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Sammanfattning

| féreliggande PM beskrivs i korthet hur effekter av trafikstérningar kan modelleras i en
pilotversion av TVEM-modellen (Time Table Variant Evaluation Model). Projektet ar resultatet
av ett CTS-uppdrag finansierat av Trafikverket. De stérningar som modelleras ar av samma typ
som anvands i Railsys-modellen och omfattar dels initialstérningar (férsenad avgang relativt
tidtabell), dels storningar under uppehall for passagerarutbyte vid stationer. Nar storningar
uppstar fortplantas effekterna i tidtabellen, och det kravs nagon form av trafikledning som
bestammer hur trafiken ska avvecklas. For varje tidtabell som genereras simuleras 10 stycken
stérningar, vilka trafikledningsfunktionen i TVEM avvecklar med en heuristisk metod som
minimerar de sammanvagda forseningskostnaderna.

Samtliga effekter av férseningarna (langre restider, utdkad tdganvandning, etc ) inkluderas i en
framtagen samhéllsekonomisk kalkylmodell kopplad till TVEM. Den &r utvecklad i ett tidigare
Trafikverks-finansierat CTS-uppdrag for att erhalla en systematisk vardering enligt
myndighetens samhallsekonomiska kalkylmodell av kombinationer av trafikering och
infrastrukturatgarder.

Ett enkelt granssnitt i Excel anvands for att stddja hanteringen av indatafiler till TVEM-
programmet. En del anvandaringrepp kravs for att satta upp vilka trafikerings- och
infrastrukturscenarier som ska kdras och samhéllsekonomi-beraknas.

Modellen har tillampats p& Ostkustbanan mellan Gavle och Sundsvall, en 23 mil lang
enkelsparig jarnvagsstracka. Generellt sett leder kvantifiering och vardering av férseningar till
betydande effekter i den samhallsekonomiska kalkylen. Skillnader i berdknade nyttor mellan en
modell utan respektive med storningar kan skilja sig & manga ganger om (vanligen till férdel for
modellen med stérningar). Vidare blir rangordningarna mellan de béasta trafikerings- och
infrastrukturatgarderna ofta olika.
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1. Inledning

Foéreliggande PM beskriver i korthet en pilotversion av TVEM-modellen (Time Table Variant
Evaluation Model) inklusive modellering av férseningar och en framtagen samhéallsekonomisk
kalkylmodell med inkluderade vardering av forseningar.

1.1 Tagplanering

For att anvanda TVEM behovs ett antal grundldggande férutsattningar avseende
jarnvagsinfrastrukturen i form av

1. Banstrackning
2. Antal spar
3. Motesstationer
4. Utbyggda driftplatser
5. Samtidigheter
6. Mellanblock
7. Forbigadngsmajligheter
och trafikdataforutsattningar i form av
1. trafikering med olika tag i cykliska tidtabeller (styva tidtabeller), s k tAgupplagg
trafikering med t&g med individuella tidtabeller (typiskt godstag)
prioriteringsregler
gangtider for olika tag
accelerations- och retardationstider
regler for konflikthantering vid méten
maximalt tillatna totala gangtider (som inkluderar motestider)

fordelningar for ingangsforseningar (normalt baserad pa befintlig statistik)

© © N o 00~ 0D

fordelningar for uppehallsforseningar (normalt baserad pé befintlig statistik)

med mera.

Med dessa indata genereras ett stort antal alternativa tidtabeller med TVEM med en
tradsokningsmetodik som innehaller enkla stokastiska modeller for att generera ett begransat
antal tidtabeller av det teoretiskt sett mycket stora antalet mdgjliga tidtabeller. Trads6kningen
innebar att det genereras en niva per tdgupplagg. Det &r av intresse att forsoka sprida
fordelningen pa tidtabellsvarianter s& att det skapas variation pa alla nivaer i soktradet. Normalt
ar det inte sa intressant att generera manga alternativ pa de lagsta nivaerna i soktradet, utan
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det ar fordelaktigt med bakéatsokning till de hogre nivderna. Med upprepade sokningar fran de
hogre nivaerna genereras skillnader langre ner i soktradet, och totalt sett erhalls
tidtabellsalternativ med mindre slaktskap.

Uppldésningen i tid &r pa minutniva. Gangtiderna pa de enskilda delstrackorna berdknas pa en
finare niva men for genereringen av tidtabellerna avrundas de till minutniva. En finare
tidsindelning, till att b6rja med till 30 sekund nivd, skulle 6ka precisionen i modellen pa
bekostnad av en langre berakningstid. P4 lite sikt &r det troligt att 6kade krav pa precision
motiverar 6kade berékningstider. Ytterligare en faktor som talar for detta att berakningarna
enkelt kan parallelliseras och delas upp pa saval multipla karnor som pa flera datorer, utan att
det orsakar stora licenskostnader.

Resultatet frdn TVEM ar primart ett stort antal tidtabeller som anvants for att bedéma vilka
gangtider och vilken kapacitet (antal tdg per dygn) som erhalls med olika investeringar i
infrastruktur, i form av kombinationer av de ovan ndmnda. Den stora fordelen med TVEM ar att
realistiska tidtabeller erhalls som mycket bra speglar de systemeffekter som uppstar i
interaktionerna mellan infrastrukturen och trafikeringen. Beaktas inte de effekter som uppstar
nar tag tvingas till méte, och vantetid, pa icke-optimalt placerade motesstationer (eller
forbigangar) i forhallande till tidtabellen sa erhalls alltfor optimistiska uppskattningar av
tillgénglig kapacitet. Som Il&tt inses ar det i praktiken omgjligt att konstruera en tidtabell dar
tagens prestanda utnyttjas fullt ut med en befintlig infrastruktur, samtidigt som trafikeringen i
princip forutses dka 6ver tiden.

Det ar mgjligt att forbattra TVEM ytterligare genom 6ka flexibiliteten i tidtabell-konstruktionen.
Kravet pa styva tidtabeller &r tilltalande for resenérer som erbjuds avgangar pa regelbundna
avstand, och som &ven underlattar nar det galler att konstruera effektiva anslutningar med
annan trafik, ex vis bussar. Dock skulle en 6kad frihetsgrad erbjuda tkad kapacitet (d&tminstone i
teorin).

1.2 Samhallsekonomi

Det finns ett intresse av att med hjalp av TVEM:s tidtabellsresultat pa ett mer objektivt satt
forsoka bedoma nyttan av olika kombinationer av trafikering och infrastrukturatgarder. Det
astadkoms genom att anvanda de samhallsekonomiska principerna och varderingarna som
Trafikverket anvander for att analysera atgarder och effekter i transportsystemet. Metod och
varderingar finns beskrivna i s k ASEK - dokument?. For att bedéma nyttorna forutsatts att det
finns en efterfrdgan pa personresor langs banan och att kapacitet for ytterligare godstag bidrar
positivt.

Normalt sett beraknas den samhallsekonomiska nyttan som skillnaden mellan tva alternativ, UA
(=UtredningsAlternativet) och JA (=JamforelseAlternativet), dar det senare ofta avser nulaget
eller ett framskrivet nuldge. En viktig anledning ar att vissa delar av den uppskattade nyttan for
resendrerna beraknas baserat pa skillnader i total resuppoffring p& OD-relationsniva (OD =
Origin-Destination), d v s hur resuppoffringar férandrats mellan olika geografiska omraden och
pa skillnader i antal resenarer mellan UA och JA. Den del som beror pa antalsskillnader i

1 ASEK = Arbetsgruppen for samhallsekonomiska principer och kalkylvarden
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resenarer erhalls alltsa for varje par av UA-JA-jamforelser som gors, vilket i vart pilot-fall rakar
vara 7875 stycken. 21 trafikeringsfall och 6 infrastrukturfall ger 126 kombinationer och antalet
parvisa jamforelser blir alltsa 126*127/2 — 126 (undantag for egenjamforelser).

| foreliggande studie har vi antagit att reseefterfrdgan ar densamma oavsett trafikutbud vilket
medfor att den s k rule-of-the-half komponenten, som beror pa skillnader i antal resenarer, i
skattad konsumentnytta blir 0. Ytterligare en anledning till att analysera skillnader ar att
varderingen av den totala uppoffringen for resenérerna i form av tids- och biljett-kostnader
uppgar till mycket stora belopp, och det ar normalt forst nar differensen mellan tva alternativ
beaktas om positiva bidrag erhalls for den komponenten bland nyttoposterna. | vart fall, utan
skillnader i antal resenarer mellan olika fall, kan alltsa varje trafikerings- och infrastrukturfall
bedémas utgaende fran sin totala vardering och de parvisa jamforelserna for att ta fram rule-of-
the-half komponenten behdvs inte. De alternativ som har hégst varde (som vanligen ar negativt)
ar alltsd de basta, och nar de jamfors med de andra sa uppstar de positiva nyttoposterna som
skillnaderna.

| och med att vi beraknar samhallsekonomisk nytta for manga alternativ, och p& grund av att
vart och ett av dem kan bedémas utifran sin totala nytta (som alltsa blir negativ p g a
resuppoffringsdelen) sa redovisar vi totalnivan pa de ingdende komponenterna. Vi tar ocksa
fram en redovisning pa det konventionella formatet men av utrymmesskal hanvisas till en digital
tabell i Excel.

De totala effekterna for systemet sammanfattas i féljande grupper:

Producentdverskott: For persontag ar det de samlade biljettintakterna exkl moms minus
driftskostnader och avgifter. Godstag varderas till en uppskattad bruttointakt fran vilken
driftskostnader och avgifter subtraheras. Forekomsten av férseningar paverkar gangtider for
bade person- och gods-tag vilket leder till 6kade kostnader.

Budget: Denna innehaller skatter och avgifter fran aktorer pa transportmarknaden som
inkluderas i analysen.

Konsumentdverskott: | denna del summeras resenérernas totala reseuppoffring i form av
anslutningstider, vantetider, restider och bytestider, men aven anpassningstider till de
avgangstider som erbjuds i forhallande till 6nskade avresetider och biljettkostnader. Totalt sett
blir det en stor kostnadspost. En positiv nytta uppstar nar ett alternativ med en mindre total
uppoffring jamfors med ett jamforelsealternativ (ex vis dagens infrastruktur och trafikering) med
en storre total uppoffring. Modelleringen av férseningar har en betydande inverkan pa resultatet,
varje forseningsminut varderas 3.5 ggr hogre 4n normal aktid.

Miljo och Trafiksakerhet: Denna del innehaller varderingar av externa effekter i form av
emissioner till luft och olyckor som orsakas av transporterna. | forekommande fall kan andra
externa effekter som buller med mera komma att inkluderas. | vart fall omfattas aven effekter
baserad pa att godstagstransporter antas ersatta motsvarande transportvolymer med lastbil,
och de icke internaliserade externa effekterna fran de uteblivna lastbilstranporterna
(internalisering innebar i princip att de externa effekterna betalas till samhéllet i form av skatter
och avgifter) bidrar med en positiv effekt till fordel for godstagen.

8 (64)

‘PM

2016-03-

SEEDWA d:\e\d7\tvem-disturbed\documents\tvem_samhekon_pm_ver03-extend_w_delays.docx



memo03.docx 2012-03-28

(J
SWECO ﬁ

Drift och Underhall: | denna del estimeras kostnader for drift och underhall av
infrastrukturanlaggningarna som orsakas av de analyserade transporterna.

1.3 PM-struktur
Indata till TVEM
Tagplanering
Sambhaéllsekonomi
Anvandargranssnitt och kérning av TVEM

Exempel pa resultat

2. Indata till TVEM

Exempel pa grundlaggande indata till TVEM finns i Excel-filen Styrfil OKB_CTS_T10-
5 BaseCTS-TVEM.xIsx. | det féljande bendmns denna styrfilen.

2.1 Tagplanering

Styrfilen innehaller centrala data for tidtabellkonstruktion i féljande flikar:
1. Strackdata

2. Trafikdata

3. Signaldata

4. Nycklar

5. Designer

6. Kravniva

Data anges i manga fall uppdelade pa olika tagtyper och riktningar, s k tAgupplagg.

2.1.1 Strackdata

| tabellerna 2.1 och 2.2 nedan visas med ett exempel hur strackdata organiseras. For alla
delstrackor mellan olika stationer/mdtesplatser/andra intresseplatser redovisas:

1. Namn pa frén- och till-platser (Kol A - B)

2. Antal gemensamma spar for de bada riktningarna (Kol C)
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13.
14.
15.
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Antal spér for ned(soder)- respektive upp(norr)-riktningarna (Kol D - E)
Maximal taglangd i meter (Kol F)

Ordningstal for att ... underlatta redigering/programmering (Kol G)
Position i antal km fran Stockholm C (Kol K)

Méjlighet till samtidig infart (1=Ja, 0=Nej) (Kol L)

Dsp anger anger antal spar (Kol M)

Antal blockstrackor pa delstrackan (Kol N)

. Passertider i minuter for olika tg pa delstrackan (Kol O - T)

Starttillagg i sekunder for olika tadg pa delstrackan (Kol U - Z)

Stopptillagg i sekunder for olika tdg pa delstrackan (Kol AA - AF)

Tillagg sidotagsspar start i sekunder for olika tdg pa delstrackan (Kol AG - AL)
Tillagg sidotagsspar stopp i sekunder for olika tdg pa delstrackan (Kol AM - AR)

Linjespar nummer for respektive tdgupplagg. De representerar ned- respektive upp-
spar. Nar det ar enkelsparsdrift satts alla sparval automatiskt till 1.
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Tabell 2.1 Del 1 av strackdata exempel JA.

Strackdata JA
ordni’

Data forstastn ngstal Ant.

Ant spar Max Pos Samtid Dsp  blockstrackor
Riktning Gem "Ned Upp " taglangd
G4 Smo 0 2 2 7% 1 114 2
Smo  Hly 0 1 1 7% 2 118 1
Hy  Tdj 2 0 0 646 3 121 1
Tdj Hfj 2 0 0 682 4 131 1
Hfj Krl 2 0 0 66l 5 144 1
Krl AX 2 0 0 750 6 152 1 1
Ax Sau 2 0 0 877 7 157 1
Sau W 2 0 0 654 8 169 1
v Lse 2 0 0 8 9 179 1
lse  Gui 1 0 0 75 10 181 1 1 1
Gui  Shv 2 0 0 750 11 184 1 1 2
Shv  Kée 3 0 0 7% 12 193 1 1 1
Kée  Lsn 2 0 0 7% 13 209 1 1 3
Lsn  Myra 2 0 0 750 14 218 1 1 3
Myra Ené 3 0 0 7% 15 229 1 1 1
End  Boda 1 0 0 75 16 233 1 1 3
Boda Id 2 0 0 7% 17 238 1 1 2
Id HkI 3 0 0 65 18 247 1 1 2
Hk  Via 3 0 0 650 19 260 0 1
Via  Sten 2 0 0 642 20 2711 1 1
Sten Hag 2 0 0 750 21 275 1 1
Hag  Amy 2 0 0 750 22 |
Amy  Gnp 2 0 0 750 23 1 1
Gnp  Tja 2 0 0 643 24 1
Tja Akg 2 0 0 750 25 1
Akg  Gon 2 0 0 64 1
Gon  Maj 2 0 o0 750 1
Maj  DiS 2 0 0 6% 1
DiS DiN 1 0 0 7% 1
DiN  Sik 1 0 0 750 1
Sik  Suc 2 0 0 64 1
Suc 0 2 2 7% 0
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Tabell 2.2 Del 2 av strackdata exempel JA. Olika tillagg for stopp och start samt val av linjespar

ned respektive upp.
Starttillagg Stopptillagg
GT S6LRT s8¢ ST 60 GTnoIRT noi ST norGTs8¢RT s8¢ STs6dGT noIRT not STnol

Linjespér
GT s6cRT s6¢ ST s6d GT noIRT nor ST nor

0 0 0 37 9 9 20 10 10 35 26 26
65 26 26 127 23 23 47 31 31 48 31 31
90 28 28 8 26 26 47 28 28 47 30 30
129 29 29 115 26 26 47 29 29 47 29 29
161 29 29 141 32 32 47 33 33 47 31 31
116 34 34 9 35 35 48 36 36 48 33 33
112 34 34 114 31 31 48 31 31 48 29 29
120 27 27 101 26 26 47 29 29 471 32 32
134 33 33 177 45 45 48 39 39 47 37 37
73 39 39 269 61 61 47 47 47 43 40
77 48 48 108 54 54 48 44 44 48 38
121 37 37 113 25 25 46 27 27 48 36
129 43 43 101 45 45 47 41 41 41 43
108 50 50 170 68 68 47 48 48 47 47
88 62 62 8 55 55 48 43 43 47 48
167 53 53 112 45 45 47 36 36 48 27
153 29 29 117 26 26 48 29 29 47 26
180 25 25 183 25 25 48 26 26 31 16
83 13 13 66 14 14 31 15 15 46 24
125 21 21 156 22 22 45 24 24 48 28
31 27 271 75 25 25 47 30 30 48 29
150 29 29 136 27 27 48 29 29 46 29

PR P PRPRPRPRRPRRRPRRRRRRRRRRRRERRRRRRRREER R
PR P PRPRPRPRRPRRRPRRRRRRRRRRRRERRRRRRRREER R
PR P PRPRPRPRRPRRRPRRRRRRRRRRRRERRRRRRRREER R
MNROMRNMRONRNRNRNRONRONRNRNRNNONNONRNRNRNRNRONRNRNRNNNNNNNN NN
NRONRNNMRONRNRNRNONRONRONRNRNNNNNRNONRNNNRNRNNNNNNNNNN
MOV RONRNRNRONNONRNRNRNNONNONRNRNRNNRNONRNRNRNNNNNNNN NN

2.1.2 Trafikdata

| tabellerna 2.3 - 2.5 nedan visas med exempel hur trafikdata organiseras. Tabell 2.3 innehaller
en del som anger att det ar tva fjarrtdgsupplagg med 10 tag per riktning som gar styvt, cykliskt
med 90 minuters intervall, och tva regionaltdgsupplagg med 5 tag per riktning som gar styvt,
cykliskt med 180 minuters intervall. Utver detta ar det tva icke-styva upplagg med godstag.
Tabell 2.4 ar en variant pa tabell 2.3 dar tdgupplaggen 3 och 4 inte ska koras i varje cykel utan
det ar ett uppehall mitt i, d v s sekvensen &ar 11011. Av den anledningen ar antalet tag inte
angiven pa avsedd rad, utan sekvensen anges langre ner med boérjan pa rad markerad (Forsta
raden).

Centrala delar i trafikeringen som varierats i pilotprojekter &r de gulmarkerade delarna, dv s
cykeltiden (Intervall [min]), antalet tag per upplagg och skogstiden (= maximalt tillaten extra tid
for moten som accepteras, i procent av nominell gangtid utan stérningar). | manga fall har aven
majligheten att skippa vissa avgangar anvants som exemplet i tabell 2.4 illustrerar dar 4 lagen
av 5 har anvants. Det ar viktigt att fordonsbeteckningar pa raden Fordon exakt matchas av
motsvarande fordon i Strackdata (samma val av versaler/gemener).

Alltfor hoga krav pa skogstiden innebaér att inga tillatna tidtabeller kan genereras. En forsta
atgard att testa da ar att 6ka den for att se om det leder till ndgra genererade tidtabeller.
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Tabell 2.3 Del 1 av trafikdata exempel JA.
Trafikdata JA

Antal upplaggi analysen
Antal styva upplagg
Antal ickestyva grupper Snabbtdg  Snabbtdy  Regionaltdg Regionaltdy Godstag

Min antal utlagen Norrut Séderut Norrut Soderut Norrut Soderut

Min andel utlagen 9 Ga Suc Ga Suc Ga Suc
Dygnslangd [min] 1440  Suc Ga Suc Ga Suc Ga

Fordon STnorrut  STséderut 'RTnorrut  RTsdderut " GTnorrut  GTsoderut |
Styv 1 1 1 1
Intervall (min) 90 20 180 180
Antal tag 10 10 5 5

Min tid mellan ickestyva tag

ocuUr N

Styvt med

Forskjutningstid

Forskjutningstolerans 90 90 180 180
Tillaggstid (% av nom géngtid) 3 3 3
Skogstid (% av géngtiden) 0 15 20 20 30 30,
Tdt-ordning 1 2 3 4 5

w,
Wy
w

[e2]

Symmetriskt med:

Antal cykler fore forsta tag 0 0 0 0

Hoppfrekvens / Max antal tdt 10 35 10

Avbrott efter antal forsok 15 15 15

Undre tidsgrans icke-styva 0 0
Ovre tidsgréns icke-styva 24 24
Uppehall (min)
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Tabell 2.4 Del 1 av trafikdata exempel JA med alternativ éverhoppade avgangar (insatstag)

Trafikdata JA

Antal upplaggi analysen 6
Antal styva upplégg 4
Antal ickestyva grupper 1 Snabbtdg  Snabbtdg  Regionaltdy Regionaltdy Godstég
Min antal utldgen 5 Norrut Soderut Norrut Soderut Norrut Soderut
Min andel utlagen 0.9 Ga Suc Ga Suc Ga Suc
Dygnslangd [min] 1440 Suc Ga Suc Ga Suc Ga
Fordon STnorrut " STsoderut "RTnorrut  RTséderut GTnorrut  GTsoderut |
Styv 1 1 1 1
Intervall (min) 90 90 180 180
Antal tag 10 10
Min tid mellan ickestyva tag
Styvt med
Forskjutningstid
Forskjutningstolerans 90 90 180 180
Tillaggstid (% av nom géngtid) 3 3 3 3 3 3
Skogstid (% av gangtiden) 0 15 20 20 30 30
Tdt-ordning 1 2 3 4 5 6
Symmetriskt med:
Antal cykler fore forsta tag 0 0 0 0
Hoppfrekvens / Max antal tdt 10 35 10
Avbrott efter antal forsok 15 15 15
Undre tidsgréns icke-styva 0 0]
Ovre tidsgrans icke-styva 24 24
Uppehall (min)
Tagsekvens
(Forstaraden) 1 1
1 1
0 0
1 1
1 1
14 (64)
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For alla delstrackor med borjan pa respektive station/motesplats anges vilka méjliga sparval
som finns, se tabell 2.5. Vardet 0 anger att default-sparalternativet valjs.

Tabell 2.5 Del 2 av trafikdata exempel JA.
1
5

24 24 Spérvillkor
l:aval Sistaval:aval Sistaval:aval Sistaval:aval Sistaval:aval Sistavalaval Sistava

Ga
Smo
Hly
Tdj
Hfj
Krl

Sau
Vv
Lse
Gui
Shv
Kée
Lsn
Myra
End
Boda
Id
Hkl
Via
Sten
Hag
Amy
Gnp
Tja
Akg
Gon
Maj
DiS
DiN
Sik
Suc

2.1.3 Signaldata

Tabell 2.6 visar signaldata som anvands for att avbilda olika headways (eller tider) mellan olika
tag pa banan och i anslutning till stationer/métesplatser.

Tabell 2.6 Signaldata exempel i pilotfallet. Enhet anges till hdger.

Signal- och stn-data

Tdt-headway fore gft 1 1 1 1 1 1 min
Tdt-headway fore start 2 2 2 2 2 2 min
Tdt-headway efter gft 1 1 1 1 1 1 min
Stn-pass-tid 0 sek
Tidsskillnad vid samtidig infart 1 min
15 (64)
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2.1.4 Nycklar

| tabell 2.7 redovisas hur strackdata kan delas upp for den befintliga banan, alternativ JA,
respektive i en ny strackning for alternativet med dubbelspar (eller partiella dubbelspar),
alternativ UA. Darefter redovisas i tabell 2.8 hur infrastrukturatgarderna

1. Samtidighet

2. Utbyggda driftplatser
3. Mellanblock

4. Motesstationer

5. Dubbelspar

associeras med respektive rad(er) i strackdata. | fallen med dubbelspar ersétts alltsa vissa delar
av den befintliga banan strackdata JA, med nya delar frdn en ny strackning UA. Mgjligheten till
indelning av den nya strackningen i 13 delar med punktvis atergang till den befintliga banan
innebar att det gar att bygga en partiell dubbelsparsbana pa 2*3-1 = 8191 olika satt genom att
vélja on/off pa varje del.

| den befintliga pilotstudien har vi simulerat dubbelspéarsalternativen genom att helt enkelt
simulera férekomst av partiellt dubbelspar pa den befintliga banan. Det gors enkelt genom att
aktuella bandelar i strackdata utrustas med en 2:a (i kolumnen betecknad Dsp). Fér den forsta
bandelen mellan Ga — Krl satter vi alltsa en 2:a i kolumn Dsp pa dataraderna 1 — 5.

16 (64)
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Tabell 2.7 Indelning av strackadata for JA- och UA-alternativen, dar den senare har en ny

strackning.
JA UA

1G4 Smo 1G4 G4 Véstra
2 Smo Hly 2 Ga Vastra Fbg 1
3 Hly Tdj 3Fbgl Krl
4 Tdj Hj 4 Krl Sau
5 Hfj Krl 5 Sau Lse
6 Krl AX 6 Lse “shv
7 AX Sau 7shv Lsn
8 Sau Vv 8 Lsn Enanger
9 Vv Lse 9 Enanger Id

10 Lse Gui 10 Id “ldn

11 Gui Shv 11 Idn Hkl

12 Shv Kée 12Hkl  Sten

13 Kae Lsn 13 Sten Amy

14 Lsn Myra 14 Amy Gnp

15 Myra Ena 156np  Akg

16 Ena Boda 16 Akg Di S

17 Boda Id 17Di S DiN

18 Id Idn 18DIN  'Suc

19 Idn HkI

20 Hkl Via

21 Via Sten

22 Sten Hag

23 Hag Amy

24 Amy Gnp

25 Gnp Tja

26 Tja Akg

27 Akg Gon

28 G6n Maj

29 Maj Di S

30DiS DiN

31DiN Sik

32 Sik Suc

Tabell 2.8 Nycklar infrastrukturalternativ for de olika banstréackningarna i Tabell 2.7.

Samtidighet¢ Utbyggda driftpl Mellanblock Mbtesstationer Dubbelspér | |
Ax Sau Hkl Via SterHag AmyGnpTjd Akg Maj Sik Tdj Ax Sau ldn HkI |Ga [Krl [Saullse |Shv |Lsn Sten [Amy|Akg [DI S|DIN
~ ~ s
Hly Hkl Sik Tdj Vv Hag GonSau Vv Via SterHag AmyGnpTja Akg Go Suc Hfj Sau Vv Via|Krl [SulLse |Shv|lsn |End Amy [Akg [DI S |DI NSuc
1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25| 26| 27 28] 29| 30| 31| 32[ 33| 34| 35[ 36 37]
Radindex i Strackdata_JA 32032 4 92328 7 82 21 2223242 2 2729 3 4 7 819 20| 1| 6| 8[10] 12| 14] 16] 10| 22 24| 27] 30] 31
5| 7] ol 1] 13 5] 18] [ 23] 26] 29[ 30| 32
Radindex i Strackdata_UA 1 4 5 6 7 8 9 11 13 14 16 17 18
3 4 5 6 7 8 10 12 13 15 16 17 18
Antal blockstréckor 4 4 4 2 3 4 3 3 3 3 3 2
Antal spar efter utbyggnad 3 3 3 3 2
17 (64)
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2.1.5 Designer

Valen av infrastrukturatgarder som kan kombineras illustreras i tabell 2.9. Den innehaller endast
JA-alternativet (férsok nr 1000) och tre partiella dubbelsparsalternativ (fors6ken nummer 1006,
1007 och 1008). Teoretiskt sett kan alla celler tilldelas ett varde O eller 1. Det ar upp till
anvandaren som satter upp de mdjliga designerna att kombinera dem pa ratt satt (genom att
exempelvis inte kombinera en motesstation med dubbelspar pd samma delstracka). De tva
hogra kolumnerna anger dels investeringskostnad eller motsvarande (om s& 6nskas) samt ett
slumptalsfro.

Tabell 2.9 En s k designmatris som anger vilka designer som kan kéras med TVEM. De anges
med sitt forsoksnummer langst till vanster i tabellen.

Forsok Samtidigheter Utbyggda driftpl ~ Mellanblock Motesstationer Dubbelspér
_ _ _ _ _ _ _ Ax sau Hd Via StenHag AmyGnp Tja Akg Maj Sik Tdj Ax Sau Id Hkl GA Krl Sau Lse Shv Lsn .StenAmyAkg DIS DIN
Al Al

~
Inv

Hly Hkl Sik Tdj Vv H&g Gon Sau Vv Via StenHag AmyGnp Tja Akg Gon DiS Suc Hfj Sau Vv Hkl Via Krl Sau Lse Shv Lsn End AmyAkg DIS DIN Suc kostn Slumpfro

111 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 2 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3B 34 35 36 37
000 0 0 0 0 OO OO0 OOOOOOOOOOO OO OOOOUOOOTOTOOUOOO0OO0O0OO0O 0 0 O 0 100311
006 0 0 0 0 0O OO O OOOOOOOOU OO OO OO OOOUOT® OO®OTOOOUOT11I 0000 O0O0 O 0 100335
007 0 0 0 0O OO O 0O OOOOOOOOTU OO OOOU OO OO®OTOOOUOTOTI1I 0 00 0 0 O 0 100339
008 0 0 0 0 0O OO O OOOOOOOO OO OO OO OOOOT® OO®OT OOOUOOOT11IO0 0 0 0 O 0 100343

| de fall d& man vill kéra samma design med flera olika slumptal anges dessa i en sarskild fil,
Selected_Cases.txt, se tabell 2.10. Forsta kolumnen i den innehaller ett ordningsnummer som
framst utnyttjas nar man vill dela upp TVEM-kérningarna pa parallella karnor, eller flera PC.
Sedan féljer pa respektive rad forsoksnummer, dubbelsparslangd [km] (proxy for
investeringskostnad) och slumptalsfrd. Slut p& simuleringarna indikeras med ett negativt
forsoksnummer.

Tabell 2.10 En uppséttning selected_cases for att genomféra 5 TVEM-kdrningar med olika
slumptalsfron for de 4 designerna i tabell 2.9.

%SegNbr Scenario Invest(if_any) RandomSeed selected_cases.txt
100001 1000 O 170550

100002 1000 O 155812
100003 1000 O 195687
100004 1000 O 119235
100005 1000 O 115276

100006 1006 15 174986
100007 1006 15 105576
100008 1006 15 172805
100009 1006 15 122265
100010 1006 15 131937
100011 1007 14 124012
100012 1007 14 149261
100013 1007 14 130610
100014 1007 14 197026
100015 1007 14 145981
100016 1008 28 188795
100017 1008 28 123727
100018 1008 28 151949
100019 1008 28 165155
100020 1008 28 116965
-1 -1-1-1
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2.1.6 Kravniva

For de icke-styva tdgen anvands en kravtabell for att i forekomma fall definiera vad som kravs
av en acceptabel tidtabell i form av antal tdg per dag, se tabell 2.11. Raden markerad -100 ar
en rubrikrad dar kraven formuleras for angivna uppléagg i kolumnerna (har upplaggen 5 och 6).
Majliga kravnivéer som kan stéllas in i en run-time styrfil for TVEM &r 0, 1 och 2. | det har
exemplet representerar dessa kravnivaer helt enkelt 0, 1 eller 2 tag per riktning.

Tabell 2.11  Exempel pa kravniva for upplaggen 5 och 6.
Kravniva\ Icke-styva |U5- GT 1(min antal tag) | U6 - GT 2(min antal tag)

upplagg
Upplaggsnummer pa
rad-100
-100 5 6
0 0 0
1 1 1
2 2 2

2.1.7 Forseningsindata

| féreliggande version av TVEM &r indata avseende férseningarna placerade i tva stycken
textfiler, DepartureDelay.txt respektive StationDelay.txt. Se figurer 2.12 och 2.13 nedan. Data &r
hamtade fran en excelfil> med forseningsstatistik som anvands for att skapa férseningar till
Railsys vid tidtabellsimulering.

Initialférsening fran Uppsala
70

60
M Snabb MRegional ™ Gods
50
40
30
20
0 III III l.. I.I T | l-l I-I
9 120 240 360 660 960

5 1800 3600

%-andel forsenade

1

o

Forseningsintervallgrans [sekunder]
Figur 2.12 Anvanda initialférseningar fran Uppsala for olika tagtyper.

2 Forseningsdata VSB+SL T15.xlsm
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Stationsférseningar (stor resp liten station)
120

100 ° ° ) ©
°® oo

80
® mellan

60
@ liten

40

20

Kumulativ %-andel forsenade

0 50 100 150 200 250 300
Forseningsintervallgrans [sekunder]
Figur 2.13 Anvanda kumulativa férseningsfordelningar.

2.2 Samhallsekonomi

2.2.1 Kostnads- och intaktsdata

Indata till samhallsekonomi-analysen bestar av varderingar for olika komponenter i
transportsystemet varav de viktigaste ar tidsvarden for resenarer (SEK/timme), uppskattade
nyttor av kora fler godstdg och operativa kostnader for tAgoperatérerna, bade for persontag och
godstag, se tabell 2.14. Uppskattad nettointakt for thgen ar 19371 — 16062 = 3309 SEK/godstag
vilket utgor ett nettobidrag pa c:a 20 % for att tacka vinst och administration. Kostnaden
omfattar de operativa kostnaderna for tagdriften inklusive och banavgifterna. Kostnader for
lastning och lossning har uppskattats pa ett schablonartat satt baserat pA Samgods-data®.
Skulle detta inte vara korrekt ar antagandet att hanterings-kostnaderna tacks av de priser som
tas ut for transportuppdragen, vilket gor att nettointékten inte férandras.

For varderingen av forseningar galler att varje férseningsminut varderas 3.5 ggr hdgre an
normal aktid, och for godstag har vi anvant en faktor 2 ggr timkostnaden for godstagen som
vardering. For godstag borde vi &ven addera en forseningskostnad motsvarande 2 ggr
godstidsvardet enligt ASEK-anvisningarna®.

| tabell 2.15 presenteras de biljettpriser som antagits galla. For producenter gar de in som
intakter, exklusive moms som gar till budgetposten. For resenarerna inkluderas de i
resuppoffringarna.

Tabellerna 2.16 och 2.17 innehaller kostnaderna for tAgoperatorerna dar persontdgsdata ar
hamtade frdn ASEK medan godstagsdata ar harledda fran Samgods-indata. Som framgar av

8 Samgods = Trafikverkets nationella godsmodell
4 Det genomsnittliga godsvardet kan tas fram med hjalp av Samgods. Det &r dock inte gjort.
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tabellen ar persontagskostnaderna beroende av hur manga sittplatser som tagen har. | flertalet
av de analyser som gjorts ar belaggningen 100 % pa vissa delstrackor under dygnet for
fiarrtdgen. For att undvika staplatser eller nekade resor for passagerare har en omférdelnings-
modell anvants som i forekommande fall flyttar passagerare till mindre attraktiva avgangar.
Lyckas inte detta underkanns tidtabellerna ifraga.
Tabell 2.14  Tidsvarden for personresor, tidtabellsanpassningskostnad (andel av tidsvarde)
och uppskattad bruttointakt per godstag.

TT-anpassning
[andel av TidV]
# P-tag Tidsvarde [kr/tim] |Tidig resa |Sen resa
4
1 247 0.3 0.4 1{Snabbtag
2 247 0.3 0.4 2
3 69 0.3 0.4 3|Regionaltag
4 69 0.3 0.4 4
Bruttointakt/
# G-tag godstag
2
5 19371 5|Godstag
6 19371 6
Tabell 2.15 Biljettpriser for olika persontag.
km-bero-
ende pris
% |#P-tag/ Tagnr |Baspris [kr/km] |Avstandsrabatt
4
1 340  0.0011 0 1/Snabbtég 339.6*exp(0.0011*km)
2 340 0.0011 0 2 339.6*exp(0.0011*km)
3 118 0.0038 0 3|Regionaltag 118*exp(0.0038*km)
4 118 0.0038 0 4 118*exp(0.0038*km)
Tabell 2.16 Operativa kostnader fér person- och godstag.
21 (64)
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Tagkostnad minsta_tég MC per sittplats [Operativa kostnader Tabell 13.17
#Tagupplagg  |[kr/km] [kr/min] [[kr/km] [[kr/mi|CapMin |CapMax |#CapUnits |Cap/Unit
6
1 28.42 84.32 0.106| 0.289 266 532 1 266
2 28.42 84.32 0.106| 0.289 266 532 1 266
3 10.28 27.2 0.086| 0.188 120 810 3 230
4 10.28 27.2 0.086/ 0.188 120 810 3 230
5 36.723 34.57 0 0 0 0 0 0
6 36.723 34.57 0 0 0 0 0 0
Tabell 2.17 Banavgiftskostnader.
# Tagupplagg |Banavgift [kr/km]
6
1 3.21 1{Snabbtag
2 3.21 2
3 3.21 3|Regionaltag
4 3.21 4
5 4.47 5|Godstag
6 4.47 6

Tabellerna 2.18 - 2.21 innehaller kostnaderna for de externa effekterna som anges i

SEK/tagkm. Den komplicerande delen ar att icke-internaliserade kostnader som antas uppsta
for lastbilstransporter om inte godstag kan anvandas tillgodoraknas godstagen. De
uppskattas® utgéra 70 % av de totala kostnaderna for alla komponenter utom fér CO> dar icke-
internaliserad kostnad uppskattas till 20 %. Medellastvikten for lastbilarna uppskattas till 25 ton
medan den for godstdg uppskattas vara 400 ton. Varje godstagstransport mellan Gavle och
Sundsvall antas alltsa ersatta 16 lastbilar. | kolumn 3 i tabellerna nedan anges kostnaderna for
tagtransporterna medan kolumn 2 innehaller kostnaderna efter hansyn tagen till antagna
minskningar av lastbilstransporter, och det r den senare som anvants i kalkylerna.

Tabell 2.18 Kostnader for DoU/Slitage

5 Samhallsekonomiska principer och kalkylvarden for transportsektorn: ASEK 5.1, och
Trafa: Internalisering av trafikens externa effekter — nya berakningar for vag och jarnvéag, PM
2011:6
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Icke-
internalisera
DoU Tag: DoU + d Lb-kostnad |Internaliseri
#Tagupplagg |Slitage[kr/km] Slitage[kr/km] [[kr/km] ngsgrad [%]
6
1 9.5 9.5 1{Snabbtag
2 9.5 9.5 2
3 9.5 9.5 3[Regionalt:
4 9.5 9.5 4
5 7.26 9.5 0.14 30 5|Godstag
6 7.26 9.5 0.14 30 6
Tabell 2.19 Bullerkostnader.
Icke-
internalisera
Tag: d Lb-kostnad |Internaliseri
#Tagupplagg [Buller[kr/km] Buller[kr/km] |[kr/km] ngsgrad [%]
6
1 2.63 2.63 1[{Snabbtag
2 2.63 2.63 2
3 0.84 0.84 3|Regionalti
4 0.84 0.84 4
5 2.354 6.61 0.266 30 5|Godstag
6 2.354 6.61 0.266 30 6
Tabell 2.20 Kostnader for luftféroreningar och CO2-utslapp.
Icke-
internalisera
Tag: Emissioner|d Lb-kostnad |Internaliseri
# Tagupplagg |Emissioner[kr/km] |[kr/km] [kr/km] ngsgrad [%]
6
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 -13.309 0 0.83181 30
6 -13.309 0 0.83181 30
23 (64)
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Tabell 2.21  Kostnader for olyckor.

Icke-
Tag: internalisera |Internaliseri
#Tagupplagg |Olyckor[kr/km] Olyckor[kr/km] |d Lb-kostnad [ngsgrad [%]
6
1 1.12 1.12 1{Snabbtag
2 1.12 1.12 2
3 1.12 1.12 3|Regionalti
4 1.12 1.12 4
5 -2.352 1.12 0.217 30 5[Godstag
6 -2.352 112 0.217 30 6

2.2.2 Efterfragedata

Efterfragan antas vara fordelad over trafikdygnet enligt figur 2.22, som utgors av ett antal
konsekutiva rektangularférdelningar. Tidtabeller i TVEM borjar alltid p&4 minut nummer 1. | dessa
sammanhang testas alternativa starter av trafikdygnet mellan kl 05:00 och 06:30 med 15
minuters intervall. Alla tidtabeller forskjuts alltsa i tiden med ett visst antal minuter.

Efterfrageprofil 6ver dygn
10
8
3 _I_\_|
-
g
®
g 4
o
2
0
0 5 10 15 20 25
Tidpunkt [tim]

Figur 2.22 Efterfragans férdelning 6ver tid.

Efterfragan ar indelad i tva grupper som reser med fjarrtag respektive regionaltag. De ar
hamtade frdn en Sampers-berakning for Ostkustbanan for ett antal ar sedan, och har anpassats
till resandeutbyten p& de olika stationerna. Fjarrtagsefterfrdgan har skruvats ner med en faktor
0.86 for att sittplatserna skulle racka till i bastrafikeringen 10 fjarrtdg och 5 regionaltag per dag
utan omallokering av sittplatser. Inga byten mellan tgtyper antas férekomma i denna
forenklade modell. Uppehallsmonstren &r olika for de tva tagtyperna. Efterfragan anges som tva
matriser med dimension 13 ganger 13. Vardena 6ver diagonalen innehaller resorna pé strackan
Gavle — Sundsvall medan vardena under diagonalen innehaller resorna i motsatt riktning.
Tabellerna 2.23 och 2.24 innehaller efterfragematriserna for fjarrtdgen respektive regionaltagen.
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Tabell 2.23 Efterfrdgan pa resor med fjarrtdgen mellan Gavle och Sundsvall.
% [Matrix Demand foru=1 | | |

13 0.86|scalefactor to 2006 Personkm/dag 904477

1 1| nr, direc 1|Snabbt&{Norrut Nationell_jvg AntalResor/dag 4399

0 1 2 6 10 12 16 18 19 22 23 24 29 32

0 6600 6603 6627 6703 6700 6814 6789 6800 6811 6809 6808 6914 6900

1 6600 0 0 0 0 110 0 0] 523.907 0 0 0 0] 3368.09

2 6603 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 6627 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

10 6703 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 6700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 6814 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 6789 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 6800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 396.907
22 6811 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 6809 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 6808 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 6914 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 6900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

% |Matrix Demand foru =2 | | |

13 0.86|scalefactor to 2006 Personkm/dag 918083
2 -1{ nr, direc 2|Snabbta{Soderut Nationell_jvg AntalResor/dag 7549
0 32 29 24 23 22 19 18 16 12 10 6 2 1
0 6900 6914| 6808 6809 6811 6800 6789 6814| 6700 6703 6627 6603 6600
32 6900 0 0 0 0 0] 1809.71 0 0] 1667.33 0 0 0] 347.961
29 6914 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 6808 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 6809 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 6811 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 6800 0 0 0 0 0 0 0 0] 12.3327 0 0] 0.00507| 1922.37,
18 6789 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 6814 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 6700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1788.62
10 6703 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 6627 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 6603 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0.1884
1 6600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 (64)
‘ PM
2016-03-

SEEDWA d:\e\d7\tvem-disturbed\documents\tvem_samhekon_pm_ver03-extend_w_delays.docx



memo03.docx 2012-03-28

(J
SWECO ﬁ

Tabell 2.24 Efterfrdgan pa resor med regionaltdgen mellan Gavle och Sundsvall.

%

Matrix Demand foru=3

13 Personkm/dag 198540
3 1| nr, direc 3[RegionalNorrut Regional_jvg AntalResor/dag 1745
0 1 2 6 10 12 16 18 19 22 23 24 29 32
0] 6600 6603| 6627| 6703 6700 6814 6789 6800 6811 6809 6808] 6914 6900
1 6600 0] 20.0432 0] 0.00126| 534.485 0] 17.3501| 341.529 0 0] 4.2E-05 0] 251.696
2| 6603 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6] 6627 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 6703 0 0 0 0] 0.00802 0] 0.29583| 0.07959 0 0] 31.6007| 16.6158( 77.0096)
12 6700 0 0 0 0 0 0] 17.031 0 0 0] 1.8E-05 0 0
16 6814 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 6789 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 6800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 9.07995| 11.854 227.15
22 6811 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 6809 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24( 6808 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 51.3404
29 6914 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 138.093
32 6900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% |Matrix Demand foru=4 |
13 Personkm/dag 194008
4 -1{ nr, direc 4 |Regional Séderut Regional_jvg AntalResor/dag 1592
0 32 29 24 23 22 19 18 16 12 10 6 2 1
0] 6900 6914| 6808 6809 6811 6800 6789 6814|  6700] 6703 6627| 6603|6600
32 6900 0] 0.07679| 67.104| 11.1549 0] 102.653 0 0] 166.849| 1.06331 0 0] 261.757
29 6914 0 0| 44.7725| 8.51571 0] 0.58592| 0.57617 0] 0.58675| 1.54883 0 0] 0.59015
24 6808 0 0 0] 4.39802 0] 4.664| 4.67189 0] 4.66426| 3.60686 0 0] 4.6657
23 6809 0 0 0 0 0] 4.50168| 4.4966 0] 4.50277| 4.48976 0] 1.0585| 4.50758
22 6811 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 6800 0 0 0 0 0 0] 42.2771 0] 16.0922| 1.06202 0 0] 330.045
18 6789 0 0 0 0 0 0 0 0] 4.99237| 1.11602 0 0 0
16 6814 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 6700 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1.0869 0 0| 475.287
10 6703 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 1.05703| 1.01846
6] 6627 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2| 6603 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0.32933
1 6600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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3. Modellering i TVEM

En jarnvagsbana som exempelvis OKB mellan Gavle och Sundsvall &r ett bra exempel p& vad
som kan analyseras med TVEM. Banan konstrueras med sina métesstationer och linjedelar
med mera for simulering av mojliga tidtabeller pa en tillrackligt detaljerad niva for att avspegla
alla relevanta aspekter som kravs for kapacitetsanalys av en bana for ett givet prognosar. De
olika tgtyperna som férvantas trafikera banan laggs upp med sina egenskaper och pa vilket
satt de forhaller sig till varandra. Tagtyperna ingar i sin tur i olika tAgupplagg som exempelvis
snabbtdg, regionaltdg och godstag. Varje upplagg avser en riktning norrut eller soderut.

Indata (upplagda i en liten excelfil som Styrfil_ OKB_CTS_T10-5 BaseCTS-TVEM.xIsx) avser ex
Vis:

Lage for motesstationer

Langd pa linjedelar

Antal spar

Antal motesspar

Gangtider for olika tAgupplagg

Uppehallstider pa stationer

Start- och slutstation for respektive tagupplagg

Acceptabel total restid inklusive férdréjningar p g a moten/forbipassering

© © N o 0 M w D PR

Styva tagupplagg som trafikerar banan med inbordes fixa tidsavstand
10. Tidsvillkor mellan olika tAgupplagg

11. Icke-styva tagupplagg med inga eller farre krav pa forlaggning i tid

Tidtabellssimuleringen gér till s& att de olika styva tAgupplaggen (== cykliska tagupplagg) laggs
ut forst enligt en foérutbestamd ordning. Endast efter en lyckad utlaggning av alla styva
tagupplagg soks lagen for de icke-styva tAgupplaggen. For varje tdgupplagg bestams ett antal
mdjliga s k utlagen, vilka avser mojliga starttidpunkter (minut pa dygnet). Ordningen foér dessa
utlagen randomiseras for att astadkomma en énskad variation i de tidtabeller som genereras.
Givet utlaget soks sedan en korprofil fran start till slut som hanterar alla konflikter. Nar
sokningen lyckas registreras korprofilen och for de styva upplaggen kopieras korprofilen till alla
tag i samma upplagg. Efter lyckad registrering fortsatter proceduren med nésta tagupplagg. Om
daremot ingen korprofil kan identifieras backar man till foregaende upplagg och fortsatter
darifrdn med ett nasta utlage enligt den randomiserade ordningen.

Hanteringen av de icke-styva upplaggen ar annorlunda. | nuvarande version konstrueras en
kombination av styrd och slumpad s6kordning for de ingdende upplaggen sa att individuella
korprofiler identifieras for dem ett och ett tills inga fler tdg ryms i tidtabellen. Angivna kravnivaer
pa antal tag utnyttjas genom att tAgupplagg som relativt sett ar langst fran sin acceptansniva
valjs ut for nasta sbkning.
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| figur 3.1 redovisas ett exempel pa resultat for OKB med ett den beskrivna trafikeringen i de
styva upplaggen 1-4 samt 2 icke-styva upplagg for 2 godstag. S1 o S2 ar fjarrtag riktning norrut
respektive soderut. R1/R2 och GT1/GT2 ar motsvarande for regionaltag respektive godstag.

350 OKB 1000 TT#7 IK=km

100
0 00 400 600 Tid [min] 800 1000 1200 1400

Figur 3.1 Exempel pa TVEM-tidtabell for OKB.

N}
I3
1<}

Avstand fr Sthim [km]
N
o
o

@
1=}

Som framgar av figur 3.1 startar tidtabellen p& minut 1. Fér den samhéllsekonomiska kalkylen
avseende resuppoffringen som ingar i konsumentéverskottet testas alternativa starttidpunkter
mellan minuterna 300 och 390 (kl 5:00 till 6:30) for att &stadkomma en bra anpassning till
reseefterfragan.

3.1 Synkroniserade snabbtagsupplagg (TVEM Synkro 12)

Det forekom ganska skeva fordelningar av fjarrtagen totaltider med ex vis 114 min norrut och
125 min sdderut, vilket féranledde utveckling av en metod for att synkronisera dessa tidtabeller i
betydelsen att tgen i de bada riktningar far dela pa fordrojningstiderna vid méten. Anvand
metod ar att lAgga ut snabbtdgen norrut halvvags utan konflikt, for att sedan lagga ut tAgen
soderut hela vagen. De norrgaende tagen far sedan ta konflikterna p& den norra delen av
banan. Utlaget for norrgaende tag ar alltid minut 1, medan alla utlagen for sodergaende tag
mellan 1 och 90 minuter (=cykeltiden) utvarderas. Tidtabellerna sparas och sorteras i ordning
efter 6kande totaltid.

| figur 3.2 redovisas hur det kan se ut vid de olika utlagena for fjarrtagsupplagg 2 och summa
totaltid (i figuren har 100 minuter dragits av frin summa-tiden for att 6ka lasbarheten). Jamfort
med tidigare béasta totaltid pa 240 minuter kom vi ner till 237 minuter vilket dels innebar en icke-
ovasentlig tidsvinst fér resenédrerna, dels att 3 minuter per cykel frigors for annan eventuell
anvandning. Anvandning av flera olika kombinationer av tidtabeller pa den hogsta niva, d v s for
upplaggen 1 och 2, torde ocksa bidra ocksa till en betydande minskning av slaktskapet mellan
tidtabellerna vilket & en mycket positiv effekt.

Tidtabellen i figur 3.1 innehéller som synes ocksa matestider for bada fiarrtdgen S1 och S2.
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Figur 3.2 Exempel pa totaltider for snabbtagsupplaggen vid synkroniserad utlaggning.

3.2 Resultat med parvis optimering av regionaltagsupplagg (TVEM Synkro 12 +
Opt 34)

Inspirerad av resultaten i kapitel 3.2 med kapacitetshojningar har vi testat att undersoka vilka
kombinationer av regionaltdg som minimerar den sammanlagda restiden i bada riktningarna.
Optimeringen ar gjord genom att for varje majligt utlage av norrgaende tag, undersoka vilka
utlagen for sodergdende tag, under cykeltiden om 180 min, som ger acceptabla tidtabeller.
Tilldtna tidtabeller sparas i en binar fil och tidtabeller identiteter sorteras i ordning efter stigande
summatid. De sparade tidtabellerna anvands sedan i tur och ordning tills sokningen startas om
fran snabbtagsniva (ul och u2). Ett nytt utlage for snabbtagen forandrar forutsattningarna for
regionaltdgen (u3 och u4) vilket innebér att optimeringen maste géras om. Avbrott gors for
narvarande senast nar 200 olika tidtabeller genererats fran en sparad uppsattning u3-u4-
tidtabeller.

Tidtabellerna &r inte synkroniserade som i upplagg 1 och 2, utan upplagg 3 har alltid foretrade
vid méte. | princip kan samma lésning anvandas for parvisa tagupplagg men den ar lite mer
komplicerad att implementera.

| tabell 3.3 sammanfattas resultateten i termer av beréknad totalnytta. Effekterna av de tva
stegen med synkronisering och parvis optimering &r positiva och bidrar var for sig till effektivare
tidtabeller med minskade resuppoffringar, 6kat producentdverskott och fler godstag, d v s
kapaciteten tkar. Skillnaderna mellan JA och UA minskar med effektivare tidtabeller vilket leder
till att den samhéllsekonomiska nyttan av atgarderna minskar med forbattrade tidtabeller.
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Tabell 3.3 Redovisning av resultat med de tre TVEM-varianterna.

Fall Forbattring Differens
Komponent i CBA JA UA JA UA UA-JA
Summa [kSEK/dag]
TVEM STD -3 653 -3 403 250
TVEM Synkro 12 -3 520 -3 304 133 99 216
TVEM Synkro 12 + Opt34 -3 266 -3121 254 183 145

Den troliga orsaken till att effektiviseringarna inverkar mest i JA ar att hela banan ar enkelsparig
och atgarderna syftar till att effektivisera métena mellan tdgen. Med atgarder i form av partiella
dubbelspar pa banan i UA minskar nyttan av atgarderna relativt sett, men i absoluta termer ar
de fortfarande positiva.

3.3 Modellering av forseningar

Nar forseningar infors i TVEM sa bestams forst en tidplan pa det satt som beskrivits ovan. Det
innebar att vi ocksa kanner till antalet passagerare som forvantas stiga av pa olika stationer.
Efter det simuleras genomfdrandet av tidtabellen med storningar enligt beskrivningen i avsnitt
2.1.7 ett antal ganger (vi har valt 10 ggr). Vid genomférandet l1aggs tdgen ut i tidsordning med
inlagda storningar i olika skeden. Gangtiderna pa linjen har rensats fran tillaggstider for att
mdjliggdra en viss inkorning av uppkomna férseningar. Inga tag tillats avga tidigare an
tidtabellen anger.

Nar konflikter uppstar med redan utlagda tdg hanteras det genom att vi for det aktuella taget,
utmanaren, forst testar med att lagga ut det enligt tidsordningen. Sedan testar vi ocksa att lagga
ut det fore ett eller flera av de tdg med vilka utmanaren har konflikter. De olika trafikavvecklings-
alternativen utvarderas baserat pa summerad, viktad forseningstid for passagerare, till vilka
dubbla timkostnaden for godstagens forseningstid adderas. Den position fér utmanaren som ger
lagst kostnad anvands. Metoden har anvants for grupper av tagupplagg dar persontdgen har
tillhért grupp nummer 1 och godstagen grupp nummer 2. Godstagen i grupp nummer 2 har inte
tillatits utmana persontagen i grupp nummer 1. Troligen har betydelsen av detta varit ganska
liten p g a de stora skillnaderna mellan varderingarna av férseningstid.

For de 10 simulerade trafiksituationerna berdknas medelvarde for ankomster for alla tag till alla
stationer. Dessa medelvarden gar vidare till den samhallsekonomiska kalkylen for den aktuella
tidtabellen. Ett exempel pa utfall fér 1000 genererade tidtabeller presenteras i tabell 3.4.
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Tabell 3.4 Simulerade effekter av forseningar for 1000 tidtabeller med 10 snabbtag och 5
regionaltag per riktning.

10 simulerade forseningsfall per tidtabell. Forseningstid i
minuter.

1.Snabb- | 2.Snabb- | 3.Reg- |4.Reg- |5.Gods- |6.Gods-

tagN tag S tagN |tdgS |tdgN |[tag$S
Antal avgangar 100000 | 100000| 50000| 50000 | 122950 | 122950
E[initial forsening] 8.1 8.1 2.7 2.6 8.5 8.5
stdav[initial
forsening] 14.5 14.5 7.4 7.3 15.3 15.2
E[total forsening] 10.2 8.8 10.8 7.8 8.6 11.7
stdav([total forsening] 15.2 145 9.7 9.3 36.1 36

Exempel pa tidtabell och resultat efter storning visas i figurerna 3.5 och 3.6. Inzoomning pa
snabbtag nr 3 norrut avslojar att taget pa vissa delar av linjen ligger fore tidtabellen. Det ar en
effekt av att inlagd extratid ar borttagen for att simulera maéjligheter for tagen att kora in
forseningar.

350

300

250

345678 9 1o

200

150

| | | | | 1 | | |
100
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Figur 3.5 Genererad grafisk tidtabell.Siffrorna anger tagnummer under dagen per tg och
riktning. Rott = Snabbtag, Blatt = Regionaltdg och Gron = Godstag.
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Figur 3.6 Genererad grafisk tidtabell och resultat efter trafikavveckling. Punktlinjerna visar den
realiserade tidtabellen.

4. Samhallsekonomisk metodik

| foregdende sammanhang har olika tidtabeller huvudsakligen varderats ad hoc baserat pa

restider for persontdgen och antal godstdg som ryms i tidtabellen. | detta CTS-uppdrag infors en
samhaéllsekonomisk analysmdjlighet till TVEM for en systematisk vardering enligt Trafikverkets
samhaéllsekonomiska kalkylmodell. Avsikten ar att identifiera den bésta tidtabellen, eller en
kombination av bra tidtabeller for JA respektive UA (jamférelse- och utredningsalternativ) i en
samhallsekonomisk analys, och sedan berékna nyttan av dessa i termer av konsument- och
producentéverskott samt dvriga komponenter. Trafikeringens inverkan pé efterfrdgan behandlas
i forsta hand som konstant eller i andra hand enligt en férenklad konstant-elastisk
efterfragemodell.

Konsumentoverskottet erhalls genom att restidsuppoffringarna beraknas for estimerade

efterfrigematriser avseende langvaga och kortvaga resor som fordelats éver trafikdygnet enligt
skattade fordelningar. Medelvardet av forseningstider inkluderas i restidsuppoffringarna.

Skillnaderna mellan parvisa reserelationer bestammer bidragen till konsumentéverskottet. Med
en konstant efterfrigan behtver en berakning Gver parvisa relationer inte géras (mer om detta
nedan).
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Producentdverskottet erhalls genom att biljettintakterna och driftskostnaderna for trafiken
adderas for tAgoperatorerna. Varderingen av skillnader i antal godstag som ryms i tidtabellen ar
idag inte faststélld i ASEK (de rekommenderade samhallsekonomiska kalkylmetoderna och -
vardena). Vi har arbetat med ett antaget driftsGverskott p& 20 % for att tacka vinst och 6vriga
kostnader for godstagsoperatorerna.

Till dessa delar skall komponenter som budget-, miljo-, trafiksékerhets- och DoU-effekter
adderas.

Den totala samhallsekonomiska nyttan av UA jamfort med JA utgérs av summerade differenser
mellan de olika kostnadskomponenterna, framst konsument- och producentéverskott.
Lonsamheten fér UA bestdms sedan som skillnaden mellan nyttoposterna netto och
investeringskostnaderna.

| beskrivningen i kommande exemplet beréknas effekterna for olika scenarier separat, ex vis en
berakning for JA-scenariot och en for UA-scenariot. Skillnaderna mellan dessa kan beréknas
exakt genom en enkel differensberakning per komponent sa lange efterfragan & densamma.
Forst nar efterfragevardena skiljer sig at mellan JA och UA behdver vi ta fram sammanvagda
restidskomponenter per relation for att kunna berékna det s k rule-of-the-half bidraget till
konsumentdverskott, vilket uppskattar varderingen av restidsskillnaderna for tillkommande
resenérer (som en foljd av ett battre trafikutbud relativt tidigare) eller férsvinnande resenérer
(om trafikutbudet férsémras relativt tidigare).

Differenserna mellan restidsuppoffringarna i UA respektive JA ska inga i den slutliga
samhallsekonomiska kalkylen. Vi har ju inget matt pa vilken total nytta resan bidrar till for
individerna utan nyttan i kalkylen utgérs av skillnaderna i resuppoffringarna i UA respektive JA.

Trots behovet att berékna differenserna valjer vi att primart anvanda den totala resuppoffringen
som kriterium for urval av vilka tidtabeller som ska inkluderas i den samhéllsekonomiska
kalkylen. Det ger oss ocksa majlighet att fa fram ett samhallsekonomiskt kalkylvarde per
tidtabell utan att behdva beakta jamforelse-alternativen. Dessa varden kan enkelt anvandas for
att valja ut en delmangd av alla tidtabeller som ar lampliga att ga vidare med.

Ansatsen kan ocksa betraktas som en pedagogisk finess for att vi lattare ska forsta de ingaende
komponenterna i kalkylen, och tidtabellernas paverkan.

For den slutliga jamférelsen mellan JA och UA ar det ocksa sa att vi normalt har manga
tidtabeller fran respektive scenario, och av en mangd olika skal, framst naturligtvis osakerhet
om framtida utfall, &r det rimligt att inte endast jamfdra resultaten fran den basta tidtabellen i UA
respektive JA. Istallet borde en [amplig metod vara att jamfora ett urval av Nsa bra tidtabeller
frdn JA med ett motsvarande urval av Nua bra tidtabeller frAn UA. En mgjlig variant ar att
berdkna den samhallsekonomiska nyttan av varje kombination av tidtabeller och sedan
anvanda medelvarden av de Nia X Nua kalkyler som erhdlls. Vi har valt den senare varianten
med bivillkor att anvand tagkapacitet (== max antal sittplatser i de olika persontagen) bestams
av att det ar 1 tdg per avgang, som kan ha maximal kapacitet i form av antal vagnar/tagsatt.
For att undvika att de stokastiska inslagen i tidtabellsgenereringen ger ett missvisande resultat
anvands ett antal olika slumptalsfron, i vart fall 5 stycken dar vart och ett leder till konstruktion
av maximalt 1000 tidtabeller.
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For berdkning av korrekta konsumentdverskott per reserelation och resenarkategori behdver vi
spara undan generaliserade resuppoffringsmatriser per tidtabell och scenario fér att kunna
berakna konsumenttverskottet. Sammanlagt blir det med ex vis 2 persontagstyper = 2 * (Nsa +
Nua) resuppoffringsmatriser att spara for genomférande av berakningarna (om krav pa
berékning av rule-of-the-half effekter foreligger, d v s om efterfrdgan ar elastisk).

4.1 Samhallsekonomisk kalkyl for exemplet OKB

Vi inleder med en sammanstéllning av komponenterna i den samhéllsekonomiska kalkylen. |
kapitel 2 redovisas indata till TVEM:s tidtabellkonstruktion respektive till samhéllsekonomi-
modul.

Producentdverskott
1. Biljettintékter * (1 — moms_satsen). Moms = 6 % ger moms_satsen = 0.06/1.06.

2. Bruttointakter per godstag som ryms i tidtabellen. Antalet bestams av det minsta antalet
godstag i de tva riktningarna. Operativa kostnader och banavgifter subtraheras fran
bruttointékterna. Vid eventuella férseningar 6kas tidskostnaden med ytterligare 100 %
for medelférseningstiden.

3. Tagdriftskostnader. Tagkapacitet per avgang och riktning (inom varje par av
persontagsupplagg) baseras pa maximalt behov under ndgon del av dygnet sett Gver
bada riktningarna. Vid férseningar 6kar tidskostnaden for passagerartadgen med
medelforseningstiden. En heuristisk metodik ar implementerad for att allokera
passagerare till narliggande, alternativa avgangar i handelse att antalet sittplatser ar
otillrackligt.

Om ingen tillaten allokering kan identifieras forkastas |6sningen

4. Banavgifter. Kr/km per tagupplagg

Budgeteffekter
1. Banavgifter. Kr/km per tdgupplagg
2. Moms for biljettintékter, moms = 6 %.

Konsumentoverskott
1. Resuppoffring (restid, vardering av anpassning till lamplig avgang (tidig eller sen relativt
onskvéard)

Restiden == aktiden varderas med tidvarde, TidV, per resandekategori,
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Att valja en tidigare avgang an onskat antas kosta en andel, penE, av tidsvardet for
anpassningstiden.
Att valja en senare avgang an onskat antas kosta en andel, penL, av tidsvardet for
anpassningstiden.

T1 penE*TidvV ~ Thbryt penL*TidV T2

g))

Restidl Restid2
Figur 4.1 lllustration av valen mellan avgangar for resenarerna.

For efterfrdgan D i tidsintervallet [T1,T2] (enhet minuter) mellan tva tdgavgangar
[AT1,AT2] med restider RT1 resp RT2 beraknas resuppoffringen (=véntetids- och
restids-kostnad) medelst integrering 6ver den likformiga restidsfordelningen i
tidsintervallet. Efterfragintervallet delas upp i tva delar dar reseefterfragan i forsta delen
véljer en tidigare avgang an idealt, medan reseefterfrdgan i andra delen valjer en
senare avgang an idealt. Intervallet delas av brytpunkten Thryt dar resuppoffringen ar
lika mellan tidigare och senare avgang. Ekvationen som bestammer detta ar:

penk * (Tbryt — AT1) + TidV*RT1 = penL * (AT2 — Tbryt) + TidV*RT2 4.1)
=>
Tbryt = (penE * AT1 + penL * AT2 + TidV * (RT2 - RT1) ) / (penE + penL) (4.2)

Med dessa resultat beraknas resuppoffringarna enligt nedan (om efterfrageintervallet gj
omfattar Thryt ingar endast delen pa efterfragesidan):

RU,={" [penE”~ (t- ATD)+Tidv ~RTI]" f dt (4.3)

RU,=( ° [penE” (AT2-1)+TidV ~RT2]" fdt (4.4)
ry!

dar

f = efterfragefordelningen, har f = D/(T2 — T1) resenarer per minut.

| en sammanfattad formulering, med en generell efterfrageférdelning, kan ekvationerna
(4.3) och (4.4) skrivas som i ekvation (4.5).

RU, = [[*PpenE[t — AT,]* + penL[AT, — t]* + TidV * RT,1f (t)dt (4.5)
bryt(n—1) 35 (64)
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dar
[t — ATq]"= max[0, t — ATy]

Till dessa resuppoffringar adderas ocksa biljettkostnaderna och medelvardet av
forseningstiderna multiplicerat med 3.5 ggr tidsvardet for passagerarna.

2. Biljettkostnader inkluderas. De &r lika i JA och UA i vart exempel sa nettoeffekten blir 0.
Generellt sett kan prisférandring uppsta vid ex vis ett dkat trafikutbud och/eller ett dkat
resande.

3. Efterfragematriser uppdelat pa fjarrtag for kategori tjansteresor (hoga tidsvarden)
respektive arbets- och évriga privatresor (I&ga tidsvarden). Overgang mellan
tagkategorierna ar inte tillatna i denna enkla modell. Fordelningar for 6nskade
avresetidpunkter under dygnet antas.

Milj6- och trafiksékerhetseffekter
Olyckskostnader kr/km per tagupplagg ingar har.

Drift och Underhall
Slitagekostnader uttryckt i kr/km per tagupplagg ingar.

| tabell 4.2 redovisas en sedvanlig uppstéllning av den samhéllsekonomiska kalkylen. Scenariot
ar att JA avser trafikeringen 10/5 fjarr/regionaltag pa befintlig enkelsparsbana medan UA &r en
reducerad trafikering till 8/4 fjarr/regionaltdg pa banan. Jamforelsen visar pa ett Gverskott om 40
MSEK/ar vilket framst &stadkoms via ett okat producentéverskott till 47 MSEK/ar medan
resenarerna forlorar 10 MSEK/ar.

Tabell 4.2 Exempel pa en samhallsekonomisk kalkylsammanfattning. Poster med kursiv stil
utgor delsummor. Utnyttjandegraden nedan anger medelbelaggningen under dygnet i de tva
riktningarna, forst norrgdende och sedan sddergaende.

Scenario_UA-JA: |T8-4a8 & Esp:0>-<T10-5_& Esp:0

UA-JA UA-JA
CBA-del JA[KSEK] | UAJKSEK] |[kSEK/dag] [MSEK/ar]
ProdOver 2909.6 3095.9 186.3 46.6
_POfjarr 2633.3 2768.8 135.4 33.9
_POregio 202.1 230.1 28.0 7.0
36 (64)
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_POgods 74.2 97.1 22.8 5.7
Budget__ 265.8 269.0 3.1 0.8
KonsOver -7869.9 -7909.3 -39.5 -9.9
_KOfjarr -3673.6 -3693.7 -20.1 -5.0
_KOregio -309.0 -328.4 -19.4 -4.9
MiljTSak -9.8 -1.3 8.5 2.1
DoU -104.3 -103.5 0.8 0.2
SUMMA___ -4808.5 -4649.3 159.2 39.8
Util[%] Fjarr 65 66 8182
Util[%)] Regional 3127 3934
Biljetter 3887.3 3887.3
Scenario_UA-JA: 1000022-1000011 Ant_parvisa_jamf: 2500 T8-4a8_& Esp:0>-
<T10-5_&_ Esp:0 1 5 T8-4a8 & Esp:0>-<T10-5 & Esp:0 1 5
KO-Pers/PO-Gods: -121.33 -37.06 Gods+/Total[%]: -349.9 T8-
4a8_& Esp:0>-<T10-5_& Esp:0 1 5
CBA-del JALKSEK] UALKSEK] UA-JA[KSEK/dag] UA-
JA[MSEK/ar]
ProdOver 2879.312 2998.662 119.350 29.838
_POfjarr 2632.090 2766.151 134.061 33.515
_POregio 199.781 222.125 22.345 5.586
_POgods 47.441 10.384 -37.057 -9.264
Budget_ 267.450 268.618 1.168 0.292
KonsOver -9239.582 -9360.908 -121.326 -30.331
_KOofjarr -4967 .997 -5077.808 109.811 27.453
_KOregio -384.306 -395.823 11.518 2.879
MiljTsak -8.922 -1.508 7.414 1.854
DoU -106.932 -102.948 3.984 0.996
SUMMA -6208.674 -6198.084 10.590 2.647
(PersTag) -5352.303 -5473.631 -121.329 -30.332
(GodsTag) 47.441 10.384 -37.057 -9.264
erilf%l) 65066 .000 31027.000 81082.000 39034.000
Biljetter 3887.300 3887.300 0.000

5. Anvandargranssnitt och kérning av TVEM

Indata och metod som beskrivits i kapitel 2.1 har i princip anvéants direkt av grundversionen av
TVEM utvecklad i Matlab. Fran Matlab &r det enkelt att hamta data direkt fran utpekade platser i
Excel. For att méjliggora kravande analyser med manga kombinationer av infrastrukturalternativ
och tidtabellsalternativ dversattes TVEM till fortran 90, ett sprak lampat for tekniska berakningar
och i manga avseenden likt Matlab-implementeringen i val av datastrukturer. Ett krav som det
stéller ar dock att indatafilerna skrivs ut i textformat (ascii-filer). Vi har I6st detta genom att
konstruera ett anvandargranssnitt i Excel som stodjer anvandaren pa féljande satt:

1. Att 6ppna och stdnga utpekade styrfiler till TVEM med makron.
2. Att skriva ut indatafiler till textformat for alla utpekade styrfiler.
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3. Kort beskrivning av atgarder for att kéra TVEM for tidtabellskonstruktion och generering
av samhaéllsekonomiska berdkningsunderlag samt for att kdra en sammanstallning av
samhallsekonomiska resultat som i tabell 4.2

4. Att oppna olika excel-filer uppsatta for att visa resultat frAin TVEM-modellen:
GraphicalTimeTable.xIsm (for tidtabellplottning) respektive ResultsSummaryTotals.xIsx
(fér samhallsekonomisammanstallningar).

Katalogstrukturen for TVEM ska fran en huvudkatalog TVEM_Main se ut enligt nedan:
| TVEM_ Main

RunCmd
Scenariolnput

Results

CS

Check
Figur 5.1 Katalogstruktur for TVEM-modellen (TVEM_Main behdver inte ligga pa diskens rot).

I huvudkatalogen TVEM_Main placeras program, styrfiler av olika slag, Excel-
anvéandargranssnitt med mera. Kommandofilerna for att kéra TVEM-modellen har lagts i en
egen katalog, RunCmd, for att de enkelt ska kunna identifieras. | katalogen Scenariolnput
placeras alla styrfiler pa textformat inklusive designfilen och samhéllsekonomi-indata. Results-
katalogen innehaller de olika resultatfilerna, med en speciallosning for resuppoffringsmatriserna
som placeras i katalogen Results\CS.

Anvandargranssnittet finns i filen Styrfil MASTER.xIsm i katalogen TVEM_Main. Den &r indelad
i tre vertikala delar, se figur 5.2, som avser

1. Forbereda indata till TVEM

2. Kort beskrivning av olika séatt kéra TVEM

3. Mdjligheter att 6ppna centrala resultatfiler.
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- generering elior CRA-summnary!
Openmacros ‘ kit TVEM indatafilor ‘ s
v v |
3
[! thn
henrik.edwards@sweco.se, tin: 010-484.50 81
ClaseAB{styrfilr) ‘
n 2 2

[Defav

infra/samb-ekon
TrSar C |Styefiter GARDG\CTS_TVEM\GraphicalTimeTables.xism

1n_ |nes |samsxow Styrfil_OKB _CTS T10-5 BaseCTs TVEM.xisx 1 5 Plats annat namn:

|T9-5 |Styrfil_ OKB_CTS_T9-5.xlsx ska inkduderas | den samhilisekonomiska kallden

== [Styrfil_OKB_CTS T8 Saxisx 2. 6 1 katadog, FunCrac OpenTT-plot
|T7-5a7 |Styrfil OKB_CTS_T7-5a7.xlsx 3. Ko i

[r10-Gat0 [Styrfil_OKE_CTS_T10-6a18.xisx a P B
[r9-6a0 [Styrfil_OKB_CTS_T3-6a9.xisx resukat per full,dels resuppoffvingmmatriser fir resenrerma

12
1

1

5

16

17 [r86a8 niore1n1 |Styrfil_OKB_CTS T3-6a8 11616111 de o i v in i Resul=\FCRA dAE\DG\CTS_TVEM\ResultsSummaryTotals.xlsm
18 |T8.6a8_1u1o1011 [Styrfil_OKB_CTS T8-6a8 11101011 i s ot E = Plats annat namn:

19 [17:6a7 [Styrfil_OKB_CTS T7-6a7.xlsx
=

n

z

=

E7)

=

P

[T10-4a10 [Styrfil_OKB_CTS T10-4a10.x15¢ Open ResultsSummary ‘

[19-4a9 [Styrfil_OKB_CTS T3-49.xl5x
[Te-4a8 [Styrfil_OKB_CTS T8-4a8.xisx
[17-4a7 1101001 [Styrfil_OKE_CTS_T7-4a7_1101001xisx

[74a7 1101010 [Styrfil_OKE_CTS_17-4a7.
[T10-3a10_1000100010 [styrfil_OKB_CTS T16-3a10_1000100010.xIsx
[r10-305 [Styrfil_OKE_CTS_T10 325.xlsx.

[7-207_ 11010 [Styrfil_OKE_CTS 17307

[7-207 1001010 [Styrfil_OKE_CTS 17307,

[Styrfil_OKE_CTS 12208,

[75-208_10010001 [Styrfil_OKE_CTS T8-328_10010001 x|

939 | [Styrfil_OKB_CTS T9-2a9.xlsx

[
Figur 5.2 Anvandargranssnitt for TVEM: Styrfil MASTER.xlsm, flik SkapaTextFiler

BAHEN
EIRIR
g

5.1 Forbereda indata till TVEM

Forberedelsedelen i vart GUI (Graphical User Interface) startas lampligen med att klicka pa
knappen Open macros, for att 6ppna excelfilen med huvuddelen av de makron som anvands.
Orsaken till denna I6sning &r att det ger mojlighet att arbeta med olika GUI for olika banor,
samtidigt som underhallet begransas till en gemensam makro-fil. Vid installation av TVEM-
system kravs troligen justering av vissa stkvagar.

Pa raderna 16 och nedat till vanster finns en tabell med TTSnr som &ar den numeriska
identiteten for trafikeringsscenariot med namn fran kolumn ScenName. Namnen pa tillhérande
styrfiler anges i kolumnen Styrfiler. TVEM anvander normalt endast en uppsattning Designer per
analys, och samma galler for samhéallsekonomi-indata. | kolumnen till vanster om Styrfiler anges
darfér med INFRADESIGN respektive SAMHEKON huruvida en eller bada av dessa filer ska
skrivas ut fran filen till h6ger om dem. Anvand konvention i exemplets filnamn ar ett T for
trafikering foljt av antal fjarrtag respektive regionaltag plus en sekvens som anger vilka
avgangar som inkluderas i tidtabellerna vid ett urval, sarskilt om flera olika testas.

Def av

infra/samh-ekon
TTSnr |ScenNamdindatafiler Styrfiler

INFRADESIGN
11  [T10-5 SAMHEKON Styrfil OKB_CTS T10-5 BaseCTS-TVEM.xIsx
12 |T9-5 Styrfil OKB CTS T9-5.xIsx

Med knapparna OpenAll(styrfiler) respektive CloseAll(styrfiler) kérs ett makro som
Oppnar/stanger det antal filer i listan som anges i cell C14.
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Med knappen Skriv ut TVEM-indatafiler utférs GUI:ts centrala uppgift, d v s att skriva ut de
indata som beskrivs i kapitel 2 till foljande filer:
Scenarioinput\RailTraffic_Common_<ScenName>.txt
Scenarioinput\Railinfrastructure_Common.txt (om bestallt)
Scenarioinput\SamhEkon_Common.txt (om bestallt)
Scenarioinput\TTNbrName_Common.txt

Den fjarde av filerna ovan innehaller, forutom antal rader och rubriker pa forsta raden, ett
inledande radnummer foljt av TTSnr och ScenName som anvands for identifiering av ratt
trafikeringsscenario for tidtabellskonstruktion och samhallsekonomianalys.

Observera att indata enligt kapitel 2 delvis ar placerat i fixa positioner som utskriften till
textindatafiler ar l&st till. Det fungerar alltsd inte att helt enkelt skjuta in nya/ta bort befintliga
rader eller kolumner i indatastrukturerna. Vidare anvands funktioner i dessa makron som soker
efter sista rad/kolumn fran vissa positioner, och det ar viktigt att de ar placerade langst till hdger
respektive langst ner i dataomradet. | annat fall inkluderas de inte i utskrifterna!

Slutligen finns knappen SkrivSelectedCases (kombinationer infrat+trafik+slumptal) som
anvéands for att skriva ut vilka scenarier/slumptal som ska anvandas tillsammans, se exempel i
tabell 2.10, med aktuellt trafikeringsscenario. Data som skrivs ut finns i fliken
Selected_Cases.txt i Styrfil MASTER.xIsm. Filen placeras i katalog TVEM_Main, och finns den
dar anvands den istallet for att programmet kor utpekade infrastrukturalternativ fran
Raillnfrastructure_ Common.txt.

5.2 Kdrning av TVEM

Programmet TVEM_CBA.exe kors fran katalogen TVEM_Main. Det ar kompilerat och lankat for
PC med 64 bitars Windows 7 operativsystem (kan byggas ihop till en 32 bitars version). Korta
instruktioner avseende kdrningar &r sammanfattade i mittensektionen i figur 5.2.

Start av programmet gors med fordel frdn en kommandofil, och 6 indataargument maste anges
enligt exemplet nedan:

TVEM_CBA.exe 1000 1008 T10-5 1 1 nAPP (5.1)

Indataargumenten avser foljande:

Arg 1= (1000 ) = anger forsta infrastrukturdesign som ska kdras, alla som finns mellan 1000
och 1008 i designfilen ska kdras. | forekommande fall ska de som finns i
Selected Cases.txt koras.

Arg 2 = (1008 anger sista infrastrukturdesign som ska kéras

Arg 3 = (T10-5 anger trafikeringsalternativ for vilket tidtabeller ska konstrueras

Argd=(1)= anger (i forekommande fall) antalet karnor som TVEM ska koras pa vid
uppdelning av ett trafikscenario pa parallella kérningar. Det anvands for att
skriva ut resultat pa filer med samma namn med skiljaktiga Arg 4 och Arg 5

Arg5=(1)= anger (i férekommande fall) vilket av Arg 4-antalet trafik+infrastruktur
kombinationer som TVEM ska kdoras. Anges ex 4 2 innebar det att
kombination nummer 2 i varje grupp av 4 ska koras i aktuell exekvering.

Arg 6 = ( nAPP) = allt utom APP héar betyder att resultaten ska skrivas till nya resultatfiler. |
annat fall ackumuleras (APPEND) resultaten till paborjade resultatfiler.

):
):
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Ett mindre antal parametrar anges i filen TVEM_Main\ctiITVEM-2D.ctl. Sista raden i tabellen
anger vilka samordningsmajligheter som ska kopplas in. P& den nasta sista anges om
tidtabeller med samhéllsekonomiresultat ska genereras (== 1) eller om en sammanstallning av
samhaéllsekonomiska resultat ska goras (== 2). | det senare fallet ska dven urvalsantalet
tidtabeller anges i kolumn 2.

Tabell 5.3 Indata i den obligatoriska run-time styrfilen ctiTVEM-2D.ctl. Gulmarkerade indata ar
de som modifierats i pilotstudien.
Indatal Indata2 Forklaring

JA Val av JA eller UA
0 Val av kravniva (iLevelGK)
3 Val av TVEM-modell: 1=Malmbana, 2=VSB, 3=0KB, 4=Oppet (i_1Malmbana_2VSB_30KB_4)
1000 Antal tidtabeller som 6nskas (F_Ant_TidTabeller)

Antal TT till Matlab-plot; #TT-plottar med hdga TT-nr och vilka nr (iPlotMatlab, NsIctTT,
(nbrsonslct TT)). 250 80 anger att 2 TT med hdgre nummer ska plottas och de utvalda ar
0[ 2 5080 |nummer 50 och 80

20 Antal TT till Excel-plot (iPlotExcel ej urval héga TT-nr)
0 Inaktiv: Val att styra utldgesférdelningen (bControlledStartTimeDistribution)
Mojlighet att skriva ut indatafiler till katalog Check for kontroll. 0+1+2+4 ==Check
0 traffic/infrastructure setup

0=standard TVEM; 1 = TVEM med CBA-resultat; 2 = Sammanstallning med
Konsumentoéverskott och Rule-of-the-half; Input nr2=Antal TT som anvands per fall

1 100|trafik+infratslumptal
Metod for tidtabellskonstruktion, med eller utan samordning. 0==No,
3 +1==bSynchroAsg12 +2=bOptPair34

5.2.1 K&érning av ett trafikeringsalternativ

Med filen RunCmd\runCBAinput.bat kors ett trafikeringsscenario enligt éversikten i figur 5.4.
Detaljer i kommando-filen redovisas i tabell 5.5.
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RunCmd\runCBAinput.bat med kérningskommandon:

start RunCmd\TimeTableGenerationParallel.bat T10-5 NOT NOT NOT NOT

V

RunCmd\TimeTableGenerationParallel.bat med kérningskommandon:

call RunCmd\TimeTableGenerationSingle.bat 7000 1008 %1 1 1 nAPP
call RunCmd\TimeTableGenerationSingle.bat 7000 1008 %2 1 1 nAPP

V

RunCmd\TimeTableGenerationSingle.bat med kérningskommandon:

TVEM_CBA.exe %1 %2 %3 %4 %5 %6

Figur 5.4 Kérning av TVEM med kopplade kommandofiler.

Forst flyttar man sig till TVEMSs rotkatalog (TVEM_Main). Darifran kopieras en ctl-fil for
tidtabellsgenerering till MAIN_TVEM\ctITVEM-2D.ctl, och sedan startas en egen process med 5
indataargument

start RunCmd\TimeTableGenerationParallel.bat T10-5 NOT NOT NOT NOT

Med anvandning av start-kommandot for TimeTableGenerationParallel.bat startas en egen
process for berakningarna som kors oberoende av andra pagaende jobb pa datorn (bortsett
fran att den tillgangliga kapaciteten kan bli anstrangd om manga tunga berékningar goérs
samtidigt). Nya jobb kan alltsa startas omedelbart efter starten av kommandofilen
TimeTableGenerationParallel.bat. Indataargumentet T10-5 &r namnet pa ett av
trafikeringsalternativen. Med 4 stycken NOT i sekvens markeras att inga trafikeringsalternativ 2-
5 ska koras.
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Tabell 5.5 Innehall i RunCmd\runCBAinput.bat.

REM G4 upp en niva i katalog-strukturen till TVEM_Main
cd ..
REM TVEM-run with TT-generation and CBA-data collection

REM Control file copy to the default one for TVEM_CBA.EXE:
copy ctITVEM-2D-SimulationJA.ctl ctITVEM-2D.ctl
REM Scenarios(Infra/Trafik), #CPUs, ThisCPU, nApp/App

REM ScenFrom ScenTo Trafik AntPrll NrAvPrll Append

REM Only the TT-name are entered here (NOT means no Traffic control input)
start RunCmd\TimeTableGenerationParallel T10-5 NOT NOT NOT NOT

REM Pause after completed execution

pause

exit

Kommandofilen TimeTableGenerationParallel.bat anropar i sin tur kommandofilen
RunCmd\TimeTableGenerationSingle.bat dar vi lagt in indataargumenten till TVEM_CBA.exe
som i ekvation (5.1). | princip kérs TVEM_CBA.exe 5 gadnger med de angivna
trafikeringsalternativen vilka anges som argumenten nummer 1 —5, dv s %1, %2, ..., %5
tabell 5.6. Anvandningen av call-kommandot innebéar att jobben i kommandofilen bearbetas
sekvensiellt. Om indataargumentet ar NOT, sa identifieras ingen trafikeringsfil och
TVEM_CBA.exe stoppar direkt.

Tabell 5.6 Innehall i TimeTableGenerationParallel.bat.

REM TVEM_CBA.exe S1 S2 TTCase #Prll #CPU nAPP/APP

call RunCmd\TimeTableGenerationSingle 1000 1008 %1 1 1 nAPP
call RunCmd\TimeTableGenerationSingle 1000 1008 %2 1 1 nAPP
call RunCmd\TimeTableGenerationSingle 1000 1008 %3 1 1 nAPP
call RunCmd\TimeTableGenerationSingle 1000 1008 %4 1 1 nAPP
call RunCmd\TimeTableGenerationSingle 1000 1008 %5 1 1 nAPP

5.2.3 Kérning av multipla trafikeringsalternativ

For att kora ett antal trafikeringsalternativ parallellt anvands samma kommandofiler som ovan
utom att anropen i RunCmd\runCBAinput.bat exempelvis modifieras till det som anges i tabell
5.7 dar tidtabellskonstruktionen av vara 21 trafikeringsalternativ startas parallellt pa 6 olika
karnor med fordelningen 5*4 + 1. Maximalt kors alltsa 6 tidtabellskonstruktioner parallelit.
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Tabell 5.7 Innehall i RunCmd\RunCBAinput.bat.

start RunCmd\TimeTableGenerationParallel T10-5 T9-5 T8-5a8 T7-5a7 NOT
start RunCmd\TimeTableGenerationParallel T10-6a10 T9-6a9 T8-6a8 11010111 |T8-6a8 11101011 [NOT
start RunCmd\TimeTableGenerationParallel T7-6a7 T10-4a10 T9-4a9 T8-4a8 NOT
start RunCmd\TimeTableGenerationParallel T7-4a7_1101001 |T7-4a7_1101010 |[T10-3a10_1000100(T10-3a5 NOT
start RunCmd\TimeTableGenerationParallel T7-3a7_0101010 |T7-3a7_1001010 |T8-3a8 10010010 (T8-3a8_10010001 |NOT
start RunCmd\TimeTableGenerationParallel T9-3a9 NOT NOT NOT NOT

5.2.3 Kérning av samhéllsekonomisammanstallning

Med filen RunCmd\runCBASummary.bat kdrs en sammanstéallning av de samhallsekonomiska
kalkylerna enligt éversikten i figur 5.8. Ett antal forberedande steg, se tabell 5.9, gors for att
satta upp filnamn som innehaller resultatfiler for sammanstallningen (Results\CS\cs_files.txt.
och Rmany.txt). En tillamplig styrfil ctiTVEM-2D.ctl satts upp.

RunCmd\runCBASummary.bat med kérningskommandon:

TVEM_CBA.exe 1000 1008 CBA 1 1 nAPP

Figur 5.8 Kérning av TVEM for samhallsekonomisk resultatsammanstallning.

Tabell 5.9 Kommandofilen RunCmd\runCBASummary.bat

cd .

cd Results\CS\

dir/b *.bin > cs_files.txt

cd .

dir/b R*.dat >..\Rmany.txt

copy ctlITVEM-2D-CBASummary.ctl ctITVEM-2D.ctl

TVEM_CBA.exe 1000 1008 CBA 11 nAPP

Exempel pa innehall i listorna med resultatfiler visas i tabellerna 5.10 och 5.11.
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Tabell 5.10 Filnamn pa filer med resuppoffringsdata, cs_files.txt. Namnet innehaller
infrastrukturnummer, trafikeringsscenarionummer och anvant slumptalsfré. Matriser for upp till

1000 tidtabeller &r sparade i varje fil.

SEKC001000_11_R0115276.bin

SEKC001000_11_R0119235.bin

SEKC001000_11_R0130387.bin

SEKC001000_11_R0155812.bin

SEKC001000_11_R0170550.bin

Tabell 5.11  Filnamn pa filer med sammanfattande data per trafikeringsscenario. Namnet

innehaller datorkonfiguration (antal karnor och urval — 01-00) samt trafikerings-

scenariobeteckning. Det avslutas med det hégsta anvanda infrastrukturscenariot (1008).

RO1-00_Scen T10-3a10_1000100010_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T10-3a5_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T10-4a10_ 0001008 _JA.dat

RO1-00_Scen T10-5_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T10-6a10_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen_T7-3a7_0101010_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T7-3a7_1001010_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T7-4a7_1101001_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T7-4a7_1101010_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T7-5a7_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T7-6a7_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen_T8-3a8_10010001_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T8-3a8_10010010_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen_T8-4a8_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T8-5a8_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T8-6a8_11010111 0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T8-6a8_11101011_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T9-3a9_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T9-4a9_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T9-5_0001008_JA.dat

RO1-00_Scen T9-6a9_0001008_JA.dat

5.3 Hantering av TVEM-resultat

Hur resultaten ska sammanstéllas beror naturligtvis pa syftet en studie. | pilotversionen har lagt
in en sektion i Styr MASTER.xIsm enligt figur 5.12. Med knappen OpenTT-plot 6ppnas en
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dialogruta for att 6ppna en excel-fil med vilken man redovisa utskrivna tidtabeller i grafisk form. |
den valda filen (av ratt slag) finns det sedan motsvarande fildppningsdialog for att vélja fall att
studera.

Manage Results

d:\E\D6\CTS_TVEM\GraphicalTimeTables.xIsm
Plats annat namn:

OpenTT-plot

d:\E\D6\CTS_TVEM\ResultSummaryTotals.xlsm
Plats annat namn:

Open ResultsSummary

Figur 5.12  Tillgang till makron for att 6ppna centrala resultatfiler.

| figur 5.13 visas ett exempel pa hur det ser ut i en 6ppnad grafisk tidtabellredovisning.
Zoomning vanster och héger gérs med knappar uppe till hdger.

Input file name

Till val av tidtabell-nr! [ T ‘ 1 OKB 1000 TT#1 IK=km T 800 900

350 OKB 1000 TT#L Ik=km

Narvik

Avstand fr Sthim [km]

] 200 400 600 Tid [min] 800 1000 1200 1400

101 1 114 1017
-602 1011 152
104 383 324
204 451 152
201 1624 144
305 858 327
521 1396 233
602_1011 152
104 383] 324

RouwNN R o e
cococooooo

DIALOG: Select TT-name + Import file

| selection of TT# to collect from save] Selection of file to collect and automatic GetTT

BBl 7:\E\DG\CTS_TVEM\Results\PO1-00_T10-5_0001000_0119235.TTA
Z:\E\D6\CTS_TVEM\Results\P01-00_T10-5_0001000_0119235.TTAinfo

« » « »

TimeTableNbrsel 1
1l 1 4 11 o 4651

Figﬂur 5.13  Utseende pa flik i GraphicaITimeTabIe”.‘xlsm. Grafisk tidtabell 6verst. Val av
indatafil via dialog som filtrerar filer med extension TTA nere till hbger, och val av tidtabell
nummer med scroll bar till vanster.
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350 OKB 1007 TT#3 IK= km

300

250

200

Avstand fr Sthim [km]

o
o

100
200 400 600 Tid [min] 800 1000 1200

0
Figur 5.14 Tidtabellexempel for T8-4a8 och infrastruktur 1007 (14 km dubbelspar Ena-ldn,
markerat med ett blatt horisontellt band).

| figur 5.14 visas exempel med effektiva moten forlagda till dubbelspardelen (blamarkerat),
endast regionaltdgen drabbas av lite langre métestider inledningsvis. Att tagen kors parallellt
beror pa att regionaltdgen och fjarrtdgen har samma hastighet i indata. Den férhallandevis glesa
persontagstrafiken medfor att det ryms en hel del godstag aven under dagtid. Att det ar
konvojkdrning for persontdgen ger ett hogt utnyttiande samtidigt som férlaggningen av
tidtabellens forsta avgang delvis optimerar tidtabellen fér bada tagkategorierna. | och med
separationen av resenarerna skulle inga fordelar uppnas av en jamnare tidsférdelning av de
bada tagkategorierna.

Den andra knappen i figur 5.12 leder till en motsvarande dialog, som for redovisning av grafiska
tidtabeller, for att 6ppna en fil som innehaller resultatsammanstéallningar pa det format som
redovisas i kapitel 6.

6. Resultat

| kapitlen 6.1 och 6.2 presenteras genomftrda analyser med modellen utan férseningar och de
trafikeringsalternativ som ingick i den studien. | kapitel 6.3 presenteras resultat dar effekterna
utan och med storningar redovisas och jamfors. Har ar atgarderna kompletterade med partiellt
dubbelspar pa forsta delstrackan fran Gavle norrut (Dsp30:1) respektive pa sista delstrackan
fore Sundsvall (Dsp14:13).

6.1 Olika trafikeringsalternativ pa OKB

Vi har satt upp 21 olika trafikeringsscenarier fér OKB med variationer i antal fjarrtg respektive i
antal regionaltag. Fjarrtdgen har varit mellan 7 och 10 per riktning och dygn, medan 3 — 6
regionaltdg har ingatt. Resultaten i samhallsekonomisk vardering uttryckt i totalniva per
trafikering presenteras i figur 6.1. Resultaten &r sorterade i prioritetsordning

1. Stigande antal fjarrtag

2. Stigande antal regionaltag

3. Avtagande samhallsekonomiskt varde

Tre utvarderingar har genomfort med urval av 10, 50 respektive 100 basta tidtabellerna per fall.
Standardavvikelserna i totalnivderna har adderats till -1300 for att synliggora dem i figuren.
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—s—SUMMA___ [10]
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s 10tag
-1200 -
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-1250 ==

Totalvarde samh ekon nytta [MSEK/ar]

-1300

-1350

Figur 6.1 Sammanfattning av resultat for olika trafikeringsalternativ pa befintlig bana,
enkelspar Gavle — Sundsvall. Markering med "flaggor” for olika antal fjarrtag. Fallet med hogst
vardering ar rodmarkerad som Lokalt max.

Vi finner att den samhallsekonomiskt basta trafikeringen utgors av 8 fjarrtdg i kombination med
4 regionaltag. Skillnaderna mellan att anvanda 4 eller 5 regionaltag &r liten i kombination med 8
fjarrtg ar liten. Beaktas standardavvikelserna ar det inte nagon signifikant skillnad mellan dem.
| exempelvis de tva vanstra fallen med 8 tag ser vi att utfallet, som forvantat, beror pa hur
tidtabellen med 3 tag per dag ser ut i férhallande till efterfragan.

Fallen med 9 respektive 10 fjarrtdg ger ett mindre bra utfall beroende framférallt pa att
producentdverskotten minskar mer &n vad konsumentoverskotten okar. Intressant ar att det i
dessa fall blir tydligt battre med 5 regionaltag istéllet for 4! Den troliga orsaken &r att i 5-
tagsfallen kors de 5 tdgen med halva turtatheten jamfort med fjarrtdgen, vilken innebar att de i
TVEM erhaller storre frihetsgrader vid tidtabellaggningen. Resultatet blir att battre
tidtabellsalternativ kan sorteras ut. Ytterligare en anledning ar att nar de kérs med samma
cykeltid i tidplanen som fjarrtdgen, fast med uppehall, sa kraver det med nuvarande TVEM-
metod krav pa 10 + 10 tag per riktning pa ett enkelspar under en period pa c:a 16 timmar (10
tag * cykeltid 90 min + ¥ cykeltid + gangtid 2 timmar). Med en gangtid pa c:a 2 timmar innebar
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det att varje tag i genomsnitt méter de tdg som redan paborjat turen i motsatt riktning plus de
som kommer att starta under gangtiden. Med ett tg var 45.e minut méter varje tag alltsa

E[tAg pa linjen] + E[tAg som startar] = 120/45 + 120/45 = 5.33 tAgmoten per tag i en riktning

Det totala antalet tag per riktning ar 20 s& det blir alltsd 20 * 5.33 = 106.6 tagmdoten per dygn.
Med en total trafikeringstid p& 16.25 timmar blir det 106.6/16.25 = 6.56 tagmoten per timme.

Denna Gverslagsberakning dverskattar antalet thgmaéten en aning darfor att i borjan och slutet
av trafikdygnet under "uppvarmning” och "avsvalning” ar métesintensiteten lite lagre. Det
framgar av figur 6.2 ur vilket vi kan se att det blir 3 + 4 + 16*5 + 4 + 3 = 94 tAgméten per dygn,
d v s 5.78 tagmoten per timme. Detta antal tAgmaten per timme kan karaktariseras som ett
mycket hogt kapacitetsutnyttjande for en enkelsparig bana.

350

//// // VY Y
AVVVVVVVVVAY

N /// )N // /
/ / MAMAAY
/ // // /y /y

/

300

250

200

Avstand fran Stockholm [km]

150

100
5 6 v 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Klockslag [tim]

Figur 6.2 Schematisk tidtabell med gemensam cykeltid 45 minuter och gangtid 120 min.

Ur resultattabellerna erhalls att genomsnittlig gangtid inklusive matestider uppgar till 2.25
timmar. Enligt dverslagsberakningen innebér detta att det totala antalet moten okar till

135/45 + 135/45 = 6 moten per tag, vilket ger total 20 * 6 = 120 tdgméten per dag.
Trafikeringstiden 6kar till 16.5 tim och vi fr 120/16.5 = 7.27 tdgmoten per timme. Med hansyn
tagen till uppvarmning och avsvalning blir antalet lagre. Med motsvarande schematiska tidplan
som i figur 6.2 ser man att tAgen moter varandra exakt i andstationerna (2.25 timmar = 3 cykler
a 45 min). Skulle métena i andstationerna raknas med sa blir antalet thgmoten per dag istéllet
128 (4+5+6+14*7+6+5+4 = 128).

6.2 Nagra infrastrukturatgarder i kombination med olika trafikeringar pa OKB

Vi har kombinaret de 21 olika trafikeringsscenarierna for OKB enligt kapitel 6.1 med utbyggnad
till dubbelspér pa delstrackor betecknade 6, 7 respektive 8 i indatadelen. De omfattar 15, 14
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respektive 28 km dubbelspar vardera. Resultaten i samhallsekonomisk vardering uttryckt i
totalniva per trafikering presenteras i figur 6.2. Resultaten &r sorterade i prioritetsordning
1. Infrastrukturscenario (0, 6, 7 och 8)

2. Avtagande samhallsekonomiskt varde

p:0>

p28:8>

T8-3a8_10010010_&

T8.4a8_& Esy
8_& _D:
8_& D
0_8 _D:

-3a9_& Dsj

R = = = i R = = = o L = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = O = = = B

18-5:

T84
T7-4a7_11010

T8-6a8_11

-1100

-1200
—=—SUMMA__[100]
—a—5td100{Center=-1300)

Totalvirde samh ekon nytta [MSEK/ar]

—8—SUMMA__[50]
-1250 —==StdS0(Center=-1300)

—=—SUMMA___[10]

S —a—Std10(Center=-1300)
S/ N P DBt g B P— P — SN Py

T10-3210_1000100010_& Ds

p28:8>

T10-6a10_& Dsj

1350

p28:8>

Figur 6.3 Sammanfattning av resultat for olika trafikeringsalternativ pa befintlig bana och
med utbyggnad av 3 olika delstrackor.

Figuren innehaller samma data som i figur 6.1, och den enda skillnaden &r sorteringsordningen
och att resultaten visas for alla 4 infrastrukturalternativen. Véljer vi ut den bésta infrastrukturen
per alternativ erhalls resultatet i tabell 6.4. Alla tre dubbelspérssatsningarna ger som bast ett
battre resultat an alternativ 0 (enkelspar). Nu ar inte investeringskostnaderna givna har, men
bade i absoluta tal, men uttryckt i nytta per km nytt dubbelspar s ar alternativ 7 det basta.

Vad vi ocksa kan utlasa ur figur 6.3 ar att det finns trafikeringsalternativ i enkelsparsfallet som ar
battre an vissa trafikeringsalternativ i dubbelsparsscenarierna dven utan hansyn till
investeringskostnaderna. Beaktas dven investeringarna s blir naturligtvis
enkelsparsalternativet bast i annu fler fall.

Tabell 6.4 De basta alternativen per infrastrukturalternativ

Samh ekon |Resultat |Resultat |Resultat
Infrastuk totalvérde |jmfmed |jmfmed |jmfmed
turalt Trafikering+Infrastruktur [MSEK/ar] |0 6 7
0|78-4a8 & Esp:0> -1162.3
6|78-4a8 & Dspl5:6> -1148.8 13.5
7|78-4a8 & Dspl4:7> -1119.4 42.9 29.4
8|T7-4a7 1101010 & Dsp28:8> -1134.7 27.6 14.1 -15.3

Vi kan ocksa saga ndgot om variationen i resultaten som en funktion av urvalsantalet tidtabeller.
| figur 6.3 ser vi att enkelsparsresultaten paverkas betydligt av hur manga tidtabeller som
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inkluderas i beraknade totalvarden, medan fallen med dubbelspar uppvisar i princip samma
medelvarde oavsett urvalsantalet. Den rimliga tolkningen &r att den 6kade kapaciteten majliggor
en betydligt stabilare trafikering av banan.

6.3 Resultat utan och med stérningar

| detta kapitel redovisas resultat for samma 21 olika trafikeringsalternativ som ovan for 5 olika
alternativ med partiella dubbelspér. Delstrackorna anges i tabell 6.5 och markeras pa kartan i

figur 6.6.
Tabell 6.5 Infrastrukturalternativ med partiell dubbelsparsutbyggnad.
Beteckning |Beteckning 2 Infrastrukturalternativ
Esp:0 1000 Ingen atgard, enkelspar Gavle - Sundsvall
Dsp30:1 1001 30 km dubbelspar Gavle-Bergsby
Dsp20:6 1006 20 km dubbelspar Losesjon-Enanger
Dsp18:7 1007 18 km dubbelspar Enanger-lggesund
28 km dubbelspar Iggesund-Stegskogen
Dsp28:8 1008 + 10081 | (genom/forbi Hudiksvall)
Dsp14:13 1013 14 km dubbelspar Dingersjo N-Sundsvall
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Figur 6.6 Ostkustbanan, OKB, mellan Gévle och Sundsvall med markerade partiella
dubbelspar.
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Vi saknar investeringskostnader for dubbelsparsalternativen, och redovisar darfor skillnader i
samhaéllsekonomisk kostnad per trafikeringsalternativ, en traditionell ansats, till att bérja med.
Langre fram diskuteras resultat vid val av basta kombination av trafikering och
investeringsatgard. | figur 6.7 presenteras resultat utan storningar. Att det saknas 3 resultat
beror p& nagot program- eller datafel som vi inte identifierat.

Nuvéarde partiella dubbelspar OKB utan hénsyn till stérningar

3500
=@ Dsp30:1
3000
== Dsp20:6
Dsp18:7
2500 d
o
n Dsp28:8
=
Z 2000
- —@®—Dspl4:13
<C
D
Q
° 1500
(0
>
=
=

Trafikeringsalternativ

Figur 6.7 Nuvarde av olika trafikeringsalternativs nytta av respektive dubbelsparsalternativ utan
storningar.

Redani dessa tva figurer finner vi betydande skillnader mellan resultat utan respektive med
hansyn till storningar. Generellt sett 6kar den berdknade samhallsnyttan av atgarderna nar
hansyn tas till storningar, och storst 6kningstendens uppvisas for fall med relativt hég trafikering.
Den senare effekten forklaras sannolikt av att i ett scenario med |ag trafikering finns storre
mdjligheter till aterhamtning efter storning. | ett fall blir den beraknade nyttan av en atgardto m
negativ (kombinationen T9-5 och Dsp30:1), vilket bedéms vara ett resultat av slumpen.
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Sannolikt behover fler simuleringar an 10 stycken per tidtabell géras for att reducera slumpens
inverkan, sarskilt nar fallet utan stérningar endast uppvisar ett litet positivt utfall.

Nuvarde partiella dubbelspar OKB med hénsyn till stérningar

4500
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Trafikeringsalternativ

Figur 6.8 Nuvarde av olika trafikeringsalternativs nytta av respektive dubbelsparsalternativ med
storningar.

For att jamfora resultaten till investeringsbehovet sa att de relateras de till nytta per 10 km Dsp.
Med en ungefarlig kostnad pa 1000 MSEK for att anlagga 10 km jarnvag sa kravs en nytta pa
c:a 1000 MSEK/10 km for att investeringen ska vara lénsam. Resultaten i figurerna 6.6 och 6.7
réaknas om till nytta per 10 km dubbelspar till tabellerna 6.9 och 6.10. De gulmarkerade
alternativen i tabellen ar de som approximativt sett ar lo6nsamma eller atminstone atervinner
investeringen.
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Tabell 6.9 Samhallsnytta i MSEK per 10 km dubbelspar utan hansyn till stérningar.

Atgardsalternativ [MSEK/10 km dsp]

Trafikering Dsp30:1 | Dsp20:6 | Dspl8:7 | Dsp28:8 | Dspl4:13
T10-

3a10_1000100010 381 648 436 639
T10-3a5 150 209 202 241 137
T10-4a10 380 388 642 416 444
T10-5 150 228 223 245 150
T10-6a10 383 372 627 417 517
T7-3a7_0101010 57 109 1751 1019 42
T7-3a7_1001010 63 139 1723 1024 9
T7-4a7_1101001 55 125 1757 1015 57
T7-4a7_1101010 147 1727 1025 56
T7-5a7 55 126 1732 1010 20
T7-6a7 49 107 1722 1002 4
T8-3a8_10010001 76 108 470 95 207
T8-3a8_10010010 49 71 406 122 134
T8-4a8 84 78 403 91 125
T8-5a8 41 57 427 122 117
T8-6a8_ 11010111 60 86 397 100 136
T8-6a8_ 11101011 77 109 412 98 170
T9-3a9 295 395 650 393 71
T9-4a9 287 377 611 389 53
T9-5 35 251 196 213 26
T9-6a9 345 551 354 500

Motsvarande resultat for modellen med stérningar uppvisar mer éan det dubbla antalet
I6nsamma fall (eller atervinningsfall), se tabell 6.10. Medelvardet av nyttorna per 10 km &ar 365
MSEK utan stérningar och 797 MSEK med stérningar. | genomsnitt dubbleras alltsa den
berédknade samhallsekonomiska nyttan om effekterna av férseningar inkluderas och vérderas

enligt var modell!

Fallen med utbyggnad till dubbelspar i borjan och slutet av banan uppvisar ett betydligt battre
resultat nar stérningar beaktas. En tolkning ar att det vid férekomst av initialférseningar ges
mdjlighet att kéra igen en del av férseningstiden.
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Tabell 6.10 Samhallsnytta i MSEK per 10 km dubbelspar med hansyn till stérningar.

Atgardsalternativ [MSEK/10 km dsp]

Trafikering Dsp30:1 | Dsp20:6 | Dspl8:7 | Dsp28:8 | Dspl4:13
T10-

3a10_1000100010 1137 1326 1770 1466
T10-3a5 366 471 263 463 415
T10-4a10 1455 1212 1289 1767 1650
T10-5 376 452 217 480 397
T10-6a10 1428 1221 1305 1789 1646
T7-3a7_0101010 55 244 1811 1902 163
T7-3a7_1001010 54 261 1818 1899 161
T7-4a7_1101001 119 246 1943 1912 267
T7-4a7_1101010 245 1913 1921 68
T7-5a7 107 234 1927 1928 196
T7-6a7 67 276 1955 1932 181
T8-3a8_10010001 302 332 571 749 533
T8-3a8_10010010 293 356 609 711 558
T8-4a8 349 353 692 757 574
T8-5a8 303 381 702 732 559
T8-6a8_ 11010111 313 369 673 754 531
T8-6a8_ 11101011 276 343 671 729 485
T9-3a9 939 924 903 1494 660
T9-4a9 947 937 871 1514 712
T9-5 - 401 243 391 80
T9-6a9 1008 1026 1588 1031

Vad vi ocksa kan utlasa ur figur 6.3 ar att det finns trafikeringsalternativ i enkelsparsfallet som &ar
battre an vissa trafikeringsalternativ i dubbelsparsscenarierna dven utan hansyn till
investeringskostnaderna. Beaktas dven investeringarna s blir naturligtvis
enkelsparsalternativet bast i annu fler fall.

6.3.1 Optimala JA- och UA-strategier

Det finns skal att ta hansyn till kombinationer av trafikering och infrastrukturatgarder for att
undvika suboptimering. Valet av trafikering i JA och UA har naturligtvis en betydande inverkan
pa resultatet. Det kan vara sa att trafikeringen passar forutsattningarna i JA eller UA extra bra
vilket ger en bias i den samhéllsekonomiska kalkylen. Ser man enbatrt till de berédknade
effekterna kan man givetvis for varje atgardsalternativ valja den basta trafikeringen. Gors detta
erhalls resultat enligt tabell 6.11. Som framgar av tabellen blir det betydligt svarare att tolka
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resultatet. Vid val av basta trafikering i JA ndr inget atgardsalternativ upp till en nytta om 1000
MSEK per 10 km, varken utan eller med hansyn till stérningar. Beaktas stérningar ger ett
atgardsalternativ till och med en negativ nytta. Atgarder i sektionerna 6-8 ger storre effekter &n
atgarder i anslutning till start och slut pa OKB, och i samtliga av fallen beréknas nyttorna bli
hogre eller mycket hégre om hansyn tas till stérningar.

Tabell 6.11 De basta kombinationsalternativen och berdknad samhallsekonomisk nytta per 10
km dubbelsparsutbyggnad.

Utan storning Med stérning
Nuvarde UA-JA Nuvarde UA-JA

Kombination [MSEK/10 km] Kombination [MSEK/10 km]
T8-4a8_& Esp:0 T9-5 & Esp:0

T8-4a8_& Dsp30:1 54| T8-4a8_& Dsp30:1 -136
T8-4a8_& Dsp20:6 71|T9-5_&_ Dsp20:6 357
T8-4a8_& Dspl8:7 323 |T7-6a7_& Dspl8:7 441
T7-4a7_1101010 & Dsp28:8 37| T7-6a7_& Dsp28:8 294
T8-4a8_& Dspl4:13 85| T8-4a8_& Dspl4:13 28

6.4 Integration med FF-modellen

| projektet ingar forsok till integration mellan TVEM och FF-modellen for att hantera effekter av
stérningar. Det ar gjort pa foljande satt:

1. Fran TVEM genereras den basta tidtabellen i termer av samhallsekonomisk vardering
for tva olika trafikeringsalternativ (T10-5 och T8-4a8), och 4 infrastrukturalternativ
(1000/1006/1007/1008 eller Esp:0/Dsp20:6/Dsp18:7/Dsp28:8) utan forseningar.

2. Effekter av forseningar for dessa simuleras i TVEM och samhéllsekonomiska
varderingar m h t storningar tas fram. Ett ex pa simulerade stoérningar fran TVEM
presenteras i appendix A (DelayAtStnTT10-5S01000R184951TT000093.txt).

3. Effekter av forseningar for dessa simuleras i FF-modellen vilka sedan inkluderas i den
samhallsekonomiska varderingsmodulen i TVEM. Ett ex pa simulerade storningar fran
FF-modellen presenteras i appendix B (Resultat5_T10-5_1000.xlsx).

Jamférelser mellan simulerade férseningar i Appendix A och B indikerar att forseningarna i
TVEM ar storre an motsvarande fran FF-modellen. Har finns troligen ett behov av mer
kalibreringsinsatser av TVEM for anvandning i en skarp situation. Vi har utgatt fran att FF-
modellen har estimerat en genomfdrbar tidtabell. Som tidigare namnts géller att TVEM-
férseningarna utgér medelvarden av 10 simulerade férseningsfall med sina respektive
trafikavvecklingar.

Fran de tidigare TVEM-resultaten i kapitel 6.3 framgar det att de basta resultaten skiljer sig at
beroende p& om hansyn tas till stérningar eller inte. Inte ovantat galler samma sak har. Den
basta deterministiska tidtabellen for respektive infrastrukturatgard leder till positiva nuvarden,
d v s med mer kapacitet i form av partiella dubbelspar 6kar den samhallsekonomiska nyttan.
Nar vi adderar forseningar till dessa fall med tva olika trafikeringar och 3 infrastrukturatgarder
(scen 1000 ==JA), sa blir effekterna blandade. Med TVEM-st6rningarna blir nyttorna negativa i
2 fall av 6, medan de med FF-modellens stérningar blir negativa i 4 fall av 6. Utfallet &ar
naturligtvis inte representativt, utan illustrerar endast vad som kan hénda.
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Tabell 6.12 Sammanstallning samhallsekonomisk kalkyl med basta TVEM-tidtabell® for
trafikering T10-5 utan stérningar och motsvarande tidtabell med TVEM-stérningar (S1)
respektive FF-modellstérningar (S2)

Utan forseningar, basta tidtabell (S0) Med TVEM-forseningar, med SO-tidtabell (S1)
Trafikering:  |T10-5 Trafikering:  |T10-5
Scen 1000 Scen 1006  |Scen 1007  [Scen 1008  |Scen 1000 Scen 1006  [Scen 1007  |Scen 1008
ProdOver 2914 2937.3 2941.5 2942 2883.5 2902 2894 2899.9
Budget 267.5 271.6 273.7 271.6 267.5 271.6 273.7 271.6
KonsOver -7834 -7794.3 -7804.4 -7747.4 -9327.4 -9151 -9416.8 -9834.2
_POgods 0 0 0 0 0 0 0 0
MiljTsak -8.9 -6.7 -5.6 -6.7 -8.9 -6.7 -5.6 -6.7
DoU -107 -113.8 -117.2 -113.8 -107 -113.8 -117.2 -113.8
SUMMA__ -4768.4 -4705.9 -4712 -4654.2 -6292.3 -6097.8 -6371.8 -6783.2
Nuvéarde(40 ar,
r=4%) [MSEK] 309.3 279.1 565.1 962.4 -393.4 -2429.1
Med FF-modell-férseningar, med SO-tidtabell (52)
Trafikering:  |T10-5
Scen 1000 Scen 1006  [Scen 1007  |Scen 1008
ProdOver 2906.6 2927.9 2922.3 2918.4
Budget 267.5 271.6 273.7 271.6
KonsOver -8061 -8010.1 -8163.5 -8027.3
_POgods 0 0 0 0
MiljTsak -8.9 -6.7 5.6 -6.7
DoU -107 -113.8 -117.2 -113.8
SUMMA__ -5002.8 -4931 -5090.2 -4957.7
Nuvéarde(40 ar,
r=4%) [MSEK] 355.3 -432.5 223.2
Tabell 6.13 Sammanstéllning samhéallsekonomisk kalkyl med basta TVEM-tidtabell for
trafikering T8-4a8 utan stérningar och motsvarande tidtabell med TVEM-storningar (S1)
respektive FF-modellstérningar (S2).
Utan forseningar, basta tidtabell (S0) Med TVEM-forseningar, med SO-tidtabell (S1)
Trafikering:  [T8-4a8 Trafikering:  |T8-4a8
Scen 1000 Scen 1006 |Scen 1007  [Scen 1008  |Scen 1000 Scen 1006  [Scen 1007  |Scen 1008
ProdOver 3103.9 3112.5 3140.4 3122.5 2993.3 3029.3 3007.9 3019.2
Budget 269.2 271.3 277.6 273.4 269.2 2713 271.6 273.4
KonsOver -7860.8 -7853.6 -7769.4 -7850.6 -9877.3 -9819.1 -9201.6 -9390.6
_POgods 0 0 0 0 0 0 0 0
MiljTsék -1.2 -0.1 3.2 1 -1.2 -0.1 3.2 1
DoU -103.9 -107.3 -117.4 -110.6 -103.9 -107.3 -117.4 -110.6
SUMMA -4592.8 -4577.1 -4465.7 -4564.4 -6719.8 -6625.8 -6030.4 -6207.7
Nuvéarde(40 ar,
r=4%) [MSEK] 77.7 628.9 140.5 465.1 3411.3 2534.0
Med FF-modell-férseningar, med SO-tidtabell (S2)
Trafikering:  |T8-4a8
Scen 1000 Scen 1006  [Scen 1007  |Scen 1008
ProdOver 3085.2 3101.8 3116.1 3093.8
Budget 269.2 2713 271.6 273.4
KonsOver -7979.9 -8046 -8185.6 -8048.9
_POgods 0 0 0 0
MiljTsak -1.2 -0.1 3.2 1
DoU -103.9 -107.3 -117.4 -110.6
SUMMA -4730.6 -4780.2 -4906.1 -4791.3
Nuvéarde(40 ar,
r=4%) [MSEK] -245.4 -868.4 -300.4
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Det ar dock klart att vi for en relevant jamforelse behover vélja de basta alternativen utifran sina
egna forutséttningar, att ett tillrackligt stort urval av tidtabeller bér anvandas, och att
forseningsfordelningarna &r empiriskt belagda.

7. Slutsatser

| féreliggande rapport har vi presenterat resultat for en pilotstudie med TVEM och en inbyggd
samhéllsekonomimodul. | denna version av TVEM kan aven effekter av storningar beraknas
baserat pa den typ av férseningsstatistik som anvands for ex vis Railsys. Forseningseffekter
inkluderas i den samhéllsekonomiska modulen. Viktiga skal for att ta fram den modulen ar:
a. Att dstadkomma en vardering av alternativ som éverensstammer med Trafikverkets
samhaéllsekonomiska kalkylmodell som anvands generellt
b. Att spegla den komplicerade, sammanlagda inverkan som tidtabell, trafikering och
infrastruktur har pa resultatet.
c. Att kunna analysera inverkan av ett flertal trafikeringsalternativ infér en
atgardsplanering.

Av stor betydelse i sammanhanget ar naturligtvis efterfrigan pa personresor som i féreliggande
studie har antagits vara konstant. Det &r inte sarskilt komplicerat att utvidga analysen i det
avseendet genom att dels anvanda ett antal olika efterfrdgescenarier i kombination med 6vriga
faktorer, dels att inom ramen for befintlig version infora en elastisk efterfrigemodell p& nagot
satt sd att forandringar i utbudet paverkar den totala efterfragan.

Utbver kapaciteten i antal tag tillkom ett moment med kapacitet i antal sittplatser pa tagen. Den
begransningen medfor att alla resenarer inte kan resa p& den 6nskade avgangstiden, utan
manga har omfordelats till for dem samre alternativ. | samhallsekonomiska termer avspeglas
det som sdmre konsumentdverskott i form av langre vantetider. Metoden fér att géra den
omfordelningen &r en heuristisk metod som definitivt kan forbattras, men den ar definitivt inte
trivial. | de fall som omférdelningen inte lyckas sa underkanns den tidtabellen helt enkelt, ndgon
extra kapacitet i form av insatstag eller motsvarande for att klara 6verbelaggningen anvands
inte.

Ytterligare en viktig faktor ar vilken den samhallsekonomiska nyttan ar av att kunna kora fler
godstag. En forsta ansats var att anvanda transportkostnadsskillnader fran Samgodsresultat
med jarnvag som forsta val jamfort med motsvarande kostnader for alternativvalen med andra
transportslag. Det beddmdes leda till alltfér hdga varderingar, och reviderades i befintlig version
till att utgora ett 20 %-igt bidrag till tAgoperatérerna utéver de nominella, operativa
driftskostnaderna (inklusive banavgifter). Innebérden av detta &r att nettonyttan i
producentdverskottet for operatérerna tkar om driftskostnaderna minskar, vilket framforallt kan
astadkommas med kortare gangtider, och omvant.

Nagra tekniska forbattringar infordes ocksa i TVEM-algoritmen i form av synkronisering av
fjarrtdgens tidtabeller sa att restiderna i de bada riktningarna blev mer lika. Det 6kade ocksa
kapaciteten kortare gangtider. En motsvarande forbattring gjordes ocksa for regionaltagen dar
utlagen for de bada riktningarna samordnades for att korta restiderna. Resultaten aterspeglas

6 Med slumptalsfron 184951 i S1000, 165911 i S1006, 205785 i S1007 och 125589 i S1008)
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direkt i de totala samhallsekonomiska varderingarna i form av savéal 6kade producentéverskott
som konsumentoverskott.

Den inférda mdjligheten att effektberdkna och hantera stérningar i modellen bér vara mycket
vardefull. Som framgér av redovisning i kapitel 6.3 erhalls betydande effekter, sarskilt nar UA
och JA utvarderas mot varandra med en given trafikering. | genomsnitt 6kar den uppskattade
nyttan med en faktor 6ver 2.0, och antalet fall dar en uppskattad samhéllsekonomisk I6bnsamhet
erhélls mer an dubbleras. Anvands principen att valja basta kombination av trafikering och
infrastrukturatgarder blir bilden mer splittrad. Dels &r det olika trafikeringsfall som blir bast utan
respektive med styrning, dels ar den beraknade nyttan omvéaxlande till férdel respektive nackdel
vid hansyn tagen till storningar. Dock galler att nar nyttan ar lagre i stérningsfallet sa ar den lag
ocksd i fallet utan storning.

Integrationen med FF-modellen ar exemplifierad med ett fatal fall i kapitel 6.4. Framsta orsaken
ar FF-modellens langa berakningstider. Jamforelser av FF-modellens forseningar med TVEM-
modellens indikerar att de som lagts in i TVEM-modellen behdver ses dver infor en faktisk
tillampning, de ar hégre &n FF-modellens. Resultaten i termer av nuvarden av att bygga partiella
dubbelspar baserat pa de f& fallen i kapitlet &r mycket blandat. De indikerar att varje fall behover
optimeras utifrdn sina egna forutsattningar och att resultaten bor baseras pa ett antal olika
framtagna tidtabeller med validerade férseningsresultat.
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Appendix A. Exempel pa simulerade férseningar i TVEM

Medelforsening per upplagg, tag och station [min]

Stnm
pass
utbyte |[EmmeNr |Plats Station |Snabbtég G&-Suc
u=01 TagNr01 [TagNr02 [TagNr03 [TagNr04 [TagNr05 [TagNr06 [TagNr07 [TagNr08 [TagNr09 [TagNri0
1 6600|Gavle Ga 1 4.1 2.8 5.9 5 4.9 8.7 2.6 0.4 53 3.6
2 6603)|Gavle_Vva |Smo 2 4.1 2.8 5.9 5.8 4.9 8.7 2.6 0.4 5.3 4
O|EjStn Hly 3 4.1 2.8 5.9 5.7 4.9 8.7 2.6 0.4 5.3 3.9
O|EjStn Tdj 4 4.1 2.8 5.9 5.7 5.8 8.7 2.6 0.4 5.3 3.9
O|EjStn Hfj 5 3.1 21 5.3 6.2 51 8.2 2.1 0.3 4.9 3.3
3 6627|Bergby  |Krl 6 4.1 2.8 5.9 6.5 5.8 8.7 2.6 0.4 5.3 3.9
O|EjStn AX 7 3.1 2.1 5.9 6.1 5.7 9.4 2.7 0.3 4.9 3.3
O|EjStn Sau 8 3.1 2.1 5.8 6.1 5.6 9.7 2.6 1.1 4.9 3.3
O|EjStn W 9 3.1 2.1 5.8 6.1 5.6 9.6 2.6 1 4.9 3.3
4 6703|Ljusne Lse 10 3.1 21 5.8 6.1 5.6 9.6 2.6 1 4.9 3.3
O|EjStn Gui 11 3.1 2.8 6.3 6.1 79 9.6 3.8 1 4.9 3.3
5 6700|S6derham|(Shv 12 3.3 6.3 79 7.8 8.4 11 5.2 2.9 5.9 4.1
O|EjStn Kée 13 3.8 5.7 9.1 7.6 8.4 11.1 5.1 3.9 6.5 5.2
O|EjStn Lsn 14 3.3 5.5 9.1 8.5 8.2 10.9 5.4 5.3 6 4.5
O|EjStn Myra 15 3.8 5.7 9.6 8.7 8.3 125 5.6 5.7 6.2 4.9
6 6814|Endnger |En& 16 3.3 5.5 9 8.5 8.2 12.2 5.4 5.3 6 4.5
O|EjStn Boda 17 3.3 5.5 9 10.3 8.2 13.6 5.4 53 6 4.5
7 6789|lggesund |Id 18 2.8 4.8 8.7 10.1 74 14.7 4.9 4.7 5.6 3.9
8 6800|Hudiksvall |HK 19 3.3 5.5 9 11.9 11.3 175 5.4 5.3 6 4.5
O|EjStn Via 20 4.1 54 9 11.6 11.8 17.3 6.2 53 6.8 4.5
O|EjStn Sten 21 3.8 6.3 10.3 11.4 11.2 16.8 8.1 5 74 5.4
9 6811|Harmange|Hag 22 9.6 14.7 13 14 15.1 17.9 10.7 10.9 79 5.1
10 6809 Jattendal Amy 23 6.8 9.2 10.7 10.2 9.9 12.1 6.5 6.3 7.3 2.5
11 6808|Gnarp Gnp 24 7.2 10.5 111 10.5 10.4 135 8.8 6.7 7.6 2.6
O|EjStn Tja 25 6.9 10.4 10.9 10.2 10.8 14.1 8.2 6.7 73 2.6
O|EjStn Akg 26 7.3 11 12.8 10.9 11.4 15.8 8.8 7 79 2.8
O|EjStn Gon 27 7.3 11 12.6 10.9 11.4 15.7 8.7 7 7.8 2.8
O|EjStn Maj 28 6.6 10.2 119 10.1 11.2 14.9 8 6.3 7.1 2.5
12 6914 Dingersjo(|Di_S 29 7.3 10.9 12.4 10.8 11.8 15.7 8.7 6.9 7.7 2.8
O|EjStn Di_N 30 7 10.4 12.1 10.4 113 15.2 8.2 6.7 75 2.6
O|EjStn Sik 31 6.7 10.3 119 10.3 11.1 15 8 6.3 7.1 2.5
13 6900)Sundsvall [Suc 32 6.6 10.2 117 10.3 11 14.9 7.8 6.2 6.9 2.5
Snabbtdg Suc-Ga
u=02 TagNr01 [TagNr02 [TagNr03 [TagNr04 |TagNr05 [TagNro6 [TagNr07 [TagNro8 [TagNr09 [TagNri0
1 6600|Gavle Ga 1 0.2 5.6 13.7 18.4 22.3 16.9 3.3 12 2.1 5.3
2 6603)|Gavle_Va |Smo 2 0.2 5.6 13.7 18.4 22.3 16.9 3.3 12 2.1 5.3
O|EjStn Hly 3 0.1 51 133 17.2 22.1 16.4 29 11.6 1.9 5.2
O|EjStn Tdj 4 0.1 5.5 13.6 18.1 22.1 17 3.3 12 22 5.4
O|EjStn Hfj 5 0.1 5.1 12.4 17.2 222 16.2 2.9 11.6 1.9 5.1
3 6627|Bergby  |Krl 6 0.1 5.5 12.7 18.1 21.7 17.1 3.3 12 2.2 5.4
O|EjStn AX 7 0.1 5.3 12.6 17.5 20.4 15.2 2.9 11.6 2 5.2
O|EjStn Sau 8 0.3 5.6 12.8 18.1 20.5 16 3.4 12.5 23 5.5
O|EjStn W 9 0.8 5.1 13.2 18.3 20.9 15.9 3.7 12.1 2.7 5.8
4 6703|Ljusne Lse 10 0.8 3.9 13.2 17.1 19.7 15.5 3.7 10.9 2.7 5.8
O|EjStn Gui 11 0.7 3.9 13.2 17.1 19.5 15.5 3.7 10.8 2.5 5.7
5 6700|S6derham|(Shv 12 0.1 34 12.8 17.2 19.1 15.4 3.2 10.3 1.7 5.4
O|EjStn Kéae 13 0 3.1 12.1 14.8 18.7 13.7 2.4 9.7 1 4.9
O|EjStn Lsn 14 1 54 15.4 19.4 22 18.2 4.4 13.5 3 8.7
O|EjStn Myra 15 1.1 5.1 15.1 19.6 225 17.3 4.6 12 25 9.4
6 6814|Endnger |En& 16 1 4.4 14.5 17.5 22 16.7 4.4 11 1.9 8.7
O|EjStn Boda 17 1.2 5.1 15.1 18.5 22.8 175 5 11.8 2.7 9.6
7 6789|lggesund |Id 18 1.1 51 15.1 18.4 225 174 4.6 11.4 25 9.4
8 6800|Hudiksvall |HK 19 1.1 5.1 15.1 17.8 22.8 16.7 5 11.9 2.6 9.5
O|EjStn Via 20 1 4.9 15.1 17.7 22.6 15.9 4.8 10.7 24 9.5
O|EjStn Sten 21 1 4.6 15.1 17.7 22.6 15.9 4.8 10.6 24 9.5
9 6811|Harmange|Hag 22 1 4.6 15.1 17.7 22.6 15.9 4.8 10.6 24 9.5
10 6809 Jattendal Amy 23 1 4.6 15.1 17.7 22.6 15.9 4.8 10.6 24 9.5
11 6808|Gnarp Gnp 24 1 4.7 15.1 17 22.6 12.9 4.8 10.8 24 7.1
O|EjStn Tja 25 1 3.9 15.2 14.4 22.6 12.9 4.8 8.1 24 5.8
O|EjStn Akg 26 1 3.9 14.5 14.4 22.6 12.9 4.8 8.1 25 5.8
O|EjStn Gon 27 1.2 4.7 15 15.2 235 135 5.4 8.8 2.6 6.2
O|EjStn Maj 28 1 39 14.7 14.4 22.6 12.9 4.8 8.1 1.9 5.8
12 6914 Dingersjo(|Di_S 29 1.2 4.7 14.5 15.2 235 135 5.4 8.8 2.6 6.2
O|EjStn Di_N 30 1.2 4.7 14.5 15.2 235 13.5 5.4 8.8 2.6 6.2
O|EjStn Sik 31 1 3.9 14.1 14.4 22.6 12.9 4.8 8.1 1.9 5.9
13 6900)Sundsvall [Suc 32 1.2 4.7 14.5 15.2 235 13.5 5.4 8.8 2.6 5.6
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Medelforsening per upplagg, tag och station [min]

Stnm
pass
utbyte [EmmeNr |Plats Station _ Regionaltdg Ga-Suc
u=03 TagNrO1 |TagNr02 |TagNr03 |TagNr04 |TagNr05
1 6600|Gavle Ga 1 1.8 1.2 15 2 0.4
2 6603|Gavle_Va |Smo 2 18 12 2.5 2 0.4
0lEjstn Hly 3 18 12 2.4 3 0.4
0|Ejstn Tdj 4 2.9 12 3.9 4 1
0lEjstn Hfj 5 3.5 3.1 6.8 6.5 42
3 6627|Berghy  [Krl 6 2.5 15 3.6 47 2.5
0|EjStn Ax 7 2.4 1.8 3.6 5.9 3.1
0|EjStn Sau 8 2.4 1.7 3.6 5.7 2.9
0|EjStn W 9 2.4 3.1 3.6 5.7 2.9
4 6703|Ljusne Lse 10 2.6 3.6 4.1 6 3.4
0|EjStn Gui 11 2.6 3.6 5 6.2 3.4
5 6700|S6derham|Shv 12 2.5 3.1 4.9 5.7 3
0|EjStn Kae 13 2.8 4.8 6.4 5.9 3.7
0|EjStn Lsn 14 2.5 4.2 9.6 5.7 3
0|EjStn Myra 15 8 9.5 11 9 7.6
6 6814 |En&nger |Ena 16 7.4 8.9 10.8 8.7 6.8
0|EjStn Boda 17 14.6 12.1 18.9 16.4 19.6
7 6789|Iggesund |Id 18 9 8.7 12.4 111 11.9
8 6800 Hudiksvall|Hkl 19 10.9 9.1 13.1 11.8 12.3
0|EjStn Via 20 11.6 9.8 13.8 11.8 12.3
0|EjStn Sten 21 11.3 9.6 13.2 114 12
9 6811 |Harmange| Hag 22 11 9.3 12.8 10.9 12.7
10 6809 |Jattendal [Amy 23 10.7 10.9 13.5 12.3 12.1
11 6808|Gnarp Gnp 24 10.8 12.1 15.1 15.1 12.8
0|EjStn Tja 25 11.7 12.3 17.5 155 12.2
0|EjStn Akg 26 14.5 15.8 21.6 19.9 13
0|EjStn Gon 27 6.3 8 13.3 11.2 4
0[Ejstn Maj 28 7.4 8.8 15.4 12.1 5
12 6914 Dingersjo(IDi_S 29 8.6 10 16.7 137 6.4
0lEjstn Di_N 30 8 9.8 16.5 13.1 5.9
0|EjStn Sik 31 7.9 9.5 16.7 13 5.8
13 6900|Sundsvall |Suc 32 7.9 9.2 16.2 12.8 5.6
Regionaltag Suc-Ga
u=04 TagNrO1 |TagNr02 |TagNr03 |TagNr04 |TagNr05
1 6600|Gavle Ga 1 11.5 125 7.4 113 1.2
2 6603|Gavle_Va |Smo 2 11.5 125 7.4 11.4 1.2
0lEjstn Hly 3 10.9 123 7 11.2 1.1
0[Ejstn Tdj 4 11.3 12.8 7.5 11.6 1.3
0lEjstn Hfj 5 11 122 6.9 9.9 1.1
3 6627|Bergby  |Krl 6 10.8 12.8 7.5 10.1 1.3
0|EjStn AX 7 10.4 12.3 7.1 9.9 1.1
0|EjStn Sau 8 10.9 12.9 7.5 10.5 1.3
0|EjStn W 9 10.3 12.1 7.9 9.4 1.5
4 6703|Ljusne Lse 10 10.3 12.1 6.9 9.4 1.5
0|EjStn Gui 11 9.7 11.3 6.1 85 1.1
5 6700|S6derham|Shv 12 13.4 15.4 11.9 13.1 4.5
0|EjStn Kéae 13 11.5 15 7.6 9.7 5
0|EjStn Lsn 14 10.3 12.1 6.1 9.5 4.6
0|EjStn Myra 15 10.7 125 6.8 9.2 5.1
6 6814 |En&nger |Ena 16 9.7 12.1 6.1 6.9 4.6
0|EjStn Boda 17 9.7 12.2 6.3 7.1 4.8
7 6789|Iggesund |Id 18 16.7 16.6 11.4 124 10.4
8 6800 Hudiksvall|Hkl 19 16 16.1 11.6 12.8 10.8
0|EjStn Via 20 16.1 16.3 10.3 13.1 10.9
0|EjStn Sten 21 14.8 15.1 8.9 11.6 9.1
9 6811 |Harmange| Hag 22 19.7 19.6 13.8 15.8 14.7
10 6809 |Jattendal [Amy 23 16.7 175 9.5 14.3 6.2
11 6808|Gnarp Gnp 24 14 13 9.5 10.7 5.6
0|EjStn Tja 25 13.5 12.8 9.3 10.3 5.6
0|EjStn Akg 26 12.9 13.2 9.7 10.7 5.7
0|EjStn Gon 27 13 12.3 9.8 10.7 5.7
0/[Ejstn Maj 28 12.9 115 9.7 10.7 5.7
12 6914 Dingersjo(IDi_S 29 13 11.6 10.1 10.8 6.1
0[Ejstn Di_N 30 12.6 114 9.5 10.5 5.7
0|EjStn Sik 31 11.7 10.7 8.8 9.6 5.1
13 6900 Sundsvall |Suc 32 11.7 104 7.2 105 5
Godstag Ga-Suc
Godstag Suc-
u=06 Medel
1 19.55
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Appendix B. Exempel pa simulerade férseningar med FF-modellen

Medelforsening per upplagg, tag och station [min] med FF-modellen

Stnm
pass
utbyte |EmmeNr [Plats Station [Snabbtdg G&-Suc

u=01 TagNrO1 |TagNr02 [TagNrO3 [TagNr04 |TagNrO5 [TagNr06 |TagNrO7 |TagNr08 [TagNr09 |TagNri0

1 6600[Gavie  |Ga 1 16 04 21 1 0.5 2.3 02 0.6 0.2 16.6
2 6603|Gavle_Va [smo 2 0 0 43 0 15.1 0.8 0 0.9 0 15.6
o[gjstn _ |[Hly 3 0 0 3.2 0 17.1 0 0 0 0 143
olgjstn_ [Tdj 4 0 0 05 0 16.9 0 0 0 0 12
o[gistn__ |Hij 5 0 0 2.3 0 13.7 0 0 0 0 10.1
3 6627|Bergby [kl 6 0 0 2.1 0 12.2 0 0 0 0 13.3
o[gstn  |Ax 7 0 0 43 0 10.2 0 0 0 0.5 141
olgjstn__ [sau 8 0 0 45 0 12.8 0 0 0 2.3 155
o[gstn_ |w 9 0 0 3.1 0 10.3 0 0 0 0 14.2
4 6703|Ljusne _|Lse 10 0 0 2.3 0 9.8 0 0 0 0 13.3
o[gjstn__ |cui 11 0 0 16 0 10.4) 0 0 0 0 12.9
5 6700|s6derham|shv 12 0 0 33 0 8.4 0 0 0 0 15.3
o[gjstn_ |Kae 13 0 0 8.6 0 15.3 0 0 0.5 0 184
o[gjstn___|Lsn 14 0 0 7.1 0 13.3 0 0 0 0 15.7
o[EiStn_ |[Myra 15 0 0 6.5 0 13.2 0 0.1 0 0 155
6 6814|Enénger |Ena 16 0 0 48 0 12 0 17 0 0 13.9
o[gjStn __ |Boda 17 0 0 44 0 10.4) 0 13 0 0 122
7 6789 Iggesund |[1d 18 0 0 17 0 7.6 0 27 0 0 97
8 6800| Hudiksvall|HkI 19 0 0 3.7 0 6.6 0 07 0 0 131
olgjstn__ |Via 20 0 0 6.7 0 17 0 0 0 0 12.4
o[gjstn __ |[Sten 21 0 0 45 0 0.2 0 0 0 0 10.9
9 6811|Harménge|Hag 22 0 0 2.9 0 0 0 0 0 0 138
10 6809 Jattendal [Amy 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133
11 6808(Gnarp __|Gnp 24 0.6 05 0 0 2.1 0 0 16.7 0 78
olgistn |1 25 42 0 0 0 3.8 0 0 191 0 43
olgjstn_ [Akg 26 3.1 0 0 0 42 0 0 18 0 5.1
o[gjstn __ |Gon 27 2.3 0 0 0 2.5 0 0 185 0 25
olgjstn_ [Maj 28 0 0 0 0 0 0 0 176 0 13
12 6914| Dingersjo(|Di_s 29 0 0 0 0 0 0 0 16.6 0 16
olgsn __ [Di N 30 0 0 0 0 0 0 0 15.7 0 36
o[gistn__ [sik 31 0 0 0 0 0 0 0 13.7 0 24
13 6900| sundsvall |Suc 32 0 0 0 0 0 0 0 7.9 0 0

Snabbtdg Suc-Ga
u=02 TagNrO1 |TagNr02 [TagNr0O3 |TagNr04 |TagNr05 [TagNr06 |TagNrO7 |TagNrO8 [TagNr09 |TagNrl0

6600[Gavie  |Ga 1 8.4 05 0.1 6.7 6.6 55 53 0.2 6 05

2 6603|Géavle_Va [smo 2 32 0 0.7 32 6.4 2.6 0 0 18 0
o[gjstn _ [Hly 3 35 0 3.9 3.8 55 1.4 0 0 2.8 0

olgjstn _[Tdj 4 2.6 0 6.6 2.8 45 0.9 0 0 1.9 0

o[gstn__ |Hij 5 03 0 7.2 15 35 0 0 0 35 0

3 6627|Bergby [kl 6 0 0 6.3 0 2.1 0 0 0 2.1 0
o[gstn  |Ax 7 0 0 4 0 1.4 5.6 0 0 0 0

olgjstn__ [sau 8 0 0 18 0 0 43 0 0 0 0

o[gstn |w 9 0 0 0 35 0 4.9 0 0 0 0

4 6703|Ljusne _|Lse 10 0 0 03 46 0 53 0 0 0 0
o[gjstn__ |cui 11 0.6 0 0 3.6 0 4 0 0 0 0

5 6700|s6derham|shv 12 16 0 0 5.4 0 5.8 0 0 0 0
o[gstn_ |Kae 13 0 0 0 2.9 0 3.6 0 0 0 0
o[gjstn__|Lsn 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ofgistn _ |[Myra 15 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0

6 6814|Enénger |Ena 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o[gjsStn __ |Boda 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

7 6789 Iggesund |Id 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 6800| Hudiksvall | HkI 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o[gjstn___ |Via 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

o[gjstn __ [Sten 21 0 0 0 0 16 0 0 108 0 0

9 6811|Harmange|Hag 22 0 0 0 0 2.6 0 0 105 0 0
10 6809|Jattendal [Amy 23 0 0 0 0 2.7 0 0 106 0 0
11 6808[Gnarp__|Gnp 24 0 0 0 0 2.2 0 0 10.4 0 0
ofgisin |1 25 0 0 0 0 18 0.7 0 8.1 0 0

o[Ejstn___ |Akg 26 0 0 0 0 0 0 0 5.4 0 0

o[gjstn __ |Gon 27 0 0 0 0 0 0 0 127 0 0

o[gjstn___ [Maj 28 0 0 0 0 0 0 0 14.2 0 07

12 6914| Dingersjo(|Di_s 29 0.4 0 0 0 0 0 0 17.7 0 34
o[gstn__[Di N 30 0 0 0 0 0 0.5 0 17.7 0 19

o[gsin__ [sik 31 0 0 0 0 0 0 0 16.7 0 04

13 6900|Sundsvall [Suc 32 0 0 0 0 0 0 0 148 0 0
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Medelforsening per upplagg, tag och station [min] med FF-modellen

Stnm
pass
utbyte |EmmeNr [Plats Station  Regionaltag Ga-Suc
u=03 TagNr01 [TagNr02 |TagNr03 |TagNr04 [TagNr05
1 6600|Gavle Ga 1 5.2 2.3 1.5 0 6.3
2 6603|Gavle_Va [Smo 2 44 3.5 3.5 0 4.5
O|EjStn Hly 3 4.2 2.1 4.8 0 4.2
O|EjStn Tdj 4 1.7 1.6 2.9 0 8.2
O|EjStn Hfj 5 0 2.4 1.6 0 7.8
3 6627|Bergby  [Krl 6 0 12 0 0 9.2
O|EjStn Ax 7 0 11.4 0 3.6
O|EjStn Sau 8 0 11.5 0 0 1.2
O|EjStn W 9 0 19.4 0 0 3.2
4 6703|Ljusne Lse 10 0 19 0 0 33
O|EjStn Gui 11 0 18.4 0 0 4.9
5 6700|S6derham(Shv 12 5.9 23.4 0 0 4.6
O|EjStn Kée 13 9.8 27 0 7.5 10.5
O|EjStn Lsn 14 9.5 26.4 0 6.2 14.2
O|EjStn Myra 15 8.5 27.2 0 9.7 17.8
6 6814|Endnger [End 16 7.1 25.6 0 9.3 18.1
O|EjStn Boda 17 6.4 24.8 0 6.6 17
7 6789|lggesund [Id 18 8.3 22 0 10.2 16
8 6800| Hudiksvall [HKI 19 0 14.5 0 9.5 20.4
O|EjStn Via 20 0 10.2 0 11.2 15.8
O|EjStn Sten 21 0 9.7 0 8.9 14.8
9 6811|Harménge[Hag 22 0 10.1 0 10.1 14.1
10 6809|Jattendal |Amy 23 0 21.7 0 7.6 21.6
11 6808|Gnarp Gnp 24 0 21.7 0 10.2 18.1
O|EjStn Tja 25 0 19.3 0 7.9 17.5
o|Ejstn Akg 26 0 18.2 0 8.2 17.3
O|EjStn Gon 27 0 16.4 0 6.9 18.5
O|EjStn Maj 28 0 9.2 3.3 4.2 10.4
12 6914 Dingersj6(IDi_s 29 0 12.8 2.4 3.1 10
O|EjStn Di_N 30 0 12 1.9 2.5 9.2
O|EjStn Sik 31 0 11.5 0.8 1.1 12.3
13 6900|Sundsvall |Suc 32 0 11 0.6 0 12.1
Regionaltdg Suc-G&
u=04 TagNr01 [TagNr02 |TagNr03 |TagNr04 [TagNr05
1 6600|Gavle Ga 1 14.2 4.1 0.1 1.8 5.9
2 6603)|Gavle_Va [Smo 2 12.6 0 0 0 2.9
O|EjStn Hly 3 14 0 0 0.5 3.3
O|EjStn Tdj 4 13.1 0 0 0 13.2
O|EjStn Hfj 5 123 0 0 0 12
3 6627|Bergby  [Krl 6 11.2 0 0 0 11.1
O|EjStn Ax 7 9.2 0 0 2.5 114
O|EjStn Sau 8 111 0 0 1.4 10.3
O|EjStn W 9 9.4 0 0 0 9.8
4 6703|Ljusne Lse 10 119 0.3 0 0 10.5
O|EjStn Gui 11 125 0 0 0 14.2
5 6700)S6derham(Shv 12 13.9 2.6 0 0.1 14.1
O|EjStn Kae 13 8.3 0 0 0 10.7
O|EjStn Lsn 14 44 0 0 0 6
O|EjStn Myra 15 3.7 0 0 0 4.3
6 6814|Endnger [End 16 5.9 0 0 0 4.2
O|EjStn Boda 17 0 0 0 0 0
7 6789|Iggesund [Id 18 0.1 0 0 0 1.1
8 6800|Hudiksvall {HK 19 0.9 0 0 0 0
O|EjStn Via 20 1.5 0 0 0 0
O|EjStn Sten 21 3.1 0 0 0 2.6
9 6811|Harménge[Hag 22 6.3 0 0 0 5.6
10 6809|Jattendal |Amy 23 0 0 0 0 0
11 6808|Gnarp Gnp 24 0 0 0 0 0
O|EjStn Tja 25 0 0 0 0 0
olEjstn Akg 26 3.4 0.3 0 0 0
O|EjStn Gon 27 2.8 0 0 0 0
O|EjStn Maj 28 4.5 0.7 0 0 0
12 6914|Dingersjo(|Di_S 29 24 1.1 0 0 0
O|EjStn Di_N 30 3.4 0 0 0 0
O|EjStn Sik 31 2.6 0 0 0 0
13 6900|Sundsvall |Suc 32 0 0 0 0 0
Godstdg G4-Suc
Godstég Suc-Ga
u=06  [Medel |
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