- 85 - 

eftersom dessa delar behövs för att ge en bra helhetsbild. Analysen av 

transportsystemen görs sedan genom en undersökning av systemets komponenter i 

relation till varandra, i relation till helheten och i relation till systemets omgivning, 

enligt beskrivning av Storhagen (2003). Att tillämpa ett logistiksynsätt innebär enligt 

Aronsson et al (2003) att utifrån kunskap om de olika aktiviteterna i flödet kunna se 

helheten och förstå hur det egna agerandet påverkar resultatet för helheten. Det 

innebär dessutom att kunna förändra sin egen del av flödet på ett sådant sätt att det 

gynnar helheten. Att anamma systemsynsättet innebär enligt Storhagen (2003) bland 

annat att bedöma helheter snarare än att analysera detaljer.  

6.1.1 Infrastruktur 

Malmbanan och Carajás Railway har liknande trafiksammansättning; det går både 

persontrafik, godstrafik och malmtåg på banorna. Malmbanan är 490 km lång, 

Carajás Railway är 892 km lång och båda banorna består av enkelspår. På Carajás 

Railway är maximal lutning 4 ‰ för lastade tåg jämfört med 10 ‰ för Malmbanan. 

På Malmbanan finns 45 stycken mötesstationer, ungefär en per 10 km. Carajás 

Railway har 51 mötesstationer (juni 2005) med ca 15 km emellan varje där endast ett 

fåtal av stationerna är för korta för att rymma långa malmtåg. Alla mötesspår på 

Malmbanan har inte samma längd, figur 4.1 visade spårstandard. Det är ungefär 

vartannat spår som rymmer de längre malmtågen och ARE-tågen (upp till 750 m). 

Detta innebär att Carajás Railway kan sägas ha ungefär lika många mötesstationer för 

malmtrafiken som Malmbanan har. För att öka kapaciteten på Carajás Railway skulle 

fem nya mötesplatser byggas och vara klara under år 2006. Banan har då 56 

mötesplatser. Varje mötesstation har två spår (på vissa ställen kan det finnas fler 

sidospår men det är inget som syns i trafikledningssystemet). 
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6.1.2 Trafik 

Nedan följer jämförelser av trafiken på de båda banorna. 

Trafikfrekvens (tåg/dygn): 

Persontåg Godståg Malmtåg

Malmbanan: Norra
omloppet

6 10 24 

Södra 
omloppet

6 (12st Boden-
Luleå) 

14 (28st Boden-
Luleå) 

10 

Carajás 
Railway: 

1 8-10 20 

Medelhastigheter:  

Persontåg Godståg Malmtåg

Malmbanan: Norra omloppet 54 km/h 62 km/h Lastade: 41 km/h 
Tomma: 40 km/h 

Södra omloppet 87 km/h 80 km/h Lastade:  
Långa IORE-tåg 53 km/h 
Övriga 37 km/h 
Tomma:  
Långa IORE-tåg 63 km/h
Övriga 43 km/h 

Carajás Railway: 55 km/h  37 km/h 

Medelhastigheter beräknade utifrån tågplan T05.1. Inklusive uppehåll för personalbyte, uppehåll för 

persontåg samt möten och tidtabellstekniska uppehåll. 

Längd & vikt: 

Malmtåg

Malmbanan: Långa malmtåg 750 m består av lok & 68 vagnar. Totalvikt 8 160 ton 
Korta malmtåg 475 m består av lok & 52 vagnar. Totalvikt 5 200 ton 
Persontåg kortare än 400 m 

Carajás 
Railway: 

Malmtågen, 2100 m långa, består av 2 lok (plus 2 extra lok på viss del av 
banan) & 208 vagnar. Totalvikt 23 000 ton 
Persontågen består av lok & ca 16 vagnar. 

Omloppstider: 

Total omloppstid inklusive lastning, lossning & väntetid

Norra omloppet: 20,5 timmar MTAB: 
Södra omloppet: 23 timmar 

CVRD: 60 timmar 

Källa: Iron ore railroad benchmarking 
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Dragkraft/tåg: 

Lok  
IORE 68 vagnar: 14 483 hk MTAB: 
DM3 52 vagnar: 9 655 hk 

CVRD: 7 200 hk 

Källa: Iron ore railroad benchmarking 

Utnyttjande:  

Lok  Vagnar 
MTAB: 66 196 km/år 108 680 km/år 

CVRD: 231 837 km/år 242 460 km/år 

Källa: Iron ore railroad benchmarking 

CVRDs malmtåg är 2100 m långa och har 208 stycken vagnar men det planeras att 

utöka till 312 vagnar. Vagnarna lastar 105 ton/vagn. År 2005 transporterades 70 

miljoner ton på banan. Dagligen är tio lastade och tio tomma tåg i drift, ca 2350 tåg 

per år. 

MTAB har en transportkapacitet från gruvor till hamnar på 23 miljoner ton färdiga 

produkter per år. Antal tåg per år är ca 4850 st. Malmtågen är 475 m eller 750 m 

långa. Vagnarna lastar 76 ton/vagn. 

6.2 Analys av datorstöd för trafikledare  

Som modell för ett övergripande system för tågtrafikplanering och -styrning används 

den i kapitel 3 tidigare visade modellen efter Schaefer och Pferdmenges (1994) som 

visar på hur datorstöd för trafikledare kan fungera. Analysen tar utgångspunkt från 

den modellen och sker utifrån parametrarna planering, trafikledning (operativ 

styrning) och övervakning/uppföljning.  

6.2.1 Tågstyrningsprocessen hos CVRD  

Systemet hos CVRD har i stort sett samma funktion som jämförelsemodellen nedan. 

Den automatiska ruttplaneringen i jämförelsemodellen kan dock ses som något 

mindre avancerad hos CVRD, därav gråmarkerad.  
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Figur 6.1 Tågstyrningsprocessen hos CVRD utifrån modell efter Schaefer och Pferdmenges (1994) 

Planering: 

Vid Carajás järnväg är det ett företag som både äger och kör all trafik som går på 

banan. Carajás Railway ägs av CVRD vilka också bedriver all trafik som går på banan. 

Det fanns ett krav från staten vid byggandet av banan att det skulle gå ett persontåg 

om dagen på banan. Några andra krav (förutom säkerhetskrav) har inte framkommit.  

CVRD arbetar inte med tidtabell på samma sätt som Banverket. De har cykeltider 

(transittider) för varje tåg och information om försening av lastning går till 

trafikledaren. Ungefär 6 månader i förväg görs en mycket översiktlig plan för hur 

trafiken ska flyta och en ungefärlig tidtabell finns tillgänglig en månad i förväg.  

CVRDs tåg anses vara i tid om de är +- 20 minuter inom planen jämfört med 5 

minuter i svenska mått mätt. CVRD har olika typer av kvalitetsmått vilka gås igenom 

i en daglig genomgång då det även sker överenskommelser angående 

underhållsarbete och körning av tågen.  

Trafikledning: 

CVRD har byggt ett eget system för att kunna köra tågen optimalt utifrån önskad 

prioritet exempelvis kapacitet eller energiförbrukning. Trafikledningssystemet består 

förutom elektronisk graf även av en optimeringsmodul som ska hjälpa trafikledarna 
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att framförallt bestämma möten och förbigångar tågen emellan. Tågstyrningskoncept 

är en integrering av dels tågledningssystemet som består av en elektronisk graf, en 

positioneringsdel och en optimeringsmodul (automatisk ruttplanering), dels av ett 

system för energi- och effektivitetsoptimerad körning inne i loken (onboard 

computer) samt säkerhetssystem; ATP-system. Trafikledare och lokförare får 

information från ATP-systemet angående tågen och banan. 

Processövervakning: 

CVRDs system kontrollerar malmens väg ända från transporten från gruvan 

(exklusive lastning) till och med lossningen vid hamnen. Tågens position är hela 

tiden känd, bland annat används GPS för detta ändamål. 

CVRD har ett program för kvalitetsstyrning som består av en styrningsmodell för att 

hjälpa organisationerna öka deras produktionsresultat genom en ökad nöjdhet hos 

kund men även aktieägare, anställda och samhället i stort. Företagets prestation mäts 

och sammanställs i diagram utifrån ett antal nyckeltal, exempelvis antal ton 

transporterad malm, personer och gods, liter använt bränsle per bruttotonkilometer 

och nettotonkilometer per vagn  (Fassarella och Albarelli, 1997). Sammanställningar 

finns uppsatta på väggarna. Analysering av omloppen görs dagligen för att ge en 

indikation på om transportmålen uppfylls. De har även en daglig överenskommelse 

angående underhållsarbetet och körningen av tågen.   

6.2.2 Tågstyrningsprocessen hos MTAB/Banverket 

De moduler som saknas mot jämförelsemodellen har gråmarkerade rutor. 

Tågspårning sker endast per blocksträcka och är därför gråmarkerad i figuren. 
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Figur 6.2 Tågstyrningsprocessen hos MTAB/Banverket utifrån modell efter Schaefer och Pferdmenges 

(1994) 

Planering: 

I Sverige är Banverket infrastrukturförvaltare och ett flertal järnvägsföretag bedriver 

sedan trafiken på järnvägarna. Banverket har ett sektorsansvar för järnvägssektorn 

och järnvägens samverkan med andra tranportslag vilket innebär att Banverket har 

ett samlat ansvar för att järnvägssektorn (inklusive tunnelbana och spårväg) 

utvecklas i enlighet med de transportpolitiska målen. På Malmbanan norra omloppet, 

är det två infrastrukturförvaltare; Banverket och Jernbaneverket, i och med att banan 

sträcker sig in i Norge och för närvarande trafikerar fyra järnvägsföretag banan.   

Planeringen av tidtabellen görs av Banverket utifrån järnvägsföretagens inkomna 

ansökningar. MTAB måste ett år i förväg ansöka om den kapacitet de önskar.  

Trafikledning: 

Trafikledarna har pappersbaserade grafiska tidtabeller för varje skift som innehåller 

alla tåg som trafikerar sträckan under skiftet samt de underhållsarbeten eller 

liknande som utförs för tillfället. Vid förseningar eller förändringar ritas tågets 

färdlinje om för hand på så sätt syns det vad som kommer att inträffa på grund av 

förseningen. Lokföraren har information om banan i en linjebok som finns i loket. 
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Både i Sverige och i Norge har rättidiga tåg företräde vilket innebär att ingen hänsyn 

tas till längden på tågen. En uppbyggnad av spårsystem med ett fåtal långa extraspår 

kräver exempelvis att de extremt långa tågen prioriteras när de befinner sig under 

förflyttning, i och med att de kortare extraspåren under tiden för förflyttning har 

förlorat sin funktion gentemot det långa tågsättet. MTAB följer upp vissa 

prioriteringar som trafikledaren gjort speciellt för IORE-tågen (de 750 meter långa 

malmtågen) vilka man vill ska stå still så lite tid som möjligt.  

Delar som saknas jämfört med modellen är en optimeringsmodul och automatisk 

konfliktdetektion samt uppdaterande tidtabell med simulering. 

Processövervakning: 

Systemet Argus som används i driftledningscentralen i Boden visar ett tågs färdväg 

från start till mål och kontrollerar tiden vid varje station. Tågets väg kan följas på 

grafen men det är bara möjligt att se när tågen är på och mellan stationerna, det går 

inte att se exakt var någonstans tågen är mellan stationerna. Tågets ankomsttid och 

avgångstid noteras och sparas för varje station. Införandet av signalsystemet ERTMS 

förbättrar framförallt tågspårningsmodulen från modellen. 
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7 Diskussion & Slutsatser  

Kapitlet innehåller diskussion samt de slutsatser som kan dras utifrån de uppställda 

forskningsfrågorna. Begrepp som behandlas är kapacitetsutnyttjande, utveckling 

av trafikledningssystem och möjlighet till ökad flexibilitet i transportsystemet. 

I inledningen av detta arbete sattes tre forskningsfrågor upp som skulle besvaras: 

Hur fungerar planering och styrning av malmtransporter på järnväg? 

Hur kan en kapacitetsökning ske utan större infrastrukturåtgärder?  

Hur kan styrningen av tågtrafik utvecklas för att få ett flexibelt transportsystem på 

Malmbanan? 

Beskrivningen av trafikstyrningsprocess, infrastruktur, trafikering och kapacitet på 

Malmbanan svarar på den första forskningsfrågan. Kartläggningen har visat på vikten 

av att transporten av gods på järnväg behöver effektiviseras för att inte vara en 

flaskhals inom produktionsprocessen. Trafikflödet behöver förbättras och 

flexibiliteten öka. Analysen av CVRD:s transportverksamhet visar att det går att 

förbättra tågtrafikflödet genom ny teknik. Liknande utveckling skulle kunna ske på 

Malmbanan. Ett stort problem på Malmbanan är att trafiken är blandad, dvs tågen 

som trafikerar banan både är av olika längd och har olika hastigheter. Att vissa tåg 

går genom hela landet och är störningskänsliga då vidare transport väntar vid 

ankomststation påverkar också.  

För att trafiken på en enkelspårig bana ska löpa på ett effektivt sätt bör alla 

mötesplatser kunna användas för all trafik. I dagsläget så är det ett fåtal stationer på 

sträckan Boden-Gällivare som klarar möten med långa tåg vilket försvårar både 

tidtabellskonstruktion samt operativ styrning av trafiken. Mötesplatsens längd 

definierar den maximala tåglängden i systemet vilket gör det viktigt att alla extraspår 

har samma längd, i och med att de dimensionerar längden på de i trafiken ingående 

tågen. Om något av de långa tågen blir sena kan de få stå och vänta länge på att få 

möta ett annat långt tåg.  
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Tills det att Malmbanan är utbyggd med ett tillfredställande antal mötesplatser kan 

trafikflödet förbättras genom utvecklandet och användandet av ny teknik.  Enligt 

Banverket (2007a) ska utnyttjandet av infrastrukturen sträva efter att ge en 

samhällsekonomisk nytta.  Med hänsyn till detta och på grund av att man nästan nått 

kapacitetstaket och redundans saknas är det viktigt att utveckla trafikstyrningen på 

Malmbanan.

Andersson & Berg (2001) anser att en orsak till att introduktionen av datateknik 

inom tågtrafikstyrningen i Sverige fördröjts beror på de högt ställda kraven på 

driftsäkerhet och framförallt felsäkerhet inom området järnvägssäkerhet. Säkerheten 

i moderna datorbaserade säkerhetssystem beror i stor utsträckning på 

datorutrustningens och datorprogrammens felfrihet och inom detta område finns 

olika säkerhetsuppfattningar. Ett annat problem är (Transrail, 1999) att kunna 

modellera samspelet mellan tågen på ett korrekt sätt både med hänsyn till 

signalsystemet och till de konventioner som gäller i den operativa trafikstyrningen.  

I dagsläget sker förbättringar av infrastrukturen men inte tillräckligt fort med tanke 

på den ökande trafiken. Det skulle behövas fler mötesplatser och i slutändan till och 

med dubbelspår. Att bygga ny infrastruktur är mycket kostsamt och har lång 

planeringstid. Det anses inte troligt att infrastrukturen kan byggas ut i samma takt 

som den prognostiserade ökningen av antalet tåg på Malmbanan. Det finns således 

en anledning att söka kapacitetshöjande åtgärder som ligger utanför omfattande 

infrastrukturombyggnad. CVRD har satsat på nya tekniker, de har utvecklat ett eget 

tågledningssystem, de anpassar körningen av tågen utifrån ett energieffektivt sätt och 

för att bättre möta uppkomna produktionsförändringar har de en kort 

planeringshorisont. 

7.1 Dagens och framtida kapacitetsutnyttjande på Malmbanan 

För att utvärdera hur trafiken påverkas av utbyggnad av infrastrukturen, hur banans 

kapacitet förändras och för att visa på orsaken till varför problem uppstår på en given 

sträcka utförs simuleringar och kapacitetsberäkningar kontinuerligt för Malmbanan. 

Simuleringsstudier rent generellt syftar till att utvärdera olika investeringsalternativ 

eller hitta flaskhalsar i systemet, simuleringen som sådan genererar inga egna 
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problemlösningar. Utgångspunkten är en framtagen tidtabell (en förutsägelse om hur 

tågen kommer att gå) vilket medför att de slutsatser som kan dras utifrån 

simuleringen till viss del beror av hur väl den framtagna tidtabellen kommer att 

stämma överens med verkligheten. Simuleringen föregås därför ofta av en 

tidtabellsanalys. 

På grund av ett högt kapacitetsutnyttjande på Malmbanan är behovet av 

kapacitetsförbättrade åtgärder mycket stort och en ökning av antalet och förlängning 

av befintliga mötesplatser måste ske längs hela Malmbanan. Simuleringar har visat 

att förbättrade mötesmöjligheter för malmtågen även medför effekter för befintlig 

trafik i form av minskade förseningstider.  

För att veta hur stort kapacitetsutnyttjandet på en sträcka är utförs 

kapacitetsberäkningar. En nackdel med beräkningarna är att det är svårt att beskriva 

det verkliga trafikutfallet med en generell modell. I kapacitetsberäkningarna för 

dygnet råder det oftast inte brist på utrymme utan det är under de mest intensiva 

timmarna (så kallad maxtimme) som problem uppstår. Resultatet stämmer inte alltid 

överens med verkligheten då det kan vara stora kapacitetsproblem på vissa sträckor 

medan det i beräkningen visar att det finns ledig kapacitet. I vissa fall har 

kapacitetsberäkningar visat att det finns ledig kapacitet fastän simuleringen låser sig 

och det är under maxtimmar som problemen uppstår. Utrymmesbristen beror på hur 

tidtabellen är uppbyggd – vissa perioder av dygnet är järnvägsföretagens önskan av 

att trafikera banan som störst.  

Kapacitetsberäkningar tar heller inte hänsyn till huruvida de kapacitetsförstärkande 

åtgärderna där förlängningen av mötesstationer även kan ge en kapacitetsförlust då 

förlängningen innebär att man går från tre kortare spår till två längre. Det kan 

däremot tas under beaktande vid utförande av tidtabellsanalyser.  

I Banverkets Framtidsplan för järnväg står att det som ett led i viktiga investeringar 

för godstrafiken på Malmbanan ska kortare avstånd mellan mötesstationer för 750 

meter långa tåg skapas och förlängning av befintliga mötesplatser pågår. Framtida 

förändring av infrastrukturen kommer att ske i och med färdigställandet av 

Botniabanan samt upprustningen av Haparandabanan.  När Botniabanan tas i drift 
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kommer persontrafiken förändras på så sätt att tågen får kortare omloppstid från 

Boden och söderut. Efter upprustningen av Haparandabanan finns möjligheten att 

köra malmtågen direkt via järnväg till Finland. Men då krävs att problemet med 

övergången till annan spårvidd löses.  

7.2 Utveckling av trafikledningssystem för ökad kapacitet 

Den andra forskningsfrågan; hur en förbättring av malmtransporter kan ske utan 

större infrastrukturåtgärder, inriktar sig på en utveckling av trafikledningssystemet.  

Satsning på ny teknik som optimerar både styrning och körning av tågen har gett 

mycket positiva effekter hos CVRD. Det har visat sig att förutom att förkorta 

omloppstiderna har systemutvecklingen även gett mindre slitage på vagnar och bana. 

Dessutom har det lett till en snabbare trafikledning och en ökad säkerhet i 

positioneringen av tågen.  

Införandet av elektronisk graf både förenklade och effektiviserade trafikledningen. 

Just för konfliktlösning finns mer avancerade system än den modul som CVRD tagit 

fram, se exempelvis jämförelsemodellen i analyskapitlet. CVRDs optimeringsmodul 

underlättar främst omplaneringsarbetet. Om tågledningssystemet Argus även 

omfattade en elektronisk tåggraf kunde styrningen av trafiken effektiviseras. Då 

uppdateras grafen snabbt och automatiskt istället för att trafikledaren ska rita in 

ändringar för hand. För trafikledaren blir det lättare att direkt se konflikter som 

uppstår i och med omplanering, det skulle gå både snabbare och enklare att lösa 

konflikter. Enligt Förstudie tågledningssystem BRN finns möjlighet att komplettera 

Argus med datoriserade körplaner med funktioner för trafikplanering och 

automatiskt lagda tågvägar. Däremot har det framkommit att det skulle innebära 

väldigt stora kostnader.  

För kontinuerlig uppdatering av tågens position på den elektroniska grafen måste ett 

positioneringssystem av typ GPS finnas. Dagens system får bara tågens position vid 

varje station som passeras. CVRD:s tågledningssystem innehåller inte bara 

elektronisk graf utan kontrollerar även malmens väg från transporten från gruvan 

(exklusive lastning) till och med lossningen vid hamnen. Integreringen mellan system 

och hamnar är betydelsefull då det snabbt går att planera om trafiken om något 

händer ute i hamnarna. Skulle trafikledarna i Boden ha en elektronisk graf kan det 
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tänkas att det skulle underlätta produktionsstyrningen för LKAB om de då fick 

tillgång samma graf.

Ett beslutsstödssystem är ett datorbaserat system som ger stöd vid val av 

lösningsalternativ genom att assistera i organiserandet av information och i 

hanterandet av olika slags analysmodeller. CVRD:s optimeringsmodul är ett slags 

beslutsstödssystem som ska hjälpa trafikledaren att planera om den dagliga trafiken. 

Vid komplicerade störningar ska funktionen däremot kopplas bort och problemen 

istället lösas manuellt. Beroende på hur ett beslutsstödssystem är utformat, på vilken 

nivå den ger hjälp/förslag till konfliktlösning kan den vara till nytta på olika sätt. 

CVRD:s optimeringsmodul består av enklare funktioner ger en mer planeringsmässig 

hjälp. Det kan då förenkla arbetet för trafikledaren, särskilt om det är många tåg i 

omlopp.  

CATO är ett verktyg som LKAB har tänkt använda för att malmtågen ska köras mer 

energieffektivt. CATO använder sig av beslutsstödsfunktioner och ska genom 

samverkan med tågledningssystemet och genom simulering och omplanering 

upptäcka kommande konflikter för att utifrån detta ge förslag till förändrad körning 

av tågen.  

Vilka förändringar införandet av ERTMS-systemet innebär för trafiken på 

Malmbanan är inte helt klarlagt men används ERTMS level 3 kan tågen köras tätare 

efter varandra vilket minskar kapacitetsutnyttjandet. Dessutom kommer det att bli 

enklare med bara ett system. Vid Forum för nordiskt järnvägssamarbete, NJS, och 

Branschföreningen Tågoperatörernas gemensamma seminarium om ERTMS i 

december 2005 nämndes att ett införande av ERTMS kunde ge upp till 25 % högre 

kapacitet på dubbelspårsträckor. Inom Europa uppges det röra sig om 5-20 % 

kapacitetsökning hos infrastrukturen. 

7.3 Möjlighet till flexibelt transportsystem 

Den tredje forskningsfrågan berörde hur utvecklandet av tågtrafikledningen kan 

medverka till ett flexibelt transportsystem på Malmbanan, vilket diskuteras i detta 

avsnitt.
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En systemtransport är enligt Pewe (2002) skräddarsydda lösningar där 

järnvägsföretaget åtar sig att genomföra ett komplett logistiskt upplägg av den fysiska 

distributionen. Exempel på renodlade, stora och tydligt urskiljbara 

systemtågslösningar är just malmtågstrafiken på Malmbanan samt SSABs så kallade 

stålpendlar som går mellan Luleå och Borlänge. Systemtransporter har enligt 

Lumsden (1998) teoretiskt sett inte någon koppling till övrig trafik eller tidtabell utan 

arbetar normalt fristående från övrig trafik, därmed är endast tid vid start- och 

slutstation intressant. För att uppfylla kravet på snabba omlopp är en 

systemtransport vanligen uppkopplad endast mellan två stationer. Men även om en 

systemtransport arbetar fristående berör ändå all trafik (både persontåg och godståg) 

på banan varandra då tidtabellen påverkar alla som samsas om spåret. 

Utifrån ovanstående resonemang har funderingar kring möjligheten att få en mer 

flexibel tågföring vuxit fram. En större flexibilitet innebär att kunna erbjuda tåglägen 

med kort varsel. Tanken bakom varför tågföringen skulle behöva bli mer flexibel än 

den är i dagsläget är att tågtidtabellen inte ska styra hela produktionen och flödet för 

järnvägsföretagen som trafikerar banan. Dras begreppet flexibilitet till sin spets 

skulle det kunna likställas med att tågen går utan tidtabell och att malmtågen skulle 

ingå i ett löpande band från gruva till hamn. Frågan är om den möjlighet till 

flexibilitet som dagens nyttjande av extralägen erbjuder är tillräcklig eller om 

begreppet går att utveckla ytterligare.  

Tåg som inte finns med i den fastställda tidtabellen kommer att få köra på den 

restkapacitet som finns på sträckan. Det är således inte aktuellt att tågen inte skulle 

finnas med i någon tidtabell utan problemställningen rör behov och möjlighet till en 

kortare planeringshorisont.  

Den flexibilitet CVRD har i sin transportprocess kännetecknas av att de inte låser fast 

tidtabellen på så lång tid utan den är mer behovsstyrd och förändras efter planerad 

produktion. CVRD har en kortare planeringshorisont än vad MTAB har och kan 

därför vara mer flexibla och styra tåglägen efter den aktuella produktionstakten. 

MTAB måste planera sina tåglägen långt i förväg men har möjlighet att på veckobasis 

justera antal tåglägen.  Ju kortare planeringshorisont desto svårare kan det vara att 

planera hur mycket personal som behövs, detta gäller både lokförare som personal på 
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terminalerna. Problem som skulle kunna uppstå rör frågor om lokförarna inte vet 

långt i förväg när de ska köra tågen och om det inte finns exakta planer på lång sikt 

för terminalarbetet. Från trafikledningens sida sett kan det vara en fördel med en mer 

långsiktlig planering för att det kan vara lättare att styra om trafiken om det finns en 

ursprunglig plan för hur trafiken ska flyta.  

I dagsläget kan tåget avgå före sitt tågläget. Ett tåg får köra hur tidigt som helst, det 

finns inga regler som säger när de får köra iväg. Lokföraren kan ringa till 

trafikledaren som meddelar om det finns kapacitet på spåret och om tåget kan avgå 

tidigare. Om tågen inte går enligt sitt tågläge får de dock underordnad prioritet 

gentemot andra rättidiga tåg. Att tågen går före sina tåglägen behöver inte betyda att 

de kommer fram tidigare. Den totala omloppstiden kan till och med bli längre om 

tåget får stanna ofta och ta möten. 

Vid ett mer flexibelt tänkande och arbetande skulle även uppkomna störningar bättre 

kunna mötas om åtgärder att ta till vid oförutsedda händelser utvecklas. Exempel på 

detta är att det kunde tas fram metoder/arbetssätt för att kunna utföra 

underhållsarbete om annan trafik är hindrad att nyttja banan under en viss 

tidsperiod eller att det uppstår en längre lucka än tänkt mellan två tåg.  

En större flexibilitet i trafikstyrningen kunde möjliggöra kolonnkörning i högre grad. 

Kolonnkörning är en metod att ta till för att förtäta trafiken och innebär en 

tidsallokering av trafiken och är ett sätt att reducera den kapacitetsminskande 

blandningen av tåg med olika hastighetsnivåer (Lumsden, 1998) (Andersson & Berg, 

2001). Tiden mellan avgångarna dimensioneras enbart av det nödvändiga 

säkerhetsavståndet mellan två tåg som går i samma riktning och kolonnkörningen 

skulle även kunna gå direkt till båtar. Kolonnkörning praktiseras redan i viss mån 

under banarbetssäsong men skulle även kunna nyttjas andra tider på året. 

Går samma typ av tåg i kolonn medför det att begreppet fartseparering nyttjas, vilket 

är ännu en kapacitetshöjande åtgärd.  Konceptet innebär att all trafik med samma 

hastighet förläggs till samma tidsintervall varvid eventuell väntan på framförvarande 

tåg elimineras. Kolonnkörning leder till större luckor i tidtabellen som kunde 

användas för exempelvis underhållsarbete. Det skulle möjliggöra mer fritt arbete över 
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större perioder. Rent trafikmässigt kan hur många tåg som helst ligga efter varandra, 

det som begränsar antalet är terminalens kapacitet samt lagringsutrymmet i 

hamnarna. Till Narvik kan malmtågen ankomma med ca två timmars mellanrum. 

Även vissa delar av en längre sträcka kan nyttjas för kolonnkörning så att en specifik 

del av banan får tågfritt en längre period. Det innebär i sådana fall att tågen får ställas 

upp efter varandra före den sträckan för att invänta möjlighet att fortsätta körningen.   

7.4 Sammanfattande slutsatser 

Eftersom konstruktionen av tågplanen är efterfrågestyrd finns det inte möjlighet att 

arbeta efter principen att få in så många tåg som möjligt på banan utan det handlar 

om att ta fram en plan som tillfredsställer de sökandes (kundernas) önskemål om de 

antal tåg de vill köra och önskade avgångs- och ankomsttider. Den skillnad i hastighet 

som de olika tågslagen har gör att det får plats med färre tåg på banan.   

Trots att den rådande infrastrukturen är en begränsande faktor som tar lång tid att 

bygga ut samt innebär stora kostnader går det att förbättra trafikflödet med 

införande av ny teknik. Systemen ERTMS och CATO tillsammans med 

trafikledningssystem utgör en motsvarighet till CVRDs tågstyrningskoncept. Det är 

dock osäkert hur mycket malmtågens trafiksystem kan förändras även om 

teknikförbättringar genomförs. Belastningen av övrig tågtrafik på Malmbanan är för 

hög, tillräckligt långa mötesplatser är för få och risken är att antalet störningar skulle 

bli alltför omfattande. 
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