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1 Inledning och syfte

Denna rapport beskriver olika metoder som kan anviandas for att ta fram nyttor i form av till
exempel restidsvinster, forseningstidsvinster, minskad bytestid och 6kad lastférméga pa
tagen som kan berdknas med hjilp av samhéllsekonomiska kalkyler. Rapporten fokuserar pa
det forsta steget, som handlar om hur underlag till olika berdkningsbara nyttor tas fram.
Detta har tidigare inte varit beskrivet utan kunskapen om hur underlaget till
nyttoberdkningarna tas fram har overforts mellan kollegor. Beskrivningen av hur de
efterf6ljande stegen i den samhéllsekonomiska berdkningen gors finns beskrivet i andra
rapporter pa Trafikverkets hemsida.

For att sprida och likrikta metoderna som anvinds mellan olika regioner inom och utom
Trafikverket har denna beskrivning av de vanligaste berakningsmetoderna tagits fram.
Rapporten kan anviandas som stod for att vilja lamplig berakningsmetod nar det ska utforas
en samhaillsekonomisk berdkning av en investering. D4 ingen av metoderna ar perfekt ligger
det ett ansvar pa den som tar fram underlaget att gora en rimlighetsbedomning av resultatet.
Om resultatet inte blir rimligt ska en annan metod valjas. Om ingen metod ger ett rimligt
resultat ar det tillatet att ta fram en metod som inte beskrivs i rapporten for att ta fram
rimliga nyttoeffekter. Detta stiller dock hoga krav pa att metoden dokumenteras och bifogas
till berakningen. I vissa fall kan det dock vara battre att istillet genomfora en samlad
effektbedomning utan berakningsbara nyttor.
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2 Begreppslista

UKAP Utvecklingsprojekt kapacitetsberakning, projekt som tagit fram nya
berdkningsmetoder for att utvidga antalet atgiarder som kan effektbedommas
med hjilp av matematisk kapacitetsanlys

Emme Nitutlaggningsprogram som innehaller jarnvagstrafiken i trafikverkets
Basprognos samt har mojlighet att genomfora kapacitetsberdkningar.

Bansek Bansek ar ett excelbaserat verktyg som anvands for analyser av
infrastrukturatgiarder och banavgifter inom jarnviagssystemet

Sampers Sampers ar ett nationellt modellsystem for trafikslagsovergripande analyser av
persontransporter
Linjedel Geografisk avgransad del av jarnvagsnatet med likartad trafikering och

infrastruktur som anviands vid matematiska kapacitetsberdakningar
UIC Internationella jarnvagsunionen

Headway  Det minsta tidsavstandet mellan tva tdg som ar mojligt att kora utan att det
bakre taget far ett restriktivt signalbesked.

LUPP Trafikverkets uppfoljningssystem for tagtrafiken
Driftplatser Den jarnvagstekniska termen for det som populart kallas station.

TTA Tidtabellsapplikationen, ett verktyg i Emme som genomfor
kapacitetsberakningarna.
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3 Trafikverkets modell for berakning av
linjekapacitet

Trafikverkets modell for berdkning av linjekapacitet 4r en matematisk metod utformad for att
gora en snabb kapacitetsberdkning pa ett stort niatverk, exempelvis Sveriges jairnvagsnat. Det
innebir att metoden innehaller ett antal forenklingar av verkligheten.

Modellen tillimpas for olika &ndamal, daribland arlig berdkning av kapacitetsutnyttjandet,
for prognoser och till kapacitetsanalyser.

Modellen har sitt ursprung i den internationella handboken UIC 406R. Modellen ar
utvecklad, anpassad och kalibrerad for svenska forhallanden sedan nittiotalet.

Modellen ses over vid behov, i syfte att 6ka kvalitet och automatiseringsgrad av
berdakningarna. Modellen har implementerats i programmet Emme for att underlatta
framtagandet av prognoser och samhéllsekonomiska kalkyler och dven i BANSEK. Mer
detaljerade instruktioner om hur modellen anvinds i EMME finns under "Help” i TTAs
verktyg (i Emme Modeller) eller i rapporten Tidtabellsapplikationen —
Anvdndarhandledning.

3.1 Trafik

Vid kapacitetsberakningar i prognoser anvands den trafikering som tagits fram for
prognosen. Persontrafiken tas fram genom en expertbedomning baserad pa langsiktiga
planer som gors av de regionala kollektivtrafikmyndigheterna och genom att kommersiella
operatorer intervjuas om sina framtidsplaner. Darefter sker en anpassning av trafiken for att
sikerstilla att prognostiserad trafik ryms pa det aktuella jairnvagsnatet och att det finns plats
for godstdg. Persontrafiken tas fram bade for dygn och max 2 timmar men godstrafiken tas
enbart fram som antalet tdg per dygn. Kapacitetsberakningar i prognoser kan darfor enbart
goras for dygn och inte for max 2 timmar.

Prognosens dygnstrafik motsvarar ett normalt vardagsdygn under en vecka utan helgdagar
eller skollov. Sdsongsbunden trafik som t.ex. nattdg som enbart géar en del av aret till olika
skidorter finns inte med. Godstrafikens vardagsmedeldygn beriknas genom att dividera
antalet godstag per ar i prognosen med 250 gangdagar, med undantag for malmtag som
antas ha 350 gangdagar.

For uppfoljningsberikning till Trafikverkets arsredovisning av kapacitetsutnyttjandet tas
trafikstatistik fram ur LUPP for utford trafik bade for dygn och max 2 timmar.

3.2 Tagtyper

Antalet tag redovisas uppdelat pa tagtyperna snabbtag, 6vriga persontag, lokaltag, godstag
och malmtag. Regionaltag, fjirrtag som inte dr snabbtag och nattig raknas som Ovriga
persontag. Eftersom de olika tagtyperna kan innehélla tdg med varierande uppehaéllsbild och
storsta tilldtna hastighet sker redan i detta steg en storre forenkling av den verkliga trafiken.
Den vanligaste upphéllsbilden utgor mall for tagtyperna pa respektive linjedel.
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Tabell 1 innehéller stod for uppdelningen i tagtyper som kan anvindas som tumregel. Om
annan information finns till exempel. att det finns tva regionaltdgssystem med skilda
upphaéllsbilder pa en linjedel (ett som stannar frekvent och ett med farre uppehall) bor dessa
skiljas at som 6vriga persontag och lokaltdg dven om tabellens uppgifter inte stimmer med
tagens egenskaper.

Tagtyp Tagets hastighet [km/h] | Avstand resandeutbyte [km]
Snabbtag 200 - 250 20 - 150

Ovriga persontdg | 160 — 200 10 — 100

Lokaltag 140 — 160 1-10

Godstag 70 - 160 -

Malmtag 60 —-70 -

- Tabell 1 Stéd for uppdelning av tag utifran tagets hastighet och avstand fér resandeutbyte

3.3 Indelning av natet i linjedelar

Konsumerad kapacitet berdknas per linjedel. Indelning av hela Sveriges jarnvagsnat i
linjedelar ar gjord utifrén nedanstaende definition:

En linjedel dr den del av jdrnvdgsndtet ddr bade trafikens sammansdttning och/eller
antalet tag, samt infrastrukturen inklusive signalsystem dr ofordndrad eller i stort sett
ofordndrad.

Kapacitetsutnyttjandet beriknas pa linjedelens dimensionerande stracka. Den
dimensionerande striackan for en enkelspéarig linjedel ar den stridcka som har det langsta
avstandet i gdngtid mellan tva i linjedelen ingaende driftplatser. For dubbelspariga strackor
ar linjedelen och dimensionerande stricka lika, med négra fa undantag. Undantag kan goras
om det bedoms att den dimensionerande strackan inte ar representativ for
kapacitetsutnyttjandet. Till exempel om det skulle uppsta en kortare linjedel mitt i ett
omrade med hogt kapacitetsutnyttjande, i detta fall kan det vara battre att sla ihop
linjedelarna men lata den dimensionerande strickan tdcka enbart den léangre linjedelen.

Linjedel A-E

N
A 4

6 min 10 min

M
b 4
M
b 4
L)
b
/
W

A B c D E

Figur 1: Den enkelspériga linjedelen gar mellan driftplatserna A och E, dér signalsystem och
infrastrukturen ar lika. Strdckan mellan driftplatserna B och C &r den ldngsta och den dimensionerar
dérfér hur manga tdg som kan kéras per tidsenhet
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3.3.1 Gangtid

Géngtid ar den tid det tar for ett tag att kora den dimensionerande striackan pa en linjedel.
Varje tagtyp som trafikerar en viss linjedel ska ha en gangtid. Gangtiden tas fram med hjalp
av ett gdngtidprogram som TPS, Railsys eller likande. Eftersom samtliga tag har klumpats
ihop i fem kategorier kan det finnas avvikelser mellan tdgens hastighet och uppehallsmonster
pa den dimensionerande strickan. En bedomning om vad som &r en representativ gangtid for
varje tagtyp maste darfor goras baserat pa hur trafiken ser ut pa den aktuella linjedelen.
Gangtiden ska inkludera de obligatoriska tilligg som anvinds vid tidtabellslaggningen. For
framtida trafik i prognoser anviands generellt 8 % gangtidstilagg for att hantera att
utformningen av de framtida tilldggen inte ar kidnda.

Pa enkelspariga strackor ska gangtiden berdknas med passagetid pa forsta och sista driftplats
oavsett om taget gor uppehall eller inte. Detta eftersom det finns ett motestillagg i
kapacitetsberdkningen, se kapitel 3.7.1. Eventuella uppehéll pad den dimensionerade strackan
mellan forsta och sista driftplats till exempel en héllplats pa linjen ska riaknas med i
gangtiden for de tdg som stannar.

Pa dubbelspar finns inget motestilligg, om ett tdg stannar pa forsta eller sista station pa den
dimensionerande strackan ska acceleration eller inbromsning till stopp raknas med i
gangtiden. Aven uppehall pa viigen for resandeutbyte ska riknas in i gingtiden. Uppehall for
forbigang och godshantering ska inte rdknas med i gdngtiden.

3.3.2 Forandring av infrastrukturen

Det finns flera skal till att linjedelarna behover forandras, men tva huvudskil dominerar. Det
forsta skilet ar om infrastrukturen och/eller signalsystemet forandras, till exempel genom att
nagon del av linjedelen rustas upp for att mojliggora hogre kapacitet. Detta kan exempelvis
vara en utbyggnad till dubbelspar, linjerdtning eller nagot annat som férandrar gangtiden.

Om linjedelen kompletteras med ett dubbelspar pa strackan A-C far linjedelen foljande
utseende:

, Linjedel A-C .2 Linjdel C-E N

N 7N [ 4
6 min 8 min 4 min 3 min

ya \ £ N 2 A

- 7N 7N L4

A B C D E

Figur 2: Dimensionerande strécka pa linjedelen A-E har byggts ut till dubbelspar

For att folja definitionerna och fa ett rattvisande kapacitetsutnyttjande maste nu den
ursprungliga linjedelen i figur 1 delas upp i tva nya linjedelar. Dels A-C, som nu ar
dubbelsparig, dels C-E, dar den dimensionerande striackan ar C-D.
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3.3.3 Forandring av trafiken

Det andra skilet ar om trafiken fordndras inom en linjedel, till exempel. Att det tillkommer
ett nytt trafikupplagg eller att ett befintligt trafikupplagg forandras inom linjedelen.
Nedanstaende figurer tjainar som exempel:

Linjedel A-E
— . —>
¢ min >¢ 10 min > ¢ 4 min )(3m|n)
A B

C D E
= m e M M M
Befintlig tagtrafik 1 tag/timme mellan A och E

Figur 3: Befintlig persontégstrafik gar mellan driftplatserna A och E

Linjedel A-B Linjedel B-E
——X% . —>
¢ min >¢ 10 min 3¢ 4 min >¢ 3 min >
A B C D E

m e M@ M@ m
e

Ny tagtrafik 2 tag/timme mellan A och B, ett
tag/timme B till E

PR R
- - -

Figur 4: Ny linjedel A-B och B-E péa grund av att det sker en véasentlig trafikféréandring vid station B.

Det har beslutats att utoka frekvensen av tagtrafik mellan A och B fran ett till tva tag i
timmen. Detta far till konsekvens att det sker en visentlig trafikférandring vid station B. Det
medfor att linjedelen A till E behover delas upp i tva, det vill sdga A till B samt B till E.

Sammanfattningsvis sker alltsa dndringar av linjedelarna antingen for att infrastrukturen
forandras eller for att trafiken forandras. En analys av vilka forandringar som ska
genomforas gors varje ar och dirmed maéste ocksa befintliga verktyg uppdateras, i annat fall
blir det inte rétt virde pa kapacitetsutnyttjandet. Det innebir ocksa att varje kombination av
infrastruktur och trafikering har en unik uppsattning linjedelar som inte per automatik kan
ateranvandas dven om den till storsta delen ar lika.
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3.4 Kapacitetsberakning enkelspar

For berdkning av kapacitet pa enkelspar anviands bara den dimensionerande strackan i
beridkningen. De omgivande striackornas kapacitet sitts till samma virde pa hela linjedelen.

Linjedel A-E
Z N
S 7
I 10 min |

Befintlig tagtrafik 1 tag/timme mellan A och E
Figur 5: lllustrering av dimensionerande strédcka pa en linjedel

P& bilden nedan visas den dimensionerande striackan B — C som en grafisk tidtabell.

Matestillagg
Ev tillagg for €] samtidig infart
Géngtid Ev tillagg for manuell thgklarering

|

Konsumerad kapacitet Ledig kapacitet

Figur 6: Exempel pa komprimerad grafisk tidtabell med olika tillagg beskrivna

Vid kapacitetsberdkning pa ett enkelspar antas det forsta taget kora i ena riktningen och
nasta tag i motsatt riktning och sé vidare. Trafiken pa strackan komprimeras sa att det enda
avstand som finns mellan tagen utgors av tilliggen for mote. Om den ena eller bada
motessparen inte har samtidig infart tillkommer ett extra tillagg utéver motestiden. Pa
strackor med manuell tagklarering laggs ytterligare ett tilligg pa motestiden for den tid det
tar for tagklareraren att hantera tigmotet. Om kapacitetsberakning gors per dygn laggs det
ocksa pa ett banarbetstillagg som ska motsvara den tid strickan inte ar tillganglig for
tagtrafik.
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3.4.1 Partiellt dubbelspar inklusive minskat motestillagg

Det finns ingen entydig metod for hur linjeavsnitt med en blandning av enkelspar och
dubbelspar ska delas upp och beridknas. Typiskt sett gors alltid en linjedelsuppdelning vid
skifte mellan enkelspar och dubbelspér. Pa linjeavsnitt dar det byggs kortare
dubbelsparsstrackor kan detta resultera i korta linjedelar som beskriver kapaciteten pa ett
upphackat och otillimpbart vis som ger déligt underlag for samhallsekonomiska
berdkningar. I Figur 8 nedan visas ett exempel dar ett partiellt dubbelspér pa den langsta
strackan ger ett storre genomslag i kapacitetsberikningarna, dven fast det inte ar den
utformning som ger storst effekt trafikeringsmassigt i tidtabellen.

Kap utnyttjande XX%

Kap utnyttjande s Kap utnyttjande 5

& Kap utnyttjande sjunker

sjunker dramatiskt sjunker
5] N N AN
. Kap utnyttjande
K tnyttjand . . -
< ap u. YHIanae ¢ sjunker Kap utnyttjande oférandrat
sjunker .
dramatiskt
_____

Figur 7: Exempel med enkelspar dér kapacitetsutnyttiandet sjunker olika mycket beroende pa om det
partiella dubbelsparet byggs pa den ldngsta stationsstréckan eller inte

En rekommendation &r att hantera kortare dubbelsparsavsnitt/partiella dubbelspar som en
icke dimensionerande del av det enkelspar det hianger ihop med. Detta giller sa ldnge det inte
finns trafik som endast trafikerar dubbelspérsstrickan. Aven om dubbelsparsstrickan har
ldng gangtid kommer enkelsparspassagerna vara dimensionerande. Detta kan kompletteras
med att motestilligget minskas pa angriansande enkelsparstrackor med 25%, da behovet av
att stanna for tdigmaote minskar vid 6vergang mellan enkelspar och ett partiellt dubbelspar.
Om trafiken pa det omgivande enkelspéaret i storre utstriackning kommer att tillimpa
kollonkorning efter att det partiella dubbelsparet ar utbyggt kan kollonkérningsfaktorn
justeras, se kapitel 3.7.1.1
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3.5 Kapacitetsberakning dubbelspar

For berdkning av kapacitet pa dubbelspar &r linjedelen och den dimensionerande strickan
den samma. Det finns dock vissa undantag dar en annan uppdelning kravs for att fa fram ett
relevant kapacitetsutnyttjande.

Kapacitet pa dubbelspar Peter
Medelgangtid Ovriga persontag
Godstag

Awvikelse medelgangtid * tagantal Awvikelse medelgangtid * tagantal

™y r‘w ——

Figur 8: Tagens medelgéngtid berdknas (lila streck) for att kunna ta fram hur stor avvikelse mot
medelgéngtiden varje tagtyp har.

P4 ett dubbelspéar berdknas forst en medelgdngtid baserat pa samtliga tdg inom
berdkningsperioden. Darefter berdknas varje tags avvikelse fran medelgéngtiden. Avvikelsen
utgor kapacitet som inte kan nyttjas av andra tag som kor hela strackan och raknas darfor
som belagd tid. Eftersom det kravs en viss tid mellan varje tag berdknas dven Headway som
belagd tid for varje tag (se kapitel 3.5.1). Det kan dven forekomma belagd tid for korsande
tagvagar (se kapitel 3.5.2) Den sammanlagda belagda tiden tillsammans med
banarbetstilligget utgor kapacitetsutnyttjandet pa linjedelen.

3.5.1 Headway

For att undvika att tva tag stor varandra maste tagen framforas med ett visst tidsavstand om
de framfors i samma riktning. Detta tidsavstand kallas headway och anvinds framst i
dubbelsparsberiakningen. Hur kort tidsavstand tagen kan framforas med beror pa
signalsystemets utformning. Aktuell headway kan beraknas med hjalp av Trafikverkets
trafiksimuleringsprogram Railsys eller tidtabellsverktyget TPS. For persontag anviands
normalt sett headway mellan tva efterfoljande tag. For godstag anvinds normalt sett
headway vid forbigang dvs tidsavstindet mellan ett persontag som kor om ett godstag som
stannat pa ett avvikande spar. Om ett persontagssystem slutar i ena dnden av en linjedel och
stationen ar utformad for att tagen ska kora in och vinda péa speciella spar bor headway for
tag till dessa spar anviandas i berdkningen. For att kunna tillimpa headway tiden for en
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linjedel méste en avrundning goras av hedwayviardena som variera over linjedelen.
Avrundningen sker alltid uppat, de langsta relevanta headwayviardet for respektive
tagkategori far inte understigas.

Vid prognosberiakning ska aven framtida forandringar i infrastrukturen tas i beaktande om
de paverkar headway. Om fler signaler byggs pa en stricka i syfte att minska headway ska det
tas med i prognosen eller utredningsalternativet. Saknas helt uppgifter om framtida headway
kan 3 minuter anvidndas pa nya strackor da de ofta byggs med laga virden for headway.

3.5.2 Korsande tagvagar

Korsande tagvagar innebar att ett tag pa ett dubbelspar korsar det ena sparet i plan, se figur
9.

Figur 9: Korsande tagvéag

Dar detta intraffar upptar det korsande téget kapacitet vilket berdknas genom tillagg for
korsande tagvagar. De flesta av Sveriges dubbelspar har heterogen trafik med
kortidsskillnader mellan tdgen. Dar uppstar ett utrymme i tidtabellen som kan nyttjas utan
att den korsande tdgviagen paverkar kapacitetsutnyttjandet pa den linje som korsas. Da
kortidskillanden mellan tdgen redan har berdknats i kapacitetsberiakningen antas normalt
sett enbart 50 % av de korsande tdgen paverka kapacitetsutnyttjandet i berdkningen. Om
linjedelen har en avvikande trafikering, till exempel att alla tg haller samma hastighet eller
att korsning till storsta delen sker pa natten da persontrafiken inte ar omfattande kan antalet
korsande vigar som riknas med justeras baserat pa erfarenhet. Ett schablonvarde anviands i
Emme pa 4 minuter for korsande tagvagar.

3.6 Berakning av konsumerad kapacitet

Konsumerad kapacitet kan beriknas bade for dygn och for en kortare tidsperiod. I
arsuppfoljningen berdknas dygnskapaciteten och max 2 timmes kapaciteten for varje linjedel.
Max 2 timme ar den tvatimmarsperiod under dygnet som har mest trafik pa respektive
linjedel. I prognosberidkningar berdknas enbart dygnskapaciteten, da inget godstagtantal kan
tas fram for max tva timmen med nuvarande prognosmodell.
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3.6.1 Dygnskapacitet

Konsumerad kapacitet [%] for dygnet beridknas:

Belagd tid

KK =
dvan 24 — Tkvalitet
Dar:

Belagd tid: Tid som upptas av tag, olika berdkningar for enkel- respektive
dubbelspér, se 3.7.

Trvalitet motsvarar kvalitetstid for forebyggande underhall och felavhjalpning och
antas

Tvalitet = 6 [tlm]

Ett normalt trafikdygn bestar av 18 timmar tagtrafik och 6 timmar kvalitetstid for
banunderhéll och felavhjalpning

3.6.2 Max 2 timme

Konsumerad kapacitet [%] for max 2 timme berédknas:

Belagd tid

KK =
maxzh 2 - Tkvalitet

Dar:

Belagd tid: Tid som upptas av tag, olika berdkningar for enkel- respektive
dubbelspir, se 3.7.

Tivaiitet motsvarar tid for forebyggande underhall, felavhjalpning och storre
banarbeten.

Thivatitet = O.

Under max 2 timme antas att inga banarbeten, underhéll eller felavhjalpning sker.
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3.7 Berakning av belagd tid

Den belagda tiden ar den tid som upptas av trafiken 6ver en bestdmd tidsperiod pa respektive
linjedel. Kapacitetsberdkningen sker automatiskt i Emme eller i Excellark.

3.7.1 Berakning av belagd tid enkelspar

For berdkning av belagd tid pa enkelspar géller formeln:

Belagd tid = TotalGangtid

+ z (Kolonnfaktor
X€eTagtyp
* Antaly(Motey + EjSamtidiginfarty + Fjb + Vaxel))

Dar: X € Tagtyp: X ir en forekomst i setet av tigtyper; Snabbtig, Ovriga, Lokal,
Gods, Malm (EMME: speed, other, local, freight, iron)

TotalGangtid: Summa av all tags gangtid pa den dimensionerande
stationsstrackan. I sin enklaste form ges den av:

TotalGangtid = Z (Gangtidy * Antaly)
XeTagtyp

Det finns dock specialsituationer med for langa tag som ar implementerat i
EMME, se 3.7.1.3.

Antalx: Antal tag av respektive tagtyp (EMME: @sum_ speed ...)

Kolonnfaktor: Andelen tag pa linjedelen som ska fa driftplatsrelaterade tillagg,
resterande andel tag gar i kolonn och far ej dessa tillagg, se 3.7.1.1. Sitts
kolonnfaktorn till 1 antas alla tag fa driftplatsrelaterade tillagg.

Motex: Tagtypens motestid pd dimensionerande striacka, se Tabell 2 (EMME:
#m_speed .... i modes rad L)

EjSamtidigInfartx: Tidstillagg vid ej samtidig infart till driftplatserna i den
dimensionerande striackans respektive dndar. 2 min totalt per tag, 1 for varje
driftplats. Se 3.7.1.4.

Fjb: Tidstilligg pa 1 min for system M-banor, banor som ej ar utrustade med
fjarrblockering (fjb). (EMME: forekomst i attribut #fjb, niva pa tillagg i #t_fjb i

modes "L”)

Viixel: Tidstillagg for driftplatser med vixlar med for 1ag hastighet. Se 3.7.1.2.
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Tagtyp Tagets hastighet [km/h] | Motestillagg Méte [min]
Snabbtag 200 - 250 4
Ovriga persontag 160 — 200 4
Lokaltag 130 - 160 3
Godstag 70-120 5
Malmtag 60 - 70 7

Tabell 2: Métestillagg enkelspar

Motestillagget anviands en géng per tig. Det innebar att berakningen utgar ifran att taget
behover sakta in for mote vid en av de tvd métessparen som avgransar den dimensionerande
strackan. Det beror pé att det genomsnittliga taget pa ett enkelspar inte moter ett annat tag
pa varje motesspar.

En generell kommentar om enkelspar ar att det med fler detaljer som végs in i berdkningen
blir svarare att pa forhand forutse vilken som ar den dimensionerande strackan. Tidigare har
metodiken varit att se vilken delstricka som har lingst gangtid. Men dé vissa av de nya
formagorna kan ge stort utslag i berakningen, framforallt mojligheten att ta hansyn att vissa
stationer ar for korta for att hantera moten med ladnga tag, ar det inte sdkert att det ar en
tillrackligt bra metod. I framtida versioner ska kapacitetsberakningar goras for alla
delstrackor och sedan ldta den med hogst nyttjande anvandas som dimensionerande. Det ar
dock inte pa plats i modellen for Basprognos 2024, darfor kan det vara motiverat att i en
objektsanalys testa alla delstrdckor pa berord linjedel.

3.7.1.1  Kolonnfaktor - Kolonnkoérning enkelspar

I sitt grundutférande antar kapacitetsberdkningarna att alla tdg har tdigmoten och att tigen
gar vaxelvis i olika riktningar sa att vartannat tag gér i ena riktningen och vartannat i den
andra (Figur 10). Detta staimmer inte 6verens med verkligheten dir tdgordningen kan variera
sa att kolonnkorning med flera tdg i samma riktning, vilket 4r mer kapacitetseffektivt,
forekommer vid vissa tider.

BECB
Figur 10 Grafisk tidtabell med verklig tagordning (svarta streck) samt hur modellen réknar (bla streck).

Detta gor att en linjedel med kolonnkorning straffas i berakningen med beraknad kapacitet
som ibland 6verstiger 100 %. Missvisande hoga kapacitetsvarden paverkar restiderna och kan
leda till att godsprognosmodellen lagger ut farre godstag dar dn vad som egentligen ar
mojligt.
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I Emme/Bansek finns nu en majlighet att ange hur stor andel av tdgen som antas kora i
kolonn per linjedel. For den andelen av tag slopas alla motestillagg.

Kol ktor = { 1 — AndelKolonn, 1 — AndelKolonn > MaxKolonnEf fekt
olonnfaktor = MaxKolonnEf fekt, 1 — AndelKolonn < MaxKolonnEf fekt

Dar: AndelKolonn: Andelen tag pa linjdelen som gar i kolonn (EMME: #kolonn)

MaxKolonnEffekt: En strypning av hur liten kolonnfaktorn far vara, satt till
0.8, minst 80 % av tdgen kommer alltsa f& motestillagg. (EMME:
#max_kolonn_ effect i modes L")

Denna implementering ger en lite mer rattvis kapacitetsberiakning men fangar 4nda inte
riktigt hela effekten av att kora i kolonn da aven gangtiden for de efterfoljande tdgen borde
tas bort och ersittas av en headwaytid sa som pa dubbelspar. Eftersom detta inte ar
implementerat saknas fortfarande mojlighet att fanga forbattrad headway pa enkelspar.

Beridkning av AndelKolonn har genomforts pa historisk data genom att utifran tagets
planerade tider avgora hur stor andel av tdgen som ar planerade att ga i samma riktning och
med hogst 15 minuter mellan tdgen. Tva tag efter varandra i samma riktning kommer alltsa
inte bedomas gé i kolonn om det ar glest mellan tagen. Kolonnfaktorn har riknats ut genom
att dividera antal tag som gar i kolonn med totala antalet tag pa platsen. Plats for bedomning
av kolonnfaktor har valts sa att det inte ar en av linjedelens d@ndpunkter. Berdkningen har
gjorts utifrdn planerade tider for tdg pa vardagar i T22 vilket har tagits fram fran Lupp. Pa
grund av den stora miangden vixling pa Goteborgs Hamnbana har dess kolonnfaktorn
raknats ut fran ett separat underlag med bade tag och vaxling.

3.7.1.2 Vaxelhastighet

Vid tdgmote pa enkelspar maste ena tiget passera genom vixlar ut pa avvikande spar. Ar det
lag hastighet i viaxlarna kan det ta upp mot en minut langre tid att passera jamfort med om
vaxlarna tillater hogre hastighet.

I Emme/Bansek finns det attribut for vilken hastighet véxlarna pa den dimensionerande
strackan medger. Den dimensionerande strackan gar fran en matesstation till nasta
motesstation, sa tillagget ar beroende av vixelhastigheten pa bada dessa stationer
(#dpl_first_vxl och #dpl_first_vxl). Ar hastigheten under eller lika med en viss grans, ett
globalt virde (#limit_vxl) som for nirvarande sats till 50 km/h, far tdgen ett tidstill:igg. Aven
tidstillagget ar ett globalt varde (#m_vxl) och som for nirvarande ar satt till 1 minut.

Ar en stations viixlar under hastighetsgrinsen ger det halva tilligget och #r bida stationerna
under ger det hela tillagget.

Tyixels forstaStationVxl < gransvVxl och sistaStationVxl < gransvVxl
Vaxel = {Tysxe1/2, forstaStationVxl < gransvVxl eller sistaStationVxl < gransvVxl
0, annars

Dar:

Tyaxer: Tidstillagg for ldngsamma vaxlar (EMME: #m_vxl i modes "L”)
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forstaStationVxl: Vaxelhastighet pa den dimensionerande strickans “forsta”
station (EMME: #dpl_first_vxl)

sistaStationVxl: Vaxelhastighet pa den dimensionerande strickans "sista”
station (EMME: #dpl_last_vxl)

grdnsvVxl: Gransvarde for vad som klassas som langsam vixel, 50 km/h
(EMME: #limit_vxl i modes L")

Egentligen ar det de vixlar pa respektive station som vetter mot den aktuella strickan som ar
relevanta, men sd som datan ar framtagen och inlagt i Emme/Bansek for tillfallet s& ar det ett
medelvarde pa alla vixlar i huvudspar. Vid en objektsanalys kan man gora det mer detaljerat
om onskas.

3.7.1.3 Langa tag pa enkelspar

P4 vissa banor forekommer trafik med tg som ar langre 4n mo6tessparen pa en eller flera
stationer, vilket innebar att dessa tag inte har majlighet att métas. De kan mota Gvriga tag
som inte ar langre an att de far plats, men just méten med andra ldnga tag méste ske pa
tillrackligt 1anga stationer. For dessa moten ar det alltsd som att den dimensionerande
strackan ar langre an for 6vrig trafik pa linjedelen. Dessa situationer kan antas 6ka da
trafiken med 750 meter langa tdg kommer att paborjas innan samtliga métesstationer pa
berorda strackor har forlangts for att kunna hantera moten mellan sa 1anga tag.

I Emme/Bansek finns attribut for langden pa driftplatserna i respektive dnde av den
dimensionerande striackan, #dpl_first_length och #dpl_last_length. I dessa ar den
signalerade langden pa det langsta sparet pa stationen ifyllt. Berdkningsmassigt gors ingen
skillnad pa vad som é&r forsta och vad som ar sista station pa en dimensionerande strécka,
berdkningen ar inte riktningsberoende, men ldnken har en riktning i Emme och det styr
vilken station som blir definierad som forsta och vilken som blir sista.

For varje linjedel ar ocksa den typiska langden for passagerartag, godstag och malmtag
angiven (#passanger_length, #freight_length och #iron_length). Det ska dock noteras att
definitionen som malmtég hinger kvar sedan tidigare, det finns inget som egentligen siger
att det méaste vara just malmtag utan den kategorin kan anvindas generellt for att sirskilja
extra langa tag.

Om taglangden 6verskrider stationslingden péa en station pa den dimensionerande strickan
multipliceras gangtiden for en andel av dessa tdg med faktorn #factor_overlong, for tillfallet
satt till 1.5, for att finga att dessa tags gangtid dven ska inkludera strackan till nasta
motesstation bortanfér den dimensionerande strackan.

Antalet av de for ldnga tagen som far forlingd géngtid beror pa sannolikheten att de méter ett
annat tag som ocksa ar langt. Antalet per tagtyp som far forlingd gangtid ar [antal tag av
aktuell tagtyp]*[antal for langa tag]/[antal tag]

TotalGangtid = Z Gangtidy * Antaly
X€eTagtyp
+ Z AndelForLanga * Gangtidy * Antaly * FaktorForLang
YeTagtypLang
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Dar: X € Tagtyp: X ir en forekomst i setet av tigtyper; Snabbtég, Ovriga, Lokal,
Gods, Malm (EMME: speed, other, local, freight, iron)
Y € TagtypLéng: Y ar en forekomst i ett under-set av Tagtyp med tagtyper som
ar for langa for nagon av stationerna pa den dimensionerande strackan, se
nedan.
Gangtidy / Gangtidy: Gangtid pa den dimensionierande strackan for tagtyp X
respektive Y (EMME: @gt_speed ...)
Antalx / Antaly: Antal tag av respektive tagtyp (EMME: @sum_speed ...)
AndelForLanga: Andelen av alla tag pa linjedelen som ar for ldnga for
stationerna pa den dimensionerande strackan, se nedan.
FaktorForLang: Faktor som anger hur stor del extra gangtid som ska adderas
for de for ldnga tdgen som berdknas mota andra langa tag. Satt till 1.5. (EMME:
#factor_overlong i modes "L”)
5 ForLangForstay * Antaly + ForLangSistay * Antal
AndelForLanga = Lxeragtyp g X X - g X X
TotaltAntalTag
Dar: ForLangForstax / ForLangSistax: 1 om tagtypen ar for lang for forsta

respektive andra stationen, 0 annars.

1, Taglangdy > LangdForsta

ForLangForstay = { 0, annars

Taglangdy > LangdSista

ForLangSistay = {1’ 0, annars

Tagldangdx: Taglangd for tagtypen pa linjedelen (EMME: #passenger_length
(anvands for att kontrollera speed, other och local), #freight_length samt
#iron_length)

LdngdForsta: Tillganglig moteslangd pa forsta stationen pa den
dimensionerande strackan (EMME: #dpl_length_ first)

LdngdSista: Tillganglig moteslangd pé sista stationen pa den dimensionerande
strackan (EMME: #dpl_length_last)

TagtypLang = {X € Tagtyp | ForLadngForstay + ForLangSistay > 0}

Dar:
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Exempel: En dimensionerande striacka diar ena motesstationen ar for kort bade for godstag
och malmtég:

e 10 korta persontag

e 10 ’for langa” godstag

e 5 7for langa” malmtéag

e Andel tdg som ar “for langa”: 15/25 = 0.6

e Antal godstig med forlingd gangtid: 10 * 0.6 = 6
e Antal malmtag med forlangd géngtid: 5 * 0.6 = 3

3.7.1.4 Samtidig infart beroende pa taglangd

Samtidig infart innebér att signaleringen pa en motesstation medger att de motande tdgen
rullar in pa sina respektive spar samtidigt, istdllet for att ett tg vantar utanfor stationen till
det forsta har hunnit stanna. Detta sparar ett antal minuter i métestid. Beroende pa hur
stationen dr utformad innebéar det dock ofta att tdgen méste vara kortare dn stationens
annars tillaitna maxlangd for att kunna nyttja denna funktion. Tdg som Overstiger langden for
samtidig infart men dnda far plats pa stationen far alltsé en langre motestid.

I Emme/Bansek finns attribut for lingden pa eventuell samtidighet pa driftplatserna i
respektive dnde av den dimensionerande strackan, #first_dpl_length_si och
#last_dpl_length_si. I dessa ar den signalerade langden for samtidig infart pa det langsta
sparet pa stationen ifyllt. Berdkningsmaéssigt gors ingen skillnad pa vad som ar forsta och vad
som 4r sista station pa en dimensionerande striacka, berdkningen ar inte riktningsberoende,
men lanken har en riktning i Emme och det styr vilken station som blir definierad som forsta
och vilken som blir sista.

For varje linjedel ar ocksa den typiska langden for passagerartdg, godstdg och malmtag
angiven (#passanger_length, #freight_length och #iron_length). Det ska dock noteras att
definitionen som malmtdg hinger kvar sedan tidigare, det finns inget som egentligen siger
att det méste vara just malmtég utan den kategorin kan anvindas generellt for att sarskilja
extra ldnga tag.

Om taglangden overskrider lingden for samtidig infart tillkommer ett tidstillagg.
Tidstillagget ges av #inf_utan och ar satt till 2 min. Om ldngden for samtidig infart ar for kort
i enbart ena dnden av den dimensionerande strickan tillkommer bara halva tilligget.
Utrdakningen gors for respektive tagsort.

EjSamtidiginfarty
Ting, Taglangdy > SignLangdForsta och Taglangdy > SignLangdSista
Ting /2, Taglangdy > SignLangdForsta eller Taglangdy > SignLangdSista
0, annars

Dar: Taglingdx: Taglangd for tagtypen pa linjdelen (EMME: #passenger_length
(anvands for att kontrollera speed, other och local), #freight_length samt
#iron_length)
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3.7.2

SignLdngdForsta: Signalerad 1angd for samtidig infart pa forsta stationen pa
den dimensionerande strickan (EMME: #dpl_length_first_si)

SignLdngdSista: Signalerad langd for samtidig infart pa sista stationen pa den
dimensionerande strackan (EMME: #dpl_length_last_si)

Tins: Tidstillagg for ej samtidig infart (EMME: #inf utan i modes L")

Berakning av belagd tid dubbelspar

Belagd tid = Z (HWy * Antaly + Avviky) + Korsande tdgvigar = Tkors

Dar:

XeTagtyp

X € Tagtyp: X ir en forekomst i setet av tigtyper; Snabbtig, Ovriga, Lokal,
Gods, Malm (EMME: speed, other, local, freight, iron)

HWy: Headwaytid for repsektive tagtyp (EMME: @hw_speed, ...)
Antalx: Antal tag av respektive tagtyp (EMME: @sum_ speed ...)

Avviky: Avvikelse mot medelgangtid for resp tagtyp (EMME: beridknas, se
nedan)

Korsande tagvdgar: Antalet korsande tagvagar pa linjedelen (normalt raknar
man bara med halften av det faktiska antalet, sen nedan) (EMME:
@cross_ tracks)

Trors = Tiden en korsande tdgvig blockerar, normalt 4 min (EMME: #kors i
modes "L”)

Headway, HW, beror pé signalsystemets utformning. Fér persontdg anvinds normalt sett
headway mellan tva efterfoljande tag. For godstdg anvands normalt sett headway vid
forbigang. Om ett persontagssystem slutar i ena dnden av en linjedel och stationen ar
utformad for att tdgen ska kora in och vinda pa speciella spar kan headway for tag till dessa
spar anvandas. Uppgifter om headway kan tas fram med hjilp av trafiksimuleringsprogram
eller tidtabellsldggningsprogram. Saknas helt uppgifter om framtida headway kan 3 minuter
anviandas da nya striackor ofta byggs med ldga virden for headway.
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Avvikelsetiden, Avvik, fangar den gangtidsavvikelsen som uppstar vid eventuella
hastighetsavvikelser mellan olika tagtyper. For en tagtyp ar det tagtypens gangtidsskillnad
mot medelgangtiden for linjedelen multiplicerat med antalet tag.
Avviky = |Gangtidy — Medelgangtid| * Antaly

Gangtidy: Gangtid for respektive tagtyp (EMME: @gt_speed ...

Medelgangtid: genomsnittlig tidtabellslagd tid for alla tag pa linjedelen, ges av

Medelgdngtld :ZXeTégth(Géngtidx*AntalX)
ZXeTégtyp(AntalX)

Antalx: Antal tag av respektive tagtyp (EMME: @sum_ speed ...)
(Avvik: Ges av fuktionen dsp_total_speed_diff func() i Emme modeller)

Beskrivningen ovan ar grundutférandet for berdkningen av belagd tid pa dubbelspar och den
som fortfarande anvénds for bland annat arsuppfoljningen. I EMME och Bansek finns dock
numera en tilldggsfunktion i berdkningen av Avvik som tar hansyn till forbigdng av godstag,
se 3.7.2.1 nedan.

D4 de flesta av Sveriges dubbelspar har heterogen trafik paverkar inte alltid korsande tag
linjekapaciteten. En del av de korsande rorelserna Tiors sker i det utrymme som raknas i Tawik.
For att kompensera for detta finns det tva olika metoder som kan tillimpas. Den generella
metoden innebar att det antas att 50 % av tagen inte ge upphov till ndgon extra beldggning av
linjens kapacitet. I kapacitetsberiakningsarken anviands en generell metod. Darfor
multipliceras samtliga korsande tdg med 2 minuter istillet for 4. I TTA-modellen anviands en
mer detaljerad metod dar det istillet anges hur ménga procent av tagen som har korsande
tagvagar. Om linjedelen har en avvikande trafikering till exempel att alla tg haller samma
hastighet eller att korsning i huvudsak sker for godstag, pa natten nar persontrafiken inte
gar, kan antalet korsande vigar som riaknas justeras baserat pa erfarenhet.

3.7.2.1 Forbigangsspar pa dubbelspar

Beskrivning av situation

Dubbelspariga linjedelar inkluderar ofta ett antal forbigangsstationer. Om gangtidsskillnaden
mellan de snabbaste och de ldngsammaste tagen pa strackan &r stor, och speciellt om det
dessutom ar mycket trafik, ar det vanligt att de langsammaste tdgen stannar pa en
forbigdngsstation och later snabbare tag kora forbi. Framforallt giller detta godstag, for vilka
det pa detta satt minskar den praktiska géangtidsskillnaden.
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Modellering

Modelleringen i EMME/Bansek gors genom att forst berdkna hur stor andel av godstdgen
som antas ha forbigang pa linjedelen. De tag som har forbigang far sedan en minskad gangtid
i proportion till hur ménga forbigdngsspar som finns pa strackan. Tanken &r alltsa att da det
finns fler forbigangsspar finns det battre mojlighet att fa undan ett langsamt tag nar ett
snabbt tdg narmar sig bakifran, och da fa en effekt av minskad gangtidsavvikelse.

Formeln i 3.7.2 for att berdkna Belagd tid ersitts nu av en ny men snarlik formel:

Belagd tid = Z (HWy * Antaly + Avvik_forbiging ) + Korsande tagvigar » Tkors

XeTagtyp

Det som forandrats ar att vi har en ny formel for att berdkna gangtidsavvikelsen, som nu
definieras:

Avvik_forbigangy
= Antaly * Prsrpigang * |Gangtidy — Medelgéngtid| x Forbigangsfaktor
+ Antaly * (1 — Prorbigang) * |Gdngtidy — Medelgdngtid|

Andelen forbigangar, Drsrpigang, rdknas ut genom en formel som skapats utifrdn data pa
utforda forbigdngar per linjedel i tidtabellerna under 2018-2021. Prsrpiging ar beroende av
linjedelens heterogenitet, alltsé graden av hastighetsskillnad, samt bruttokapacitet.
Heterogenitet kan beskrivas som gangtidsdifferens per gangtidsminut pa linjedelen.
Bruttokapaciteten dr kapaciteten utriknad utan hansyn till korsande tagvagar och
forbigangar. Anledningen till att dessa tva métt anvéands ar att forbigangar ar aktuellt framst
vid relativt stor skillnad i gangtid i kombination med hog kapacitetsbelastning. Nar bada
dessa matt ar hoga 6kar sannolikheten for forbigang brant.
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Formel ~, Andel.férbigangar, I(bruttoKapacitet*2) * I(Hetrogenitet*2)

Je8ueBiqioy PPV

Figur 11, Andel férbigangar, prsmigang, SOM funktion av heterogenitet och bruttokapacitet. Prickarna dr
de historiska védrden som funktionen ar passad efter (orangea prickar ligger éver den passade
funktionen och gréna under)
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Prorbigang = @ * Heterogenitet? + b * Bruttokap® + ¢ * Heterogenitet? * Bruttokap®
a: Konstant ansatt till -0.72 (EMME: #c_hetrogen i modes "L”)
b: Konstant ansatt till -0.04 (EMME: #c_raw_cap i modes "L”)

c¢: Konstant ansatt till 6.49 (EMME: #c_interact i modes "L”)

Heterogenitet = ( z Awikx)/Medelgé’mgtid/Totalt antal tag

XeTagtyp
Avvikx: Se ovan
Medelgéngtid: se ovan
Totalt antal tag: Totalt antal tag pa linjedelen (EMME: @sum__trains)
(Heterogenitet sparas i @heterogen i EMME)

Bruttokapaciteten ar samma sak som dygnskapaciteten enligt grundformeln som beskrivits
ovan men dir man inte tar hansyn till korsande tdgvagar (och forbigangar).

ZXeTégtyp(HWX + AvVikX)

Bruttokapacitet =
24 — Trvalitet

(Bruttokapacitet sparas i @raw_cap i EMME)

Forbigangsfaktor anger hur stor del av gdngtidsskillnaden som ska anvindas for de tag som
har forbigang. Finns inga forbigédngsspar ar godstagen "i vagen" hela strackan vilket
motsvarar vardet 1, hela gangtidsskillnaden anviands. Om linjedelen har 2
forbigangsstationer, en pa varje sida belastar forbigangna tég bara 0,5 av strackan med
gangtidsskillnad. Effekten ar utrdaknat for antalet forbigangsspar summerat for bada
riktningarna. Effekten ar medel av den kortaste majliga delstracka i respektive riktning. Ex:
For 3 stationer antas 1 i ena riktningen och 2 i andra, kortaste strickan ar dé 1/2 i ena
riktningen och 1/3 i andra: (1/2 + 1/3)/2 = 0.42.
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Antal forbigéngsstationer Forbigangsfaktor

(#overtaking_ stations)
0 1
1 (1+1/2)2=0.75
2 (12+1/2)2=05
3 (12 +1/3)2=0.42
4 (13 +1/3)2=0.33
5 (1/3 + 1/4)/2=0.29
6 (1/4 + 1/4)2=0.25
7 (1/4 + 1/5)2=0.23
8 (1/5 + 1/5)/2=0.20
9 (1/5+ 1/6)/2=0.18
10 (1/6+ 1/6)/2=0.17

Tabell 3 Férbigangsfaktor beroende pa antalet férbigangsspar pa en linjedel

Som det ar konstruerat kan man se att effekten man far av varje ytterligare adderat
forbigangsspar ar avtagande.

Framstillning av historisk data for skattning av Prsrpiging

Antalet forbigangar har raknats fram fran utférd data fran tdgplanerna 2018 till 2021.
Tillvigagangssittet har varit att jamfora i vilken ordning tagfoljden har varit pa efterliggande
platser for att pa sa satt kunna fa reda pa nar ett tag har passerat ett annat. Valet att anvanda
data for utford trafik beror pa att forbigéngar ofta sker pa andra platser dn planerat pa grund
av att det ar godstag som ofta forbigéas och dessa har forhallandevis 1ag kanalpunktlighet.
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3.7.3 Konsumerad kapacitet nivaer

Tabellen nedan visar vad nivaerna innebar for dygnet och max 2 timme.

Lagt Det finns ledig kapacitet och
mojlighet att kora fler tdg och
underhalla banan.

Medel Systemet ar storningskinsligt

och en avvigning méste goras
mellan olika akt6rers behov

Linjedelen ar hogt utnyttjad i
forhéllande till sin tillgdngliga
kapacitet, svart att fa plats med
ytterligare tdg och banarbeten

Tabell 4 Beskrivning av kapacitetsutnyttjande

Det dr inte att rekommendera att enbart basera behovet av investeringar i infrastrukturen
pa det matematiskt framrdknade kapacitetsutnyttjandet. Det gar inte alltid att utga ifran
att en linjedel med hogt utnyttjande maste byggas ut, respektive att en linjedel med lagt
utnyttjande inte har behov utbyggnad. For att uttala sig om behovet av investeringar krdvs
alltid ytterligare noggranna analyser.

Nir kapacitetsutnyttjande (for en enskild linjedel) 6verskrider 8o procent, ar kansligheten
for storningar hog och trafiken ar omfattande 6ver hela dygnet i forhéllande till banans
tillgangliga kapacitet. Det innebar att ett enkelspar med mycket fa motesstationer kan fa ett
hogt kapacitetsutnyttjande med ett forhéllandevis lagt antal tag per dygn, medan ett
dubbelspar maste ha en omfattande trafikering 6ver hela dygnet. Ett kort enkelspar eller ett
dubbelspar med homogen trafik och 14g headway kan ha kapacitet kvar d&ven om strackan ar
belastad 6ver 80%. Ett hogt kapacitetsutnyttjande innebar oftast att det ar mycket svart att fa
tider for att underhélla banan men i till exempel citytunneln och citybanan finns det
underhallsfonster som sékerstiller att det finns tillrackligt med tid for underhall trots ett
hogt kapacitetsutnyttjande i prognosen.

I modellen raknas varje dygn 6 timmar bort till banarbeten. Daremot raknas alla tag Gver
dygnet med, vilket leder till att kapacitetsutnyttjandet kan bli 6ver 100 %. Den forenkling
som gors i kapacitetsberdkningen avseende tagens egenskaper och tidtabellens utformning
kan ocksé leda till att utnyttjandet 6verdrivs, exempel finns i kapitel 7.4. Pa strackor med
mycket hog belastning kan det ocksa vara sa att det helt enkelt inte finns utrymme f6r 6
timmars underhall vilket gor att det i praktiken gar att framfora fler tig men det innebér
mycket stora svarigheter att underhalla banan.

Kapacitetsutnyttjande inom intervallet 61—80 procent innebar att trafiken inte nyttjar hela
den tillgéngliga kapaciteten som infrastrukturen medger, men det kan likval uppsta problem

att tillgodose olika aktorers 6nskemal om trafik och tid for att underhalla banan.

Nar den anvianda kapaciteten understiger eller ar lika med 60 procent finns det utrymme for
ytterligare trafik eller tid for underhall av banan.
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Aven om kapacitetsutnyttjandet ir under 80 procent kan det finnas tidsperioder under
dygnet dar banans kapacitet inte kan tillgodose 6nskemal om trafik. Darfor redovisas dven
den 2-timmarsperiod da kapacitetsutnyttjandet 4r som hogst for respektive linjedel.

Metoden som anvands for kapacitetsberdkningarna har begransningar och fangar inte alla
aspekter som kan ge kapacitetsbrist, till exempel en blandning av ldangsamma och snabba tag
som kors over flera linjedelar vilket kan medfora att kapacitetsutnyttjandet i teorin ar lagre
an vad det ar i verkligheten. Darfor gors en expertbedomning hur respektive linjedel ska
klassas for att korrigera metodens brister.

3.7.4 Driftplatser

Den matematiska modellen som Trafikverket anvander for berakning av kapacitet, klarar inte
av att berdkna kapaciteten for en driftplats. Modellen ar helt inriktad pa att rdkna pa
kapaciteten pa linjen och den dimensionerande strackan. Det ar darfor viktigt att man vid
kapacitetberdkningar ocksa tar hansyn till kapaciteten pa driftplatsen. Detta kan antingen
goras oversiktligt eller genom att ta hjalp av en tidtabellanalys, se kapitel 6, och konstruera
en sparanvandningsplan for att sikerstilla att berorda tag far plats vid stationen. Detta ar
sarskilt viktigt om stationen har vindande tag eller ar en knutpunkt med anslutande
och/eller korsande tagtrafik. For att i framtiden kunna berékna kapaciteten matematiskt
bedriver Kapacitetscenter forskning inom omradet tillsammans med Kungliga Tekniska
Hogskolan.

3.8 Specialberakningar
3.8.1 Malmbanan

Berdkning for Malmbanan hanteras med avsteg for definition av dimensionerande stricka
dér trafiken bestar av 1anga malmtag (750 meter) samt godstdg 6ver 520 meter. For dessa tag
ar dimensionerande striacka just den stricka mellan tva 1anga motesstationer som har langsta
gangtid. Malmtag laggs p4 malmbanan i kolumnen for snabbtag om en kolumn f6r malmtag
saknas.

3.8.2 Berakning utanfor dimensionerande stracka

Eftersom enkelsparsberikningar enbart gors pa den dimensionerande strackan B - C kan en
traditionell berdkning inte anvindas for att ta fram effekten av investeringar som gors pa
andra strackor.

Linjedel A-E
Z \
N 6 mi 10 mi 4 mi 3 mi 7
min
¢ >¢ min >— 1 32Ny
A B C

D E
Befintlig tagtrafik 1 tag/timme mellan A och E

Figur 12: Ursprunglig linjedel A - E dimensionerande strécka B - C
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Linjedel A-C Linjedel C-D Linjedel D-E

Z \
< - 7
6 min 10 min 4 min 3 min
€ >€ PE—C—
E
= - e s =

Befintlig tagtrafik 1 tdg/timme mellan A och E

Figur 13: Fér att berékna effekten av en investering pé en icke dimensionerande linjedel méaste den
ursprungliga linjedelen delas upp i flera kortare linjedelar

For att kunna berékna en effekt av en investering pa C- D behdver linjedelen A- E delas upp i
flera delar. For att kunna rakna pa investeringen behover C- D vara en egen linjedel. Detta
ordnas genom att gora tre linjedelar. A- C, C- D och D- E. Efter denna uppdelning kan en ett
forandrat kapacitetsutnyttjande riaknas fram pa strackan C- D vilket kan anvindas for att
berdkna en effekt av atgarden. For att fa en riattvisande berdkning behover uppdelningen
goras bade i JA och UA. Annars uppstar effekter som enbart beror pa uppdelningen av
linjedelar och inte pa atgéarden.

Ett exempel nar denna metod har anvants ar vid berdkning av den nya motesstationen
Kallinge pa Blekinge kustbana. I nu gillande basprognos ligger atgiarden pa linjedel
”Karlshamn-Gullberna” med dimensionerande stricka "Ronneby-Néttraby”.

Linjedel Karlshamn - Gullberna

Cxmin]

N
A 4

Figur 14 Ursprunglig linjedel Karlshamn — Gullberna med dimensionerande strédcka Ronneby -
Néttraby

Kallinge moétesstation ligger pa strackan Brakne-Hoby - Ronneby och darfor behover
linjedelen delas upp i tre strackor, Karlshamn — Brakne-Hoby, Brakne-Hoby — Ronneby och
Ronneby - Gullberna bade i JA och UA for att kunna utviardera effekterna av det nya
motessparet.

Tre linjedelar

N
A\ 4

Figur 15 Ny uppdelning av linjedelar for att kunna berékna effekter av det nya métessparet i Kallinge,
de nya dimensionerande strdckorna &r markerade i figuren.
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3.8.2.1  Viktigt att tanka pa vid berdakning av kapacitetsutnyttjande per

stationsstracka istallet for linjedel

Metoden att dela in en linjedel i stationsstrackor har en tydlig nackdel i att nyttorna
underskattas jamfort med standardmetodiken. Underskattningen beror pa att
kapacitetstillagget, som ligger till grund for kapacitetstidsvinsterna, har en avstindsberoende
variabel, sa nir avstandet minskar paverkas kapacitetstillagget och darmed
kapacitetstidsvinsten. Detta paverkar i slutindan lonsamheten for atgarden. Erfarenheter av
detta finns fran objekt pA Malmbanan, diar lonsamheten for en atgird blev betydligt 14gre néar
kapacitetsutnyttjandeférandringen endast beriknades for en stationsstracka jamfort med
hela linjedelen. Detta &r viktigt att tdnka pa vid anvindning av denna metod.

3.8.3  Systemeffekter av langa tag

Utover att rakna fram kapacitetsutnyttjande med hinsyn till 1anga tag enligt metodik
beskriven ovan kan tagantalet avseende 1dnga tig behova justeras i vissa fall. Atgirder som
bidrar till mgjligheten att kora langa tag, exempelvis forlangning av motesstationer, kan om
de genomfors i ett storre trafiksystem medfora att taglangden for vissa trafikuppldagg kan
okas. Genom att taglangden kan okas kan samma transportvolym transporteras med farre
tag, vilket leder till minskat kapacitetsutnyttjande pa samtliga banor som trafikeras av det
aktuella trafikupplédgget.

Fran Malmbanan finns ett exempel pa detta, dar ett atgardspaket med forlangningar av flera
motesstationer medforde att tiglangden for ARE-tdgen Narvik - Oslo kunde 6ka fran dagens
530 m till normal godstagslangd 630 m. Darigenom kunde antalet ARE-tag reduceras pa hela
strackan Narvik - Oslo, vilket gav ett lagre kapacitetsutnyttjande pa samtliga ingadende
linjedelar. Systemnyttan med dtgirden blev darmed stor jamfort med om effekten endast
beraknats lokalt for en enskild atgiard och stationsstracka.
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4 Berakning av olika typatgarder och
specialsituationer

I och med Basprognos 2024 har modellen forfinats med férmaga att inkludera fler aspekter i
utformning av infrastrukturen och trafikeringen i kapacitetsberdkningarna vilka beskrivits i
foregdende kapitel, i detta ndmns de situationer som dnnu €j ingar i standardmodellen. Forst
behandlas olika aspekter av enkelspar foljt av dubbelspar och flerspar.

4.1 Motesstation med endast ett plattformsspar
411 Beskrivning av situation

En driftplats med endast ett plattformsspar begransar kapaciteten da det innebar att tva
persontag som bada har uppehéll inte kan métas. En konsekvens kan bli att métande
persontag far vinta pa foregaende driftplats, vilket kan ge kraftigt forlangda restider och
okad storningskanslighet.

For de tag som har uppehall f6r resandeutbyte pa en motesstation med endast ett
plattformsspar bor gangtiden som anvinds i berdkningen inkludera de bada angransande
stationsstriackornas gangtid samt tid for uppehall for resandeutbyte.

4.1.2 Rekommenderad modellering

Nuvarande metodik ar inte helt anpassad for denna situation, daremot finns majlighet att
utnyttja den funktion som implementerats for “for langa tag”.

Se avsnittet 3.7.1.3, data for de tag som stannar pa station med endast ett plattformsspar kan
laggas i samma kolumn som dessa tdg anvander ("iron”). Begransningen ar dock att samma

linjedel da inte kan hantera dven “for langa tag”. Detta sitt att modellera situationen ar dock
inte testad.

4.2 Lutningsforhallanden, acceleration, retardation och
motestid

4.21 Beskrivning av brist

Med nuvarande gangtider kan det vara svart att veta om hansyn till den faktiska tid det tar att
starta ett tag fran stillastdende &r inrdknad. Om inte kan det ge ett for lagt
kapacitetsutnyttjande pa backiga linjedelar med manga tunga godstag. Istillet anvands
passertid i modellen, dvs gangtid utan stopp kompletterat med ett konstant motestillagg
beroende pa tagtyp. Kapacitetsberdkningar fran Norrbotniabanan indikerar att det kan ge en
skillnad pé ca 3-6 % i kapacitetsutnyttjande beroende pa om hinsyn tas till startférhallanden
eller inte.
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= q

Figur 16 Gréna linjen visar en mycket 1ag acceleration for ett tungt godstag. R6d linje avser
héjdprofilen.

Den tid ett tagmote tar paverkas i verkligheten av gangtiden mellan motesdriftplatserna, men
detta tas ingen hansyn till. Idag far alla tig ett konstant motestilldgg oberoende av om de har
ett tdigmote eller inte i den verkliga tidtabellen, vilket ger ett ndgot for pessimistiskt resultat.

Det finns en funktion i Emme for att importera gangtider fran Railsys och da fa dem med
exakta gangtider med héansyn till start och stopp om det ar aktuellt. Metoden ar dock inte
anvand for Basprognos 2024 da det blev ganska stora skillnader mot de tider som lag i
modellen som inte innehéller start och stopp och skulle kriva en kalibrering av
motestilliggen som ar ett mer schablonartat sitt att kompenserar for start och stopp.

4.2.2 Rekommenderad modellering

D& det i nuvarande version i Emme endast finns ett gangtidsvirde per tagkategori behover
eventuella gangtidsforandringar till f6ljd av olika start- och retardationsforhallanden i JA och
UA beriknas i exempelvis Railsys och sedan far gangtiderna uppdateras med
gangtidsdifferensen mellan JA och UA.

Om exempelvis en hojd hastighet vid en driftplats innan en uppforsbacke gor att tagen lattare
kan kora uppfor en uppforsbacke, kan detta inkluderas i berakningen genom att den andel
godstdg som bedoms ha problem med backen far ett tidstilldgg i JA. Detta ger en ny
genomsnittlig gangtid for godstagen som laggs in i Emme i JA, men som tas bort i UA.
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4.3 Tresparsstationer
4.3.1 Beskrivning av brist

Med en tresparsstation kan tdgmote kombineras med en forbigang av ett ldngsammare tag.
Detta friger kapacitet, ger kortare transporttid och minskad forseningsrisk. Dagens metod for
kapacitetsberdkning kan inte virdera effekten av en tresparsstation, vilket ar en begransning
da det ar en forhallandevis liten dtgiard som kan ge god effekt vid blandad trafik. Idag ar det
basta alternativet att virdera detta genom en tidtabellanalys istillet for matematisk
kapacitetsberakning.

4.3.2 Rekommenderad modellering

Genom tresparsstationer frigors kapacitet for fler taglagen och/eller kortare transporttid dn
vad som annars hade varit fallet (se Figur 17). Det tredje sparet kan ses som ett
magasineringsspar dar ett tg kan st uppstillt i vintan pa ett ledigt tglige som annars inte
skulle kunna nyttjas.

Ett forslag ar att i kapacitetsberdkningen minska antalet tdg pa stationsstrackorna fore/efter
en tresparsstation. Minskningen bor ske for de tag som i forsta hand nyttjar det tredje sparet,
oftast godstag, och i forhallande till antalet tretagsmoten som bedoms intriffa pa en
tresparsstation. Detta far endast ske om det gar att visa i en grafisk tidtabell att de tagen som
far nytta av atgiarden kan kora i luckor som annars inte skulle kunna ga att nyttja for ovrig
trafik (se figur). Maximal tilldten reducering av tdgantalet bedoms till 10 procent.

Med trespar Utan trespar

Figur 17 Med tresparsstation méjliggérs ett ytterligare tagldge (grént streckat) medan ett tagléage
mindre méjliggdrs utan trespdarsstation (rétt streckat)

Sida 35



4.4 Hallplats pa linjen
441 Beskrivning av brist

Ett tag som gor uppehall pa en hallplats langs linjen upptar kapacitet under en langre tid,
vilket begransar kapaciteten.

4.4.2 Rekommenderad modellering

Sa lange hallplatsen ligger pa den dimensionerande striackan gar effekten att inkludera
genom att tid for uppehall och start/stopp inkluderas i gdngtiden for de stannande
regionaltdgen. Det behover darfor kontrolleras att gdngtiden som finns i Emme for den
aktuella tagkategorin inkluderar detta.

Om hallplatsen inte ligger pa den dimensionerande strickan fangas effekten av hallplatsen
inte upp. P& vissa linjedelar kan det vara sa att den dimensionerande stationsstriackan blir en
annan nar héllplatsen inkluderas i gangtidsberakningen. Ett alternativ ar da att rdkna pa
samtliga stationsstrackor.

4.5 Triangelspar
451 Beskrivning av brist

Triangelspar innebar att tag i tre olika riktningar kan métas, men inte tva tag som gar i
samma relation och nyttjar samma triangelben. Detta kraver en speciell hantering i modellen
och ar inget som det idag finns etablerad metodik for. Exempel pa platser som har
triangelspar eller kommer f4 detta dr Vinnis, Bergsiker och Ange.

4.5.2 Rekommenderad modellering

Vid berdkning av kapacitet for triangelspar behover man ta hansyn till antalet tdg i olika
relationer som nyttjar respektive triangelben. Berakning gors forslagsvis separat for de olika
relationerna som ar mojliga i en triangel (A-B, A-C, C-B). Kapacitetsutnyttjandet i relation A-
B beridknas utifran antalet tdg och gangtid fran driftplats A till driftplatsen efter
triangelsparet B och for tdg mellan A och C adderas gangtiden fran foregaende driftplats A till
triangelsparet (se Figur 18). Linjeindelningen kan péaverkas av hur berdkning av triangelspar
gors.

Figur 18 Berékning av kapacitetsutnyttiande for triangelspar dér berékning av relation A-B innebér att
gangtider summeras A-B samt A-triangelspdr for trafik i relation A-C.
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4.6 Anslutningsvaxel dar trafik tillkommer/avviker
4.6.1 Beskrivning av brist

Langs en linjedel finns ibland signalreglerade anslutningsvaxlar alternativt linjeplatser dar
anslutande trafik till/frdn exempelvis en industri eller terminal tillkommer. Detta fingas idag
sédllan upp i linjeindelningen och darmed tas ingen hinsyn till dessa tdg i berdkningen.

4.6.2 Rekommenderad modellering

For de tag som tillkommer/avviker via en anslutningsvixel langs en linjedel foreslas att
géangtid enbart berdknas for den stricka som tagen gar pa linjedelen. Samtliga
stationsstriackor kan behovas for att rakna pa detta.

Sida 37



5 Utokning eller forandring av trafiken

En utokning av trafiken ar ett vanligt mal i manga projekt. Har projektet som uttalat mal att
oka trafikeringen ska detta ocksa avspeglas i den samhallsekonomiska kalkylen. En utokning
eller forandring av trafiken kan ske pa flera olika sitt. Det kan vara nya uppehall pa befintliga
linjer, 6kad turtédthet pa befintliga linjer eller nya linjer som en konsekvens av den nybyggda
infrastrukturen.

Nir trafiken utokas eller forandras ger det bade nya nyttor och kostnader i kalkylen. En 6kad
turtathet ger nyttor i form av minskad tid som reseniren behover vinta pa taget. Nya
stationer okar resandeunderlaget och en uppdelning mellan snabba och langsamma tag
genom nya taglinjer ger tidsvinster for resenirer som aker langre strackor. Samtidigt ger det
okade kostnader for tagdriften da det gar at mer personal och fordonsanvandningen okar.
Om en ny taglinje fortsatter utanfor det omrade dér det byggs ny infrastruktur okar
kapacitetsutnyttjandet pa befintliga linjedelar vilket leder till restidsforluster genom 6kade
kapacitetspaslag pa det 6vriga natet.

5.1 Forandring av tagtrafiklinjer

Trafikstrukturen for persontrafiken beskrivs i Excel-filen originaltrafik” som kan
tillhandahallas av Trafikverket pa forfragan.
Tdt-u - derlag - Fra * ANGTID |~ RESTID - - - - - ~| [= - - - - - -

Trafikering 2045 efter rev plan 2022-2033
GTP-

Upph-tid Antal turer Tagtyp GTP a maxlingd
fh:min

-tid
Linjenr Linjestrackning Stn med uppehall Thomin:sek]
11003 Uppsala central 00:03:49 1400 38
11003 Bergsbrunna 00:04:07 | 00:00:00 1403 38
11003 Al 00:0222 | 00:00:00 1409 38
11003 Knivsta 00:12:56 00:01:00 1401 38,
11003 Upplands Vésby 00:03:07 00:01:00 614021 38,
Rotebro 00:01:41  00:01:00 663041 38

[h:min:sek] | nod Dygn HT Anm__ forsta sista
x X80 XE0 214 214 Lokal

Figur 19 Urklipp ur originaltrafikarket.

I originaltrafik beskrivs de taglinjer som utgor utbudet i Sampers. Varje linje har ett
linjenummer. Dessa linjenummer dr baserade pa samtrafikens linjetidtabeller for tagtrafiken
som gavs ut fram till 2023. Darefter finns en beskrivning av linjestrackningen med minst
utgangs- och slutstation, oftast 4ven mellanstationer. Néasta kolumn listar de stationer dar
taget har uppehall. Om en ny station ska byggs i projektet som utvirderas dr det héar den ska
infogas.

Tégen har en gangtid mellan varje station med uppehall. Gingtiden ska enbart innehalla
forarmarginal med 3% och inga andra tillagg da dessa laggs till senare i processen. For varje
station anges dven en uppehallstid. Det anges dven vilken nod i Emme-modellen taget
stannar pa.

I kolumnen dygn anges hur manga turer per dygn en linje har. Denna uppgift paverkar i sin
tur turtdtheten for en linje i modellen som avgor hur linge passagerarna pa en station far
vanta pa taget. Om en utbyggnad gors i syftet att 6ka turtdtheten fran 60 minuterstrafik till
30 minuterstrafik, justeras antalet turer pa en linje for att motsvara den utékade trafiken.

I kolumnen HT anges hur ofta en linje kors under hogtrafikperioden. Hogtrafikperioden
riaknas som tvatimmarsperioder. En ”4” i kolumnen HT som i exemplet ovan anger att linjen
kors i 30-minuterstrafik under hogtrafik. I kolumnerna forsta och sista satts ett kryss for
forsta och sista station.
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Tagtyp GTP anger vilken tagtyp som anvints for att ta fram gangtiderna, det ar viktigt att
denna uppgift fylls i for att veta hur gangtiden tagits fram.

Kolumnerna bullertagtyp, medellangd och maxlangd anvands endast vid framtagande av en
BAS-prognos och behover inte fyllas i vid en objektskalkyl.

Kapacitetstagtyp anger om téaget ar ett snabbtag, ovrigt persontag eller lokaltag i
kapacitetsberakningsmodellen i Emme och ska darfor fyllas i.

Kodningshjilp anvinds for att den som kodar in de nya linjerna i Emme ska kunna veta vilka
linjedelar taglinjen ska g& pa om det finns olika vagar mellan tva stationer.

Beroende pa vad som ska goras behover olika delar av originaltrafikarket justeras. Om bara
turtatheten ska 6kas kan det goras pa befintliga taglinjer. I det fall en ny taglinje ska laggas
till behover nya uppgifter tas fram for att kunna fylla i de relevanta kolumnerna.

5.1.1 Provberakning av trafikforandringar

Forandring av antal turer per dygn pa persontdgslinjer med oférandrad strackning och
uppehallsbild kan pa ett enkelt sitt berdknas i CBA-verktyget Bansek. Observera att denna
typ av berdkning endast ar indikativ. Genom att ange forandrat antal turer per linje och dygn
beriknas inverkan pa samtliga andra tdg som trafikerar ndgon gemensam stricka med de
aktuella linjerna. I Bansek beraknas forandrad tidtabellstid och forandrad forseningstid for
alla tdg som berors, dven godstag. Dessutom berdknas samhéllsekonomiska effekter for
resendrer, godskunder och tagoperatorer. Det ar ett snabbt och enkelt sitt att testa olika
stora turtathetsforandringar och fa en uppfattning om i vilken utstrackning den tiankta
turtathetsforandringen har potential att vara lonsam. Det bor dock observeras att ju storre
forandring som analyseras desto mer osakra ar berakningarna av de samhallsekonomiska
effekterna. Daremot fungerar berdkningen av forandrad tidtabellstid och forseningstid bra
oavsett storlek pa forandringen.

51.2 Utokning av trafiken med helt nya linjer

Vid storre jarnvagsprojekt uppstar ofta helt nya linjestrukturer. Den nya jairnvagen ger
upphov till trafikforandringar som kan stracka sig langt utanfor det omrade dar det byggs ny
infrastruktur. I dessa fall ar det viktigt att den nya trafiken utformas pa ett realistiskt satt.
Stor vikt maste laggas pa att den 6kande trafiken far plats pa omgivande jairnvagsnit. En
utokad trafik leder ofta till att kapacitetsutnyttjandet 6kar pa linjedelar utanfor omradet dar
det byggs infrastruktur. Detta leder till 6kade kapacitetspaslag for trafiken pa dessa lankar
vilket genererar restidsforluster i kalkylen. Det kan darfor vara lockande att inte andra
trafikeringen alls mellan JA och UA trotts att utbyggnaden gors for att utoka antalet tag. For
att fa en rattvisande samhallsekonomisk kalkyl ar det dock viktigt att kalkylen speglar syftet
med projektet, om det finns en annan trafikering som ger en betydligt battre
samhaillsekonomisk lonsamhet ar det 1ampligt att redovisa detta i en kénslighetsanalys.

5.1.2.1 Exempel Dubbelspar Helsingborg — Maria

I projektet dubbelspér Helsingborg — Maria ska den sista enkelspériga strackan pa
Viastkustbanan byggas ut till dubbelspar. Forutom dubbelspar ingar i projektet att bygga en
station i Maria som ska klara en stor andel vindande tag soderifran samt en narliggande
uppstéllningsbangard. Projektet innebar alltsa att flera av de linjer som idag vander i
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Helsingborg kommer kora vidare till Maria for att vinda dar istéllet. Projektet skapar ocksa
forutsattningar for tag fran Skanebanan som idag kors via Bjuv att istéllet koras mellan
Astorp och Helsingborg via Kattarp och Maria.

De trafikforandringar som gors nir dubbelsparet och den nya vindstationen i Maria 6ppnar
ar:

e Forlingning av linjen Kopenhamn — Helsingborg — (Maria)

e TForlangning av linjen (Maria) — Helsingborg — Trelleborg

e Forliangning av linjen (Maria) — Helsingborg — Eslov - Simrishamn

e Forliangning av linjen Hassleholm — Bjuv — Helsingborg — (Maria)

e Omlaggning av linjen Kristianstad — Hassleholm — (Maria) - Helsingborg
e Ny linje Helsingborg — Bjuv — Astorp

Detta exempel ar skrivet som om objektet inte finns med i nationell plan. Trafiken justeras
darfor i utredningsalternativet (UA). For objekt som finns med i nationell backas istallet
trafiken i jaimforelse alternativet (JA) se 5.1.2.3.

5.1.2.2 Exempel lagga till nya uppehall for resandeutbyte

Ibland genomfors projekt for att uppfylla 6nskemal om att 14gga till nya uppehall lings en
linjedel, beroende pa situation kravs det olika forfarande for att fa till dessa uppehall.
Onskemalen som kan komma fran kommuner eller andra organisationer #r oftast forankrade
med de regionala kollektivtrafikmyndigheterna eller négot av trafikforetagen som kor
jarnviagstrafik. Nedan foljer nagra typexempel pa vad man behover tdnka pa nar man ska
lagga till nya uppehall for resandeutbyte.

Exempel 1. Resandeutbyte vid befintlig motesstation

Nir man ska lagga till resandeutbyte pa en redan befintlig motesstation dar man nu har
mojlighet for uppehéll behover man dndra viarden for de taglinjer som berors av det nya
uppehaéllet. Det som behéver dndras for att fA med resandeutbytet ar att lagga till stationen
som berdrs och justera gangtider och uppehéllstider i taglinjerna.

Linjenr Typ Linjestrackning Stn med uppehall GTP -tid Tagtyp GTP Upph- tid

9502 [ Kalmar-Rappe Kalmar central X61

9502 | Kalmar-Rappe Smedby 00:04:58 00:00:00
9502 | Kalmar-Rappe Trekanten 00:04:35 00:01:00
9502 [ Kalmar-Rappe Nybro 00:06:41 00:01:00
9502 [ Kalmar-Rappe Orsjd 00:05:36 00:01:00
9502 | Kalmar-Rappe Emmaboda 00:08:03 00:01:00
9502 | Kalmar-Rappe Lessebo 00:11:36 00:01:00
9502 | Kalmar-Rappe Hovmantorp 00:04:56 00:01:00
9502 [ Kalmar-Rappe Vaxjo 00:12:42 00:02:00
9502 [ Kalmar-Rappe Rappe 00:03:36

Tabell 5. Exempel pa hur en taglinje kan se ut med gang - och uppehallstider.

Exempel 2. Resandeutbyte vid ny motesstation

Nir resandeutbyte vid ny motesstation ska laggas till behover varden dndras for de taglinjer
som berors av det nya uppehallet. Det som behover dndras for att fa med resandeutbytet ar
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att lagga till stationen som berdrs och justera gangtider och uppehallstider i taglinjerna. Det
man dven behdver goras ar att ldgga till motesstation som en nod pa linjedelen och
sikerstilla att langderna pa lankarna blir korrekta.

Exempel 3. Resandeutbyte pa linjen

Niar man ska ldgga till resandeutbyte ute pa linjen behéver man dndra viarden for de taglinjer
som berors av det nya uppehallet. Det som behover dndras for att fa med resandeutbytet ar
att lagga till stationen som berdrs och justera gangtider och uppehéllstider i taglinjerna. Det
man dven behdver goras ar att lagga till stationen som en nod pa linjedelen och sakerstilla att
lanklangderna blir korrekta. Det som dven behover goras ar att justera gangtider for
linjedelen da uppehallet sker pa linjen och dd kommer uppehallet paverka gangtiderna pa
linjedelen.

5.1.2.3 Exempel Hassleholm - Lund

I projektet Hassleholm — Lund byggs tva nya spar mellan Héassleholm och Lund. Det innebéar
en stor omlaggning av den befintliga trafikstrukturen i Skane. Eftersom projektet finns med i
BAS-prognosen behover ett nytt JA for trafiken utan Hassleholm — Lund tas fram. Detta gors
genom att inte ta med de trafikférandringar som uppstatt i och med projektet Hassleholm —
Lund.

De trafikforandringar som sker nar Hassleholm — Lund ar fardigstallt ar foljande

e Oresundstigen frin Kalmar och Karlskrona till Képenhamn kor direkt frin
Haissleholm till Lund utan uppehéll pa de tva nya sparen. Uppehallen i Eslov och H66r
tas bort och taglinjerna kodas via de nya lankarna som representerar de tva nya sparen
pa strackan Hassleholm — Lund.

e Tva nya taglinjer anordnas for att kompensera for de slopade uppehallen i Eslov och
Ho6r. Den ena linjen trafikerar Almhult — Képenhamn och den andra Hissleholm —
Kopenhamn da det inte finns kapacitet pa befintligt nit att kora den vidare norr eller
oster om Hassleholm.

e En Pagatagslinje forlangs fran Hoor till Hassleholm och far 6kad turtithet.

e En ny regionaltdglinje 14ggs in mellan Malmo och Hoor.

5.2 Tips for att undvika orealistisk modellering

Som alla modeller innehaller prognosmodellen férenklingar, i detta kapitel finns tips for att
undvika att forenklingarna leder till en orealistisk modellering som kan paverka resultatet
negativt. I detta kapitel anvinds en modellkorning av Norrbotniabanan med vastlig infart i
Lulea som exempel, men det kan dven anvandas pa andra platser med likande problematik.

5.2.1 Byten mellan tag med lag turtathet

I samband med Norrbotniabanans utbyggnader har vissa modifieringar gjorts i
prognostrafikeringen for att passa modellen. Detta kan dven goras pa andra platser. I
verkligheten ar det tankt att byte ska kunna ske i Luled mellan olika linjer vissa timmar. Till
exempel skulle det vissa timmar vara moéjligt att med ett relativt kort byte i Lulea ta sig fran
Pited mot Kiruna och Haparanda. Eftersom turtidtheten pa de ingdende taglinjerna ar 1ag har
prognosmodellen problem att hantera detta d& den berdknar en bytestid motsvarande halva
turtatheten. Med enbart 4 - 5 avgangar per dag kan detta innebara timmar i bytestid i Lulea i
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prognosmodellen. For att undvika detta anordnas istillet genomgaende taglinjer med ett lite
langre uppehall i Lulea.

522 Langa uppehalistider

Om uppehéllstiden i Lulea sitts till 10 minuter kommer samtliga resenérer som reser till
Luled fa 10 min langre restid d& prognosmodellen antar att hela resandeutbytet sker vid
avgangstiden fran Lulea. For att hantera detta skapas en fiktiv nod (dummy nod) i
prognosmodellen (i Emme) dit taget kor for att "vianda”.

Taget kor da enligt féljande monster. Station X ->Lulea (enbart tilldtet med avstigande
passagerare) ->Dummy nod (10 min uppehall)->Lulea (enbart pastigande passagerare) ->
station Y. Genom denna modellering drabbas enbart passagerare som &ker forbi Luled av den
forlangda restiden.
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6 Tidtabellsanalyser

6.1 Nar kan en tidtabellsanalys anvandas

En tidtabellsanalys kan anvindas nar det bedoms att effekterna av en utbyggnad inte fingas
pa ett bra sitt av den matematiska berdkningsmetoden som bygger pa kapacitetsberdakningar
enligt UIC406. Exempel pa atgarder dar tidtabellsanalys ar en 1amplig utredningsmetod:

e Utbyggnader dir den matematiska modellen inte bedoms fanga de trafikala effekterna
pa ett tillfredstéllande sitt, se kapitel 9

e Utbyggnad av stationer och bangardar

e Utbyggnader som innebar att tidsvinster uppstar av tidtabellstekniska skal dar
marginaler kan omvandlas till restidsvinster

e Utbyggnader for att mojliggora ett visst trafikuppligg
e Nya triangelspar

o Atgirder pa ej dimensionerande stricka.

6.2 Vad en tidtabellsanalys ska innehalla

For att nyttja tidtabellsanalys vid Samhallsekonomisk effektberdkning ska ett
Jamforelsealternativ (JA) och ett eller flera utredningsalternativ (UA) tidtabellslaggas. Om
den samhaillsekonomisk kalkylen (SEK) gors for att prova nya objekt i atgdrdsplaneringen
ska JA besta av gillande BAS-prognos bade nir det giller infrastruktur och trafikering.

I de fall samhaillsekonomiska berdkningar gors for objekt som ingar i beslutade planer utgor
normalt sett BAS-prognosen UA medan infrastrukturen och trafiken innan ombyggnad blir
JA. I vissa fall kan dock justeringar behova goras om till exempel den slutligt beslutade
infrastrukturen genererar forandringar i trafiken jamfort med det som antagits i BAS-
prognosen eller om trafikforetagen vasentligt andrat sina planer sedan den senaste BAS-
prognosen uppréttats. Det ar da viktigt att fordndringarna dokumenteras och motiveras.

I UA ska den infrastruktur som ska provas finnas med men ocksa eventuella forandringar i
tagtrafiken som utbyggnaden ger upphov till.

Tidtabellerna maste innehélla ett helt trafikdygn med bade hog och lagtrafik och redovisas
som grafiska tidtabeller. Tidtabellerna ska folja de konstruktionsregler som finns for
tagtrafikplanering pa Trafikverket s langt som mojligt. Viktigast ar dock att samma
konstruktionsregler anvinds bade i JA och UA for att uppna jamforbarhet. Om
infrastrukturen byggs om sa att det paverkar konstruktionsreglerna far detta forstas nyttjas i
UA. Nodtillaggen kan om sa onskas ersittas med att tigen far en forarmarginal pa 8 %. Det
ar dock viktigt att detta i s fall gors bade i JA och UA da det annars riskerar att paverka
tidsvinsterna vilket gor att analysen inte blir tillforlitlig.

Nar godstrafiken laggs ut i tidtabellen i UA ar det rimligt att anta att den foljer ungefar
samma monster som idag om inte ombyggnaden medfor att trafikmonstret forandras pa
grund av ombyggnaden. For godstagslinjer dir en sa stor 6kning av trafiken prognosticeras
att antalet tag pa linjen okar fran till exempel 1 till 2 per dygn ansvarar tidtabellsldggaren for
att de tillkommande godstagen laggs ut pa ett logiskt sitt. Hansyn behover tas till omlopp,
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lastnings- och lossningstider vid start- och slutpunkt till exempel. Hur godstrafiken ser ut pa
den aktuella linjen utlases bast ur Bangodsdatabasen.

Det maste skrivas en motivering till varfor tidtabellen ser ut som den gor. Denna motivering
ska innehalla en forklaring till hur tidsvinsterna uppstar. Det ar viktigt for att underlétta
forstaelsen hos personer utanfor projektet for vilka nyttorna som har beridknas i den
samhallsekonomiska kalkylen.

Motiveringen till hur tidtabellen utformas kan till exempel i JA vara att banan inte byggts om
jamfort med dagens infrastruktur och att de som trafikerar banan inte har aviserat nagon
forandring av trafiken. Eller att en utbyggnad gors enligt gallande plan vilket syftar till att
uppna ett visst trafikuppliagg. I UA kan motiveringen till exempel besta av att investeringen
gors for att uppna ett visst trafikmonster eller en trafikokning. I bada fallen ska alltid basta
mojliga tidtabell for passagerare och godskunder efterstrivas, att gora en "dalig” tidtabell i
JA for att motivera en investering ar inte tillatet. Det ar ocksa viktigt att de effekter som
uppstar redovisas pa ett tydligt sitt. En grafisk tidtabell kan anvindas for att bevisa
restidsvinster eller forbattrade anslutningar mellan tag.

For att fortydliga rekommenderas att de berdkningsbara effekterna mellan JA och UA sarskilt
redovisas i till exempel en tabell.

Exempel pa berdkningsbara effekter:

e Res- och tranportidsvinster/forluster
e Minskad/6kad bytestid mellan tag

Ur en tidtabellsanalys kan det ocksa tas fram uppgifter om till exempel minskad
fordonsanvandning. Detta berdknas dock som en funktion av kortare korvag eller kortid
genom minskade tagdriftstimmar och tagdriftskilometer. Det ar darfor viktigt att redovisa
om ombyggnaden innebar att strickan tdgen kor blir kortare inte bara att restiden sjunker.
Aven turtithetsforbittringar kan visas i tidtabellsanalyser men dessa gar inte att
samhaillsekonomiskt viardera med hjalp av enkla berdkningsverktyg utan for att fanga dessa
effekter kravs en korning i Sampers och Samkalk.

6.3 Inmatning av restidsvinster i BANSEK

I BANSEK finns en flik for inmatning av data fran en tidtabellsanalys "Tidtabellsanalys

o %

persontdg”. Utseendet visas i figuren nedan.

Tidsforandringar i form av tidtabellstid och/eller forseningstid matas in i minuter per
riktning pa de persontrafiklinjer som far tidsforandringen. Observera att en minskad restid
anges med NEGATIVT tecken. Vardena anges pa stationer med taguppehall vilket framgéar av
figuren nedan (tdguppehall = 11 kolumn "tdguppehall”). Eventuella forseningstidsvinster
matas i samma flik.

I fliken godstag kan restidsvinster for godstag matas in. Dessa méaste dock matas in pa
linjedelsniva.

Nar den forandrade tiden har angivits enligt ovan berdknas samhaillsekonomiska effekter
automatiskt.
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Det finns dnnu inget automatiserat sitt att berdkna nyttan av minskade bytestider. Om denna
nytta har identifierats i en tidtabellsanalys kan nyttan beraknas manuellt. Saknas dessa
uppgifter far de den minskade bytestiden beskrivas som en icke berdakningsbar nytta i den
samhallsekonomiska analysen.

Linjenr veh.type Linjestrackning Fran_nod Till_nod Nodnr  Km DIFF Tidtabellstid DIFF Forseningstid
hd hd hd hd hd hd ~ dbt./d ~ tdguppehi * minuter minuter
10003 1 Kornsjo6 gransen-Goteborg Central  Kornsjo gransen Mon 5313 6,81 4 0|
10003 1 Kornsj6 gransen-Goteborg Central  Mon Ed 9359 12,14 4 0
10003 1 Kornsjo6 gransen-Goteborg Central  Ed Béckefors 5303 18,29 4 0
10003 1 Kornsj6 gransen-Goteborg Central  Backefors Dals Rostock 5307 18,06 4 0
10003 1 Kornsjo gransen-Goteborg Central  Dals Rostock Réskogen 9092 8,33 4 0
10003 1 Kornsj6 gransen-Goteborg Central  Raskogen Skalebol 9439 4,18 4 0
10003 1 Kornsj6 gransen-Goéteborg Central ~ Skalebol Bralanda 9463 5,86 4 0
10003 1 Kornsjé gransen-Goéteborg Central  Brélanda Frandefors 4507 8,40 4 0|
10003 1 Kornsj6 gransen-Goteborg Central  Frandefors Bjurhem 4512 7,45 4 0
10003 1 Kornsjo6 gransen-Goteborg Central ~ Bjurhem Oxnered 9036 8,06 4 1
10003 1 Kornsjo gransen-Goteborg Central  Oxnered Trollhattan 4501 8,72 4 1
10003 1 Kornsjo gransen-Goteborg Central  Trollhattan Velanda Sédra 4500 8,19 4 0
10003 1 Kornsj6 gransen-Goéteborg Central  Velanda Sédra Varpemossen 9550 9,88 4 0
10003 1 Kornsjo gransen-Goteborg Central ~ Varpemossen Torbacken 9570 8,00 4 0|
10003 1 Kornsj6 gransen-Goteborg Central  Torbacken Lodose Sodra 9518 7,51 4 0
10003 1 Kornsjo gransen-Goteborg Central  Léddse Sodra Alvhem 9608 0,58 4 0
10003 1 Kornsj6 gransen-Goteborg Central  Alvhem Alvingen 4377 7,49 4 0
10003 1 Kornsjo gransen-Goteborg Central  Alvingen Nol 4319 4,99 4 0
10003 1 Kornsjo6 gransen-Goteborg Central  Nol Nodinge 4315 3,00 4 0
10003 1 Kornsj6 gransen-Goteborg Central  Nodinge Bohus 4313 3,52 4 0
10003 1 Kornsj6 gransen-Goteborg Central ~ Bohus Surte 4312 4,44 4 0
10003 1 Kornsj6 gransen-Goéteborg Central ~ Surte Agnesberg 4311 4,99 4 0
10003 1 Kornsjo6 gransen-Goteborg Central  Agnesberg Goteborg Marieholm 9002 3,76 4 0
10003 1 Kornsj6 gransen-Goteborg Central  Goteborg Marieholm Gamlestaden 9137 1,73 4 0
10003 1 Kornsj6 gransen-Goteborg Central  Gamlestaden Olskroken 4307 1,63 4 0
10003 1 Kornsj6 gransen-Goéteborg Central  Olskroken Goteborg Central 9452 1,70 4 il

Figur 20: Flik fér inmatning av restidsvinster i BANSEK

6.4 Inmatning av restider i SAMPERS

I SAMPERS sker inmatning av de faktiska restiderna fran tidtabellsanalysen (gangtid +
tidstillagg i samma tid), till skillnad fran i BANSEK dar restidsvinsterna matas in. Inmatning
av de faktiska restiderna gors for de berorda taglinjerna bade i JA och UA. Darefter kors
SAMPERS och SAMKALK om for att berakna restidsvinsterna.

For att kunna mata in restiderna i SAMPERS/EMME behovs forst en csv-fil skapas via
Tidtabellsapplikationens (TTA) verktyg Export Travel Time (i Emme Modeller). Ett utdrag
av csv-filen ses i Figur 21. Dérefter kan anviandaren mata in de faktiska restiderna mellan
stationer i kolumnen “total travel time (@ttime)”. Anviandaren har 4ven mojlighet att Andra
uppehallstid (dwell time (dwt)) och stoppmonster (noboa och noali). Mer detaljerade
instruktioner hittas under "Help” i TTAs verktyg (i Emme Modeller) eller i rapporten
Tidtabellsapplikationen — Anvindarhandledning. Andringarna liises sedan in i
SAMPERS/EMME via TTAs verktyg Import Travel Time. Restider mellan stationer sparas da
i @ttime och fordelas sedan ut mellan segment och sparas i @sttime och usi.

Observera ovanstaende process behover goras bade for JA och UA.

Sida 45



A B C D E F G H | J K L M

Line segment segno length i j from #station to #station noboa noali isiStop  total travel time (@ttime) dwell time (dwt)
10001 10001-430 1 1.93 4300 9155 Goteborg Central Gubbero 0 p 1 01:00:55 00:00:00
10001 10001-915 2 1.09 9155 4385 Gubbero Liseberg 1 1 0 00:00:00 00:00:00
10001 10001-438 3 178 4385 9008 Liseberg Almedal 4 1 0 00:00:00 00:00:00
10001 10001-900 4 3.21 9008 4386 Almedal MélIndals Nedre 1 1 0 00:00:00 00:00:00
10001 10001-438 5 5.47 4386 4310 Mdlndals Nedre Kallered 1 5 0 00:00:00 00:00:00
10001 10001-431 6 4.27 4310 4308 Kallered Lindome 1 1 0 00:00:00 00:00:00
10001 10001-430 C4 4.42 4308 4360 Lindome Anneberg 1 1 0 00:00:00 00:00:00
10001 10001-436 8 1.55 4360 9304 Anneberg Ledsgard 1 b1 0 00:00:00 00:00:00
10001 10001-930 9 1.47 9304 4387 Ledsgard Kungsbacka Hede 1 1 0 00:00:00 00:00:00
10001 10001-438 10 2.55 4387 4304 Kungsbacka Hede Kungsbacka i 1 0 00:00:00 00:00:00
10001 10001-430 1 12.67 4304 9300 Kungsbacka Lekarekulle 1 1 0 00:00:00 00:00:00

Figur 21: CSV-fil for inmatning av restider i SAMPERS/EMME

6.5 Vad som kravs for att kunna berakna
forseningstidsvinster fran en tidtabellsanalys

Vid en tidtabellsanalys kan det ofta utldsas hur mycket extra tidsmarginaler ett tdg har. I
vissa fall gors ombyggnader dir gangtidsforkortningen inte fullt ut kan nyttjas till res- eller
gangtidsvinster. Detta kan till exempel bero pa att det efter en utbyggnad tar 13 minuter att
kora mellan motesplatserna men tgen kan inte motas oftare dn var 15 minuter for att inte
behova std onddigt 1ange pa stationen och invinta méte. Det finns da tva minuter i
tidtabellen som inte kan nyttjas till restidsvinster men som i de fall taget ar forsenat kan
nyttjas till att reducera forseningen. For att avgora hur mycket av de tva minuterna som kan
nyttjas till forseningstidsvinst behover ett antal antaganden goras.

6.5.1 Berakning av forseningstidsvinst enkelspar

Till att borja med behover forseningsstatistik fran Lupp studeras for att avgora hur stor andel
av tdgen som har en forsening och kan nyttja de tvd minuterna till att ta igen forseningstid.
Statistiken som studeras far inte baseras pa en kortare tidsperiod n 1 ar. Befintlig
forseningsstatistik kan enbart nyttjas om tidtabellen ar tillrackligt lik dagens trafik. Om det
till exempel sker utbyggnader i beslutad nationell plan som ger en bittre kapacitet eller
forandrad trafikering ar det inte mgjligt att berdkna forseningstidsvinster ur
tidtabellsanalysen utan att genomfora en simulering.

Om 60 % av befintliga tag 4r under 1 minut sena anges det att tdgen har en rattidighet pa 6o
% pa nivan RT +0. 70 % av tagen ar mellan 1 och 1 minut och 59 sekunder sena (RT +1). Det
innebdar att 10 % av tagen kan nyttja 1 minuts forseningstidsvinst d& de ar forsenade mellan 1
min och 1 min och 59 sekunder medan 30 % av tagen ar forsenade mer dn 2 minuter och kan
nyttja hela forseningstidsvinsten.

Genom att studera tidtabellen kan man ofta dven hitta en 6vre grians dar till exempel tag som
ar over 10 min forsenade inte kan nyttja tidsvinsten da de far ett annat motesmonster. Om
RT +10 dr 97 % innebar det att 3 % av tigen inte kan nyttja tidsvinsten. I ovan namnda
exempel skulle en berikning av forseningstidsvinsten kunna se ut som foljer i kapitel 6.5.2
berakningsexempel nedan.

Denna bedomning av forseningstidsvinsterna ar i underkant da den inte tar hansyn till att
farre sena tag leder till firre sekundérforseningar langs tagets fardvag.

For godstagen ar det betydligt svarare att uppskatta forseningstidsvinster ur en
tidtabellsanalys. Detta beror pa att enbart ca 20 % av godstagen nyttjar sin faktiska
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tidtabellskanal. Om det 4ndéa pa ett trovardigt satt gar att beskriva en forseningsreducering
till exempel genom att utfora en simulering finns majlighet att mata in forseningstidsvinst
per linjedel i BANSEK.

6.5.2 Berakningsexempel

Mellan station B och C finns 2 minuter tidstilligg som uppstéatt p.g.a. en ombyggnad men
som inte nyttjas till att forkorta restiden da moétesstationernas placering enbart medger mote
var 15:e minut pa linjen som helhet. Linjen trafikeras av 38 dubbelturer som tillsammans
bildar halvtimmestrafik. Den utbyggnad som genomfors forandrar inte tdgens métesbild
jamfort med idag men ger mindre tidsvinster mellan station A och B samt C och D. Dagens
trafik kors med en punktlighet RT+0, 60% och RT +1, 75 %. Om ett tdg ar mer 4n 10 minuter
forsenat sa forlorar det majligheten att ta igen tid da det laggs i ett nytt tagliage pa grund av
motessparens placering pa strackan. 3 % av tdgen pa strackan ar mer dn 10 minuter
forsenade.

38 dt = 76 tag

Av 76 tag ar 15 % (75-60 = 15) mellan 1 och 2 minuter forsenade och kan da nyttja 1 min
forseningstidsvinst. 76%0,15 = 11 tag

Av de 76 tagen ar 22 % (97-75 = 22) 6ver 2 min forsenade och kan nyttja 2 minuters
forseningstidsvinst 76*0,22 = 16 tag

Sammanlagt kan da 11*1 min + 16*2 min = 43 min per dygn nyttjas som forseningstidsvinst.
Forseningstidsvinster for tdg som kor A->D uppstar for passagerare som kliver av vid station
C och D medan tag som kor D->A kan tillgodorikna sig forseningstidsvinster for passagerare
som kliver av pa stationerna B och A.

For berdkningen i BANSEK behover slutligen forseningstidsvinsten slés ut 6ver alla tag pa
den aktuella linjen. Darfor divideras 43 minuter med antal tag 76 tag per dygn. 43/76 = 0,57
minuter per tig. Se vidare avsnittet 6.3

6.5.3 Berakning av forseningstidsvinst dubbelspar

Detta exempel ar relativt enkelt det finns dock flera mer komplexa exempel dar
forseningarna kan vara mer svarberaknade.

Pa dubbelsparen finns ett antal punkter dar langsammare tag startar efter ett snabbare tag.
Inom tidtabellsldggningen definieras dessa som kritiska punkter. I dessa punkter riskerar ett
snabbare tig att hamna bakom ett langsammare tdg med en snabbt 6kande forsening som
foljd.
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Figur 22 Kritisk punkt mellan tag 1 och tag 2 dar tag ett riskerar att fa en storre férsening

P& dubbelspar ar snabbare tdgs formaga att hinna fore ett langsamt tag i en kritisk punkt en
kalla till minskade forseningar. I dessa fall ska en motsvarande berdkning som nedan goras
for att visa inom vilket forsenings spann tdgen kan tillgodorikna sig forseningstidsvinsten. Se
exempel.

En hastighetsh6jning ger 1 min tidsvinst som gor att marginalen mellan snabbtéag och ett
lokaltag vid en kritisk punkt kan 6kas med 1 minut. Innan hastighetshéjningen ar marginalen
mellan tdgen 5 minuter vilket 6kar till 6 minuter med hastighetsh6jningen. Snabbtdg som da
ar mellan 5 och 6 minuter forsenade kommer i detta fall hinna fore lokaltaget vilket i manga
fall ger en forseningstidsvinst pa 10-20 minuter. Antalet tdg som kan dra nytta av vinsten ar
forstés fa, da antalet tdg som ar mellan 5 och 6 minuter férsenade inte ar sarskilt manga men
forseningstidsvinsten for dessa tag ar valdigt stor.

Hur stor forseningen bedoms bli kan uppskattas genom att berdkna géngtidskillanden mellan
snabbtéget och lokaltaget. Det bor vid bedomningen beaktas om snabbtaget kan forbigar
lokaltaget efter den kritiska punkten. Om den kritiska punkten finns i dagens tidtabell kan ett
utdrag ur Lupp goras for att ta fram hur mycket tid tdg som hamnar efter lokaltaget brukar
tappa. For att ett Lupputdrag ska kunna anvandas far inte infrastrukturen forandras kraftigt
péa strackan som anvinds for utdraget mellan dagens infrastruktur och BAS-prognosen.

Exempel: P4 striackan A->C finns den kritiska punkten B.

Snabbtagen kor med 16 dubbelturer per dag och det kor alltid ett lokaltdg efter snabbtagen.
Om snabbtaget inte hinner fore lokaltdget tappar snabbtéaget 15 minuter da det far ligga efter
lokaltaget.

Punktligheten pa RT+5 for snabbtagen i B ar 85% och RT+6 ar 87%. Den 6kade marginalen
gor sdledes att 2 % fler av snabbtdgen klarar att passera den kritiska punkten utan att hamna
bakom lokaltadgen. 16%0,02 = 0,32 tdg per dag som slipper ligga bakom lokaltdgen. Forsening
tidsvinsten per dag uppgar da till 15%0,32 = 4,8 minuter per dag for passagerare som lamnar
taget efter den kritiska punkten B. For berdkningen i BANSEK behover slutligen
forseningstidsvinsten slas ut 6ver alla tdg i ena riktningen pa den aktuella linjen. Observera
att eftersom forseningstidsvinsten enbart uppstar i ena riktningen sa ska turtatheten
anvandas. Darfor divideras 4,8 minuter med turtdtheten 16 tag per dygn. 4,8/16 = 0,3
minuter per tag. Se vidare avsnittet 6.3
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6.5.4  Hur forseningstidsvinster behandlas for langvaga tag

Hur forseningstidsvinster ska hanteras for 1angviga tag ar en svar fraga da utfallet kan skilja
sig mycket fran dag till dag. En tvaminutersforsening kan leda till en accelererande férsening
som slutar pa 30 minuter men kan lika giarna koras in enbart ndgon station senare om
forhéllandena ar de ratta.

For att fa en ndgorlunda rittvisande fordelning ska foljande regler anvandas. Pa enkelspar far
tagens forseningstidsvinst utnyttjas fram till nasta stationsuppehall dar uppehallstiden
overstiger den normala for taget. Med normal uppehallstid menas den tid som anges i
BANSEK flik "Tidtabellsanalys” for respektive linje.

Vid dubbelspar enligt exemplet med kritisk punkt anses forseningstidsvinsten halla i sig till
tagets slutstation. Samtliga avstigande pa stationer efter den kritiska punkten kan da
tillgodorikna sig restidsvinsten. Om forseningstidsvinsten inte uppstar i en kritisk punkt
anvands samma regler som for enkelspar.

6.6 Inmatning av forseningstidsvinster i BANSEK
Se kapitel 6.3

6.7 Exempel pa tidtabellsanalyser

6.7.1 Exempel Ystadbanan

Ystadbanan ar idag hart belastad med ett hogt kapacitetsutnyttjande. Utbyggnationer har
skett etappvis under de senaste 10 aren och trafiken har okat kraftigt. Dagens
halvtimmestrafik med enstaka insatstag utnyttjar banans kapacitet maximalt vilket leder till
att &ven mindre storningar sprider sig snabbt i systemet. Dagens systemmotesbild med
moten i Svedala, Rydsgard och Ystad har hallit i ménga ar och det finns inget som tyder pa
att den kommer forandras da den ar nira knuten till bade hur trafiken gar genom
Citytunneln men Aven vidare ut p& Osterlen och de f4 métesmdéjligheter som finns dr.

Kortiden mellan systemmotet i Svedala och Rydsgérd ar nira 15 minuter och daremellan
finns andra motesmojligheter diar godstag och/eller insatstdg mots. Marginalerna ar sa sma
att dessa méten gor att tagen, i manga fall, blir forsenade till Rydsgard. Det finns mycket liten
aterstillningsforméga vid sen avgang fran Svedala.

Ett dubbelspar pa strackan Skurup — Rydsgard innebar att forsenade tag fran Ystad inte
paverkar tdg mot Malmo. Detta giller vid forseningar pa upp till 5 minuter da tigen mot
Malmo i dagslaget star och vantar i Rydsgard och darmed far med sig en forsening mot
Citytunneln redan fran start. Dubbelsparet innebar ocksa att de 6nskade insatstagen, som
finns med i basprognosen, kan framforas med bittre robusthet och hégre punktlighet.

Strackan ar inte den dimensionerande strackan, enligt den teoretiska berakningsmodellen,
men ar mellan de tva tdgmoten dar det uppstar mest forseningar pa banan.

I detta projekt forandras inte trafikeringen. Det dr samma trafikering i bade JA och UA. Det
som forandras ar robustheten pa banan genom viss kortidsforkortning (som dock inte kan
utvixlas i faktisk kortidsforkortning utan endast 6kad aterstillningsforméga) och battre
mojligheter att ta igen forseningar.
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For en teoretisk kortidsvinst maste infrastrukturen i Bansek byggas om enligt tabellerna
nedan. For att ta fram restidsvinster far kapacitetstidsvinsterna som riaknas fram i Bansek
anvandas. Infrastrukturen i Bansek byggs om enligt tabellerna nedan. Det ar alltsa
kapacitetstidsvinsten for att strackan Skurup-Rydsgard dndras fran enkelspar till dubbelspar
som ger kortidsvinster for alla passerande tag.

JA
Linjedel Dim stracka Dsp/Esp Samt inf. | Headway | Gangtid
Lockarp-Skurup | Svedala-Lemmestro Enkelspir | J/J 5/4/4/5 | 5/5/5/7
Skurup- Skurup-Rydsgard Enkelspar | J/J 5/4/4/5 | 4/4/4/5
Rydsgérd
Rydsgérd-Ystad | Vilhelmsborg-Ystad Enkelspar | J/J 5/4/4/5 | 5/5/5/7
UA
Linjedel Dim striacka Dsp/Esp Samt inf. | Headway | Géngtid
Lockarp-Skurup | Svedala-Lemmestro Enkelspar J/J 5/4/4/5 | 5/5/5/7
Skurup- Skurup-Rydsgard Dubbelspar | J/J 3/3/3/3 | 4/4/4/5
Rydsgérd
Rydsgard-Ystad | Vilhelmsborg-Ystad Enkelspar J/J 5/4/4/5 | 5/5/5/7

Som namnts ovan ar detta projekt till storsta delen till for att fa en béttre punktlighet pa
Ystadbanan och att inte sprida forseningar i resten av jirnvagssystemet i Skane. Darfor
behover forseningstidsvinster tas fram pa ett sarskilt sétt.

Nedan resonemang ar utifran framtagen metod i kapitel 6.5.1 for att ta fram

forseningstidsvinster. Dessa tidsvinster géller for UA. Statistiken ar tagen fran Tagplan 2019
for att fa ett rattvist underlag (innan Corona-pandemin).
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Strackan trafikeras av totalt 47 dubbelturer med resandetag.

Vistgaende tag Ostgiende tag
Ankomstpunktlighet | Avgangspunktlighet Ankomstpunktlighet
RTo 75 % 35 % 56 %
RT+1 87 % 60 % 71 %
RT+3 94 % 87 % 86 %
RT+5 96 % 94 % 92 %

Det finns ett samband mellan den ldga avgangspunktligheten for viastgaende tag och den laga
ankomstpunktligeten for 6stgaende tag. Med ett dubbelspar behover inte det vastgaende
taget invinta det 6stgdende och darmed uppstar inte de forseningar som det gor idag.
Skillnaden mellan vastgdende tags avgangspunktlighet det ostgadende taget
ankomstpunktlighet i RTo och RT+1 beror hogst sannolikt pa att dorrarna pa det vastgadende
taget inte stings forran det 6stgdende ankommit. Denna skillnad ar alltsa en direkt foljd av
det vistgaende taget méaste invianta det ostgdende taget.

Utifran tabellen ovan kan man utlisa att

e Fran RT+o0

o 25% av de vistgdende tdgen tappar minst en minut (75% RTo till 35% RT+0
mot 60% RT+1)

o 17% av de vistgdende tagen tappar minst tre minuter (75% RTo till 60%
RT+1 mot 87% RT+3)

e Fran RT+1

o 12% av de vastgdende tagen tappar minst tva minuter (87% RT+1 till 60%
RT+1 mot 87% RT+3 varav upp till 75% medriknat fran RTo)

e Fran RT+3

o 7% av de vastgdende tdgen tappar minst tva minuter (94% RT+3 till 87%
RT+3 mot 94% RT+5)

Fran RT+5 gar det att anta att tdgmotet skulle flyttas till Skurup och darmed finns det ingen
ytterligare forseningstidsvinst i ett UA jamfort med JA.
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Andel forsenade | Storlek pd | Antal tdg som Totalt antal
tag forsening far forseningen | forseningsminuter
25% 1 minut 11,75 11,75
15% 3 minuter 7,05 21,15
12% 2 minuter 5,64 11,28
7% 2 minuter 3,29 6,58
Summa férseningsminuter | 50,76

Totala antalet forseningsminuter fordelas pa alla 47 vastgaende persontag vilket gor att den
sammanlagda forseningstidsvinsten blir 1 minut och 4,8 sekunder per vistgdende tag.

For ostgaende tag finns inte samma systemeffekt som for de viastgdende tdgen. Daremot kan
de tillgodorikna sig hela tidsvinsten for hastighetshojningen som forseningstidsvinst. Detta
eftersom de 13 sekunder som tjanas inte kan anvandas for att korta tidtabellstiden. De 44%
av de ostgdende tdgen som ar sena i Rydsgard kan tillgodorikna sig denna tid. Utslaget per
tag blir det 5,7 sekunder i forseningstidsvinst.

For godstagen finns ingen forseningstidsvinst.

Viistgaende persontig | Ostgdende persontig

Forseningstidsvinst pa strickan 1 minut och 4,8 sekunder | 5,7 sekunder
Skurup-Rydsgard

6.7.2 Partiella dubbelspar

I processen med att ta fram ett underlag for utbyggnad till dubbelspér av Ostkustbanan pa
delen Gavle-Sundsvall behovde Trafikverket av kostnadsskal peka ut vilka
dubbelsparsetapper som skulle byggas forst samt ordningen av de efterféljande etapperna for
att ge bast effekt i form av kortare restid. I begreppet inryms ocksa mojligheten till att
eliminera tdgmoten pa enkelspar. Analysen forutsatte att de tva etapper som finns i nationell
plan, Gavle- Kringlan och Sundsvall- Dingersjo var helt utbyggda till dubbelspar.

For att fa fram detta byggdes de kvarvarande atta etapperna upp i tidtabells- och
simuleringsverktyget Railsys och géngtiderna for regionaltag, godstag och snabbtég for
samtliga 8 etapper pa strickan Gavle- Sundsvall togs fram. For att ytterligare utrona effekter
av de foljande etapperna ritades en tidtabell utifran operatorernas 6nskemal och
basprognosens tdgantal upp. Det blev da mojligt att ta reda pa vilken utbyggnadsordning som
skulle ge bast effekt pa restiden. Det blev hir tydligt att det blev mer effektivt att bygga langre
sammanhallande dubbelsparsstriackor dn att bygga kortare 6ar har och var.

Sida 52



Restid for olika dubbelsparskombinationer

Hudiksvall — Sundsvall prioriteras for dubbelspar utifran hastighet och lutningsprofil

Antal
dubbelsparsetapper 1 1 2 2 2 3 3 3 4
Stracka Scenario 1a |5 io1b |5 io 2a |Scenario 2b Scenario 2c |Scenario 3a Scenario 3b Scenario 3c |Scenario 4

Gévle-Kringlan
Kringlan-Ljusne
|Anslutning Ljusne
Ljusne-Séderhamn
ISéderhamn-Losesjién
Losesjén-Enanger
Enanger-ldenor
Idenor-Stegskogen
IStegskogen-Biling
Baling-Tjarnvik
Tjarnvik-Dingersjo
Dingersjé-Sundsvall
tidsvinst snabbtag

tidsvinst regionaltag

Figur 23 Tidsvinst fér snabb- respektive regionaltag for olika infrastrukturscenarier med olika
etapputbyggnader av dubbelspar, dér gréna celler avser dubbelspériga strdckor.

Den etapp som totalt sett hade kortast gangtid for regionaltag, snabbtag och godstag var
Idenor- Hudiksvall- Stegskogen. Denna dubbelspérsetapp innebar ocksa att de fasta
tagmoten som idag ligger i Hudiksvall kunde elimineras, vilket gor att restidsvinsten kan
raknas hem bade genom kortare gangtid, men ocksa minskad tid for tigmoten. Darefter
foljde av analysen att nasta etapp skulle bli Dingersjo- Tjarnvik och darefter Stegskogen-
Biling.

6.7.3 Underlag for berakning av bytestidsvinster

I detta avsnitt redovisas hur effekterna av ett fjairde plattformslidge vid Umea C har beriknats,
dar hansyn har tagits till bytestidsvinster i olika relationer.

6.7.3.1  Trafikering och tidtabellanalys

Ett forsta steg for att berakna effekten av det fjarde plattformslaget ar att kartlagga
trafikeringen och gora en oversiktlig tidtabellanalys. Ett fjarde plattformslage skulle innebara
att fyra olika taglinjer kan ha resandeutbyte och tagbyten samtidigt vid Umea C. Da Umea ar
en viktig knutpunkt bedoms det sannolikt att tdgoperatorerna kommer strava efter ett sadant
trafikupplagg (sa kallat knutpunktsupplagg).

Knutpunkten med fyra ankommande/avgaende tag ungefar samtidigt vintas utifran
basprognos 2040 uppsta en gang varje timme under dagtid fordelat pa foljande taglinjer:

e Vinnis - Holmsund (linje 4001)
e Holmsund - Vannas (linje 4001)

e Sundsvall/Ornskoldsvik - Skellefted/Luled (4003, 4004, 4006, 4101 och 4102)
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o Luled/Skellefted - Ornskoldsvik/Sundsvall (4003, 4004, 4006, 4101 och 4102)

s e lowis e
4001 Holmsund - Vannas 16

4002 Umea - Lycksele 7

4003 Sundsvall - Lulea 4

4004 Sundsvall - Skelleftea 7

4005 Ostersund - Ume3 2

4006 Ornskéldsvik - Skellefted 1

4101 Sthim - Sundsvall - Skelleftea 2

4102 Sthim - Sundsvall - Umea 2

N4001 Stockholm - Narvik 1
N6008 Goteborg - Lulea

Totalt 4 21 16 2

Tabell 6 Trafikering, antal dubbelturer, 2040 i JA och UA

Linjen Vannés - Holmsund har 16 dubbelturer/dygn, vilket innebar ett tdg i timmen i vardera
riktningen med tagmaote vid Umed C kl 6-21. Av regionaltigen pa Botnia- och Adalsbanan
(linje 4003-4006, totalt 14 dubbelturer/dygn) antas 10 dubbelturer inga i
knutpunktsupplagget med linjen Vannas - Holmsund och 6vriga utgoras av fortatning till
halvtimmestrafik i hogtrafik. 50 % av snabbtagen, dvs 2 dubbelturer, vintas trafikera
knutpunkten i Umed vid de timmar da regionaltagen inte gar. Sammantaget innebar detta att
knutpunkten med fyra samtidiga tag vid Umea C vintas uppsta vid 12 tillfallen (timmar) per
dygn. Vid 7 av dessa tillfidllen mojliggors anslutning till/fran Lycksele genom att linje 4002
vinder vid Ume& Ostra och di passerar Umea strax fore respektive efter de fyra tdgen ovan ir
dar.
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Figur 24: Grafisk tidtabell fér knutpunkt Umea dér grént ar taglinje Lycksele — Umea, gult &r taglinje
Védnnés — Holmsund och blétt &r taglinje fran Norrbotnia- respektive Botniabanan.

6.7.3.2  Effekter restid persontag

Med endast tre plattformslagen far ett av fyra tag enligt ovan antaget trafikuppldgg vinta
utanfor Umead i vintan pa att ett av tdgen har lamnat plattformen. Da uppehallstiden ar 2 min
och det antas ta 1 min for det forsta taget att lamna plattformen, 1 min for nista tag att
anldnda till plattformen samt 1 min robusthetsmarginal mellan tigen blir den totala
tidsforlusten for tdget som far vanta utanfor Umed 5 min. Detta under forutsattning att ett av
de tre tagen lamnar Ume4 C sa fort som maojligt. Vantetiden kan bli langre for att fa tillracklig
bytestid for anslutande resenirer eller tdg som tas ur trafik, men samtidigt kan vantetiden
aven reduceras genom justering av tidtabellen for det tdg som inte far plats i knutpunkten.
Genomsnittlig tidsvinst per knutpunktstimme véntas bli 50 % av 5 min, dvs totalt 2,5 min
eller 0,6 min per involverat tag.

Da det finns osidkerheter i exakt vilken taglinje som kommer exkluderas fran knutpunkten vid
endast tre plattformsliagen ar det mest rattvisande att rakna ut en genomsnittlig tidsvinst
fordelad pa samtliga taglinjer. Knutpunkten Umea véntas intraffa 12 ganger per dygn utifran
basprognosens trafik, vilket innebar att 12*4= 48 tag ar involverade. Totalt per dygn
trafikeras Umed av 86 persontag, vilket innebar att 56 % av persontdgen som passerar Umea
C ar involverade i knutpunkten. Den genomsnittliga tidsvinsten per persontag skulle darmed
bli (2,5 min/4 tag)*56% = 0,4 min.

6.7.3.3  Forkortad bytestid

Utover kortare restid for vissa tiglinjer vantas dven kortare bytestid uppsta for de resenérer
som byter tag vid Umea C. Vinsten uppkommer dels genom kortare avstind (behover ej byta
plattform), men framst genom att forkortad bytestid nar alla taglinjer kan sta inne samtidigt i
Umea.
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Utan ett fjarde plattfomslige antas det i genomsnitt vara V4 av bytesreseniarerna som inte
hinner med sin anslutning och darfér méaste vénta till nésta forbindelse (utifrdn antagande
att det kommer lika manga anslutande resenéarer fran respektive tiglinje och det ar fyra
taglinjer inblandade). Hur linge denna véantetid blir beror pa turtiatheten for respektive linje
men grunden i turtdtheten for bdde Vannis - Holmsund och Botnia/Norrbotniabanan ar ett
tag var 60:e minut med tagmote i Umea enligt konceptet om takttrafik. Det innebiar en
minskad bytestid fran i JA 70 min, till i UA 10 min, dvs. en bytestidsvinst pa 60 min. I de
samhillsekonomiska berdkningarna* har darefter "Rule of the Half” (Roth) tillimpats da det
hogst sannolikt handlar om overflyttning frén bil till tdg nar bytestiden minskar kraftigt.
Tillamplig bytestidsvinst blir darfor 30 min.

Effekten av den minskade bytestiden kan tas ut pa nagot av foljande sitt:

e 1/4 av samtliga bytesresendrerna fordelade pa samtliga involverade linjer i
knutpunkten da det rader viss osédkerhet i vilken linje som skulle exkluderas (linje
4001, 4003, 4004, 4006, 4101 och 4102).

e Exkludera den linje med minst resande utifran principen att den har minst
bytesresenirer. Det skulle innebéra att linjen Lycksele - Umea exkluderas fran
knutpunkten i ena riktningen.

Byten har antagits ske mellan lokal (pendel)-tagen mot Holmsund/Vannas, och regional- och
snabbtédgen ldngs Botnia- och Norrbotniabanan. (dvs. mot Sundsvall, Stockholm resp.
Skellefted). Fran Emme har inhdmtats underlag att ca 25 % av det totala antalet pastigande i
Umea harror fran byten till/fran andra taglinjer. Fran Bansek, flik LinjeLink_Data, har
vidare information hdmtats avseende antal pastigande for prognosaret 2040 avseende de
aktuella linjerna.

T Arbets-PM — JN2208 Umea C - forlangning plattform (2021-05-26)
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Fran-Station Nat pr Natarb Regarb Regovr

line (pastigande)  Till-Station PA PA PA PA
Holmsund- 4001 Ume& central Umes 5,48 1,17 8,76 9,85
Vinna godsbangard
annas 4001 Umes central Ume3 bstra 4,76 2,08 2,59 8,55
Sundsvall— 4003 Umea central Umed ) og 704 10,94 6,00
Luled godsbangard
ulea 4003 Umeé central Umea &stra 7,75 439 7,15 4,10
Sundsvall- 4004 Umed central Umed 513 517 15,14 10,51
Skelleftes godsbangard
€IeTea 4004 Umes central Umed éstra 13,57 768 12,53 7,18
Ornskéldsvik - 4006 Umea central Umesa 1,73 0,74 2,16 1,50
Skelleftes godsbangard
€IeTea 4006 Umes central Umea &stra 0,83 0,39 1,31 0,98
Sthim - 4101 Ume3 central Umes 2,88 3,93 0,00 0,00
Sundsvall - godsbangard
Skelleftea 4101 Umea central Umea Ostra 23,00 4,09 0,00 0,00
Sthim -
Sundsvall - 4102 Umea central Umea Ostra 23,00 4,09 0,00 0,00
Umea

Tabell 7 Bedémt antal pastigande resenérer (1000-tal) som &r bytesresendrer pa linjerna 4001, 4003,
4004, 4006, 4101 samt 4102 i Umeé C, ar 2040

Ovan tva ansatser resulterar i att det antingen &r ca 67 270 resenérer som erhaller
bytestidsvinster om 30 min, eller ca 21 620 resenéarer. Dessa tva olika virden ansitts som
gransvarden. DA bara ett viarde kan ansittas i berdkningarna som ligger till grund for
redovisning i kalkylen, har medelvardet av dessa tva nyttjats, dvs. ca 45 450 resenérer per ar.

6.7.3.4 Minskade forseningar

Ytterligare en plattform har dven effekt vid forseningar, dir risken ar att merférseningen
okar for forsenade tdg som ankommer vid tidpunkter da samtliga plattformsspar ar
upptagna. Hur stor denna effekt blir kraver vidare analys, exempelvis genom
tagtrafiksimulering med stokastiska storningar. I denna analys har det inte funnits tid till
detta och inga forseningstidsvinster har darfor inkluderats.
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6.7.4 Lokrundgangar som uteblir vid byggnation av triangelspar

Istillet for byte av korriktning (lokrundgéng) kan ett triangelspar anldggas. Effekten av
triangelsparet bestar till storsta delen av minskad transporttid for de tdg som kor i relationen
dir rundgangar tidigare har behovts. En restidsvinst pa 30-45 minuter ar inte ovanligt att
rakna med. Triangelsparet medfor forutom en tidsvinst dven oftast en kortare korstracka for
de godstag som kor i relationen.

Atgirden ger en minskad belastning och firre korsande tagvigar pa stationen som berors
eftersom berorda godstag inte ldngre behover kora in och vinda pa bangérden. Det leder i sin
tur till minskad risk for forseningar.

Hur stor effekten av minskad risk for forsening ar och for vilka tag och relationer den skulle
gélla ar dock mycket svart att uppskatta varfor ndgon monetar viardering oftast inte gors.
Aven effekten i form av 6kad flexibilitet ir svr att kvantifiera.

L AN N

Figur 25. Triangelspar och ett narliggande métesspar

6.7.5 Omledning av tag

Pa visa strackor far inte godstagen plats den viag som ger kortast transporttid. Tagen omleds
da pa en annan stracka som tar langre tid att kora. Om en utbyggnad gors som innebar att
fler godstag far plats pa strackan som ger kortast transporttid kan en restidsvinst berzknas.
Restiden beridknas genom att en ny tidtabell konstrueras for godstagen. Eftersom
godsprognosen inte ger nadgon viagledning om nir pa dagen godstagen gar ar det forknippat
med stora osdkerheter och bor darfor anviandas med forsiktighet. For att gora ett antagande
om hur godstagen ar fordelade over ett dygn bor tidtabellen for basaret studeras och samma
fordelning 6ver dygnet antas.

Nir den nya tidtabellen ar gjord jamfors restidsvinsterna mellan JA och UA for de tdg som
kan ledas den snabbare viagen. Eftersom det kan vara svart att knyta tranportidsvinsterna till
enskilda tag i berakningen kan restidsvinsten slas ut pa samtliga godstag pa strackan.

Omledning av persontag ar mycket ovanligt i prognosen men om en sadan har gjorts kan

samma princip tillimpas. Dock gor persontigens linjestruktur att restidsvinsterna enbart ska
tillforas den aktuella linjen inte samtliga tag.
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6.7.6 Nytt motesspar pa dimensionerande stracka, Undersvik
(Simea - Karsjo)

Undersvik ar en foreslagen ny driftplats pa norra stambanan mellan Simeé och Karsjo

(Bollnas-Ljusdal)

I samband med arbetet infér Nationell Plan 2022-2033 genomfordes tidtabellsanalyser at
Region Gavleborg for att fa fram vilka dtgiarder som skulle kunna korta restiden. I samband
med detta konstaterades att en ny driftplats, Undersvik, skulle innebar att Region Gavleborgs
tagsystem, X-trafik, skulle vinna bade restid och att det skulle vara mojligt att infor sé kallad
styv tidtabell, dvs avgdng pa samma minuttal. I kombination med en mindre
signalinvestering i Ockelbo innebar den nya driftplatsen en restidsminskning pa upp till 5
minuter per X-trafik-tag, vilket kunde tas med i effektberikningen for den nya driftplatsen
Undersvik.

Trafikverkets LTS-projekt (Langre, Tyngre, Storre tag) hade i sin analys pekat ut att
forlangning av driftplatserna Simeé och Karsjo var lampliga for att kunna kora upp till 750
meter ldnga tdg pa Norra Stambanan. Da striackan Simea — Karsjo ligger pa dimensionerande
striacka for linjedelen konstaterades att 4ven godstagen skulle ha nytta av denna driftplats,
varvid kapacitetstidsvinst och restidsvinst for godstagen dven den kunde tas med i samma
effektberakning.
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7 Kombinera tidtabellsanalys och
matematisk metod

I en del analyser kan det vara motiverat att anvianda sig av bade tidtabellsanlys och den
matematiska metoden. Det kan till exempel vara nar det gar att f fram bra underlag for
restidsvinster med hjalp av en tidtabellsanlys men det ar allt for komplext att ta fram
forseningstidsvinster ur tidtabellsanalysen. Ett annat exempel dr nar den matematiska
metoden pa grund av sina forenklingar visar pa ett kapacitetsutnyttjande éver 100% men dar
en tidtabellsanalys visar att det ar mojligt att skapa en fungerande tidtabell. For att en
tidtabellanalys ska vara lamplig som metod ska det finnas en tydligt efterfragad trafikering
och tidtabell. Ibland finns detta endast for en del av den trafiken som trafikerar en bana. I
dessa situationer kan det vara lampligt att anvanda en kombination av tidtabellanalys och
matematisk metod, vilket beskrivs vidare nedan med exempel frdn Dalabanan respektive
Mittbanan.

7.1.1 Olika satt att berakna forandrad niva av forseningar

Utover de tidsvinster som fas vid en tidtabellanalys kan ytterligare effekter tillkomma genom
okad mojlighet att hantera forseningar. Ett tillvigagangssatt for att rdkna ut
forseningstidsminskningen for godstégen ar att utga ifran hur mycket skogstid/overskottstid
det finns i tdgen och relatera detta till medelférseningen pa strackan (se avsnitt 6.5). For att
fa ett rattvisande resultat behover i vissa fall en trafiksimulering genomforas, vilket det sillan
finns tid for.

Som ett alternativ till tidtabellanalys kan forseningseffekter beriknas mer schabloniserat
utan hansyn till en specifik tidtabell och mo6tesstruktur genom sambandet mellan
kapacitetsutnyttjande och forseningar. For persontrafiken ar detta samband inbyggt i
Bansek, for godstrafiken finns det inbyggt i Bansek gods. Det kan ocksa anvandas for
manuella berdkningar. Tidigare fanns en regel att tidsvinsten i effektsambandet mellan restid
och kapacitet kunder fordelas 50/50 mellan restidsvinster och forseningstidsvinster.

7.2 Exempel hastighetshdjning pa Mittbanan och
Dalabanan

P& Mittbanan och Dalabanan har det genomforts samhallsekonomiska berdkningar dar
restidsvinsterna baseras pa tidtabellsanalys men dar forseningstidsvinsterna berdknas med
hjalp av den matematiska metoden.

7.2.1 Kapacitets- och hastighetshojande atgarder pa Mittbanan

Pa Mittbanan finns tre separata objekt med kapacitets- och hastighetshjande atgarder som
tillsammans mojliggor ett efterfragat trafikupplagg for regionaltagstrafiken med ett tag i
timmen, kortare restid och effektivare fordonsutnyttjande.

For berakning av effekter av respektive atgardspaket har gangtidsvinst for olika tagkategorier
samt fordndrat kapacitetsutnyttjande (som ger en kapacitetstidsvinst) berdknats da
respektive atgird i sig inte ger nagon tydligt forandrad trafikering, vilket gor att
tidtabellanalys da inte ar lamplig. Daremot har tidtabellanalys nyttjats for kianslighetsanalys
av systemeffekter av de tre objekten tillsammans, da det bade finns en tydligt efterfragad
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trafikering och tidtabell for regionaltagstrafiken och mojliggors om samtliga objekt
genomfors.

10.09  Avgéng Sundsvall utifran knutpunkt Sundsvall med anslutning fran Ostkustbanan/Adalsbanan (blatt tag)
10.28  Avgang Ostersund (rétt tag)

Sundsvall Nedansjo Fransta Ange Bracke Galle Pilgrimstad Ostersund
E‘P —————
10:30 o Y IS = - — »
—===—— i = Tagmotet hamnar i é
vistra anden av Ange
11:00 o ¥ 1 C‘@» —] i %ﬂ L (]
«—pemm—— "E Tagmate 1 km oster \
= = om Ostersund s,
e E—» =—
11:30 = 82— & g T J |
1200 @ 5 = — O, o = 0
‘-E ]
12.32 Ankomst Ostersund = vénder mot Sundsvall 13.28 Restid ca 2h 23 min .
12.51 Ankomst Sundsvall = vdnder mot Ostersund 13.09 Mindre effektiva omlopp, lang vandtid i Ostersund

Figur 26: Principtidtabell for regionaltag med étgérder i nationell plan.

Tidsvinsterna for regionaltdgen Sundsvall — Ostersund har beriknats med hjilp av
tidtabellanalysen. For 6vriga persontagslinjer samt godstag finns ingen tydligt efterfragad
tidtabell och darfor har istillet sambandet mellan kapacitetsutnyttjande och restid samt
gangtidsvinst for respektive tdgkategori nyttjats for att uppskatta tidsvinsterna for dessa tag.

Minskade forseningstidsvinster for samtliga berorda persontigslinjer har berdknats med
sambandet mellan kapacitetsutnyttjande och forseningar som finns i Bansek. For godstag
kan det beriknas genom halva kapacitetstidsvinsten da medelférseningen pa banan ar
betydligt stérre (16,3 min Sundsvall — Ange). Enligt riktlinjerna var detta en forutsittning for
att fa anvinda maximalt halva kapacitetstidsvinsten som minskad forseningstidsvinst. Idag
ska istillet effektsambandet mellan kapacitet och sambandet mellan kapacitetsutnyttjande
och forseningar som finns i Bansek gods anvandas.

7.2.2 Kapacitets- och hastighetshojande atgarder pa Dalabanan

Pa Dalabanan planeras for hastighetshjande atgiarder som syftar till att mojliggora ett av
regionen efterfragat trafikuppldgg med ett snabbtag i timmen med forkortad restid
Stockholm/Uppsala — Borldnge. Da det pa Dalabanan finns bade en tydligt efterfragad
trafikering och tidtabell for persontrafiken och atgardspaketet syftar till att uppna denna
trafikering har tidtabellanalys anviants som grundmetod for att rdkna fram persontigens
restidsvinster.

Utifran de beroenden som finns pa Dalabanan mellan olika trafikuppldgg, motesstationer,
bytespunkter i Sala och Borlidnge samt kanaler ut frdn Stockholm, bedoms inga realistiska
alternativa tidtabellscenarier finnas for persontdgen. Da det daremot finns osidkerhet i exakt
vilka tider och téglagen godstagen vill kora i framtiden har ingen transporttidsvinst fran
tidtabellanalysen tagits med i kalkylen.
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»Tagknut Sala” ”Tagknut Borldnge”

Uppsala Uppsala Sala Avesta Snickarbo Lustdn  Hedemora Sater Stora Borlange
Norra Krylbo Tuna
ﬂ%_ " .
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10:30 o—= = ) — Oo—a—0
e ——y
' A \ J
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(idag ca 30 min) (idag ca 29 min) (idag ca 27 min)

Figur 27: Mgjligt trafikupplégg fér snabbtagstrafiken Uppsala — Borldnge efter hastighetshéjande
atgérder.

For vardering av atgiardens bidrag till minskade forseningar har effektsambandet mellan
kapacitetsutnyttjande och forseningar anvants. Hastighetshojningen i kombination med hojd
viaxelhastighet pa flera driftplatser sanker kapacitetsutnyttjandet. En del av den frigjorda
kapaciteten bedoms nyttjas till 6kad aterstillningsférméga vid forseningar.

For persontagen ar det lampligt att anvinda det samband som finns i Bansek mellan
kapacitetsutnyttjande och forseningstid. For godstdgen rekommenderades i detta fall att

25 % av kapacitetstidsvinsten nyttjas. Anledningen till att 25 % viljs istillet for normalt 50 %
ar att ungefar hilften av godstdgen antas ga dagtid da trafiken ar sa tit att atgdrden bedoms
ha effekt pa godstigens forseningsniva. Godstagens medelforsening pa strackan, ca 15 min,
ar betydligt storre dn den varderade kapacitetstidsvinsten pa ca 0,5 min, vilket enligt
riktlinjerna var en forutsattning for att fi anvinda maximalt halva kapacitetstidsvinsten som
minskad forseningstidsvinst. Idag ska istdllet ssmbandet mellan kapacitetsutnyttjande och
forseningar i Bansek gods anvandas.
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7.3 Uppstallningsspar
Vid byggnation av nya uppstillningsbangérdar minskar antalet tjanstetagskorningar och

darmed kapacitetsbelastningen i huvudsystemet. Dessa tagrorelser ar inte med i
berdakningarna i grunden utan behover tas med manuellt.

7.3.1 Larje/Pilekrogen

Nair Vastlanken 6ppnas for trafik kommer trafikeringen i Goteborgsomrédet att forandras.
Samtidigt som det sker forviantas ocksa fler tag trafikera jarnvagen.

Tillgangligheten till dagens uppstallningsspar forsamras for de tdg som trafikerar Vastlanken
och som f6ljd av det behdver nya byggas. Darfor behovs nya platser for uppstéllning av
persontag i centralt 14ge. Larje och Pilekrogen, norr respektive soder om Vistlanken har
identifierats som en lamplig plats for &ndamalet.

For att vardera placeringen av uppstillningsspar samhillsekonomiskt har en analys gjorts av
hur tagen tas i och ur trafik under ett trafikdygn enligt géllande basprognos. Da
basprognosen inte innehaller tjanstetag/vaxlingsrorelser har dessa raknats ut genom att ta
det totala antalet tag per linje och dygn som passerar genom Vistlanken och placera ut dessa
over dygnet timma for timma. Eftersom antalet tdg i maxtimmen finns i basprognos placeras
forst dessa ut under de timmar som bedéms vara maxtimmar och sedan placeras 6vriga tag
ut 6ver dygnet. Vid varje tidpunkt dar det sker en forandring i antalet tag per timma kommer
fordon antingen att behova stallas upp eller tas i trafik. Dessa fordon kan antingen stéllas upp
i utkanten av linjen utifrin tillginglig kapacitet (t ex Alviingen eller Kungsbacka) eller s&
genererar de en tjanstetdgskorning. JA har hir satts till den befintliga
uppstéllningsbangarden vid Goteborg C och UA till Larje och Pilekrogen. Utifran var
uppstillningen placeras kommer olika antal tjanstetdg passera olika linjedelar och dessa
tillfors sedan under kolumnen 6vriga tag i kapacitetsarket. Det totala kapacitetsutnyttjandet
kan darefter jamforas och berdknas samhillsekonomiskt for JA respektive UA.

Timme 4567891011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Summa
Lokaltag An-Kb 048888 4 4 4 4 4 8 8 8 8 4 4 4 4 4 0 108
Tjanstetdg An-Kb |2 4 0 2 2 4 2 16
Uppstallt An+kb |2 2 2 2 8

Tabell 8: exempel pé& hur tagtrafiken varierar under dygnet och vilket behov av uppstélining och
tjdnstetag som genereras nér trafiken 6kar eller minskar.

For linjen mellan Alvingen-Kungsbacka anger basprognosen totalt 54 dubbelturer per dygn,
totalt 108 tag, och i maxtimmen 4 dubbelturer eller 8 tag totalt. Maxtimmarna har har satts
till 6 - 9 under morgonrusningen och 15 - 18 under eftermiddagsrusningen. Utanfor dessa
timmar kors det 4 tag per timma férutom under trafikuppehall nattetid.

Denna berikning tar i exemplet ovan inte hénsyn till eventuell anpassning av fordonslangd
som sker over trafikdygnet, vilket gor att den sannolikt underskattar det totala antalet tag
som kors som tjanstetag eller behover stéllas upp. En noggrannare berdkning kan
genomforas om man har tillgang till omloppsplaner fran den trafikutévare som kommer
genomfora trafiken men kan vara svar att tillimpa om trafikeringen ligger ldngt fram i tiden
eller efter en genomgripande trafikforandring som Vastlanken i detta exempel.
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7.4 Exempel Boden — Lulea och kapacitetsutnyttjande
over 100%
7.4.1 Bakgrund

Under 2021 framkom att flera tunga industrietableringar var pa gang i Norrbotten, nagot
som framst berérde Malmbanan och delstrackan Boden — Luled. Ett foretag, H2GreenSteel
aviserade under varen 2021 att man avsag starta ett nytt stalverk i Boden.
Réavaruforsorjningen till stalverket och tillverkade produkter skulle s langt som majligt rulla
pa jarnvag for att minska klimatpaverkan.

For att fa fram de samhallsekonomiska nyttorna av de investeringar som behdvde
genomforas gjordes en samhillsekonomisk effektberdkning, som med aktuellt tdgantal och
foreslagen infrastruktur visade pa ett kapacitetsutnyttjande pa 107%.

7.4.2 Hur kapacitetsutnyttjande over 100% verifieras

Vid kapacitetsberdkningarna hade kapacitetsanalytikerna fatt tillgang till uppskattad
produktion i form av ett tdgantal per dygn. Detta tagantal kunde da laggas in i en matematisk
kapacitetsanalys i kombination med basprognosens tagantal. Dock innebar tagantalet att
kapacitetsutnyttjandet blev 6ver 100%, i det aktuella fallet blev det som tidigare namnts
107%.

Modellen for att matematiskt rakna fram kapacitetsutnyttjandet har som tidigare beskrivits
en del brister och ett kapacitetsutnyttjande pa 107% kan da vid forsta anblicken tyckas vara
en orimlig siffra. Modellen raknar dock med att banan ar avstangd for banarbeten sex
timmar varje dygn och modellen tar heller inte hansyn for till den faktiska tagordningen pa
strackan.

For att verifiera att 107% kapacitetsutnyttjande var mojligt genomfordes en tidtabellanalys,
dar de berorda tagen, tillsammans med att basprognosens ovriga tag lades in och
konstruerades korbara i Trafikverkets davarande tidtabellsverktyg TrainPlan.
Tidtabellsanalysen visade att enstaka tag fick en gangtidsforlangning pa upp till 25% av den
ordinarie gangtiden, vilket uteslutande berodde pa tillkommande tagmoten, men flertalet tag
fick ingen eller liten gangtidsforlangning.

Tidtabellsanalysen stimdes av med H2GreenSteel och de bedémde fran sin sida att de
gangtidsforsamringar som blev fallet inte paverkade produktionsforutsattningarna och
darmed ansag kapacitetsanalytikerna att 107% kapacitetsutnyttjande kunde motiveras, nagot
som senare i samrad faststéilldes av respektive chef for PLee och PLek.

Sammanfattningsvis innebar det att ett kapacitetsutnyttjande 6ver 100% alltid méaste
verifieras i en tidtabellanalys for att kontrollera att det tinkta tdgantalet ar korbart.
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8 Berakning av vagnvikt, VV max

VV-Max ar en metod for att bestimma en teoretisk maximal vagnvikt for banor och strak som
ingdr i det statliga jairnvigsnitet utifran lokets dragkraft. Metoden ar generisk och fungerar
darmed for samtliga banor och loktyper som finns i Sverige idag. De teoretiska vagnvikterna
ska s nira som mgjligt avspegla verkliga maxvikter, vil balanserade mellan lag
storningskianslighet och godskundernas krav pa kostnadseffektiva transporter.

8.1 Beskrivning av metoden

Metoden innebdr, nagot forenklat, att ett maxvirde riknas ut per bana/strak/bandel for hur
stor vagnvikt som kan tillatas utifran att taget fortfarande ska héalla en rimlig hastighet, i
normalfallet minst 50 km/h vid genomfart och att taget ska kunna accelerera upp till minst
40 km/h inom rimlig tid efter ett stopp, for till exempel tdgméte. Darmed blir maxvikten,
forutom banans egenskaper beroende av loktyp och antal lok. Starkare lok kan dra en hogre
vagnvikt dn svagare och multipelkopplade lok tilldter en hogre maximal vagnvikt 4n ett
singellok.

Genom metodens anvindande av hastighetsgranser sikerstills dels att godstagen inte tar
upp for mycket kapacitet genom att rulla vildigt 1angsamt uppfor backar och dels skapas en
viss marginal sd att vagnvikten fungerar dven under icke-optimala forhallanden, till exempel
en mer ovan lokforare eller nagot samre adhesionsforhallanden pa grund av lok, vader eller
annat. Metoden tar dock inte hinsyn till perioder med extrema yttre forutsattningar, som
exempelvis mycket 16vhalka eller onormalt l1dga temperaturer. Vid dessa forhallanden kan
vagnvikten behova reduceras ytterligare.

For majoriteten av banor godstrafik finns redan viarden utriaknade for ndgra standardlok men
vid bedomningar av mojlig vagnvikt for godstrafik utanfor dessa kan nya berakningar utifran
metoden behdvas. En sddan berdkning kraver tillgang till Railsys eller TPS och kan
genomforas pa nagra enstaka timmar per lok och strak.

Metodens nackdel i prognossammanhang ar att dragkraften behover vara kind, alternativt
uppskattas. Ett modernt sexaxligt lok ger klart hogre vagnvikter an ett dldre fyraxligt och
multipelkopplade lok kan ge ungefar dubbel vagnvikt mot ett singellok, vilket gor att
osdkerheten i vagnvikten kan bli stor om tankt dragkraft ar okdnd. VV-Max dr darfor fraimst
ett verktyg for prognoser pa kort sikt nar dragkraft ar kiand eller troligt forvantad. For
prognoser liangre in i framtiden kan det antas att man anvénder tillrackligt starka/ménga lok
for att klara tagvikten och da blir det istillet tigets langd eller banans 6vergripande
restriktioner (STAX, STVM eller andra begransningar) som kommer ge maxtaket for
tagvikten.

8.2 Exempel pa praktisk anvandning av VV-Max

VV-Max kan generellt sett anvidndas for att identifiera dimensionerande avsnitt i
infrastrukturen, samt att foresla och prioritera mellan atgarder avsedda att hoja kapaciteten
pa jarnviag for godstrafiken.

Vid nybyggnad eller upprustning av befintlig bana bestdms vilken standard strickan ska

inneha vad géaller hastighet, barighet, maximal genomsnittlig lutning med mera. Med hjalp av
VV-Max kan planeringen ocksa tillse att banan klarar en viss vagnvikt, exempelvis minst
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1 600 ton med ett Re4 lok. Enbart hog hastighet och maximal tillaiten lutning garanterar inte
detta. Som exempel kan en stigning med 10 %o borja direkt utanfor en driftplats dar
godstdgen ska starta efter moten. En langre stigning kan da innebéra att godstag inte kan
starta fran driftplatsen med 6nskad vagnvikt. VV-Max kan da visa om driftplatsen behover
flyttas en aning sa att tdgen hinner fa upp farten fore stigningen, eller om det racker med att
byta vixel till en som medger hogre hastighet.

Vid strakplanering kan VV-Max anvindas for att upptacka dimensionerande delar av straket
vad giller vagnvikt. Uppgifterna kan sedan anvindas som underlag nar atgiarder for att hgja
strakets kapacitet foreslas.

Trafikverket bygger for att driftplatser pa banor med godstrafik ska klara moten med 750
meter langa tdg. Om taglingderna gar fran nuvarande 630 till 750 meter kan vi anta att
vagnvikterna ocksa okar. Nar en driftplats planeras att forlangas kan VV-Max anvéandas for
en analys. Denna analys ger svaret pa om tag med nuvarande dragkraft klarar att starta fran
driftplatsen med 6kad vagnvikt eller om transporterna i sa fall drabbas av 6kade kostnader i
form av starkare lok eller multipellok.

Uppgifter fran VV-Max kan ocksa anvindas som ingangsvarden vid olika berdkningar,
analyser och samhallsekonomiska kalkyler.

VV-Max rapport finns pa Trafikverkets publikationsdatabas DiVA. Sokning kan goras pa
2022:154 eller 978-91-8045-084-3.
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9 Rekommendation av metod

Den vanligaste metoden for att fa fram tidsvinster, utéver de rena kortidsvinster som uppstar
nir hastigheten pa en stracka hojs eller en bana blir kortare dr att genomfora en
kapacitetsberikning enligt den matematiska metoden. Sambanden mellan forandrat
kapacitetsutnyttjande och kortiden samt forseningar beskrivs i "Berdkningshandledning -
Trafik- och transportprognoser TRV 2021/7267”. En rad olika infrastukturforandringar kan
analyseras samhallsekonomiskt med hjalp av denna metod. Detta beskrivs narmare i kapitel
2 - 4irapporten.

Eftersom metoden baseras pa att ett kilometerberoende tillagg justeras upp eller ner
beroende pa hur kapacitetsutnyttjandet dndras har metoden vissa begransningar.

e Restidsvinster uppstar enbart pa den eller de linjedelar dir infrastrukturen byggs om.

o Pajdrnvdgen uppstar inte sdllan systemeffekter av utbyggnader som gor att
en utbyggnad pa en plats kan bidra till en restidsvinst fler mil bort pa en helt
annan linjedel.

e Om linjedelarna ar mycket korta uppstar sma eller inga restidsvinster i berdakningen

o Eftersom linjedelarna dr beroende av infrastrukturen och trafiken finns det
ett flertal korta linjedelar i ndtet. Eftersom det kilometerbaserade tilldgget
ger mindre fordndring ju kortare linjedelen dr riskerar atgdrder pd korta
linjedelar att undervdarderas.

e En ombyggnad pa en knutpunkt som inte paverkar kapaciteten for linjedelen ger inga
kapacitetstidsvinster alls.

o Eftersom den matematiska modellen dr utvecklad for att i forsta hand
berdkna kapacitet pa linjen mellan de stérre knutpunkterna innehaller den
inte metoder for att berdkna kapacitet pa storre stationer. PG samma sdtt ar
dven sambandet mellan kapacitet och restid pa en linjedel kilometrabaserat.
Vid en ombyggnad av en knutpunkt mellan linjedelar fungerar modellen
darfor inte alls.

Om en samhillsekonomisk berdkning ska goras pa ett projekt dar den matematiska metoden
inte fungerar ar tidtabellsanalys den metod som kan anvéndas. I en tidtabellsanalys fangas de
systemeffekter som uppstar utanfor den aktuella linjedelen upp nir tidtabellen i
jamforelsealternativet och utredningsalternativet skapas. Tidtabellsanalysen ar heller inte
beroende av linjeindelningen och ar darfor lamplig for att berdkna effekter som uppstar pa
kortare linjedelar. I en tidtabellsanlys kan ocksa forandringar i bytestider mellan tag pa
storre knutpunkter berdknas vilket ger bytestidsvinster som bidrar till de
samhallsekonomiska nyttorna i projektet.

Nackdelen med tidtabellsanalysen &r att den for stora utbyggnader kan vara mycket
tidkravande att genomfora. Det kan ocksa vara svart att dra slutsatser om hur stora
forseningstidsvinster som kan beridknas dé det kriavs mycket manuellt arbete for bedoma hur
manga minuter av marginalerna i tidtabellen som kan nyttjas till forseningstidsvinst. Darfor
ar det mojligt att kombinera de tva metoderna genom att anvinda tidtabellsanalys for att
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berakna restidsvinster men den matematiska metoden anvands for att berakna
forseningstidsvinster.

Alla restidsvinster behover inte berdknas med hjalp av den matematiska metoden eller
tidtabellsanalys. Nar till exempel ett triangelspar byggs for att undvika lokrundgang racker
det med att genom tidtabellen riakna ut hur lang tid lokrungangen tar och anvinda
restidsvinsten direkt i berdkningen.

Nar ett projekt innebar att en stigning som varit dimensionerande for tagvikterna byggs bort
anviands metoden VV-max for att berdkna hur mycket tyngre tigen pa den aktuella strackan
kan vara. Det kan anvindas for att minska antalet godstag som behdvs for att transportera
samma volym gods. Det ger lagre kapacitetsutnyttjande och darmed berdkningsbara nyttor
genom sambandet mellan kapacitet och restid.
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