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1 Bakgrund och syfte

I dagens metodik for samhéllsekonomisk bedémning saknas vedertagna metoder for ITS-
atgarder. ITS-atgarder skiljer sig fran andra vagatgarder genom att nyttan inte &ar en direkt
foljd av sjalva investeringen utan framst en konsekvens av hur installationerna utnyttjas for
aktiv vagtrafikledning. Det ar darfor mycket viktigt att kartlagga bade installationen i sig och
hur den ar tankt att utnyttjas. Aktuella ITS-atgéarder i gallande planeringsomgang ar bl.a.
implementering av motorvagsstyrningssystem (MCS).

Tidigare har forsok gjorts att ta fram metodik bl.a. i projektet STEGLITS, 2008. Dar
anvandes en internationell (USA) metod vid namn IDAS, som foreslogs bli en europeisk
standard for samhallsekonomisk analys. Problemet var att systemet var svart att hantera och
en hel del parametrar var specifika for USA och dessutom hardkodade.

Ett problem med alla effektberdkningar tycks vara att de kréver alltfor stort forarbete for att ta
reda pa omfattningen av atgarden, hur stort trafikarbete som berdrs och anvandarnas reaktion
pa atgarden.

Projektet avser att ta fram en enkel schablonmetod for samhallsekonomisk bedémning for
atgarder med MCS, vilket innefattar rekommenderad hastighet, harmonisering, rott kryss

(stangt korfalt), och gul pil (byt korfalt enligt pilens riktning). Den tdnkta metoden i detta
projekt ar att utifran tidigare forsok till samhallsekonomisk bedémning av MCS-atgarder

iterativt ta fram en metodik som kan hanteras inom ramen for atgardsplaneringen.

Syftet med projektet ar att underlatta genomférandet av dversiktliga nytto-kostnadsanalyser
av MCS-implementation, som i ett forsta steg omfattar kévarning med rekommenderad
hastighet, harmonisering med foreskriven hastighet, rott kryss (stangt korfalt), och gul pil (byt
korfalt enligt pilens riktning).

Malet ar att fler 6versiktliga analyser genomfors i praktiken, antingen pa forhand (ex-ante) for
att prioritera atgarder inom ramen for atgardsplaneringen eller i efterhand (ex-post) for att
utvéardera genomforda atgarder.

Nyttan av projektet &r noggrannare och tillforlitligare planeringsunderlag, speciellt for
storstadsregionerna.

2  Avgransning av MCS

Trafikledningssystem for motorvagar kan besta av olika delar. Vanliga exempel ar:

- Varning for akuta hiandelser (symboler, textmeddelanden, kévarning, rekommenderad
hastighet)

- Harmonisering av hastighet (tids- eller flodesberoende hastighetsgréanser)

- Korféltsavstangning (kryss, pilar)

- Dynamisk trafikantinformation (restider, trafikstatus)

- Omdisponering av viagren (vdgren utnyttjas som extra korfélt under rusningstid)

- Aktiv omledning (rekommendationer via textmeddelanden eller symboler)

- Péfartsreglering (tids- eller flodesberoende begransningar av pafartsflodet)
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Som framgar av syftet gors i denna version av kalkylen en avgransning till de tre forsta
tillampningsomradena. Eventuella behov att tacka 6vriga tillampningsomraden hanskjuts
framtida projekt.

Tjanst/system for varning fér omedelbar fara (oftast kdvarningssystem) installeras dér stora
och plétsliga hastighetsfall forekommer pa motorvagar med mycket trafik. Det priméra ar att
snabbt uppna forarnas forstaelse av aktuell situation nedstroms och darmed lagga grunden till
att de narmar sig faran med forsiktighet. Om besvérliga vader- och vaglagsforhallanden ofta
forekommer kan komplettering med varning for halka, dimma m.m. évervégas.

Harmonisering av hastighet med variabla foreskrivna hastighetsgranser tillampas pa tatt
trafikerade motorvagar med fordonshastigheter pa 80 km/h eller mer. En sankning av
hastighetsgrdns med 20 km/h i rusningstid kan minska risken fér kapacitetssammanbrott och
olyckor. Det primara r att uppna lugnare trafik med liten hastighetsspridning och enhetliga
tidsluckor. Overvakning och kampanjer kan bidra till 6kad homogenisering.

Korfaltssignaler for avstangning av korfalt installeras pa motorvag for att underlatta
underhallsarbete och effektivisera arbetet vid incidenter. Med mycket trafik ar det viktigt att
snabbt kunna stanga av korfélt vid hinder och att varna ankommande trafikanter om detta.
Olika principer for reglering ar lampliga for smala respektive breda motorvégar.

3 Sambhaillsekonomiska kalkyler

Metodiken for samhéllsekonomiska kalkyler (SEK) beskrivs i Trafikverkets publikationer. En
samhallsekonomisk kalkyl ingar som en del av det totala beslutsunderlaget i Trafikverkets
planeringsprocess och kan anvéandas tillsammans med annat underlag i olika skeden och pa
olika nivaer i planeringen. | Trafikverket anvands den samhallsekonomiska kalkylen
framforallt for att analysera konkreta, fristdende investeringsatgarder. Det kan vara nya
vaginvesteringar, byggnationer eller trafiksakerhetsatgarder. Kalkylen redovisar projektets
samhallsekonomiska lénsamhet, vilket ar ett underlag for beslut om en atgard ska
genomforas, men dven underlag vid val mellan olika alternativ for basta utformning av
projektet, eller for att eventuellt &ndra utformning. Kalkylen kan anvéndas for att analysera
komplexa trafikpolitiska atgarder pa strategisk niva, som exempelvis underlag for en samlad
investeringsplanering (atgardsplanering), dar kalkylen ger underlag om hur atgarderna bor
prioriteras ur en samhallsekonomisk synpunkt.

Aven om kalkylmetodiken hittills mest anvants for fysiska atgarder ar det inget som hindrar
att samma metodik anvéands aven for trafikledning. Ekonomistyrningsverket har i rapport
2004:29A “Rékna pa 16nsamheten!” (ESV 2004) beskrivit hur savil samhallsekonomiska
kalkyler som andra former av kalkyler kan anvéndas vid statlig verksamhetsutveckling.
Fordelen med en samhéllsekonomisk kalkyl 4r att den kan ge en “objektiv’” helhetsbild av
vilka effekter som uppstar for samhallet i samband med en atgard.

Syftet med kalkylen &r att analysera kostnader och intékter (nyttor) for att sedan kunna
rangordna atgarder efter hur effektivt samhallets knappa resurser utnyttjas genom att skapa sa
stor valfard som mojligt for samhéllet (samhéllsekonomisk I6nsamhet). Genom en
samhallsekonomisk kalkyl far man en bild av den samhallsekonomiska lénsamheten. Det kan
sdgas att utforandet av samhallsekonomiska kalkyler kan vara ett styrmedel for att uppna
storsta mojliga maluppfyllelse for samhallet som helhet. Kalkylen kan aven innehalla en
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utvardering av fordelningseffekter mellan olika trafikantgrupper i samhéllet som resultat av
atgarden eller atgardspaketet. Se vidare Kapitel 2 Samhallsekonomisk teori och metod i
ASEK 6.1 (Trafikverket, 2018a).

Om en atgards fordelar 6vervéger dess kostnader okar vélfarden i samhallet och atgarden bor
darfor genomforas och tvirtom om kostnaderna véger dver. En atgird far med andra ord “’inte
kosta mer &dn den smakar”.

Berakningarna kan goras manuellt eller automatiskt. Har foreslas en mellanvariant i form av
en halvautomatisk Excel-16sning, som baseras schablonmassiga effektberédkningar men med
mojlighet for anvandaren att tillfora eget underlag i den man sadant finns tillgangligt. Nedan
visas stegen i en sadan berakning for trafikledningssystem pa motorvagar (MCS).

Definiera fére-situation Berdkna forvintade
(hastighetsgrans, fléde P hastigheter och
m.m.}) olycksutfall utan atgard

Berakna nyckeltal med

Skatta investerings- och ledning av ASEK

F A

driftkostnad
NNK;4, och NNK
Definiera efter-situation Skatta hastighets- Berdkna forvantade
(trafikarbete med aktivt  ————®  anpassning med aktivt ——— hastigheter och olycksutfall
system) resp. passivt system med trafikledning

Figur 3.1  Steg i nytto/kostnadsanalys for trafikledningssystem

Trafik pa hogtrafikerade motorvagar medfor sarskilda kapacitets- och trafiksakerhetsproblem,
som maste beaktas i den samhallsekonomiska kalkylen. Exempel ar:

e Hastighetsvariationer i samma korfalt och mellan korfélt da trafiken tétnar
e Varierande forekomst av tung trafik som drar ned viagens kapacitet och skapar oro
e Plotsliga hastighetsfall och ko till foljd av
- Kapacitetsbrist (flaskhalsar nedstréoms) som delvis kan vara forutsebara
- Planerade hinder (kapacitetsbegransningar t ex underhallsarbete)
- Oforutsebara hinder i samband med olyckor, fordonshaverier, tappad last mm
e Varierande hastighetsval och avstandshallning pga. skillnad i korformdga samt osdkerhet om
vdder och viglag

4  Underlag

Viktiga forutsattningar for att kunna berdkna nyttan och kostnaden for MCS-systemet utgors

framst av:

- Kartlaggning av trafiksituationen fore atgard (trafikflode, trafikvariationer,
hastighetsbegransningar, medelhastigheter, olyckor m.m.)

- Tydlig beskrivning och placering av foreslagna installationer (rekommenderade
hastigheter, symboler, harmonisering, korféltssignaler m.m.)
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- Tydlig beskrivning av hur olika trafiksituationer kommer att hanteras genom
trafikledningssystemet (tét trafik, handelser, underhall)

- Tydlig beskrivning av hur ofta MCS-systemet kommer att aktiveras (rusningstrafik,
héndelser, olyckor, underhall etc.). I forekommande fall algoritmer som kommer att
tillaimpas.

Ju tydligare beskrivningen av trafiksituationen och den framtida anvéndningen av
trafikledningssystemet dr, desto storre ar mojligheterna att bedoma nytta och kostnader.

4.1 Trafiksituationen fore atgard

- trafikflode

- trafikvariationer

- hastighetsbegransningar
- medelhastigheter

- olyckor

Trafikflodet kan hamtas fran trafikflodeskartan. Trafikvariationer &r viktiga for att kunna
skatta hur ofta MCS-systemet ar aktivt. Hastighetsbegransningar och framfor allt
fordonshastigheter vid olika trafikforhallanden &r viktiga for att berakna restidsvinster av
MCS. Om det inte finns uppmaétta hastigheter skattas dessa med TRV:s Effektsamband
utifran véagtyp, hastighetsgrans och ADT.

Kartlaggning av olyckssituationen ar viktig for att kunna beddma sakerhetsvinsterna. For
huvudanalysen anvinds olyckor enligt Effektsamband, analys baserat pd “verkligt utfall” far
anvandas vid kénslighetsanalys. Nuldget kan kartlaggas genom STRADA. Om det inte finns
nagon sammanstéllning fran STRADA skattas forvantat antal olyckor genom TRV:s
Effektsamband utifran véagtyp, hastighetsgrans och ADT.

4.2 Planerade installationer

- typ av installation

- antal och placering av portaler

- rekommenderade/foreskrivna hastigheter
- symboler, vagmarken

- korféltssignaler

MCS-installationer kan besta av flera olika funktioner. Rekommenderade hastigheter (utan
rod ring) installeras for att varna for koslut. Detta kan kompletteras med variabla foreskrivna
hastighetsgrénser (med rod ring) for harmonisering vid tat trafik samt symboler (kryss och
pilar) for korfaltsreglering. Dessa tre system hanteras har.

Antal och placering av portaler har betydelse for flexibiliteten och utformningen av
trafikregleringen. Normalt ar avstandet mellan portalerna ca 500 meter, men kan vara storre
pa landsbygden. De faktiska hastigheterna i det variabla hastighetsgranssystemet paverkar
trafikanternas reaktioner. Rekommenderade hastigheter omfattar normalt 70-30 km/h.
Variabla foreskrivna hastigheter innebar normalt hogre hastighetsgrénser och forses med rod
ring.



Symboler och vagmarken i anslutning till rekommenderade eller foreskrivna hastighets-
granser forstarker trafikanternas reaktioner och okar efterlevnaden. An storre effekt skulle
automatisk hastighetsovervakning ha, enligt erfarenheter fran utlandet. Detta har dock annu ej
aktualiserats for motorvégar i Sverige. Korfaltssignaler, pilar och kryss, underlattar
korfaltsreglering och leder till att korfaltsbyten sker pa ett ordnat sétt pa ett langre avstand
fran plats dar ett eller flera korfalt ar avstangda i samband med incidenter eller
underhallsarbete.

4.3 Hantering av olika trafiksituationer

- Tat trafik

- Laga hastigheter och koer

- Fordonshaverier, olyckor och andra handelser
- Planerat underhall

I samband med tét trafik kan hastighetsgransen regleras genom sankt variabel hastighets-
grans. Hastighetsgransen kan styras utifran tid pa dagen eller vara beroende pa ett visst
uppnatt trafikflode. Syftet ar att harmonisera trafiken sa att skillnader i hastigheter och
avstandshallning minskar. Det ar viktigt att reagera snabbt innan trafiksammanbrott intraffar.
Det ar darfor oftast lampligt att automatisera systemet.

Pa t.ex. Sodertaljevagen har fordonsstyrda variabla hastighetsgranser inforts. Systemet beror
framst rusningstrafiken mandag-fredag samt veckoslutstrafiken fredag eftermiddag ut fran
Stockholm och séndag kvall in mot Stockholm. Totalt utgér detta 13% av trafiken, men
systemet aktiveras endast nar flodet ar sa stort att det riskerar att leda till dverbelastning.

Med sekundéarolyckor menas olyckor som uppstar i koer i efterdyningarna till olyckor
(priméra olyckor) eller andra incidenter. Okad risk for sekundarolyckor uppstar sérskilt vid
plétsliga laga hastigheter till f6ljd av chockvagor. Risken kan minskas genom text-
meddelanden, vagmarken och rekommenderade hastigheter.

Raddning, réjning och aterstallning av vag i samband med fordonshaverier, olyckor och andra
incidenter kan underlattas genom avstangning av korfalt och nedsattning av hastighet.
Trafikledningen kan aktivera gula pilar och réda kryss i samband med avstdngning av korfélt.
Hastigheten kan ocksa sattas ned i kvarvarande 6ppna korfalt. Incidentdetekteringssystem
(AID), overvakningskameror och nodfickor underlattar upptackt och hantering av incidenter.

Planerat underhall kan genomforas smidigare och med lagre olycksrisk genom avstiangning
av korfélt och nedséttning av hastighet. Trafikledningen kan redan i forvag aktivera gula pilar
och rdda kryss i samband med avstangning och arbete i ett eller flera korfalt. Dessutom kan
arbete annonseras i forvag genom VMS-skyltar.

Kalkylen bygger pa erfarenheter fran Sverige, Europa och USA. Den kan darfor anses vara
representativ for genomsnittlig god standard i olika motorvégsstyrningssystem. Riktlinjer for
god standard finns framtagna bl.a. genom Easyway, dar Trafikverket medverkat.

44 Aktivering av trafikledning

- Harmonisering vid tat trafik
- Rekommenderade hastigheter vid fordonshaverier och olyckor



- Korféltssignaler vid avstangning av korfalt

Harmonisering genom sénkning av foreskriven hastighet med 20 km/h rekommenderas
internationellt vid trafik dverstigande 70-80% av véagens kapacitetsmaximum. Pa Soder-
taljevagen sanks hastigheten fran 100 km/h till 80 km/h nér flodet Gverstiger 325 fordon per
femminutersperiod. Vagen ar uppdelad pa tva delstrackor. Néar kriteriet ar uppfyllt sanks
hastigheten pa en hel delstracka. Nar hastigheten sénks varar sankningen i minst femton
minuter.

Rekommenderade hastigheter sanks successivt fore koslut vid olyckplatser. Pa motorvagar
med MTM21-system tillampas en AlD2-algoritm som innebar att nar hastigheten sjunkit till
45 km/h, satts den rekommenderade hogsta hastigheten ned till 70 km/h. Né&r fordonshastig-
heten nar 35 km/h sétts den rekommenderade hastigheten ned till 50 km/h. Om hastigheten
sjunker anda ned till 18 km/h sa visas 30 km/h som rekommenderad hogsta hastighet. Nar
hastigheten okar till 55 km/h igen &ndras den rekommenderade hastigheten till 50 km/h och
nar den nar 75 km/h visas 70 km/h. Den sista gransen ar 85 km/h da de rekommenderade
hastigheterna tas bort och normal hastighetsgréans géller igen.

Pa stadsmotorvagar tillampas bara de lagre hastigheterna. Systemet ar da ofta aktivt dven vid
aterkommande koer i rusningstrafik, inte bara vid olyckor och incidenter.

Vid planerat underhall stangs korfalt genom hastighetsbegransning, gula snedpilar och rétt
kryss 6ver aktuellt korfalt uppstroms strackan med stangt korfalt. Tillaten hastighet pa satts
vanligen manuellt till 40-60 km/h av trafikledaren.

L MTM2 é&r det styrsystem som tillimpas for de flesta motorvégar i Sverige
2 AID = Automatic Incident Detection; algoritm som styr aktivering av korfiltssignaler
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5 Beskrivning av berikningsgang

5.1 Arbetsbok i Excel

SAMHALLSEKONOMISK KALKYL - Uppgradering av MCS med VH/harmonisering pa befinliga motorvagar

Nytta Nytta/ar Nytta 2020-2040
Delsumma, trafiksakerhet 5,52 [Mkr/ar] 114 [Mkr]
Delsumma, framkomlighet [ 130 |Mkead | 21 JiMir]
Delsumma, miljé [ oaz Jmkean | 9 JiMkr]
Kostnad Kostnad/ar

Investering inkl. skattefaktor [Mkr]
Delsumma, drit inkl. skattefaktor | 1,13 |[Mkrfar] ‘ 24 ‘[Mkr]
NNV 103

NNK(idu) 7

Nytta harmonisering
2020-2040
Mkr

140,0

100,0

N .
0,0
00 7]

-17,0
Sakerhet Framkomlighet Miljo InvESEERing . Restvarde Skattefaktor

Berakningarna genomfors i en arbetsbok i Excel. | det forsta kalkylbladet anger man indata
och far ut berékningsresultat. Berakningarna ar uppdelade pa *"Komplettering av motorvag
med MCS/kdvarning” och Uppgradering av MCS med variabel hastighet for harmonisering i
tat trafik’. Vi har tankt oss att det finns en befintlig motorvag som i steg 1 kompletteras med
MCS/kdvarning och senare nar trafiken 6kat uppgraderas med harmonisering i tat trafik.
Oversiktliga berakningsresultat i siffror framgér av fliken *Samhéllsekonomisk kalkyl’.

A

MCS Indata & Resultat Samhallsekonomisk kalkyl Komplettering MCS_kd Uppgradering MCS_VH

Till hjalp vid berékningarna finns flikar fér normalvarden, sekundérolyckor, tét trafik, miljo,
investering& drift samt ASEKG6. | ’Normalvéarden’ anges schabloner for frifordonshastighet
och olycksrisker. | *Sekundérolyckor’ hamtas schabloner for forekomst av incidenter och
effekter vid aktivering av MCS/kdvarning. | *Tat trafik’ hdmtas schabloner for andel tat
trafik, konsekvenser av 6verbelastning och effekter vid aktivering av VH for harmonisering. |
"Miljo’ hamtas schabloner for brénsleférbrukning i normal trafik och vid kékorning. |1
"Investering & drift’ hdmtas schabloner for investering och drift av MCS. I ’ASEK6’ hidmtas
varderingar fran ASEK®.1.



Mormalvirden Sekundrolyckor Tat trafik Miljs Investaring & drift ASEK B

5.2 Generella kalkylviarden
Berakningarna utgar fran ASEK 6.1, kapitel 5 Kalkylprinciper och generella kalkylvéarden.

prisniva = 2014

infrastrukturkostnader uppréknas med anléaggningskostnadsindex
trafikanteffekter uppraknas med KPI

Inkomsteffekter upprédknas med BNP/capita, vilket aven galler betalningsvilja

Drift- och underhdllskostnader omréknas till basar (2014)

Okning av skuggpriser antas till 1,5% per ar (2014-2060)

Brénslepris uppraknas 0,7% for bensin, 0,8% for diesel (2014-2040), 0,2% under (2010-
2060)

MCS antas installeras under ett enda ar.

Oppningsar i kalkylerna antas till &r 2020.

Diskonteringsar ar 2020.

Prognosar 1 ar 2040 och prognosar 2 ar 2060.

Kalkylperiod for MCS 40 ar med antagen reinvestering efter 20 ar.

Samhéllsekonomisk lI6nsamhet beraknas genom NNK-idu, dvs kvot med investering samt
drift och underhall inkluderat pa kostnadssidan.

Diskonteringsrantan ar 3,5%
Momspaslag 21% for upprakning till konsumentpriser
Skattefaktor = 1,3, som tillampas for investering, drift och underhall



5.3 Komplettering med MCS/kévarning/rekommenderad
hastighet pa befintliga motorvigar

Komplettering med

MCS/kévarning/rekommenderad hastighet pa

befintliga motorvagar

Trafikarbete som berbrs
Olyckskostnad
Sekundérolyckor som foljid av

primdrolycka (skattat antal
sekundarolyckor)

Minskning av sekundarolyckor tack
vare kévaming/rek.hastighet
Delsumma, sdkerhet

Restid normalt

Minskad restid tack vare generell
hastighetsdkning

Extra restid pga allvarliga incidenter

Minskad férdrdjning tack vare
kévarning /rek hastighet

Delsumma, framkomlighet

Bransleférbrukning pga
sekundarolyckor

Minskad brénsleférbrukning tack
vare kdvaming / rek.hastighet
Minskat koldioxidutslapp
Delsumma, miljé

MCS-anldggning, investering
Restvarde

Drift
Delsumma, kapitalkostnader

Summa, nytta
Summa, kostnad

Figur 5.1

331,0 Mapkm/ar

349,9 Mkr/&r

11 pergr

3,2 per ar
48,3 Mkr/ar

3,2 Mftim

0,02 Mftim

0,13 Mftim

0,0054 Mftim

6,5 Mki/ar

0,2 M liter

0,16 M kg
0,2 Mkr/&r

10,1 Mkr/&r

55,0 Mkr/ar
10,1 Mkr/&r

Indata
vagtyp [ MV 6kf
AMD” 79000 f/d
% b 8
hastighetsgréns i 100 km/h
stracka 11,3 kmr
olyckor/gr 75,1

andel
sekundarolyckor

minskad skadeféljd
pga varning
vardering

medelhastighet

vardering generell
hastighetsdkning
Frekvens
(incidenter/m3nad)

vardering av
ovéntade
férseningar

normal
brénsleférbrukning

bransleférbrukning i
ko

vérdering
20 &rs livsldngd
Efter 20 ar

per ar

15,28 Mkr/olycka
-

103,5 km/h
104,0 km/h

190 kr/fh
r

4,2%
665 ki/fh
0,57 liter/mil

1,53 liter/mil

0,07 M liter
2,37 CO2/liter
1,14 kr/kg CO2

-

Berikningsark for kovarning/rekommenderad hastighet

Egna varden

75,1

103,5

24,1

Kommentar/antagande

Hamtas fran flik "Indata & Resulat"
Hamtas fran flik "Indata & Resulat”
Hamtas fran flik "Indata & Resulat”
Hamtas fran flik "Indata & Resulat"
Hamtas fran flik "Indata & Resulat"
Hamtas fran flik "Normalvérden" eller
egen utredning

Andel sekundarolyckor har uppskattas till
15% av psk-olyckor i USA. Okad
olycksrisk kan uppskattas till 3 ggr hégre
i kderna efter olyckor

Konsekvens av sekund&rolyckor
uppskattas minska med 10-50% tack
vare MCS/kovaming (beror av hastighet)
Hamtas fran "ASEK" med skadeféljd
enligt "Normalvarden"

Hamtas fran flik "Normalvérden" eller
egna matningar

Hastighetsokning 0,5 km/h nar MCS ej ar
aktivt

Avser normal restid och hamtas fran flik
"ASEK"

Hamtas fran flik "Sekundérolyckor" eller
egen utredning

Férdréjning minskar 1,5-7,5% tack vare
farre incidenter och lugnare
inbromsningar

Avser forseningstid och hamtas fran flik
"ASEK"

hamtas fran flik "Miljo"

Okad férbrukning vid incidenter hamtas
fran flik "Milje"

Kékéming minskar till f6ljd av férre
sekundarolyckor

Viktas mht andel lastbilar

Hémtas fran flik "ASEK"

Schablon fran flik "Investering & drift"

67,8 eller egen utredning

Schablon fran flik "Investering & drift"

19,8 eller egen utredning

Schablon fran flik "Investering & drift"

5,7 eller egen utredning

Ett berdkningsark (Figur 5.1) har tagits fram for att genomfdra en samhallsekonomisk kalkyl
av motorvagsstyrningssystem (MCS). Farger hanvisar till olika fikar med underlagsvarden.



Forklaring

justerbara@eller@indata)

varden for olika vagtyper enligt
flik "Normalvarden"

egna vérden fran flik "Indata &
Resultat" som ersatter
schablonvéarden t.ex. vid
kanslighetsanalys

varden som hamtas fran flik
"Sekundarolyckor"

vérderingar som hamtas fran
flik "ASEK 6"

varden for olika
fordonshastigheter enligt flik
"Miljo"

schablonkostnader enligt flik
"Investering & drift"
5.3.1 Indata
Vagtyp: Antal korfalt pd motorvagen (MV 4f, MV 6f eller MV 8f)

AMD: Trafikflode (fordon/dygn) pa strackan 6ppningsaret (2020) enligt uppréakning frén
Trafikflodeskartan eller egna méatningar.

% Lb: Andel lastbilar pa strackan
Hastighetsgrans: Hogsta tillatna (foreskrivna) hastighet (km/h)
Stracka: Vaglangd dubbelriktad motorvag (km) som ska forses med MCS

Trafikarbete som berors av atgarden beraknas genom att rakna upp trafikflodet till arsvéarde
och multiplicera med strackans langd (normalt ADT*365*1angd (i km)).

5.3.2 Sikerhet

Olyckskostnaden och antal olyckor/ar héimtas fran fliken Normalvirden”. Beraknat utfall
beror av antal korfalt, hastighetsbegransning samt berort trafikarbete.

Forhojd risk for sekundara olyckor i kderna uppstar efter olyckor och andra incidenter.
Plétsliga ovantade hastighetsfall leder till 6kad risk for upphinnandeolyckor. Den 6kade
olycksrisken kan uppskattas till ca 3 ggr hogre i kderna efter olyckor, baserat pa att andel
sekundarolyckor pa motorvagar i férhallande till ursprungliga personskadeolyckor har
uppskattats till 15% i USA. Se vidare Avsnitt 6.3. Med detta antagande kan antal
sekundarolyckor beréknas.

Effekten av MCS med kévarning/rekommenderad hastighet har baserats pa erfarenheter fran
Nederlanderna, dar man skattat att systemet minskar antalet sekundarolyckor med ca 50%.
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Denna siffra avser effekten vid hoga hastigheter, 120 km/h, som rader pa de hollandska
motorvégarna. Vid lagre fordonshastigheter antas effekterna bli mindre, eftersom hastighets-
skillnaden till kon blir mindre. Skattade effekter vid andra fordonshastigheter berdknas i
fliken ”Sekundérolyckor” enligt potensregeln. Se vidare Avsnitt 6.3.

Med ledning av detta antagande berédknas minskning av sekundarolyckor tack vare
kovarning/rek. hastighet.

Sekundarolyckor innebér i huvudsak upphinnandeolyckor vid plétsliga hastighetsfall. Dessa
antas ha samma svarighetsgrad som genomsnittliga personskadeolyckor. Varderingen for
normalolyckor enligt ASEK ar darfor relevant. Med ledning av varderingen kan delsumma
sakerhet beréknas.

5.3.3 Framkomlighet

Medelhastighet hamtas fran flik "Normalvarden”. Hastigheten paverkas av antal korfilt,
hastighetsbegransning och trafikflodet (AMD).

Restid normalt beraknas med ledning av medelhastigheten och trafikarbetet pa strackan.

Fordrojningar uppstar pga olyckor och andra incidenter samt efterféljande koer. Forekomsten
av olika typer av incidenter har skattats till ca 180 000 per ar for hela svenska vagnatet. Dessa
har har klassats i fem kategorier beroende pa varaktighet. De tre kategorier som har en varak-
tighet 6ver 45 min (0,75 timmar) motsvarar en andel pa 27% av alla incidenter och utgor de
som har storst sannolikhet att leda till kovarning. Det betyder att vi bortser fran incidenter
med kortare varaktighet, som ofta har mindre konsekvenser och dar effekterna av kdvarningar
ar betydligt mindre.

Tabell 5.1  Skattad frekvens av allvarliga incidenter pd statliga vignitet

Andel
V1 = Varaktighet (h) 1,5 1%
V2 = Varaktighet (h) 1 9%
V3 = Varaktighet (h) 0,75 17%

For varje kategori V1-V3 har belastningsgrad skattats och fordréjningen beraknats med en
modell framtagen mha CALMAR och empiriska incidentdata. V4 och V5 antas ha endast
liten sannolikhet att leda till kbvarning och beaktas ej.

Minskad fordrojning berdknas genom antagandet att forekomsten av alla allvarliga
konsekvenser (V1-V3) minskar i samma utstrackning som sekundarolyckor genom
kovarning/rek.hastighet. Minskningen blir da 1,5-7,5% beroende pa hogsta hastighet.

Fordrojningen innebar ovéntad extra restid for trafikanten. Varderingen for forseningstid ar
darfor relevant. Med ledning av varderingen kan delsumma framkomlighet beraknas.

534 Miljo

Brénsleforbrukningen ar hogre for kokorning &n for normal trafik. Forbrukningen for normal
trafik och vid kdkorning hamtas fran fliken "Milj6”.
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5% av trafikarbetet pa motorvagar antas beréras av kéerna i samband med trafikolyckor och
15% av dessa utgors av sekundarolyckor, som kan paverkas genom kévarningar. Darmed kan
bransleférbrukning pga sekundarolyckor berdknas.

Sekundarolyckor uppskattas enligt ovan minska med 10-50% tack vare MCS/kdvarning. Med
ledning av detta berdknas minskad bransleférbrukning tack vare kévarning/rek. hastighet.

Koldioxidinnehallet i branslet antas uppga till 2,37 kg/liter for personbilar och 2,54 kg/liter
for lastbilar. Darigenom kan minskat koldioxidutslapp beréknas.

Den negativa effekten av koldioxidemissioner uppskattas till 1,14 kr/kg per kg CO2. Med
ledning av vérderingen kan delsumma miljo beréknas.

5.3.5 Kostnader

MCS-anlaggningen uppdelas pa infrastruktur (portaler m.m.) och kommunikationsutrustning.
Infrastrukturen antas ha 40 ars livslangd och kommunikationsutrustningen 20 ars livslangd.

Schablonvarde for MCS-anlaggning, infrastruktur resp kommunikationsutrustning hamtas

fran flik “Investering & drift. Aven schablon for driftkostnader hiimtas fran flik “Investering
& drift.
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54 Uppgradering av MCS med VH/harmonisering pa befint-
liga motorvigar

Uppgradering av MCS med VH/harmonisering pa

befintliga motorvagar

Trafikarbete som berérs

Darav med tat trafik och aktivt
system

Olyckskostnad

Olyckor i samband med téat trafik
(skattat antal primdrolyckor)

Minskning av personskadeolyckor
tack vare VH/harmonisering

Delsumma, siakerhet

Restid normalt i tat trafik

Extra restid vid éverbelastningar

Minskad férdréjning tack vare
VH/harmonisering

Delsumma, framkomlighet

Brénsleférbrukning vid tat trafik

Minskad bransleférbrukning tack
vare VH / harmonisering

Minskat koldioxidutslapp
Delsumma, miljo

Kommunikationsutrustning,
investering

Drift

Delsumma, kapitalkostnader

Summa, nytta
Summa, kostnad

Figur 5.2

Forklaring

trafik"

5.4.1 Sikerhet

331,0 Mapkm/ar

12,6 Mfkm/ar

349,9 Mkr/ar

2,9 per ar

0,4 per ar
5,52 Mkr/ar

0,12 Mftim

0,08 Mftim

0,0046 Mftim

1,30 Mkr/ar

0,71 M liter

0,16 M liter
0,4 M kg
0,42 Mkr/ar

2,3 Mkr/3r

7,2 Mkr/3r
2,3 Mkr/ar

Indata
vagtyp i MV 6kf
Amp" 79000 f/d
% Lb " 8
hastighetsgréans i 100 km/h

stracka 11,3 km

olyc kor/ar 75,1

andel olyckori tat
trafik

minskning pga
harmonisering

vardering

15,28 Mkr/olycka
"

medelhastighet

103,5 km/h
5

Frekvens
(tilifallen/manad)

vardering av extra
fordrdjning i
rusningstrafik

285 kr/fh

0,57 liter/mil

1,18 liter/mil
2,37 CO2/liter

vérdering 1,14 kr/kg CO2
L4

reinvestering efter
20 &r]

]

per &r

Berikningsark for variabel hastighet/harmonisering

wirden som hamtas fran flik "Tat

Egna varden

75,1

103,5

4,0

17,0

1,1

Kommentar/antagande

Hamtas fran flik "Indata & Resulat"
Hamtas fran flik "Indata & Resulat"
Hamtas fran flik "Indata & Resulat"
Hamtas fran flik "Indata & Resulat"
Hamtas fran flik "Indata & Resulat"

Andel trafik over 70%
kapacitetsutnyttjande (v/c>0,7),
hamtas fran flik "Tat trafik" eller egen
utredning. Reducerad funktionalitet
antas till 0,75 for semi-automatiskt
system.

Hamtas fran flik "Normalvarden" eller
egen utredning

Olycksrisk antas oférdndrad vid tat
trafik

Psk-olyckor uppskattas minska 15-25%
tack vare harmonisering (beror av
hastighet)

Hamtas fran "ASEK" med skadefélid
enligt "Normalvarden"

Hamtas fran flik "Normalvarden” eller
egha matningar

Hamtas fran flik "Tat trafik” eller egen
utredning

Minskad férdréjning uppskattas till 1-
15% med VH/harmonisering beroende
pa hastighetsgréans

Avser tringseltid och hamtas fran flik
"ASEK 6"

Hamtas fran flik "Miljg"

Okad forbrukning vid éverbelastning
hamtas fran flik "Milj6"

Viktas mht andel lastbilar

Hamtas fran flik "ASEK"

Schablon fran flik "Investering & drift"
eller egen utredning

Schablon fran flik "Investering & drift"
eller egen utredning

Harmonisering med variabla hastigheter kan paverka trafiken vid hog belastning med orolig
trafik. Hastigheten sénks normalt vid 70-80% kapacitetsutnyttjande.



Tat trafik definieras som andel trafik dver 70% av maxkapaciteten (v/c = volume/ capacity >
0,7). Andel trafik dver 70% av kapacitetsgransen beror av vagtyp och flode och hamtas fran
flik “'Tat trafik”. Med ledning av denna kan trafikarbetet i tat trafik beréknas.

VH-systemet kan aktiveras genom automatik eller manuellt. Kalibrering kréavs under nagra
manader for att fa systemet att fungera optimalt. Erfarenhet fran utvarderingen pa E4
Sodertaljevagen (jfr kap 9) ar att systemet maste reagera snabbt for att fa full effekt. Harmo-
niseringen aktiverades ca 50% av tiden med manuell aktivering och 75% med automatisk
aktivering. Vi har forutsatt automatisk aktivering och darfor satt funktionaliteten till 0,75.

Frekvens polisrapporterade olyckor for vagtypen hamtas fran fliken "Normalvérden”. Olycks-
risken beror av antal korfalt och hastighetsbegransningen. Med ledning av detta beraknas
forvantat antal olyckor per ar pa strackan.

Frekvens dodade, svart skadade, lindrigt skadade och egendomsskadeolyckor foér vagtypen
himtas fran fliken “Normalvirden”. Kombinerat med skadevarderingar fran ASEK beraknas
olyckskostnad per ar pa strackan.

Forhojd risk for olyckor uppstar i samband med tét trafik enligt kanadensiska forsknings-
resultat. Den oroliga trafiken med 6kade hastighetsskillnader och varierande distanshallning
leder till 6kad risk for ssmmanbrott och upphinnandeolyckor. Se vidare Avsnitt 8.3. Effekten
ar dock mattlig for allvarliga olyckor. Vi antar darfor att olycksrisken ar oférandrad i
forhallande till trafikarbetet for personskadeolyckor. Med detta antagande kan andel och antal
olyckor i tat trafik beraknas.

Effekten av MCS med variabel hastighet/harmonisering har baserats pa erfarenheter fran
Nederlanderna, dar man skattat att harmoniseringen minskar antalet olyckor med ca 50% nér
systemet ar aktivt. Denna siffra avser effekten vid hdga hastigheter, 120 km/h, som rader pa
de hollandska motorvéagarna. Vid lagre fordonshastigheter antas effekterna bli mindre,
eftersom hastighetsskillnaden mellan olika fordon blir mindre och férarnas formaga att
hantera situationen blir battre. Skattade effekter vid andra fordonshastigheter beréknas i fliken
”Tat trafik” enligt potensregeln. Se vidare Avsnitt 8.3.

Med ledning av detta antagande berédknas minskning av personskadeolyckor tack vare
VH/harmonisering genom att multiplicera med andel t&t trafik.

Olyckor i stord trafik innebér i huvudsak upphinnandeolyckor vid plétsliga hastighets- eller
avstandsforandringar. Dessa antas ha samma svarighetsgrad som genomsnittliga
personskadeolyckor. Med ledning av varderingen kan delsumma sékerhet beréknas.

5.4.2 Framkomlighet

Medelhastighet hamtas fran flik "Normalvérden”. Hastigheten paverkas av antal korfalt,
hastighetsbegransning och trafikflodet (AMD).

Restid normalt i tat trafik utan trangsel berdknas med ledning av medelhastigheten,
trafikarbetet och andel tét trafik pé strackan. Andel tat trafik beror av trafikflodet (AMD) och
antal korfalt pa strackan. En tabell finns i flik ”Tét trafik”.

Fordrojningar uppstar vid tat trafik framfor allt genom att antalet sammanbrott med
efterfoljande kdavveckling reduceras. Antalet Overbelastningar som funktion av trafikarbete
med tat trafik har uppskattats med modell framtagen mha CALMAR, som kalibrerats mot
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utfall for Sodertéljevagen. Bade éverbelastningar i rusningstrafik och under veckoslut
beaktas. Se vidare Avsnitt 8.3. Med ledning av detta antagande kan extra restid vid
Overbelastningar beréknas.

Antalet sammanbrott och sammanhangande fordréjning reduceras tack vare VH
/harmonisering. Endast ett empiriskt svenskt exempel finns fran Sodertaljevagen. Dar
reduceras fordrojningen med hélften under aktiva perioder med harmonisering innan
sammanbrott intraffar. Detta motsvarar totalt ca 6% lagre fordréjning under hela
rusningsperioden. Med detta antagande har den minskade férdrdjningen tack vare VH
/harmonisering beroende pa hastighetsgrans skattats enligt nedan.

Tabell 5.2 Minskad fordréjning tack vare harmonisering vid olika hastighetsgrinser

Hastighetsgrans Reduktion fordrojning
70 1,0%

80 1,5%

90 3,0%

100 6,0%

110 10,0%

120 15,0%

Fordrojningen innebar extra restid for trafikanten under rusningstid da langre restid da och da
forekommer, men inte &r helt ovantad. Varderingen for trangseltid (ej forseningstid) ar darfor
relevant. Med ledning av varderingen kan delsumma framkomlighet berdknas.

Anméarkning: | Effektsamband har forenklat angivits att variabel hastighet ger 5% ¢kad
kapacitet. | verkligheten 6kar inte kapaciteten mer &n marginellt, daremot minskar risken for
sammanbrott. Jamfor t.ex. resonemang i Kerner (2013). Metoden med ¢kad kapacitet riskerar
darfor att underskatta effekterna av éverbelastningar.

543 Miljo

Bransleforbrukningen blir ndgot lagre i tat trafik nar fordonshastigheten minskar jamfort med
frifordonshastigheten. Férbrukningen hamtas fran fliken ”Milj6”.

Bransleforbrukningen blir nagot lagre vid koer efter kapacitetssammanbrott jamfort med
kokorning efter olyckor. Hastigheten vid kdavveckling antas till 50 km/h mot 40 km/h vid
olyckor. Forbrukningen hamtas fran fliken "Milj6”.

Effekten av VH/harmonisering antas vara att andel kokorning i rusningstrafik kan reduceras.
Reduktionen uppskattas till 20% vid VH 100 km/h.
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Tabell 5.3  Minskad brinsleforbrukning tack vare harmonisering vid olika hastighetsgrinser

Hastighetsgrans Reduktion kékorning
70 5,0%

80 10,0%

90 15,0%

100 20,0%

110 25,0%

120 30,0%

Se vidare Avsnitt 8.3. Med ledning av detta berdknas minskad bransleférbrukning tack vare
VH/harmonisering.

Koldioxidinnehallet i branslet antas uppga till 2,36 kg/liter for personbilar och 2,54 kg/liter
for lastbilar. Darigenom kan minskat koldioxidutslapp beréknas.

Den negativa effekten av koldioxidemissioner uppskattas till 1,14 kr/kg per kg CO2. Med
ledning av vérderingen kan delsumma miljo beréknas.

5.4.4 Kostnader

For VH/harmonisering tillkommer endast kostnader for att visa andra hastighetsmeddelanden
och intrimning av styralgoritm.

Schablonvérde for uppgradering av MCS med VH/harmonisering hamtas fran flik
“Investering & drift. Aven schablon for driftkostnader himtas frén flik “Investering & drift.

5.5 [Egna indata

Berakningsarket utgar fran schablonvarden pa hastighet och olyckskvot for typvagar, fore-
komsten av tat trafik och incidenter. I de fall da egna mer representativa matvarden finns kan
dessa tillampas for kanslighetsanalyser.

5.5.1 Olycksrisk

Olycksstatistik kan hamtas fran STRADA, Swedish Traffic Accident Data Acquisition. Till
detta informationssystem rapporterar polisen trafikolyckor med personskador. Kanslighets-
analys kan genomforas for att studera effekterna av olika olycksutfall, men i normalfallet
anvands standardvarden.

5.5.2 Frifordonshastighet

Om det finns aktuella hastighetsmatningar kan dessa anvéndas for att ange frifordons-
hastigheten vid lag belastningsgrad.

5.5.3 Fordrojning pga incidenter

Berakningarna bygger pa 27% allvarliga incidenter. Kartlaggning av incidenter pa aktuell
stracka kan goras genom bl.a. TRISS och Végvakt. Ar andelen allvarliga incidenter storre kan
antal olyckor och extra restid pga incidenter &ndras efter egen utredning i en kénslighets-
analys.
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5.5.4 Andel tit trafik

Andelen har antagits 6verensstamma med andelen trafikarbete med belastningsgrad 6ver 0,7.
Berakningarna bygger pa trafikflodets fordelning pa timmar enligt rangkurvan for nartrafik.
Finns omfattande trafikrakningar kan andelen tét trafik skattas fran dessa.

5.5.5 Kostnader

Schablon for kostnader for infrastruktur, kommunikationsutrustning och drift harrér sig fran
en sammanstallning som gjordes i kapacitetsutredningen (TRV/Movea, 2011) samt kostnader
for VH/harmonisering for Sodertéljevagen (Movea, 2015). Kostnaderna har justerats till 2014
ars prisniva. Finns egen mer detaljerad kostnadsberakning bor denna givetvis anvéandas.

6  Effekter av kovarning/rekommenderad hastighet

Hér gors en dversikt dver erfarenheter, tilldmpning och forvéantade effekter nar det galler
kodvarning/rekommenderad hastighet. | avsnitt 6.3 redovisas avslutningsvis de antaganden
som faktiskt anvands i Excelkalkylen (kap 5).

6.1 Erfarenheter

System for varning for hastighetsfall vid koslut, olyckor eller annan omedelbar fara
installeras vanligen pa hogtrafikerad motorvég dér besvarliga vader- och véglagsforhallanden
eller kraftiga och plétsliga hastighetsfall forekommer. Varningsfunktionen ska frdmst ses som
en trafiksakerhetsatgard. Det priméara ar att uppna forarnas forstaelse av aktuell situation
nedstroms och darmed lagga grund for att de narmar sig faran med hojd uppmaérksamhet.

| Tyskland kompletteras hastighetsrekommendationerna pa en stor del av vagnatet med
varningssystem, som bestar av ett omstéllbart varningsvagmarke pa varsin sida om vagen. |
nyare installationer har varningsvagmarket placerats pa portalerna mellan de variabla hastig-
hetsvagmarkena. Vagmarket kan visa ko (STAU), vagarbete, omkorningsforbud for lastbilar
etc.

Figur 6.1  Portal i Tyskland med variabla hastighetsvigmirken och varningsmdrken (fara for ko)
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Lagre hastighetsgranser (80 och 60 km/h) anvands i samband med varning for ko eller annan
fara. Portalerna placeras normalt med 1 km avstand fran varandra. Varningen borjar 3-4
portaler fore platsen for incidenten.

Kovarningssystem finns pa praktiskt taget hela motorvagsnatet (normal hastighetsgrans 120
km/h) i Holland. Vid plétsliga kder uppmérksammas forarna genom blinkande lampor och
variabla hastighetsgranser med sénkning till 90, 70 eller till 50 km/h. Oftast finns inget kdvar-
ningsmarke. Alla nyinstallationer forses med hastighetsbegréansningsmérke med rod ring.
Aldre system kan fortfarande visa hogsta hastighetsgrans utan rod ring men efter en
lagandring ar innebdrden foreskriven hastighetsgrans.

Figur 6.2 Kévarning pi A13 i Holland

Utvarderingar mellan 1983 och 1996 visar en 6kning av genomstromningen med 4-5% i
rusningstid och en minskning av sekundarolyckorna med 40-50%. Resultatet avser
kombinationen av hastighetsharmonisering och kévarning. Allvarligheten i chockvagor och
hastigheten i alla korfélt har reducerats genom systemen.

Svenska erfarenheter finns fran Stockholm och Goteborg. Erfarenheterna fran Stockholm
indikerar att trafikanterna blir mer aktiva med rekommenderade hastigheter, men att
hastigheterna inte foljs och att bromsstrackan blir kortare. Erfarenheterna fran Géteborg ar att
kodvarningssymbol gor att inbromsningsforloppet blir lugnare och bromsstrackan forlangs.
Slutsatsen ar att MCS-system for att vara effektivast bor besta av bade foreskrivna
hastighetsgrénser och kdvarningssymbol.

._ H
- | |==

SUNDSVALL

ARLANDA T e

+ =

18



Erfarenheterna fran kévarning med rekommenderade hastigheter i Stockholm &r blandade.
Senare ars studier pekar pa att korbeteendet blir mer aktivt i kosituationer. | det mellersta och
hogra korfaltet forsoker trafikanterna uppna den rekommenderade hastigheten och hojer
darfor hastigheten. | det véanstra upplevs det som kévarning och hastigheten sanks. Resultatet
ar minskad hastighetsspridning. Genomsnittlig tidlucka minskar i hoger korfalt och
tidluckevariationen minskar i vénster korfalt nar MCS &r aktivt. Den 6vervdgande positiva
effekten stods av att andelen upphinnandeolyckor av samtliga olyckor pa Sodertéljevagens
norra del reducerats med omkring en tredjedel efter inférande av MCS och breddning fran tre
till fyra korfalt.

v
vl

Figur 6.4  Motorvigsregleringssystem pi E6 vid Mdlndal

Ett enklare kévarningssystem finns pa E6 mellan Backebol och Ringd norr om Tingstads-
tunneln dér trafikanterna varnas enbart med omstallbara kdvarningsmarken.

Antalet upphinnandeolyckor med personskadeféljd pa strackan E6, Backebolsmotet -
Ringomotet, sydlig riktning, har minskat. Minskningen kan i tiden kopplas till de atgarder
som samtidigt gjordes pa E6:an i syfte att forbattra framkomlighet och trafiksakerheten
2001.Antalet upphinnandeolyckor har pa kévarningsstrackan minskat med 6ver 50%. Hur
stor del av minskningen som skall tillskrivas kévarningssystemet och hur stor del som skall
tillskrivas breddningen &r vanskligt att uttala sig om.

Trots problem att sarskilja effekterna av kévarningssystemet fran tillkomsten av ett extra
korfalt soder om Tingstadstunneln finns starka indikationer om att upphinnandeolyckorna har
minskat kraftigt tack vare kdvarningsmarket och inbromsningsforloppet har blivit lugnare.
Matningarna antyder ocksa att trangseltiden har minskat och minsta hastighet under
maxtimme har okat.

Med relevanta halkvarningar kan trafikanternas vantas sanka sina hastigheter. 1 VH-
projektet har uppmatts 14-20 km/h lagre hastigheter vid svar ishalka (tunn is och rimfrost) an
den spontana anpassning till vaglaget som trafikanterna sjalvmant gor. Jamforelse mellan fyra
ar fore och fyra ar efter inférande av VH i Halland visar att totala antalet olyckor har minskat
med 20% och antalet svart skadade med mer an 40%. Under samma period har antalet
olyckor i Sverige 6kat med 5% medan antalet svart skadade minskat med 14%.

6.2 Tillimpning

I Sverige har vi framst anvant hastighetsinformation for kdvarning, som i enstaka fall
kompletterats med varningsmarken. | vissa lander anser man varningsmarkena &r viktigast
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och hastighetsinformationen ett komplement. Erfarenheten visar att hastighetsinformation och
varningsmérken forstarker varandra. Bra exempel finns nar det géller vaderstyrda VH-
system i Finland, dar den totala hastighetssankningen vid halkvarningar och sénkt hastighet
ger storre effekt &n summan av varningar och hastighetssankningar var for sig.

Regleringsprincip

Varningar utformas sa att trafikanten uppnar bade forstaelse for trafiksituationen nedstroms
och forstarks genom hastighetsbegransningar vid behov. Det innebér att det inte racker med
att fa ned hastigheten in mot en handelse eller uppstadd trafiksituation. Det &r annu viktigare
att uppna forarnas forstaelse for den aktuella situationen nedstroms, s att de sjélva kan dra
egna slutsatser och narma sig platsen for handelsen pa lampligt satt. Fordelen ar att forarens
egen korskicklighet och bedomningsformaga tas till vara. Varningsmarket kompletterar
darmed vagmarket med nedsatt hastighetsgrans da ingangshastigheten ar hdg. Pa vag med
lagre hogsta tillaten hastighetsgrans och som inte har MCS-system ar det tillrackligt att endast
visa varningsbudskapet, som exempelvis kdvarningsmarke. Som alternativ till
kovarningsmarket kan rekommenderad hastighet visas pa stadsmotorvag (enligt nedan).

= Vid omedelbar fara tillampas varning med varningsmérke kompletterat med nedséttning
av hastighetsgrans.

» Pavagar med skyltad hastighetsgrans hogst 70 km/h skall i forsta hand varningsmarke
anvéndas.

= Pa stadsmotorvag med motorvagsregleringssystem (MCS) kan alternativt rekommenderad
hogsta hastighet anvandas. Aven hogsta tillaten hastighetsgrans 60 km/h kan anvéandas i
kombination med kdvarningsmarke.

» P& vag med skyltad hastighetsgrans >70 km/h bor varningsmérke kompletteras med
nedsattning av hastighet till 60 km/h in mot platsen for faran.

Utformning

Pa 2+2-faltig motorvag kan hastighetsbegransningsskyltar och varningsmarken placeras pa
sidomonterade stolpar, om inte tillfalligt vagrensutnyttjande tillampas. Annars anvands
portaler. Se Figur 6.7-6.12. Symbol bor visas vid svara trafikforhallanden. Nya system ska
utformas sa att denna utmarkning majliggors. Symbolen for annan fara bor kompletteras med
forklarande tillaggstext om orsak t.ex. éversvamning enligt exempel nedan.

= Kovarningsmarke bor alltid finnas. For att 6ka forstaelsen hos forarna bor ocksa majlighet
finnas att varna for vagarbete och olycka. Pa vaderkansliga avsnitt bor det dven finnas
mojlighet att varna for halka, vind och dimma. For handelser som intr&ffar minst tio dagar
per ar bor sarskilda varningsmarken finnas.

AAAAAA

Ko/risk for ko Véagarbete Olycka  Varning for slirig vag?  Stark vind Annan Fara

*) Mérket anger att vagen kan vara slirig. Om det finns sérskilda skal kan market anvindas for att varna for halka pé& grund av
sno eller is.

Figur 6.5 Exempel pd varningsmirken
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Vid handelse dar inget lampligt vagmarke finns, anvédnds vigmarket ”Annan fara”. Detta
kraver dock tillaggstext under vagmarket dar farans art anges.

OVERSVAMNING

Figur 6.6 Bild pa annan fara med tillaggstext

Nedan visas exempel pa utformning av varning for fara pa motorvag utan och med portal.

Fiqur 6.7  Pd motorvig med normal hastighetsgrins 70 km/h eller ligre dr det tillrickligt med
varningsmirke for att varna for fara.

Figur 6.8  Pd stadsmotorvig med MCS kan rekommenderad hastighet anvindas som varning ev
forstirkt med varningsmdrke
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Figur 6.9  Dynamisk varning for olycka pd vig med ett eller tvd korfilt per riktning och skyltad
hastighetsgrins under 70 km/h
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Figur 6.10 Dynamisk varning och sinkt variabel hastighetsgrins pd motorvig utan portal och med
hastighetsgrins 80 kmy/h eller hogre
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Fiqur 6.11 Dynamisk varning pa MV4 (4-filtig motorvig) med varningsmdrke pd portalens
dverliggare

Figur 6.12 Hastighetsnedsittning och dynamisk varning pd 2+2-vig med varningsmdrken pd
portalben

Avstand till forsta varningssnitt
Pa vagar med hdg standard och hog tillaten hastighet (90-120 km/h) bor avstandet mellan
hé&ndelse och forsta varningssnitt i ett dynamiskt kdvarningssystem vara 1000-1500 m.

= Pa vagar med lagre tillaten hastighet (70-80 km/h) bor avstandet mellan handelse och
forsta varningssnitt ligga i omradet 500-1000 m. Varningsmarke bor placeras dar det har
god synbarhet mht till linjeforing.

» Vid behov av nedséttning av hastighet med mer an 30 km/h bor nedsattningen ske i flera
steg. Avstandet mellan regleringssnitten bor anpassas till normalt avstand mellan
hastighetsgransskyltarna pa strackningen. Synbarhetskrav regleras i VVVFS 2007:305.
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» Vid behov av varning for aterkommande ko bor detektorer placeras pa avsnitt dar stora
hastighetsfall forekommer.

Exempel pa aktiveringsstrategi
Varning for trafikrelaterade problem:

= Varning for ko aktiveras automatiskt med utgangspunkt fran trafikforhallanden i realtid.
Aven andra varningar sdsom for stark vind, halka och brooppning kan aktiveras
automatiskt.

» Varning som for olycka och vigarbete aktiveras normalt genom trafikledningscentral.

» Vid tilltagande ko aktiveras steg 2 i hastighetssankningen efter en inledande sankning av
homogeniseringsskal. Denna sankning sker automatiskt baserat pa nar satta kriterier ar
uppfyllda. Kriterierna kan bygga pa en eller flera parametrar, fraimst hastighet (se
exempel nedan).

» Vid intraffad handelse aktiveras motorvigsregleringssystemet av vagtrafikledare.
Systemet sdnker stegvis sa att 80 km/h eller 60 km/h visas strax fore hindret.

» Varningsmarke bor finnas pa motorvagsreglerad stracka, som aktiveras automatiskt for
ko, i ovrigt med lamplig symbol i samband med att vagtrafikledare drar igang
atgardsplan. Avsikten med varningsmarket att fa trafikanterna mer uppmarksamma och
att oka trafikanternas forstaelse for anledningen till hastighetssankningen.

» Principen for hastighetsnedsattning bor vara sddan att ett likartat inbromsningsforlopp
efterstravas oavsett vigens hastighetsgrans.

Tabell 6.1 Exempel till grundliggande aktiverings/avaktiveringskriterier for hastighetssinkning vid
varning for hinder och k. Viirdena kan variera mht lokala forhdllanden, krav pd hysteres’
(fordrojning, minsta aktiveringstid) etc

Hastighetsgrans Kriterier
Objekt med VH (v=hastighet, g=flode)
120 (fast)”
Motorvag i hog- 100 (fast, om ej 120) (mellansteg om 120 km/h tillampas)
hasi 2 80™ (mellansteq)
astighetsmiljo 60 v <45 km/h
120/100(fast) v >55 km/h
v 80 (fast)
Stadsmotorvag 1 60 v <45 km/h -
(40) (manuell aktivering)
80 (fast) v >55 km/h

“Ipéa vag som uppfyller krav for 120 km/h (bl a 1&g trafikbelastning och liten miljépaverkan)

6.3 Forviantade effekter

Effektbedomningen i kalkylarket utgar fran att systemet utformas i enlighet med ovanstaende
tillampning och bygger pa féljande antaganden:

= Andel sekundarolyckor uppskattas till 15%.
= Okad olycksrisk uppskattas till 3 ggr hogre i kderna efter olyckor.
= Konsekvens av sekundarolyckor uppskattas minska med 10-50% (jfr Tabell 6.2)

3Hys’ceres (betyder att komma efter), fysikaliskt fenomen dar effekten av en applicerad kraft eller filt inte endast
beror pa kraftens momentana varde. Vanligtvis anvéands ordet f6r cykliska forlopp.
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» En liten hastighetsokning om 0,5 km/h uppstar dven nar MCS ej ar aktivt

= Frekvensen allvarliga incidenter pa statliga vagnatet uppgar till 0,872 per miljon fkm
enligt Tabell 6.3

» Kohastigheten antas ligga pa 40 km/h i samband med olyckor och allvarliga incidenter

Enligt en amerikansk studie (Raub, 1997) uppgar andelen sekundéarolyckor till 15% pa
motorvégar. Eftersom 15% olyckor intraffar under 5% av tiden kan man sdga att olycksrisken
ar ca tre ganger hogre an normalt. Det skulle ocksa betyda att sakerhetseffekten av
kovarningssystem uppgar till ca 6-8%. Grovt sett kan man darfor séaga att homogeniserings-
och kdvarningsfunktionerna i MCS ger ungefar lika stora bidrag till trafiksékerheten.

Effekten av kGvarning beror pa hur ofta systemet ar aktivt. Vanligtvis ligger andelen av
trafikarbetet (TA) i storleksordningen 5%. Hollandska studier visar en minskning av
sekundara olyckor med 40-50% (Middelham, 2008). Studierna visar ocksa att den forhojda
risken kvarstar under ca tjugo minuter. Darefter har ankommande trafik anpassat sig och
inbromsningar sker mjukare.

Effekterna av olika forandringar av fordonshastigheterna uppskattas av Lind & Strémgren
(2011) med ledning av potensmodellen for relativa hastigheter. Hypotesen ar att den forsta
lysande variabla hastighetsskylten sannolikt har storre betydelse for trafikanternas beteende
och reaktionstid an storleken pa forandringen. Vidare antas att ankomsthastigheten ar avgo-
rande och att potensmodellen darfér kan anvandas.

Tabell 6.2 Trolig minskning av sekunddrolyckor med kovarning for olika hastighetsgrinser

Hastighetsgransforandring Séakerhetseffekt (aktivt Resulterande effekt vid
system) 15% sekundérolyckor
120 km/h - 80, 60 km/h 50% * sekundarolyckor 8%
110 km/h - 70, 50 km/h 38% 6%
100 km/h = 60, 40 km/h 28% 4%
90 km/h - 50, 40 km/h 20% 3%
80 km/h - 40 km/h 12% 2%

Andelen sekundarolyckor kan enligt tabellen uppskattas minska med upp till 50% nér sys-
temet ar aktivt (framst i samband med olyckor, haverier och underhallsarbeten).

Erfarenheten fran E4 Sodertaljevagen ar att en liten 6kning av hastigheten uppstar nar kévar—
ningssystemet dr passivt. Detta kan tillskrivas det omvinda signalvirdet av ’végen ar fr1”. Vi
antar darfor att hastigheten okar 0,5 km/h vid passivt system bade i hog- och lagtrafik.

Forsok har gjort bl.a. i Movea (2011) att skatta férekomsten av olika handelser med ledning
av statistik fran trafikverket, olika utredningar och egna antaganden. Se Tabell 6.3. Katego-
rierna v1-v3 antas framst vara aktuella for trafikledningsinsatser med bl.a. kévarning.
Frekvensen av handelser (antal per Mfkm) har i brist pa battre underlag antagits fordelat lika
pa saval motorvéagar som det dvriga statliga vagnatet.
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Tabell 6.3  Skattning av faktisk forekomst av olika typer av hindelser pd det statliga vigniitet

Kartldggning av férekomst av handelser pa statliga vignatet (Movea, 2011)

Glssning antal

Hindelsetyp Fordelning enligt aldre studie fran 1978 T:::IPZTET I :::;;id{:g::ln? handelser fram .
andra kdllor  Kategori  Andel
Olycka, mycket stor piverkan 2% 623 95% 2020 w1 1%
QOlycka, stor, bér vara mkt stor 1300 vl (1]
QOlycka, stor paverkan 3% 7562 200 ITRO0 w2 w3 21%
Gur olycka (liten/ingen e 1821 sa o
pdverkan) V5 20%
‘Wagarbete mkt trafikstbrande 1% B17 20 4050 w3 2%
Cwr vagarbete, inkl fel skyltn. 3% 10762 [ 17900 w5 10%%
Djur pa wdgen 1% Tae9 S 14900 v5 2%
Fordonshawveri 3% 1106E8] Filie 27700 i 15%
Faremndl pd vag [trad, last mm) 1% 3244 G 3800 wi 2%
Tillfalliga begransningar 4% 2400 5% 3200 wi 2%
Bargning 0% 543 Al 1360 w3 1%
Vagskada, fel pd trafikanordn 5% 512 A 1280 vw§ 1%
Kafstillastdende trafik 1% 1578 45% 3500 y2 2%
Brand 1% 139 Gl 150 wd 0%
Evenermnang, kortege % 73 S 150 w3 (1
Status handelse, konsekvenser 0% 500 10% 5000
mm ) 3%
Wader, viglag 2% 232 20 1150 w5 1%
Gwrigt blandat 4% 1876 10 1R800 wid 11%
Summa 52517 175000 100%
Alharliga Incldenter kategori vl-v3 48920
Trafikarbete, Mfkm statliga vignatet 56077
Incidenter per Mfkm 0,872

Kohastigheten antas vara ca 40 km/h, vanligtvis langsamtgaende trafik. Detta anvands som
utgangspunkt for att berakna bréansleférbrukningen.
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7  Effekter av korfdltsavstingning

7.1 Erfarenheter

Korfaltssignaler kan anvandas for avstangning av korfalt. Korfaltssignaler installeras pa
hogtrafikerad motorvag dar okad risk foreligger vid underhallsarbete och raddningsinsatser.
Olika principer tillampas for att sanka hastighetsgransen och att varna for orsaken till
stdngningen.

Motorvégsnatet i Tyskland liksom i flera andra lander i central- och Sydeuropa har efter
hand forsetts med trafikledningssystem. Avstangning av korfalt sker enligt internationell
praxis med hjélp av korféaltssignaler som vid behov kompletteras med avstangningsutrustning
vid planerade avstangningar. Trafikanterna forvarnas med snedstélld pil om att man skall byta
korfalt och rott kryss markerar att korféltet ar stangt.

Figur 7.1  Hastighetsnedsittning, korfiltsavstingning och varning for vigarbete i Hessen,
Tyskland

I Képenhamn har motorvagsringen M3 byggts ut till sex korfélt. 1 samband dédrmed byggdes
trafikledningssystemet i Kopenhamnsomradet ut.
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Figur 7.2 Utmirkning av avstingt korfilt pd M3 i Kopenhamn (Foto frin utbyggnadsskedet)

Systemet innehaller VMS, variabel hastighet, videokameror, nédtelefon, datainsamling
(erséatter TRIM) och restidsmatning (dven for alternativvégar).
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En anvandarundersokning bland pendlare visade att 58% anser att VVH far trafiken att flyta
battre, medan 12% tycker att det flyter samre. 33% kanner sig tryggare med VH. 82% forstar
att hastighetsutmérkningen (med rod ring) innebar ett forbud att kdra fortare. Nar det géller
stangt korfalt (rott kryss) forstar hela 96% detta, men man &r osaker varifran avstangningen
galler. 54% menar korrekt att korfaltet ar stangt (inte far anvandas) fr.o.m. tavlans placering,
medan 43% felaktigt tror att tavlan varnar for korfaltsavstangning langre fram.

7.2 Tillampning

Kombinationsalternativet med pilar och kryss i kombination med sénkta hastighetsgranser
utgdr huvudprincip. Darigenom kan antalet skyltar begransas. Pilar och kryss anvénds for att
stdnga korfalt. Grona pilar nér hastighetsbegrénsningen &r oférandrad. Hastighetsgranser
anges sa fort forandringar sker.

Regleringsprincip
= Korféltsavstangning och sankt hastighet &r nédvandig vid olycka, vagarbete,
fordonshaveri m.m.
= Som huvudprincip i korféltsignaler anvands gron pil, gul snedstalld pil och rott kryss.
Detta motsvarar férekommande praxis i Sverige idag och ar i dverensstimmelse med
skyltforeskrift for omstéllbara vagmarken.

Figqur 7.3 Rekommenderade symboler for korfiltsavstingning och -6ppning

= Normalt ska korfaltssignalerna vara slackta. Aven hastighetsutmérkningen ska
normalt vara slackt savida den inte ocksa utgor en del i ett storre kovarningssystem pa
strackan.

= Stdngning av korfalt anges genom hastighetsbegrénsning, gula snedpilar och rott kryss
Over aktuellt korfalt uppstroms strackan med stangt korfalt.

= Oppet korfalt i samma snitt som stangt korfalt anges med grén pil. Om
hastighetsgrénsen andras t.ex. vid kdvarning anges variabel hastighetsgréns istallet for
gron pil.

=  Gron pil ska anvandas nar reversibla korfalt forekommer. Det ar inte tillatet att
anvénda hastighetsbegrénsning som ersattning for gron pil i detta fall. Den grona pilen
skall upprepas sa lange korfaltsreverseringen galler som en tydlig, positiv bekraftelse
pa att korfaltet kan anvandas i korriktningen.

= Oppning av korfalt (upphavd stangning) anges med tillaten hastighet 6ver det aktuella
korfaltet i forsta regleringssnitt nedstroms strackan med stangt korfalt.

Hastighetsbegransningen sénks genom en successiv nedtrappning uppstréms om snedpilen.
Tillaten hastighet bor vara 40-60 km/h vid aktiverade korféltssignaler (gul snedpil, rott kryss).
Utmarkningen inleds med att séankt hastighetsbudskap till den lagsta nivan som skall gélla
forbi det avstangda korfaltet. | paféljande portal visas korfaltssignaler med gul snedpil dver

27



det korfalt som skall stdngas och gron pil 6ver 6ppna, angransande korfalt. | portalen vid
(fore) avstangningen stangs korfaltet med roétt kryss. Gron pil visas 6ver 6ppna korfalt. Efter
det avstangda korfaltet visas den hastighetsgrans som galler pa strackan med hansyn till
forhallanden i Gvrigt (trafik, vader etc).
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Figur 7.4 Sekvens vid avstangning av korfalt pga. underhallsarbete

Nedsattning av fart vid korféaltsavstangning ska som huvudregel ske genom foreskrivna
hastighetsgranser for att skydda vagarbetare och trafikanter pa vagen. Rekommenderade
hastigheter kan tillampas pa stadsmotorvégar.

Kompletterande regler

=  Om korfaltsskyltarnas budskapsyta inte kan visa hastighetsbudskap bér omstallbara
hastighetsvagmarken placeras fore stracka med korfaltssignaler.

= Differentierad reglering av fart i samband med kérfaltsavstangning kan anvéandas pa
motorvégar med tre falt eller fler per riktning. Skillnaden mellan angréansande korfélt
far dock inte Gverstiga 20 km/h. Hastighetsgransen narmast det avstangda korfaltet
ska vara 60-80 km/h. Om manniskor befinner sig i det avstdngda korféltet ska lagre
hastighetsgréns anvandas.

Utformning

Vid avstangning av korfaltgenom manuell aktivering, utlost av en handelse eller
underhall/vagarbete, kan stegen i avstangningsprocessen presenteras av ett beslutsstod for
trafikledaren, for att darefter kvitteras. | nedanstaende figur visas olika méjligheter att stanga
korfalt med anvéandning av korféltssignaler och foreskrivna respektive rekommenderade
hastighetsbudskap.

28



'
]
]
'
]
]
]

T
O
[
HO
o
]
==

Hastighetsgrans 80 km/h

Foreskriven 60-

aktivering med gron

pil

Foreskriven 60-aktivering
med hastighetsgrans

Rekommenderad 40-
aktivering

Figur 7.5  Princip for stingning av korfilt med foreskrivna respektive rekommenderade hastigheter

och alternativ utmdrkning med gron pil respektive tilldten hastighetsgrins

Avstand till forsta regleringssnitt
Avstandet mellan portaler med korfaltssignaler bor enligt VGU Omstéllbara vagmarken vara
enligt nedanstaende tabell dar avstand vid god standard skall efterstravas. Lag standard &r

minimiavstand.

HOGSTA AVSTAND VID GOD STANDARD AVSTAND VID LAG STANDARD
TILLATEN
HASTIGHET VAG UTANFOR TUNNEL VAG UTANFOR TUNNEL
TUNNEL TUNNEL

2 100 km/h 700 m 350 m 325 m 235 m
80 — 90 km/h 600 m 300 m 275 m 165 m
60 — 70 km/h 500 m 250 m 225 m 110 m

< 50 km/h 400 m 200 m 155 m 70m

Exempel pa aktiveringsstrategi

o Kaorféltsstdngning forutsatts som huvudregel ske kontrollerat genom trafikledningscentral.
Verkstéllandet av regleringen bor ske genom aktivering av forprogrammerad signalplan.
Detta sakerstéller att korfaltsstangningen alltid genomfors efter samma grundlaggande
principer. Dessa innebér sekventiell 6ppning och stangning som beaktar berédknad
tidsfordrdjning mellan portaler och identisk signalgivning oavsett vem som aktiverar

regleringen.
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o Vid forekomst av vagarbetare eller trafikanter pa vagen bor annu lagre hastighetsgranser
anviandas.”Regler for sakerhet vid vagarbete och transporter” ger anvisningar om
hastighetsnedséttning vid vagarbeten.

Foljande signaleringsregler for aktivering av korfaltsavstangning pa flerféltiga vagar framgar
av VGU Omstallbara vagmarken. Med ett korféltsblock avses den stracka av ett korfalt som
ligger mellan tva pa varandra féljande korféltssignaler.

e Avstangt korfaltsblock ska ha ett rott kryss bade vid blockets borjan och slut.

e ROt kryss far inte visas i den sista uppsattningen av korfaltssignaler eftersom det da inte
finns nagot avslut pa korfaltsavstangningen.

e Snedpil ska visas uppstroms om rott kryss.

e Snedpil ska peka mot 6ppet korfélt.

e Snedpilar som pekar at samma hall far inte forekomma invid varandra i samma sektion.

e Snedpilar som pekar mot varandra far inte forekomma i samma sektion savida det inte
finns minst tva 6ppna korfalt mellan snedpilarna.

e Gron nedatriktad pil ska visas i de 6ppna korfalten pa strackan forbi snedpilar och roda
kryss. Alternativt kan hastighetsgranser visas

e Gul vaxelblink ska, om sadan finns, vara aktiverad pa samtliga korfaltssignaler som visar
snedpil.

Signalbilderna tdnds upp successivt i fardriktningen sektion for sektion. Normalt bor hogsta

tillaten hastighet sankas nar korfaltsavstangning sker. For att markera att alla korfalt ar 6ppna
efter det sista roda krysset kan gron nedatriktad pil eller hastighetsgrans visas i samtliga

korfalt.
coll L HLH e
Stangt -l.

korfalts-

|
block BE

Korriktning

|

Figur 7.6  Avstingning av korfiltsblock

Nér avstangning sker av korfaltsblock beldgna bredvid varandra genomfors avstdngningen i
steg innebéarande att ett korfalt at gangen stangs. Signalbilderna i varje steg aktiveras
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successivt i fardriktningen. Enligt signaleringsreglerna kommer det vanstra korfaltet att vara
avstangt pa en langre stracka an det mellersta korfaltet.

7.3 Forvintade effekter

Effektbedomningen i kalkylarket utgar fran att systemet utformas i enlighet med ovanstaende
tillampning. Det har inte gatt att hitta utvarderingar som kan separera korfaltsavstangningar
fran kdvarning med rekommenderad hastighet. Effekterna av korfaltsavstangning har darfor
inte kunnat separerats i kalkylarket utan ingar som en del i effekterna av kévarning /
rekommenderad hastighet.

o Korfaltssignaler 6kar sakerheten vid underhallsarbeten

e Lugnare vajningsmandvrar leder till farre sekundarolyckor

e Kapaciteten kar genom att vavning sker pa langre striacka

e Framkomlighetsvinster genom storre mojlighet att uppratthalla begransad kapacitet vid
raddningsinsatser

Storleken pa effekterna ar oklara. En erfarenhet &r att det behdvs aterkommande information
for att trafikanterna helt ska forsta innebdrden av kryss och pilar. Oftast ingar variabla
hastighetsgrénser, kévarningssystem, VMS och korfaltssignaler i sammansatta MCS-system.

Kapaciteten minskar vid underhall eller olyckor med ca 50% pa en 3+3-faltig motorvag nar
ett korfalt blockeras. Med korfaltssignaler, som leder till smidigare korféltsbyten, kan denna
reduktion troligen begransas till 40-45%.

Enligt amerikanska erfarenheter kan man vanta sig dubbelt s& hog risk helt utan trafik-
ledningssystem under byggnadstiden och i basta fall 30-40% Okad risk med ett avancerat
trafikledningssystem (Lind och Stromgren, 2011b). P& E4 Sodertaljevagen var 6kningen som
mest 60% i slutet av 2010, vilket indikerar att informationen och trafikledningen vid vag-
arbetet och inte heller trafikanordningsplanen varit optimal.

En riskminskning fran 200% till 140% vid vagarbeten innebér att effekten av trafik-
ledningssystemet ca 30%. Effekten pa sakerhet vid underhall och olyckor &r troligen storre.
Tillsammans med kdvarningssystem beddéms korfaltssignaler leda till minskning av antalet
sekundarolyckor med 40-50% nér bada systemen &r aktiva. Riskminskningen som anges i
Tabell 6.2 avser séledes bade effekter av kdvarning/rekommenderad hastighet och
anvandning av korféltssignaler i samband med vag- och underhallsarbeten.

8 Effekter av variabel hastighet/harmonisering

Har gors en dversikt over erfarenheter, tillampning och forvantade effekter nér det géller
variabel hastighet/harmonisering i tat trafik. | avsnitt 8.3 redovisas avslutningsvis de
antaganden som faktiskt anvands i Excelkalkylen (kap 5).

8.1 Erfarenheter

Variabla foreskrivna hastighetsgranser tillampas pa hogtrafikerade motorvagar framst med
referenshastighet 100-120 km/h om trangsel med 6kad risk for sammanbrott forekommer
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under rusningstid. Trafikstyrd variabel hastighet ar framst en framkomlighetsatgérd, men har
ocksa inverkan pa trafiksakerhet och miljo. Det priméra ar generellt att uppna lugnare trafik
med mindre hastighetsspridning och enhetligare tidsluckor.

Internationella erfarenheter visar att VVH ar mycket effektivt pa motorvagar i hoghastighets-
miljo med 110 eller 120 km/h som hastighetsgrans. Reglering genom VH ger 6kad genom-
stromning, farre pakorningsolyckor och farre kapacitetssammanbrott. Det finns goda
erfarenheter av att sanka hastighetsgransen for att stabilisera flodet fran flera lander.

| Tyskland sénks hastighetsgransen, pa strackor med homogenisering, till 120 eller 100 km/h
vid hoga floden. Jamfort med strackor utan variabel hastighetsgrans har en 6kad genom-
stromning pa 5-10% kunnat uppmatas framst genom férre kapacitetssammanbrott.

Effekten syns dven tydligt pa svara olyckor. Nar systemet infordes pa A5 Bad Homburg-
Frankfurt/West minskade l&tta egendomsskador med 3%, men personskadeolyckorna
minskade med hela 30%. Effekten ar storst nar man gar fran fri fart till 120 km/h. Variabla
hastighetsgranser under 80 km/h har inte gett nagra tydliga tillaggseffekter.

I Holland har hastighetshomogenisering tillampats sedan lange med sérskilt goda
erfarenheter i samband med dimma. Metoden anvénds dven av miljoskal da hastighetsgransen
séanks till 80 km/h under hogtrafik. Sankningen till 80 km/h har lett till 3-5% 6kad
genomstromning och 16% farre olyckor. Granserna 6vervakas genom strack-ATK, som gett
mycket goda resultat.

Variabla foreskrivna hastigheter anvéands i England pa tre- eller flerfaltiga motorvagar for att
harmonisera trafiken och astadkomma béttre genomstrémning da denna tatnar. Avsikten ar
ocksa att 6ka restidspalitligheten. Med hjalp av styrsystemet MIDAS begransas hastigheten
till 96 eller 80 km/h (60 resp 50 mph) automatiskt.

I Frankrike finns flera trafikledningssystem. Ett exempel ar motorvdagen A7 mellan Valence
och Orange i Sydfrankrike (75 000 till 110 000 f/dygn). Den normala hastighetsgréansen 130
km/h sanks i tva steg till 90 km/h vid tat trafik och koer. Systemet ar aktivt ca fyra timmar per
dag. Utvarderingen, som gjordes 2004, visade flera intressanta resultat:
= D4 systemet ar aktivt visas 110 km/h under 75% av tiden och 90 km/h 6vrig tid
» Fordonshastigheterna minskar med 20-30 km/h i forhallande till normal
hastighetsgrans 130 km/h da sankt hastighetsgrans galler
= 110 km/h respekterades av 80% av trafikanterna, 90 km/h av 50%
= Hastigheterna stabiliseras inom fem minuter
= Kapaciteten 6kar med 3% och genomstromningen under rusningstrafiken (4 tim) med
10%
= Antal bilar i kd minskade med 16%
= Antal trafikolyckor minskade med 20%

Flera studier visar att omkorningsforbud for lastbilar i tat trafik och hastighetsévervakning

har betydelse for kapaciteten. Det &r vanskligt att exakt bedéma effekterna, men erfaren-
heterna av VH fran Tyskland, England och Holland sammanfattas i Figur 8.1:
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Kapacitetstillskott med VH jamfort med 120 km/h
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Figur 8.1  Samband mellan hastighetsgrins och kapacitetstillskott

Utan omkaorningsforbud for lastbilar blir kapacitetsokningen ca 2% lagre (= totalt 6% vid 80
km/h). Med forstarkt hastighetsévervakning blir kapacitetsokningen ca 2% hogre (= totalt
10% vid minskning fran 120 till 80 km/h). Aven fast hastighetsgrans har effekt pa
kapaciteten, men ar da mindre an vid VH p.g.a. att hastighetsspridningen vanligtvis blir
storre.

Svenska erfarenheter avser motorvéagar med lagre hastighetsgranser &n i utlandet. Variabel
hastighet har bl.a. inforts pa E4 Sodertaljevagen. Vid ca 80% av kapacitetsgransen sanks
hastigheten fran 100 km/h till 80 km/h (med rod ring). Tidigare utformning med tva korfalt
(3,75 m bredd) och végren (2,5 m bredd) per riktning har ersatts med tre korfalt (3,5 m bredd)
och varierande vagrensbredd. Dessutom har vagen forsetts med kdvarningssystem
(rekommenderad hastighet), ny belysning samt nédfickor.

Harmoniseringen med variabel hastighet gav foljande effekter.

» Max genomstromning har 6kat med 10% under perioden da trafikledningssystemen
installerats. Det &r troligt att harmoniseringen bidragit med nagra procent till detta.

= Tendensen ar att antalet Gverbelastningar minskar nagot, men att varaktigheten istéllet
Okar. Totala effekten ar dock positiv.

= Hastighetsspridningen inom varje korfalt och totalt minskar i proportion till
hastighetssankningen pa 7-10 km/h vid aktivering.

= Skillnaden i hastighet mellan korfalten bibehalls, men pa en lagre niva.

= Olyckorna har halverats sedan trafikledningssystemet tagits i bruk. Det &r troligt att de
variabla hastighetsgranserna ar en bidragande orsak till detta utfall.

8.2 Tillaimpning

Det ar viktigt vid harmonisering av trafikflodet att hastighetsspridningen kan begransas.
Darfor ska systemet utformas utifran foreskriven hastighetsbegransning.
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Det avrads fran rekommenderade hastigheter i system for harmonisering av hastighet.
Placering av hastighetsinformation och kontrollfunktion har diskuterats ovan. Komplet-
terande atgarder i form av information och kampanjer ar ndédvandiga. Overvakning tillgrips
om malsattningen vad géller begransad hastighetsspridning inte uppnas.

Regleringsprincip
¢ Nedséttning av fart for harmonisering av hastighet ska ske genom foreskrivna

hastighetsgranser. Nedsattningen far hogst uppga till 20 km/h utan forvarningsskylt.
Aktivering av nedsattningen bor ske vid omkring 80% av kapacitetsgransen4

e FOr motorvag med tva korfalt per riktning rekommenderas sidoplacerade
hastighetsgransskyltar. Skyltarna placeras i normal hojd pa bagge sidor om vagen.

e FOr motorvdg med fyra korfalt per riktning rekommenderas hastighetsutmarkning i
korfaltsskylt. For 3+3-faltiga motorvagar kan bada varianterna rekommenderas.
Upphavning av reducerad hastighetsgrans gors genom att visa normalt tillaten
hastighetsgrans.

¢ Vid manuell kontroll bor det finnas minst en trafikkontrollplats per 2000 m utefter den
reglerade motorvagsstrackan. Aven om detta kan vara svart att dstadkomma av
kostnadsskal och brist pa utrymme sa fyller kontrollplatserna en viktig funktion for att
uppratthalla en hog efterlevnad.

Awvstind mellan regleringssnitt

Generella krav pa upprepning av sarskilda hastighetshestammelser bor tillampas vid
harmonisering av hastighet.

e Pastrackor med enbart harmonisering av hastighet (ej kdvarning) kan reglersnitten ligga
glesare, forslagsvis pa dubbla avstandet mot normalt. Det betyder 1600-2400 m vid
tillaten hastighet 90-120 km/h. Regleringssnitten bor foretradesvis laggas efter varje
pafart.

Exempel pd aktiveringsstrategi

System for nedsattning eller harmonisering av hastighet kan aktiveras av trafikledare. 1
komplexa situationer &r automatiska system dock tillforlitligare och ger ocksa mojlighet till
snabbare aktivering. Automatisk styrning ar darfor lamplig nér data (fortlépande) finns om
trafikavvecklingskvalitet — floden och hastigheter (fordonsdetektorer).

Eu utgangspunkt kan vara att sanka hastighetsgransen fran 100 km/h till 80 km/h vid 70-80%
kapacitetsutnyttjande och aterga till normallage enligt nedanstaende tabell. Vardena bor dock
trimmas in med beaktande av lokala forhallanden. Harmonisering &r f.n. inte aktuellt pa vagar
med hastighetsgransen 120 km/h eftersom denna hastighetsgrans endast kan tillampas pa
motorvagar med belastningsgrad < 0,4 pa timniva.

480% motsvarar ett flode pa ca 3000 f/h per rikining pa dubbelriktad fyrfiltig motorvag, 4300 f/h pa 3+3-faltig
vag och 5400 f/h pé 4+4-filtig vag.
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Tabell 8.1  Kriterier for homogenisering

Hastighetsgrans
med VH (befintliga
Hastighetsgréans vagar under Kriterier
Vagtyp med VH overgangsskede) (v=hastighet, g=flode)
2+2-faltig 100 (fast) 110 (fast)
motorvag i 80 i 90 g >3000 f/h (250 f per 5 min)
100 (fast) 110 (fast) g <2400 f/h (200 f per 5 min)
3+3-féltig 100 (fast) 110 (fast)
motorvag i 80 90 g >4200 f/h (350 f per 5 min)
100 (fast) ]v, 110 (fast) q <3600 f/h (300 f per 5 min)
8.3 Forvantade effekter

Effektbedomningen i kalkylarket utgar fran att systemet utformas i enlighet med ovanstaende
tillampning och bygger pa féljande antaganden:

Systemet aktiveras vid mer an 70% kapacitetsutnyttjande (v/c>0,7)

Reducerad funktionalitet medfor att harmonisering sker vid 75% av teoretiskt mojliga
tillfallen

Olycksrisk for personskadeolyckor antas ofdrandrad i rusningstrafik jamfort med hela
dygnet

Personskadeolyckor uppskattas minska 10-50% tack vare harmonisering (beror av
hastighet)

Minskad fordrojning uppskattas till 1-15% med VH/harmonisering beroende pa
hastighetsgrans.

Kohastigheten antas ligga pa 50 km/h i samband med 6verbelastningar

Effekten av trafikstyrd VH for att homogenisera flodet ar beroende av vid vilka
belastningsgrader eller tidpunkter systemet ar aktivt. Andelen har antagits 6verensstimma
med andelen trafikarbete med tét trafik och belastningsgrad 6ver 0,7 enligt Tabell 8.2.
Berakningarna utgar fran flodets fordelning pa timmar enligt rangkurvan for nartrafik.

Tabell 8.2 Skattad andel aktiv trafikledning (andel tit trafik) for olika typer av motorvigar

Maximal
genomstrémning | % av Andel tat | Andel
AMD per timme AMD v/c=0,7 | % av AMD | trafik overbelastning
MV 4f
15000 3900 52,0 2730 36,4 <1% <1%
30000 3900 26,0 2730 18,2 <1% <1%
45000 3900 17,3 2730 12,1 <1% <1%
60000 3900 13,0 2730 91 9% <1%
75000 3900 10,4 2730 7,3 28% 4%
90000 3900 8,7 2730 6,1 51% 14%
MV 6f
75000 5700 15,2 3990 10,6 3% <1%
90000 5700 12,7 3990 8,9 12% <1%
105000 5700 10,9 3990 7,6 23% 2%
120000 5700 9,5 3990 6,7 39% 7%
135000 5700 8,4 3990 5,9 54% 16%
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MV 8f
90000 7400 16,4 5180 11,5 1% <1%
105000 7400 14,1 5180 9,9 5% <1%
120000 7400 12,3 5180 8,6 15% <1%
135000 7400 11,0 5180 7,7 23% 2%
150000 7400 9,9 5180 6,9 36% 5%
165000 7400 9,0 5180 6,3 48% 11%

Erfarenheterna fran E4 Sodertaljevagen visar att det ar viktigt att snabbt reagera vid risk for
overbelastning. Ingen harmonisering ledde till fordréjning pa 3384 timmar i maj 2014. Med
manuellt system minskade férdréjningen med 21% till 2685 timmar och med autonomt
system med 46% till 1843 timmar. Se vidare kap 9. Vi har darfor antagit (avrundat) att
funktionaliteten ar 0,75 for autonoma system och 0,50 for manuella samt bygger kalkylen pa
att framtida system kommer att vara autonoma.

En amerikansk studie (Zhou m.fl. 1997) har studerat sambandet mellan belastningsgraden och
olycksrisken.
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Figur 8.2 Samband mellan olyckskvot och belastningsgrad (Zhou and Sisiopiku 1997)

| det studerade materialet varierade belastningsgraden mellan 0,12 och 0,89. Figur 8.2 visar
resultatet som indikerar att olycksrisken ar lagst vid en belastningsgrad pa 0,6. Darefter 6kar
upphinnandeolyckorna sa att olyckskvoten vid belastningsgrad 0,85 kan vara 50% hdogre.

Forklaringarna ar flera till kurvans utseende:
- laga floden ger hogre hastigheter med 6kad olyckskvot
- laga floden infaller under morker, vilket i sig sjalv ger 6kad olyckskvot

Sambandet ar dock betydligt svagare for personskadeolyckor. Vi antar darfor forsiktigtvis att
personskadeolycksrisken &r ofdrandrad i tat trafik med belastningsgrad over 0,7.

Inférande av trafikstyrningssystem for harmonisering av trafik (\VH) leder framforallt till
trafiksakerhetseffekter i form av féarre upphinnandeolyckor. Hastighetsspridningen minskar,
vilket gor det lattare att hantera v&jningar och inbromsningar. | England minskade
personskadeolyckorna ca 40% vid inférande av variabel hastighet (dndring fran 112 km/h till
80 km/h vid tét trafik). 1 Tyskland minskade personskadeolyckorna med 40% nar man
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andrade fri fart till hastighetsgrans 120 km/h. Nar detta sedan kompletterades med VH och
kdvarning minskade olyckorna med ytterligare 20-30%.

Effekten av harmonisering beror pa hur ofta systemet &r aktivt. Vanligtvis ligger andelen av
trafikarbetet (TA) i storleksordningen 25% eller mer i utvarderingarna. Hollandska studier
visar en minskning av priméara olyckor med 15-25% (Middelham, 2008). Det skulle betyda att
effekten nar systemet ar aktivt uppgar till 60-100%. Vi utgar har fran 50% effekt vid
harmonisering med VH fran 120 km/h till 100 km/h.

| tat trafik med 6ver 70% kapacitetsutnyttjande sjunker hastigheten ca 10 km/h jamfort med
friflodeshastigheten. Kapaciteten kan paverkas av variabel hastighet i trafikstyrnings-
anlaggningar nar man kommer under personbilshastigheter pa 120 km/h, med storst relativ
inverkan kring 100 km/h. Avgorande for kapacitetstillskottet ar inverkan pa hastighets-
spridningen. Nar denna minskar, okar kapaciteten. Inga ytterligare effekter kan sparas under
80 km/h.

Ovanstaende resonemang om kapacitetstillskott ger en mycket forenklad bild av inverkan av
homogenisering med variabel hastighet. Ny kunskap (Kerner, 2013) och analys av systemet
pa E4 Sodertaljevagen visar att effekten framst i bestar lagre frekvens av kapacitets-
sammanbrott, vilket inte direkt aterspeglas i hastighets-flodessambandet. Utan VH var
fordréjningen i maj 2014 timmar, vilket motsvarar sénkt hastighet med 15 km/h till 85 km/h.
Med VH gav harmoniseringen tidsvinster motsvarande en hdjning av genomsnittshastigheten
med 3 km/h med manuell styrning och 6 km/h med autonom styrning. Vid berakningar i
kapacitetsutredningen (TRV/Movea, 2011) antogs en restidsbesparing med VH motsvarande
5 km/h, vilket ligger i linje med dessa erfarenheter.

Ett satt att hantera framkomlighetsvinster genom farre sammanbrott &r genom ett fiktivt
kapacitetstillskott, ett annat genom att infora en fiktiv hastighetsokning. Med hjalp av
kapacitetsberékningar i CALMAR &r det dock mojligt att uppskatta antalet dverbelastningar
som funktion av trafikarbete med tat trafik, vilket &r den metod som valts i kalkylarket.
Antalet har kalibrerats mot utfall foér Sodertaljevagen, som visar att 60 6verbelastnings-
situationer uppstar i tat trafik per ar. Bade 6verbelastningar i rusningstrafik och under
veckoslut beaktas. Fordrojningarna som uppstar har sedan beraknats med CALMAR.

Farre 6verbelastningar genom VH/harmonisering leder till mindre tid i ko med lag hastighet.
Den genomsnittliga kdhastigheten har dock antagits ligga lite hdgre, 50 km/h, vid
Overbelastningar jamfort med 40 km/h i samband med olyckor och incidenter.

9 Exempel pa tillimpning

Har jamfors berakningen av nytta och kostnader enligt den schabloniserade modellen med
forsok till summering av effekterna baserat pa utvarderingen av Sodertaljevagen ar 2015
(Movea, 2015). Observera att detta exempel &r gjort med en tidig version av kalkylverktyget
(som da var under utveckling) och med varderingar enligt ASEK 6.0. Darfor stammer inte
resultaten helt 6verens med det resultat som skulle fas om analysen gjordes om i nuvarande
version av MESS-verktyget.
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9.1 Indata for E4 Sodertdljevigen

Tabell 9.1  Indata till schabloniserad kalkyl for MCS
vagtyp MV 6kf
AMD 79000 f/d
% Lb 8
hastighetsgrans 100 km/h
Trafikarbete som berors 331,0 Mfkm/ar stracka 11,3 km

9.2 Trafiksikerhet
Tabell 9.2 Trafiksikerhetseffekter enligt schabloniserad kalkyl for MCS

Olyckskostnad 51,6 Mkr/ar olyckor/ar

Sekundarolyckor som féljd av
primarolycka (skattat antal
sekundarolyckor)

andel

11 per ar sekundérolyckor

Minskning av sekundarolyckor tack
vare koévarning/rek.hastighet
Sdkerhet, kdvarning

minskad skadeféljd
pga varning

vardering

3,2 per ar
6,5 Mkr/ar

2,04 Mkr/olycka

Olyckor i samband med tat trafik andel olyckor i tat

(skattat antal priméarolyckor) 2,9 per ar trafik
Minskning av personskadeolyckor minskning pga
tack vare VH/harmonisering 0,4 per ar harmonisering

Sdkerhet, harmonisering 0,9 Mkr/ar vardering

2,04 Mkr/olycka

Utvardering: Antalet trafikolyckor pa Sodertaljevagen olika ar kartlades i utvarderingen.
Olyckorna 6kade under byggnadsperioden, men atergick darefter till samma niva som fore
ombyggnaden. Sedan trafikledningssystemet installerats, nodfickor tillkommit och
trafikanterna anpassat sig till de nya forutsattningarna har olyckorna halverats fran ca 33,5
personskadeolyckor per ar till ca 15 per ar. De flesta olyckor &r upphinnandeolyckor, som kan
begransas genom harmonisering och kdvarning samt langre tidsluckor som féljd av minskad
belastning tack vare dkad kapacitet.

Detaljstudier visad att kdvarningen leder till att inbromsningsforloppen vid olyckor blir
lugnare. Darmed bidrar kdvarningen och &ven VMS-information till att sekundarolyckor
undviks. I utvarderingen antogs att detta bidrar till en fjardedel av trafiksédkerhetseffekten.
Med utgangspunkt fran fordelningen pa dodade, svart skadade och lindrigt skadade fem ar
fore ombyggnaden och Trafikverkets vérderingar® kan olyckskostnaden per olycka beraknas
till 2,6 Mkr/olycka. Vérdet av trafiksékerhetsvinsten av trafikledningen kan da uppskattas till
ca 12 Mkr/ar.

Olyckorna har halverats pa Sodertaljevagen efter ombyggnad. En fjardedel = 12,5% kan antas
bero pa breddokningen, som leder till lagre andel tat trafik. Japanska studier antyder att tat
trafik kan innebdra upp till 50% hogre olycksrisk. Detta bekraftas av tyska studier som visar

5 ASEK5.1
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att tillagg av ett korfalt i genomsnitt leder till 18% férre olyckor. Denna kunskap beaktas f.n.
ej i de svenska normalvardena. En fjardedel antas bero pa separering av av- och pafarter vid
trafikplatser, dar det ofta bildas kéer med upphinnandeolyckor. Den tredje fjardedelen antas
bero pa nddfickor, som leder till farre trafikstérande haverier. Enligt tyska studier kan 90% av
personbilar ta sig fram till nédfickorna av egen maskin. Den sista fjardedelen (4,5 person-
skadeolyckor) antas bero pa trafikledningssystemet.

MCS-kalkyl: Kalkylen ger rimligt antal minskning av olyckor (4,1 personskadeolyckor) och
varderingen per olycka &r ocksa rimlig om man enbart raknar pa persontrafikolyckor. Varde-
ringen blir da 2,04 Mkr/olycka jamfort med 2,6 Mkr/olycka som anvéandes i utvarderingen
baserat pa utfall enligt STRADA. Olyckshistoriken pa Sodertaljevagen visar att MCS
paverkar mycket allvarliga olyckor med manga inblandade. Detta motiverar hogre
olyckskostnad.

9.3 Framkomlighet med trafikledningssystem
Tabell 9.3  Generella framkomlighetseffekter tack vare trafikledning

Restid normalt 3,2 Mftim medelhastighet 103,5 km/h
Minskad restid vid generell
hastighetsdkning 0,02 Mftim 104,0 km/h
vardering generell
hastighetsdkning 190 kr/fh

Utvardering: Medelhastigheter for Sddertéljevéagen har foljts upp olika dagar. Om vi
begréansar oss till enbart lagtrafiken har hastigheten kat med 9,5 km/h till 2012. Denna
6kning bor tillskrivas breddning av vagen. Efter 2012 har hastigheten 6kat med ytterligare
4,5 km/h till 2014. Under denna tid har kdvarning, harmonisering och VMS installerats,
nddfickor tillkommit och trafikanterna blivit mer vana vid trafikforingen. Denna forbattring
antas i utvarderingen forsiktigtvis endast till begransad del (10%) kunna tillskrivas
trafikledningssystemet. Detta ger en nytta av trafikledningen pa ca 1,5 milj kr per ar.

Orsaken till att en fortsatt 6kning av framkomligheten skett efter att breddningen genomforts
ar oklar. Anpassning av korstilen till den treféltiga motorvagen kan vara en orsak. En annan
att nodfickor, Vagvakt och AID bidragit till att trafikstérande fordonshaverier och andra
hinder kraftigt minskat. En tredje orsak kan ocksa vara att tillgang till trafikledning vid
incidenter och tat trafik ger 6kad framkomlighet nadr inga varningar forekommer. Antagandet
att trafikledningssystemet lett till 0,5 km/h i 6kad hastighet &r darfor inte orimligt.

Under rusningstrafiken pa vardagar har hastigheten okat med 15 km/tim fram till 2012.
Dérefter &r 6kningen 2,5 km/h ytterligare till 2014. En viss del (25%) av detta antas forsik-
tigtvis kunna hanforas till trafikledningssystemet. Nyttan blir da 1,1 Mkr/ar. Aven vid téat
trafik &r det rimligt att trafikledning ger 6kad framkomlighet ndr inga varningar férekommer.
Antagandet i utvarderingen att trafikledningssystemet lett till 0,6 km/h i 6kad hastighet &r
darfor inte orimligt.

MCS-kalkyl: Baserat pa resultaten fran Sodertaljevagen antas i den schabloniserade
modellen att trafikledningssystemet 6kar hastigheten med 0,5 km/h genomgaende i saval lag-
som hogtrafik. Totalt blir nyttan da 3,0 Mkr/ar med schablonmodellen mot 2,6 Mkr/ar enligt
utvarderingen.
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9.4 Framkomlighet vid aktiv trafikledning i tat trafik
Tabell 9.4  Framkomlighetseffekter i tit trafik enligt schabloniserad MCS-kalkyl

Restid normalt i tat trafik utan

trangsel 0,12 Mftim medelhastighet 103,5 km/h
Frekvens

Extra restid vid dverbelastningar 0,08 Mftim (tillfallen/manad) 4,0

Minskad férdréjning tack vare

VH/harmonisering 0,0046 Mftim 6,0%
vardering 285 kr/fh

Delsumma, framkomlighet 1,3 Mkr/ar

Utvardering: Under veckosluten uppstar langa koer pa Sodertaljevagen soderut pa fredagar
och norrut pa sondagar. Hastigheten har darvid minskat med 4 km/h till 2012 och denna
skillnad bestar ar 2014. En trolig orsak ar den dkade trafiken pa vagen som innebér att fler
kor mot Stockholm under sondagseftermiddagarna och kapaciteten racker da inte till trots
kapacitetsforstarkningarna.

Véagen klarar sig under en kort tid utan sammanbrott, men inte under langa perioder. Under
vardagarna da efterfragetopparna ofta ar korta ar Gverbelastningarna annu séllsynta. Vid tat
trafik har forsok gjorts att paverka trafiken genom harmonisering. Denna har tagits i drift
under 2014 och bara marginellt paverkat medelhastigheterna. Storst betydelse har harmoni-
seringen for att fordroja eller forhindra sammanbrott.

En 6verslagsberakning angaende fordrojning och tidskostnader har gjorts med utgangspunkt
fran analyserade VH-larm. Overslagsberakning ar gjord med schabloner utifran fordréjning
per kominut vid sammanbrott samt hastighetssankning fran 90 km/h till 80 km/h vid
harmonisering. Jamforelser har gjorts av sammanbrotten i figurerna med trafikmodellen
CALMARS,

Med en antagen minskad kapacitet med 30 % ger det pa Sodertaljevagen en fordrjning pa
4,7 h/kdminut vid ett sammanbrott enligt CALMAR. Vid aktivering av harmoniseringen sker
dartill en hastighetsséankning fran 90 km/h till 80 km/h. Vid 80 km/h ger detta en restid pa 508
sek och vid 90 km/h 452 sek, saledes en fordrojning pa 56 sekunder. Vid 3900 f/h (3257*12)
ger detta 1,01 h fordréjning per minut, och saledes 15,2 h eftersom minimitid for 80 km/h &r
15 min. For de perioder da det ej har blivit ett sammanbrott och harmoniseringen ar aktiverad
blir det saledes tiden multiplicerad med 1,01. Vid de perioder da harmoniseringen inte har
varit aktiverad men det har skett ett sammanbrott bedoms det som att harmoniseringen skulle
ha klarat halva perioden och att darefter skulle ett sammanbrott skett.

Resultatet av berédkningarna visas i Tabell 9.5 vid ett tidsvarde av 192 kr/fh och forsenings-
vikt = 1,5 for trangselférhallanden i enlighet med Trafikverkets davarande riktlinjer8

6 Se Trafikverkets metodbeskrivning for berakning av kapacitet och framkomlighetseffekter i
vagtrafikanlaggningar (TRV 2013:64343)

7325 fordon per 5-minutersperiod &r kriteriet for att aktivera VH pa Sodertaljevigen
8 ASEK5.1
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Tabell 9.5  Fordrojning och tidskostnad for 3 olika scenarios, ingen harmonisering, manuell dito

samt autonomt system (sydlig riktning).

Ingen harmonisering Manuellt system Autonomt system
Fordrojning (h) 3384 2685 1843
Kostnad (kr) 975 000 773 000 531 000
Besparing (kr) - 201 000 444 000
Besparing/ar (kr) 1 208 000 2 663 000

De samhallsekonomiska besparingarna i form av minskade fordrdjningar skulle enbart under
maj manad 2014 med ett autonomt system, utan fordréjning vid larm, uppga till ca 440 tkr.
Om man f6ljt larmen skulle harmoniseringen varit aktiverad sju ganger under manaden.
Aktiveringarna av VH skulle da ha varit varda mer an 60 000 kr per gang.

Besparingen pa 444 tkr i utvarderingen visar vardet i att utveckla ett autonomt system.
Uppraknat till ar indikerar berakningarna att harmonisering med hjélp av variabel hastighet
(80 km/h med rdd ring) och ett autonomt triggningssystem har forutsattningar att ge
samhéllsekonomisk nytta motsvarande 2,7 milj kr per ar. Vid upprakningen har antagits att
vardet fran maj ar representativt for fyra manader under aret, att nyttan ar halften sa stor
under fyra manader och att ingen nytta uppstar under resterande fyra manader (foretradesvis
vintermanaderna).

Motsvarande nytta borde vara mojlig att astadkomma ocksa i nordlig riktning, men flask-
halsen vid Hallunda innebadr att forutsattningarna inte ar lika gynnsamma. | utvarderingen
antogs att nyttan skulle kunna uppga till halften sa stor i nordlig riktning vid fortsatt
kalibrering av systemet. Totalt far vi da en nytta av harmoniseringen pa ca 4 milj kr per ar.

MCS-kalkyl: Enligt schablonmodellen ar antal éverbelastningar 4,0 tillfallen/manad eller 48
ggr per ar. Enligt utvarderingen var antalet tillfallen totalt 10*4+5*4+0*4 = 60 tillfallen per
ar, framst i sydlig riktning. Enligt modellen ger harmoniseringen ca 27000 kr per gang. Detta
varde ligger mellan vardet for det manuella systemet i utvarderingen (ca 20 000 kr per gang)
och vardet for ett automatiskt system utan fordréjningar (60 000 kr per gang).

Schablonmodellen ar forsiktigare, men forutsatter att harmoniseringen fungerar i bada
riktningarna. Da blir nyttan 1,3 Mkr mot 4,0 Mkr enligt utvarderingen. | praktiken har
forekomsten av flaskhalsar vid trafikplatser stor inverkan pa systemet, men denna
problematik ar mycket komplicerad och kan ej beaktas i schablonmodellen.

9.5
Tabell 9.6 Framkomlighetseffekter vid incidenter enligt schabloniserad MCS-kalkyl

Framkomlighet vid olyckor och haverier

Extra restid pga allvarliga Frekvens

incidenter 0,13 Mftim (incidenter/manad) 24,1
Minskad férdrdjning tack vare
kévarning /rek.hastighet 0,0054 Mftim 4,2%
vardering av
ovantade
Delsumma, framkomlighet 6,5 Mkr/ar forseningar 665 kr/fh
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Utvardering: Antalet olyckor minskade medan antalet haverier i korfalt okade nagot efter
ombyggnaden. Olyckorna hanteras béttre &n tidigare genom trafikledningssystemet. Eftersom
effekterna var motstridiga antogs framkomligheten vara oférandrad i utvérderingen.

MCS-kalkyl: Okningen i antal haverier efter ombyggnad torde vara tillfalligt. Nar férarna
lart sig utnyttja nédfickorna battre och trafikledningen att stanga av hogerkorféltet med
ledning av AID-systemet vid behov borde tvartom antalet trafikstorande fordonshaverier
minska. Antalet incidenter uppgar enligt den schabloniserade modellen till 24 per manad. Vid
uppfoljningen detekterades 7-17 tillfallen med hastighet under 60 km/h och langre varak-
tighet 4n 5 min vid Moraberg och 5-12 tillfallen vid Hallunda i maj manad 2012-2014.
Modellen kan darfor anses ge ett rimligt antal incidenter per manad.

Slutsatsen ar att det ar rimligt att ta med vinster av béttre incidenthantering i schablon-
modellen. Schablonmodellen innebar att fordréjningen minskar med ca 4%. Av framkom-
lighetsvinsten avser 3,0 Mkr/ar den generella hastighetsokningen pa 0,5 km/h och resterande
3,5 MKkr /ar nyttan av trafikledning genom farre olyckor och incidenter.

9.6 Miljo och klimateffekter
Tabell 9.7  Klimateffekter enligt schabloniserad MCS-kalkyl

Kdvarning/rek. hastighet

normal

bransleférbrukning 0,57 liter/mil
Bransleférbrukning pga bransleférbrukning
sekundéarolyckor 0,4 M liter i ko 1,53 liter/mil
Minskad bransleférbrukning tack
vare koévarning / rek.hastighet 0,11 liter M
Minskat koldioxidutslapp 0,25 M kg 2,37 CO2/liter
Klimateffekter, kovarning 0,9 Mkr/ar vérdering 1,14 kr/kg CO2

VVH/harmonisering

Minskad bransleférbrukning tack
vare kévarning / rek.hastighet 0,3 M liter
Minskat koldioxidutsléapp 0,7 M kg 2,37 CO2/liter
Klimateffekter, harmonisering 0,8 Mkr/ar vérdering 1,14 kr/kg CO2

Utvardering: Bedémningen utgick fran kurvan nedan i Figur 9.1. Vid hégre hastigheter
mellan 80 och 110 km/h (50-80 mph) 6kar koldioxidforbrukningen. Figuren, som harror fran
matningar pa M42 utanfor Birmingham i England, visar att CO2-emissionerna med harmoni-
sering minskar med upp till 10% vid lagre hastigheter tack vare att hastighetsspridningen (och
darmed accelerationer och retardationer) vid samma medelhastighet minskat.
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M42 Pre-Pilot and Pilot C02 average speed emission
curves for light duty vehicles
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Figur 9.1  Utsldpp vid normal trafik samt vid harmonisering (Pre-pilot = fore, pilot = efter
harmonisering)

I genomsnitt uppgick effekten for M42 till 4%. | forsoken ingick dven forstéarkt hastighets-
overvakning med strack-ATK. Det ar darfor osakert om effekterna blir mer an marginella pa
Sodertéljevagen med begransad hastighetsévervakning. | utvarderingen antogs darfor att
miljopaverkan var oférandrad.

MCS-kalkyl: Schablonmodellen ger 1,5% lagre forbrukning genom harmoniseringen, vilket
ar i linje med bedémningarna i utvarderingen.

9.7 Kostnader for trafikledning

MCS-anlaggning, investering 40 ars livslangd 39,6 Mkr

reinvestering sker
Kommunikationsutrustning efter 20 ar 28,3 Mkr
Drift per ar 5,7 Mkr
Delsumma, kapitalkostnader 9,4 Mkr/ar

Utvardering: | utvarderingen antogs att den relevanta kostnaden var 62,5 Mkr. Livslangden
for hélften av utrustningen (kommunikation) antogs uppga till ca femton ar och fér andra
hélften (anlaggningar) ca fyrtio ar. Detta ger en kapitalkostnad pa 4,8 Mkr/ar. Drift och
underhall kan beraknas till ca 2 Mkr per ar. Totalt ar saledes kostnaden ca 6,8 Mkr/ar.

MCS-kalkyl: Schablonmodellen utgar fran 3,5 Mkr/km for infrastruktur i form av portaler
och 2,5 Mkr/km for kommunikationsutrustning. Detta ger totalt en investering pa ca 68 Mkr
for MCS i ytlage. For drift raknas med 0,5 Mkr/km vardera for infrastruktur resp kommunika-
tionsutrustning. Detta ger en nagot hogre kapitalkostnad an i utvarderingen, som vi tror &r
nagot lagt raknat.
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10 Forskningsbehov for framtida forbattringar

Effekterna av inférande av trafikledningssystem pa motorvégar ar vanskliga att bedoma. Ofta
innehaller MCS-system flera delar som &r svara eller omdjliga att isolera fran varandra. Ofta
infors trafikledningssystem som pa Sodertaljevagen tillsammans med breddning av vagen,
forandring av véagrensbredden, komplettering med nodfickor och inférande av patrullering
genom vagassistansbilar. Sodertéljevagen ar dock ett bra exempel pa en ombyggnad dar det
varit mojligt att folja utvecklingen fran fore ombyggnaden ar 2009 till full driftsattning ar
2013.

Mestadels kommer forskningsresultaten som anvants har fran utlandet med 120 km/h som
hastighetsgrans, vilket ar vanligt i Holland, England och Tyskland. Stor osékerhet rader om
hur man 6verfor detta till svenska forhallanden med lagre hastighetsgranser. Sodertaljevagen
ar en landshygdsmotorvag med langt mellan trafikplatser och hastighetsgrans 100 km/h. Det
ar onskvart att en liknande utvardering kan genomforas pa en motorvag med mer urbana for-
hallanden och hastighetsgrans 80 km/h.

For att bedoma effekten av kdvarning/rekommenderad hastighet behdéver man kénna till
forekomsten av incidenter av olika slag och kartldgga i vilka situationer kdvarningssystemet
aktiveras. Vi har anvant oss av en beddmning som gjorts avseende hela det statliga vagnatet
(Movea, 2011), men denna skulle behéva uppdateras och forbattras. Kartldggningen borde
undersoka frekvensen incidenter av olika varaktighet pa motorvégar, hur stor inverkan pa
kapaciteten dessa har och i vilken grad kévarningssystemen aktiveras for olika incidenter.

For att beddma effekten av variabel hastighet/harmonisering behéver man kanna till
forekomsten av tét trafik och risken for kapacitetssammanbrott. Férekomsten av tét trafik har
vi beraknat utifran rangkurvan for nartrafik och AMD-trafiken. Sambandet mellan
belastningsgraden och risken for sammanbrott & dock komplicerat och behdver studeras
vidare. Det ar ocksa oklart hur effekten av harmonisering paverkas vid lagre hastighets-
granser. | Tyskland har man t.ex. fatt fordubbling av olyckorna vid vagrenskérning vid fri
fart, medan ingen 6kning av olyckorna uppstatt vid fordonshastigheter under 80 km/h. Fragan
ar darfor hur variabel hastighet paverkar flodet vid lagre hastighetsgréanser. Inverkan pa
harmonisering av fordonshastigheter och distanshallning inom och mellan korfalt behover
darfor studerar ytterligare.

Sakerhetseffekten av kdvarning/rekommenderad hastighet bygger till stor del pa att andelen
sekundarolyckor ar 15% och att halften av dessa kan paverkas genom MCS. Detta baseras pa
studier fran USA och Holland. Sekundéarolyckor ar olyckor som uppstar som féljd av olyckor,
haverier och andra orsaker till kéer med lagre hastigheter an normalt. En omprévning av detta
for svenska forhallanden ar onskvard.

Framkomlighetseffekten av variabel hastighet/harmonisering bygger till stor del pa resultat
fran Sodertéljevéagen, dar forsok och kalibrering gjorts under en langre tid. Utvarderingen
visar att flaskhalsar pa strackan har stor betydelse for resultatet. Utldndska studier visar vidare
att omkorningsforbud for lastbilar och férekomst av hastighetsovervakning paverkar savl
risken for olyckor som risken for kapacitetssammanbrott.
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