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Sammanfattning

Detta dokument syftar till att beskriva den regionala Géteborgsmodellen pa
mesoniva som ir framtagen i programvaran Dynameq. Modellen &dr framtagen
for ett nuldge motsvarande ar 2022. Sedan tidigare finns det en modell
framtagen for nuldgesaret 2017 och prognosaret 2040. Dessa modeller finns
redovisade i en separat rapport. Framtagandet av den modell som redovisas i
denna rapport baseras pa modellen for ar 2017 men med justeringar avseende
vagnit och reseefterfragan. Denna rapport beskriver 2022-modellen detaljerat
och fungerar som en fristdende rapport.

Den nuldgesmodell som finns framtagen och redovisas i denna rapport kallas
for 2022-modell (BP2024.01). Viagnitet i modellen motsvarar 2022 ars vagnit
och efterfragan i modellen kommer fran Trafikverkets senaste basprognos fran
april 2024 med en efterfrdgan som motsvarar ar 2019.

I den forsta delen av detta dokument beskrivs vilken typ av modell som tagits
fram och vad den kan anvandas till. I del 2 beskrivs hur modellen tagits fram
och i den tredje delen finns en anviandarhandledning.

For de senare delarna av dokumentet bor lasaren ha grundlaggande
erfarenheter av Dynameq som mjukvara och allman kunskap om trafikmodeller.
Detta dokument kommer inte att beskriva hur man startar eller installerar
relevant programvara for att kora den regionala Goteborgsmodellen.

Del 1 bor lasas av bestéllare och mottagare av analyser och del 2 och del 3 ska
lasas av anvandare och tillampare av modellen.



1 Bakgrund

Trafikverket, Vistra regionen har anlitat WSP for att ta fram en mesomodell som
tacker Storgoteborgs tatortsomrade och som inkluderar det 6vergripande vagnatet.
Modellen ar geografiskt avgransad fran Kungilv i norr till Kungsbacka (E6) i soder
vilket ar en striacka pa cirka 50 km. I 6stlig riktning avgriansas modellen i Angered,
Partille (E20) och Landvetter (RV40). Modellens vagnit (ar 2022) kan ses i kartan
nedan.

Anledningen till att den nuldgesmodell som tagits fram avser 2022 och inte 2019,
som ar det nuldgesar som efterfragan avser, ar pa grund av att det skett stora
forandringar i vagniatet i och med 6ppnandet av bland annat Marieholmstunneln
och Hisingsbron. For att det ska vara enklare att anvinda modellen till
objektsanalyser har det ansetts bast att inkludera Marieholmstunneln samt 6vriga
forandringar som skett efter 2019 i nulagesmodellen.

Made with DYNAMEQ. Map tiles @MapTiler @0penStreetMap contributors

Figur 1: Geografisk avgransning for modellen. De svarta linjerna visar de vagar som ingar i
modellen.



I Region Stockholm har flera olika modellverktyg testats och det finns nu en
fungerande modell i programmet Dynameq, av den anledningen sa har dven
modellen for Géteborg upprittats i Dynameq. Sedan tidigare har Dynameq anvéants
i Goteborgsomradet for t ex analyser av trangselskatt, analyser av ny infrastruktur
samt dven i byggskedesanalyser.

1.1 Syfte

Syftet med projektet har varit att uppratta en mesoskopisk modell av Storgéteborg
som mojliggor analyser avseende framkomlighet och olika atgirders paverkan pa
systemniva. Modellen ska framo6ver kunna anviandas i regionala analyser
omfattande hela Storgoteborg eller delomraden. Den medfor att arbetet inom
AVS:er och utredningar fir en kortare startstricka och mindre behov av att uppritta
nya modeller. I projektet har en nuldgesmodell for ar 2022 tagits fram.

I denna dokumentation beskrivs vad modellen kan anviandas till. Dokumentationen
syftar aven till att oversiktligt redovisa modellens uppbyggnad och de justeringar av
parametrar som gjorts under arbetet och vad som kan behova arbetas vidare med
for att ytterligare forbattra modellen. Da modellen utvecklas kontinuerligt s& ska
bilder och resultat i detta dokument mer ses som exempel som anvands for att
beskriva modellen.

1.2 Metod

Modellen har kodats upp i Dynameq och har en koppling till prognosmodellen
Sampers dar sjalva trafikprognoserna tas fram. Det finns script framtagna for att
kunna ta hand om trafikmatriserna fran Sampers och 6verfora dessa pa ratt format
till Dynamegq.

Efterfraga fran Trafikmodell i
Sampers Dynameq

Fyrstegsmodell som beréknar Nétutldggningsmodell
efterfragan pa trafik

Figur 2: Metoden som anvants for att utveckla modellen.



Genomgaende har modellen byggts upp genom att implementera justeringar
systematiskt och 6vergripande i hela modellen och inga lokala kalibreringar har
gjorts med specifika parametrar pa enskilda lankar eller noder. Detta for att det ska
vara enkelt att forstd hur modellen dr uppbyggd och ocksa att kunna halla den
uppdaterad. Dar justeringar har kodats in pa lankar och noder har detta markerats
genom specifika attribut. Detta gor att det blir enkelt att visualisera vilka lankar och
noder som har justerats samt enkelt att framover kunna dndra dessa virden.

Vid objektsanalyser och andra avgriansade analyser kan det behova goras lokala
anpassningar och kalibreringar i det omrade som paverkas av det specifika objektet.
D& maxtimmen som modelleras dr den genomsnittliga maxtimmen i hela
Storgoteborg sa kan det bli aktuellt att vid objektsanalyser ta hansyn till att
maxtimmen inte infaller vid samma tidpunkt i hela vignatet utan det finns stora
lokala variationer i vagnatet. Detta beskrivs i mer detalj senare i rapporten.



2 Del 1 - Modellbversikt

I modelloversikten ges en 6vergripande beskrivning av modellen samt beskrivning
av nar och hur modellen kan anvindas samt vilka svar som kan forviantas.

2.1 Allman beskrivning av trafikmodeller

En trafikmodell ar ett verktyg som kan anviandas for att planera framtidens stad.
Det finns olika typer av trafikmodeller och dessa delas vanligen upp i tre nivaer,
mikro-, meso- och makromodeller, dar den geografiska avgriansningen och
modellens anvindningsomrade ar avgorande for val av modell (se Figur 3).

MIKROSIMULERING

Korsning, mindre stadsdel

MESOSIMULERING

Stadsdel, kommun, mindre stad

MAKROSIMULERING

Kommun, mindre stad, stad, region

TRAFIKANALYS

Figur 3: Den geografiska avgransningen for olika trafikmodeller.

Med makrosimulering kan ett storre trafiknat som omfattar en stad, kommun eller
hela landet analyseras. Trafikprognoserna omfattar bade bil- och kollektivtrafik och
kan anvandas for att berakna trafikvolymer pa vigar och resenarsfloden i
kollektivtrafiken.

Mesosimulering ar en mellanniva mellan makro- och mikrosimulering som kan
anvandas for att simulera trafiken i ett medelstort omrade. Med hjalp av modellen
kan ruttvalseffekter, trangsel, koer och potentiella trafikkonflikter identifieras.
Modellen kan ocksa anvandas for att utviardera effekter av olika utformningar.

Med mikrosimulering kan trafiken i ett mindre omrade detaljstuderas. Analysen
sker pa individniva vilket gor att varje fordon, cykel och fotgangare kan visualiseras
i modellen. Detta gor det mojligt att identifiera koer och kapacitetsproblem och
utviardera majliga 16sningar till dessa problem.

Den modell som byggts upp i detta projekt ar en mesomodell.



2.2 Allman beskrivning av en trafikprognos

En trafikprognos dr en forutsigelse om hur trafiken kommer att utvecklas i
framtiden utifran givna férutsattningar. For att gora en trafikprognos anviands en
kvantitativ trafikmodell dar resandet berdknas med hjilp av matematiska samband
som &r estimerade utifrdn resvaneundersokningar.

Det finns olika typer av trafikprognosmodeller som kan anviandas for att forutsiaga
hur trafiken i ett omrade kommer att utvecklas i framtiden. Alla prognosmodeller
bygger dock pa att modellen matas med en viss typ av indata som ligger till grund
for de resultat som modellen sedan genererar. I detta projekt anviands Sampers for
att prognosticera det framtida resandet.

I en trafikprognosmodell (i detta projekt Sampers) finns olika fairdmedel med. Detta
gor att nar en prognos berdknas fram sa kan resultatet bade bli att det blir en
overflyttning mellan trafikslag och att trafiken fordelar om sig i vignatet till f6ljd av
trangsel. Om en prognos gors for ett scenario dar till exempel kollektivtrafiktaxan
sanks, dar turtatheten blir forbattrad och dar kollektivtrafiklinjerna tacker in ett
storre omrade kommer detta leda till en 6verflyttning av resor fran biltrafik till
kollektivtrafik da det kollektiva firdmedlet i modellen blir mer konkurrenskraftigt.
P& samma satt kan det bli en 6verflyttning till ging och cykel i ett scenario dar dessa
fardsatt prioriteras.

INDATA sl TRAFIKMODELL —’ RESULTAT

Bostader

Arbetsplatser Fardmedelsval

Végnat Trafikfloden
Flaskhalsar i vagnatet

Kollektivtrafiknat
Belaggning i kollektivtrafiken

Kérkostnad Kollektivtrafikfléden

Kollektivtrafiktaxa Tillgédnglighet

Ekonomisk utveckling

Figur 4: En trafikmodell matas med olika typer av indata och utifrin matematiska samband
gors en prognos over det framtida resandet.
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2.3 Den regionala Goteborgsmodellen

Den regionala Goteborgsmodellen som har tagits fram dr en mesomodell och ar
framtagen i programvaran Dynameq. Modellen har koppling till Trafikverkets
prognosmodell Sampers da efterfragan (antalet resor) kommer fran denna modell.

Sampers ar ett nationellt modellsystem for trafikslagsovergripande analyser av
persontransporter. Sampers beriknar framtida trafikvolymer for olika scenarier,
dar det finns mojlighet att variera infrastruktur, BNP, branslepris, sysselsittning,
befolkningstillvixt med mera. Sampers ar en fyrstegsmodell som berédknar:

e Hur ménga resor ska goras per drende och per person fran olika omraden

(resegenerering)
e Var ska dessa resor ga (destinationsval)
e Vilket firdmedel ska resorna goras med (fardmedelsval)

e Vilken vag ska resorna ta? (natutlaggning)

RESEGENERERING

Antal resor per arende
per person

RESTID, RESKOSTNAD &
OCH RESEAVSTAND S

o’

”
6“9‘\
P
v
Q
3
[e)
o
m
=
:

DESTINATIONSVAL

NATUTLAGGNING
Bil och kollektivtrafik

FARDMEDELSVAL

Bil som férare, som passagerare,
kollektivtrafik, gang, cykel

Figur 5: En prognosmodells uppbyggnad.
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I Sampers gors natutliggningen i programmet Emme. Emme dr en makromodell
vilket gor att det saknas detaljer i vignatet sasom till exempel trafiksignaler och
detaljerad kodning av trafikplatser (bilden nedan visar skillnaden i
detaljeringsnivan mellan makro och meso). Detta gor att det i makromodellen inte
gar att gora detaljerade analyser av framkomlighet och tringsel i vagnitet. For att
kunna gora mer detaljerade analyser av viagnitet kravs en modell pa meso- eller

mikroniva.

Figur 6: Vagnat i Emme i den vanstra bilden och vagnat i Dynameq i den hégra bilden.

En mesomodell kan anviandas for att studera flaskhalsar i vagnitet, trafikfloden pa
olika vagar samt vilka ruttval som kan uppsta.

Flaskhalsar
i vagnatet

Ruttval @

Trafikfloden

Figur 7: lllustration som visar vad en mesomodell kan anvandas till.
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For att kunna svara pa andra typer av fragestéllningar dn vad Sampers kan ge svar
pa har det funnits ett behov av att utveckla en mesomodell for Storgoteborg. Den
modell som ar framtagen i Dynameq kan anvindas for att simulera trafiken i
Goteborgsomradet och utvirdera vilka effekter ny infrastruktur, ny vigutformning
eller andra kapacitetspaverkande atgarder far i vigsystemet pa restider, ruttval och
framkomlighet.

Nagra exempel pa fragestillningar som modellen kan anvindas for att besvara ar:
e Hur paverkas ruttval om en vig stangs av?

e Hur paverkas framkomligheten om ett bilkorfalt gors om till ett
kollektivtrafikkorfalt?

e Hur paverkas trafiksystemet om en ny vag laggs till?
e Hur forandras framkomligheten i viagnatet vid en exploatering?

e Hur paverkas framkomligheten och ruttval vid vagarbeten sasom tillfalliga
avstangningar?

Dynameq arbetar med fasta matriser som himtas fran prognossystemet Sampers.
Detta innebar att forandringar som gors i Dynameq inte kommer att paverka antalet
bilresor som gors utan endast paverka vilka vagval som gors mellan bestimda start-
och malpunkter i viagsystemet. Om det ska genomforas storre forandringar i
vagsystemet och som kan tdnkas paverka valet att resa, val av firdmedel eller val av
malpunkt behéver en trafikprognos forst koras i Sampers. Darefter kan matriser
lasas over till Dynameq for att gora en fortsatt analys.

I detta projekt har en grundmodell for ar 2022 tagits fram. Modellen ar kalibrerad
och validerad mot uppmatt data och kan anvandas i tillampade analyser. Modellen
kommer fortsatt att utvecklas och forbattras i samband med framtida
objektsanalyser. Nar modellen ska anvandas for en tillimpad analys maste
modellen ses 6ver och eventuellt kompletteras med detaljkodning for det specifika
omradet samt kalibreras for de forutsattningar som rader for det specifika omradet.
Las vidare i anvandarhandledningen.

I inledningen av uppdraget himtades erfarenheter in fran projekten som byggt upp
Dynameqmodeller for Stockholm och Malmo. Efter dessa moten beslutades att
kollektivtrafiken inte skulle kodas in i grundmodellen. Det skulle kravas en stor
arbetsinsats for att fa in alla kollektivtrafiklinjer och dess trafikering i modellen
samt att uppratthalla en aktuell kodning. Om det gors dndringar i infrastrukturen sa
paverkas kollektivtrafiklinjerna som trafikerar omradet varpa kontroll och rattning
alltid maste goras. Vid analyser av objekt som innefattar kollektivtrafik sa kan
kollektivtrafiklinjer kodas in i den specifika objektsanalysen.
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2.4 Modellspecifikation

I arbetet med modellen har tva olika scenarion for &r 2022 tagits fram:
e Formiddagens maxtimme 7:15-8:15
e Eftermiddagens maxtimme 15:30-16:30

I arbetet med utvecklingen av modellen har ingen prognosmodell motsvarande ar
2045 tagits fram pa grund av de osidkerheter som finns kopplat till det framtida
resandet samt pa grund av begrinsad tid inom detta projekt.

I Sampers beridknas trafiken 6ka i framtiden. Vagnitet i Goteborg ar idag redan hart
belastat vilket gor att det inte finns utrymme att 6ka trafiken i allt for stor
utstrackning om inte atgarder for att 6ka framkomligheten i vignéitet gors. Om
matriser med storre floden laggs in i ett redan belastat nit finns det risk for att
modellen genererar ologiska ruttval pa grund av trangsel. For att kunna ta fram en
mesomodell for prognosaret kravs det att matriserna, ruttval, kvartsférdelning etc.
kontrolleras.

Nir modellen ska anviandas i objektsanalyser kan matriser for ar 2045 laggas in i
modellen for det omrade som ska analyseras. Det finns script framtagna for att ta ut
matriser fran Sampers och for inlasning i Dynameq.

2.5 Overgripande validering av modellen

Modellen har validerats mot trafikrakningar i syfte att fa en modell som stimmer
overens mot verkligheten pa ett sa bra siatt som mgjligt. En svarighet med
valideringen har varit att modellens vagnat motsvarar ar 2022 medan efterfragan
motsvarar ar 2019. Modellen har darfor validerats mot bade matningar fran 2019
och fran 2022.

Maitningarna fran ar 2019 ar byggskedespaverkade da det skedde en del storre
byggnationer i omradet under detta ar. Matningarna for ar 2022 ar fran vecka 9 och
10. Det finns vissa osdkerheter med mitningarna fran 2022 i och med pandemins
paverkan pé resandet. Under denna period fanns det inga restriktioner pa
hemarbete till f6ljd av pandemin, men veckorna innan var de veckor dar
smittspridningen var som storst i samhallet. Pandemin paverkade ocksa vart
resmonster med mer hemarbete. Detta gor att trafikflodet generellt var lite lagre an
normalt under denna period. Matningar fran senare delen av 2022 var inte lampliga
att anvianda pé grund av byggskedspaverkan pa matningarna.

Vid validering av modellen har matningar fran 2019 anviants i modellens
ytteromrade for att sakerhetsstélla att modellen har ratt in- och utflode.
Maitningarna frdn 2022 har anvénts for att validera modellen mer centralt.
Maitningarna har fraimst anvants for att sdkerhetsstélla korrekta ruttval.
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I arbetet med kalibrering och validering av modellen har ingen lokal kalibrering
eller justering av reseefterfragan gjorts. Detta gor att det finns fortsatt vissa
avvikelser som bor hanteras vid objektsanalyser. I kapitel 3.4 i denna rapport
beskrivs mer detaljerat hur modellen har validerats och vilka avvikelser som har
setts i modellen. Sammanfattningsvis har foljande aspekter noterats i
valideringsarbetet:

e Det finns en viss osidkerhet i kvalitén for vissa matningar vilket behover
beaktas nar modellen ska anvindas. Matningar som har anviants fran 2019
kan vara byggskedespéaverkade och matningar fran 2022 ar
pandemipaverkade.

e In- och utflodet i modellen stimmer generellt bra mot méatningar. Under
formiddagen underskattar modellen trafiken nigot och under
eftermiddagen stimmer totalnivan relativt val.

e Trafiken 6ver Alvsnittet 4r nagot 6verskattad under bade formiddagens och
eftermiddagens maxtimmar, jamfort med nivierna under varen 2022.

o Trafiken p& Alvsborgsbron och i Marieholmstunneln 4r generellt sett
underskattad i modellen. I synnerhet om man tar i beaktning att
trafikmatningarna ligger i underkant da de var pandemipéaverkade.

o Trafiken vasterut pa Angeredsbron ar 6verskattad under bade for-
och eftermiddagen. En mgjlig forklaring ar att Sampers overskattar
antalet icke-betalande resor 6ver Alvsnittet i denna riktning.

o Trafiken pa Hisingsbron och i Tingstadstunneln ar 6verskattad. En
del av 6verskattningen pa Hisingsbron ar pa grund av ruttval. En del
trafik som borde 4ka via Alvsborgsbron viljer istillet Hisingsbron.
Kvalitén pa matningen for Hisingsbron ar osaker vilket gor det svart
att veta om den data modellen jamfors mot ar korrekt.

e Trafiken pa Soderleden och Vasterleden ar underskattad. Denna
underskattning kommer fran Sampers och kan bero pa att Sampers har en
for hog kollektivtrafikandel for resor till Volvo och inre hamnen.
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2.6 Anvandning av modellen

Vid anviandning av modellen vid objektsanalyser bor féljande beaktas:
Efterfragan

Det forsta som bor goras vid en objektsanalys ar att tinka pa om den atgird som ska
testas kommer paverka efterfragan. Om atgiarden inte forviantas paverka efterfragan
kan de matriser som finns i modellen anvindas. Ny Samperskorning bor endast
goras om det ar en atgird som forviantas ge en tydlig skillnad i efterfragan. Om
atgirden till exempel ar att stinga av en gata sa bor efterfragan inte paverkas i
nagon storre utstrackning och da ar det bast att anvinda samma matriser i bade
jamforelsealternativet (JA) och i utredningsalternativet (UA).

Maxtimme

I genomsnitt 6ver alla trafikrdkningar infaller formiddagens maxtimme 07:15-08:15
och eftermiddagens maxtimme 15:30-16:30 men det kan lokalt vara stora
skillnader. Exempelvis sa infaller maxtimmen under formiddagen pa Hisingsleden
runt kl. 6 och pa Gétadlvbron runt kl. 8. Detta dr ndgot som méste tas hansyn till vid
objektsanalyser och att simuleringen anpassas till den maxtimme som rader lokalt i
objektets influensomrade.

Influensomrade

Vid en objektsanalys ar det viktigt att tdnka pa vilket influensomréade som atgiarden
kan ge paverkan pa. Detta for att sikerhetsstilla att modellen har en bra
detaljeringsgrad i hela influensomradet. Om detaljeringsgraden varierar i omradet
kan det ge onaturliga ruttval.

Detaljkodning

Modellens kodning bor ses 6ver for det omrade som ska studeras och vid behov
uppdateras. En 6versyn behover goras av trafiksignaler, kodning av lankar och
noder samt skaftning.

Kalibrering

Modellen bor kalibreras vid objektsanalyser for det omréde som ska studeras.
Modellfloden bor jamforas mot trafikmétningar och en kontroll av framkomlighet
och restider bor goras. Om flodena ar pa ratt nivd men framkomligheten inte
stimmer mot verkligheten kan kapaciteten i modellen behova justeras. Om
modellens floden inte stimmer mot matningar kan en kalibrering av matriserna
behova goras.

Konvergens

Det ar viktigt att alltid kontrollera sa att modellen konvergerat efter nya korningar.
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3 Del 2 — Modelldokumentation

3.1 Modelluppbyggnad

I detta kapitel redovisas hur modellen ar framtagen. Illustrationerna nedan

sammanfattar arbetsprocessen med framtagandet av nuldgesmodellen. Mer

detaljerad information om arbetsprocessen gar att 1isa ldngre fram i detta kapitel.

Grundmodell 2022

Vagnit 2022

Signaler

Trafikmétningar 2019/2022
Restider 2019/2022

- For bra kapaciteti vagnatet med
“default™instéliningar

VAGNAT

- For liten hastighetsvariation

- For bra kapacitet|
kollektivirafikstrak

- For bra kapacitet pa stadsgator

Efterfragan 2019

Kvartsuppdelning baserat
pa uppmétt data

Avresetidpunkt justerad for
langa resor

EFTERFRAGAN

Kalibrering 2022-modell(BP2024.01)

Justerat kapacitet for
lastbilar

Justerat kapacitet pa
lankar (ramper och
vavning)

Hastighetsklasser baserat
pa uppmatt data

Sankt hastighet pa
stadsgator

Extra fas i trafiksignaler
med Kkollprio

Ingen kalibrering av
efterfragan

Kalibrering av efterfragan
gors i objektsanalyser

Figur 8: Arbetsprocess for framtagandet av nulagesmodellen.

3.1.1 Programversion
Modellen ar uppbyggd i Dynameq version 23.

3.1.2 Geografisk avgransning

Modellen ar geografiskt avgransad fran Kungilv i norr till Kungsbacka i séder vilket
ar en stracka pa cirka 50 km. I 6stlig riktning avgransas modellen i Angered, Partille
(E20) och Landvetter (RV40). Modellens viagnat kan ses i Figur 9. Som kan ses i
figuren nedan inkluderas inte alla vigar i modellen utan endast de storre vagarna.
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Made with DYNAMEQ. Map tiles @MapTiler ©OpenStreetMap contributors

Figur 9: Geografisk avgransning

3.1.3 Uppbyggnad av vagnat

I borjan av projektet diskuterades val av metod for att bygga upp modellen. Det
beslutades att det skulle utgas fran de modeller som fanns uppbyggda for
Tingstadstunneln och Alvsborgsbron. Dessa byggdes vidare p4 och de storre lederna
med tillhorande trafikplatser och intilliggande korsningar kodades manuellt.
Darefter lastes resterande vagnat in frain EMME.

For att kunna se vilket vagnat som ar kodat manuellt och vilket som kommer fran
EMME har det manuellt kodade vignatet markerats i ett attribut @manuell. I
kartan nedan ses vilka delar av modellen som kodats manuellt (blaa lankar) och
vilka delar av modellen som har ett viagnat frain EMME (roda lankar). Nar modellen
utvecklas framover kommer fler delar av det roda vagnatet ersattas med manuellt
kodat vagnat. Stora delar av vagnatet i centrala Goteborg ar kodat manuellt.

De delar av vagnitet som lasts in frin EMME kommer inte att vara lika korrekt
beskrivet i modellen som det detaljkodade vagnatet. Detta innebar att kapaciteten i
vissa fall kan vara for hog och att dessa viagar ar mer attraktiva dn vad de ar i
verkligheten. Vid en analys kan det roda vagnatet i objektets niarhet behova ses over
sd att en atgird inte leder till en for stor overflytt av trafik till dessa lankar.

18



De bla punkterna som kan anas bland vissa réda vigar ar cirkulationsplatser som
kodats manuellt for att fa mer korrekt kapacitet pa dessa platser.

Made with DYNAMEQ. Map tiles @MapTiler ©@OpenStreetMap contributors

Figur 10: Manuellt kodat vagnat (blatt) respektive vagnat importerat fran EMME (rott).

Pa nagra platser i modellen har skaftningen justerats. Bland annat har skaftningen
setts over kring Volvo i Torslanda da omradet alstrar mycket trafik men har en
relativt grov zonindelning. For att fa storre spridning av trafiken har fler skaft
adderats fran detta omrade, se kartbild nedan.

Det ar dven en hel del omréaden i centrala Goteborg som har fatt ett extra skaft for
att fa storre spridning av trafiken, se exempel pa négra av dessa i kartbilden nedan.
Nackdelen med detta ar att for ett omrade som exempelvis far ett skaft at 6ster och
ett skaft at vaster sa kommer all trafik osterut vilja det skaft som kopplar &t 6st och
all trafik vasterut det andra skaftet. Gors det nagon objektsanalys i narheten av
dessa omraden si kan detta behovas ses 6ver i den specifika analysen.
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Figur 11: Karta 6ver skaftning omkring Volvo i Torslanda. De rdda linjerna motsvarar
zonindelningen.

Figur 12: Karta som visar exempel pa skaftning i centrala Géteborg. De rdda linjerna
motsvarar zonindelningen.
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3.1.4 Vagtyper

Det finns 26 olika vagtyper (Facility types) definierade i modellen. Dessa ar
nummersatta si att det gar att addera fler hastigheter av en viss kategori i framtiden
om det skulle beh6vas. Lagre nummer innebar hogre prioritet i en korsning dar tva
vagtyper mots. Komplett lista av vigtyperna som anviands i modellen finns i del 3.
En vigtyp med ett lagre nummer far hogre prioritet i en korsning med vigtyper som
har ett hgre nummer.

3.1.5 Globala kapacitetsparametrar pa vaglankar

Vilken kapacitet det blir pa vaglankarna beror av olika parametrar som sitts i
modellen. Det finns ett antal globala parametrar som paverkar sjdlva fordonen och
som giller oavsett var de kor i ndtverket och sedan finns det lokala parametrar som
sétts i noder och péa ldnkar. De globala parametrarna som stills in for en fordonstyp
ar:

Response time (R), som ar forarens reaktionstid eller sikerhetsgrans i
tidsavstand till ett frimre fordon. Det paverkar lankens maximala kapacitet (Q™%*)
och backward shockwave speed (V¥?V¢) beroende pa fordonssammansittningen pa
lanken.

Effective length (L), som ar genomsnittslangden pa fordonstypen. Parametern
péverkar frimst max antal fordon som fir plats vid stillastiende (K/“™), men ocks&
maximal kapacitet (Q™**) och backward shockwave speed (V*¥%"¢) beroende pa
fordonssammansittningen pa lanken.

Maximum speed, hogsta mojliga hastighet for ett fordon. Standardvardet i
Dynameq ar 200 km/h och har justerats till 84 km/h for lastbilar med sléap och till
92 km/h for lastbilar utan slap.

Speed percentage, som uttrycker onskad hastighet for fordonstypen pa en viss
lank i procent av lankens skyltade hastighet. Den 6nskade hastigheten begransas av
den hogst tillatna hastigheten for denna fordonstyp. Det innebar att den 6nskade
hastigheten for en viss fordonstyp pa en viss lank ar hastighetsprocenten
multiplicerat med lankens skyltade hastighet, dock ej hogre dn fordonstypens
maximala hastighet.

Nedan presenteras de varden som har justerats i modellen efter reckommendationer
fran Trafikverkets expertcenter, se nedan.

Response time (R) har justerats for lastbilar och lastbilar med slap.
Standardvarde i Dynameq ar 1,25 sekunder och har justerats till 2,0 sekunder for
lastbilar med slap samt till 1,5 sekunder for lastbilar utan slap.
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Effective length (L) har justerats for lastbilar och lastbilar med slap.
Standardvirde i Dynameq ar 6,25 meter och har justerats till 22 meter for lastbilar
med sldp till och 12 meter for lastbilar utan slap.

Gjorda instéllningar for lastbilar med slip och lastbilar utan sldp kan ses i figurerna
nedan.

Kollektivtrafik finns inte inlagt i modellen men skulle kunna adderas for specifika
analyser framover och i sa fall behover de fordonstyper och dess egenskaper ocksa
laggas till i modellen.

Vehicle Classes and Types X
Generadl  Groups
Fundamental Diagram Settings. Classes
(® Flow-density relabonshp « Lbu_D A AddPrivate
O Speed-flow relatonship o LbuE —
O Speed-density relatonship - Lbs C
- c
- Lbs D =)
- Lbs £ Delete.
Types
Flow-Density Relationship
Generic Add Standard
Klass_35
4000 Klass 25 Add CAY
Klass_15
Kiass_05 ooy
Klass_95 Delete
3200 Klass_85
Mroscopc
® Name Unit Value
52400 Effective Length m 2200
E Response Time s 2.00
] Maximum Speed kmv/h 84.00
> Speed Percentage 135.00
21600
e
Macroscopic
Link free speed: |50 mh
800
Name Unit Value
Desired Speed km/h 67.50
Saturation Flow veh/h/lane 113445
50 100 150 200 250 Wave Speed km/h 39.60
Density - veh/km/lane
Close

Figur 13: Justerade parametrar for lastbilar med slap i modellen.

22



Vehicle Classes and Types
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Macroscopic
Link free speed: |50
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Desired Speed
Saturation Flow
Jam Density

Wave Speed
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Add Public
Copy
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Copy
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m 12.00
150

135.00

kmh

Unit Value
km/h 67.50
veh/h/lane  1682.24
veh/km/lane 8333
kmV/h 28.80

Figur 14: Justerade parametrar for lastbilar utan slap i modellen.

3.1.6 Hastighetsklasser

En 6versyn av hastighetsklasser i Dynameq har gjorts av Expertcenter pa

Trafikverket och har dokumenterats i detta avsnitt. Detta har gjorts for att fa storre

variation i hastigheter for alla fordon. Hastighetsklasserna for personbilstrafik och
lastbilstrafik bygger pa Trafikverkets "Hastighetsundersékning 2020”. Den data

som har anvants ar for personbil utan slap och lastbil med sldp. Samma fordelning

har anvants for lastbil utan slap som med slip. Skillnaden ar att max-hastigheten

satts till 92 km/h for lastbil utan sldp och for lastbil med slap ar max-hastigheten 84

km/h. Se figurerna nedan hur den faktiska hastigheten varierar for respektive

hastighetsgrans.
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Figur 15: Fordelning av hastighet i forhallande till respektive hastighetsgréans. Personbil utan
slap.

Lasthil med slap
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Figur 16: Fordelning av hastighet i forhallande till respektive hastighetsgrans. Lastbil med
slap.

I Dynameq ansitts hur onskad hastigheten forhaller sig i procent till
friflodeshastigheten. Expertcenter pa Trafikverket kom efter tester fram till f6ljande
hastighetsklasser som har stillts in i Dynamegq. I figuren nedan visas instéllningar
for personbilar dar exempelvis Klass_ 25 utgor 4 procent av personbilstrafiken och
de kommer ha en 6nskad hastighet 25 procent 6ver skyltad hastighet.
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Figur 17: Fordelning av hastighetsklasser fér personbilar till vanster och lastbilar till hdger.

3.1.7 Lokala kapacitetsparametrar pa vagar och i korsningar

Utover dessa globala parametrar sa finns det ett antal lokala parametrar som kan

stillas in pa lankar och noder.

Response time factor (RTF), iar en lankparameter och multipliceras med
fordonets response time (R) pé en lank. En hogre RTF innebar att forare 6ver lag
kor mer forsiktigt (vilket innebar lagre kapacitet pa lanken). RTF paverkar lankens
maximala kapacitet (Q™%*) och backward shockwave speed (V*V¢) beroende pa

fordonssammansattningen pa lanken.

Effective length factor (LF), ir en lankparameter och multipliceras med
fordonets effective length (L) pa en lank. Parametern justerar hur ménga fordon
som far plats per laingdenhet, och detta paverkar frimst det maximala antalet
fordon som fér plats vid stillastiende (K/*™), men ocksi den maximala kapaciteten
(Q™**) och backward shockwave speed (VV*V¢) beroende pa

fordonssammansattningen pa lanken.

Free-flow speed (V/7¢°), ir en linkparameter och beskriver den skyltade

hastigheten.
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Critical-gap (G), ir en nodparameter och ar den minsta tidsluckan i den
overordnade trafikstrommen (till exempel FacilityType 1) som i genomsnitt kravs
for att fordon fran den underordnade anslutningen (till exempel FacilityType 2) ska
kunna kora ut i den 6verordnade strommen. Parametern bestimmer storleken pa
tidsluckan som har 50 procents sannolikhet att vara accepterad av ett fordon. G /2
har noll procents sannolikhet och 3G /2 har 100 procents sannolikhet. Ligre G
betyder att fler fordon fran underordnade linkar kommer att gé fore fordon pa
overordnade lankar nar flodet pa den 6verordnade lanken dr mindre 4n Q™%*. Nar
Q™?* har natts av det 6verordnade flodet sa bestams flodet fran den underordnade
lanken helt och hallet av critical-wait istillet.

Critical-wait (W), ar en nodparameter och beskriver tiden for vantan pa
godtagbara luckor pa 6verordnade linkar. Parametern modellerar hur otéliga forare
ar ndr de vantar pa en lucka for att kora in i ett 6verordnat flode. Ju lange tid som
gar desto hogre ar sannolikheten att en forare accepterar en tidslucka som kanske
inte ar accepterad normalt eller ar “saker”. Det tvingar potentiellt 6verordnade
fordon att sakta ner for att undvika kollision. W-virdet bestimmer hur lang
vantetid som ger en 50 procent sannolikhet att ett underordnat fordon aker fore ett
overordnat. W /2 har noll procents sannolikhet och 3W /2 har 100 procents
sannolikhet. Parametern definierar ett min-flode fran underordnade lankar nar
overordnade lankar har natt sin Q™%*. Hogre W betyder alltsa att ett storre flode
fran underordnade lankar tillats vid hogre trangsel.

Follow-up time, ar en nodparameter och beskriver den minsta tidsluckan till
framforvarande fordon i samma trafikstrom som kravs for att kora ut i en korsning.

Under arbetet med att bygga modellen har flera tester genomforts dar RTF —
Response Time Factor har justerats pa viaglankar. I modellen ar RTF satt till
standardviardet 1,0 i hela vagnitet. Sedan har lankar fore avfart, lankar efter pafart
samt strackor som bedomts ha hog andel vaxling mellan korfalt markerats i tre olika
attribut @favfart, @epafart och @vaxling. Lankar fore avfart eller efter pafart har
markerats om de ar kortare dn 1 250 meter. Lankar fore avfart har behallit RTF lika
med 1,0. For lankar efter pafart har RTF justerats till 1,2 och for lankar med hog
andel vaxling har RTF justerats till 1,05. Har kan det behovas fler tester och
analyser for att hitta ratt virden pa dessa lankar och ar ndgot som kan behova
kalibreras noggrannare infor en objektsanalys. Genom att hoja RTF pa dessa lankar
minskar kapaciteten och det har gjort att modellen kommer narmre uppmatta
restider. Dock ar det ingen perfekt 6verensstimmelse och mer arbete kravs for att
hitta ratt parametersittning.

I figurerna nedan ses skillnad i kapacitet for en motorviag med skyltad hastighet 70
km/h med RTF 1,0 (till vinster) och RTF 1,2 (till hoger).
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Figur 18: Kapacitet for motorvag med skyltad hastighet 70 km/h med RTF 1,0 (till vanster)
och RTF 1,2 (till hoger).

3.1.8 Cirkulationsplatser

Cirkulationsplatserna som har detaljkodats i modellen har antingen fatt
hastighetsgrans 40 km/h (storre cirkulationsplatser) eller 30 km/h (mindre
cirkulationsplatser). Alla cirkulationsplatser som har kodats in har markerats som
manuellt kodade. Det kan finnas cirkulationsplatser som inte ar kodade dnnu i det
vagnat som kommer fran EMME.

I cirkulationsplatser med ett cirkulerande korfalt har critical-gap for inkommande
tillfarter justerats till 2 sekunder och i cirkulationsplatser med tva cirkulerande
korfalt har critical-gap for inkommande tillfarter justerats till 3 sekunder. Follow-
up-time har justerats till 2,33 sekunder i samtliga cirkulationsplatser.

3.1.9 Trafiksignaler

Totalt i modellen finns det 192 signalreglerade korsningar. Av dessa ar en mindre
andel (29) kodade efter signalunderlag (signalkorsningar markerade i blatt i kartan
nedan) medan merparten (0vriga) av trafiksignalerna bygger pa bedomda
signaltider (roda i kartan nedan). Trafiksignaler beskrivs mer i
anvandarhandledningen. Det kan fortfarande finnas trafiksignaler i det vignat som
inte har detaljkodats som dnnu inte kodats som trafiksignaler. Samma signalplaner
anvands for bade formiddag och eftermiddag for de flesta korsningarna. Pa vissa
stillen har justeringar i signaltider gjorts for eftermiddagen for att fungera
tillsammans med eftermiddagens floden.
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Figur 19: Trafiksignaler i modellen, fran tidigare modeller eller underlag (bld),
bedomda signaltider (roda).

28



\ Made with DYNAMEQ. Napkids @MapTiler @OpenStreetMap contributors

Figur 20: Trafiksignaler i modellen, fran tidigare modeller eller underlag (bld), bedomda
signaltider (roda).

3.1.10 Kollektivtrafikprioritet i trafiksignaler

Da kollektivtrafiken inte dr kodad i modellen och trafiksignalerna ar kodade med
fasta tider sa Overskattas kapaciteten i de korsningar dar det passerar ménga
sparvagnar (och bussar) som har prioritet i signalerna. Dessa signaler har
korrigerats (roda i kartan nedan) for att kompensera for kollektivtrafikprioritet.
Detta beskrivs mer i anvandarhandledningen.
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Figur 21: Signaler med kollektivtrafikprioritet (réda), dvriga signaler (gula).
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3.1.11 Hastighetsklassificering av vagnat

I modellen har skyltad hastighet kodats in pa alla lankar. Justeringar har gjorts pa
det vignit som kommer frain EMME och som inte kodats manuellt genom att sdnka
hastigheten pa dessa lankar med 10 km/h fran skyltad hastighet. Detta har gjorts
for att de lankar som kommer fran EMME inte ska fa for god framkomlighet. Detta
vagnat har inte ratt langder da lankarna inte foljer vaglinjerna som i verkligheten.

Utover dessa justeringar sa konstaterades tidigt att medelhastigheterna genom
centrala Goteborg var for hoga bade pa det vagnat som kommer frain EMME och det
detaljkodade vagnitet. For en hel del gator i de centrala delarna ar den skyltade
hastigheten hogre 4n vad som ar majligt att kora i ménga fall pa grund av vagmiljo
bestdende av farthinder, 6vergangstillen och gatuparkering. I projektet har
diskussioner forts med INRO/Bentley (leverantor av programvaran Dynameq) om
hur gator i de centrala delarna ska hanteras da utformning och gatumilj6 gor att
fordon inte nar upp till skyltad hastighet.

Ett alternativ skulle vara att koda in alla 6vergangsstillen som korsningar men da
det saknas information om hur manga gangtrafikanter det ar pa varje enskild
overgang samt att det finns andra saker i gatumiljon som ger upphov till lagre
hastigheter s som farthinder och gatuparkering sa var detta alternativ inte att
foredra. Det beslutades darfor att klassificera vagnatet i centrala Goteborg i tre
klasser utifran hur gatumiljon ser ut. Dessa ar kodade i ett attribut @Hastklass
vilket gor det enkelt att justera hastigheterna for dessa tre klasser om sé onskas.

Hastighetsklassificering har stillts in for gator med skyltad hastighet 50 km/h.
Detta har gjorts for ett avgransat omrade enligt figuren nedan. Omradet som
hastighetsklassificerats implementerades forst som ett test och som gav 6nskad
effekt pa restiderna. Framover kan detta omrade utokas och tacka in storre delar av
Goteborg i samband med att modellen fortsatter att utvecklas och storre delar av
vagnatet blir manuellt kodat.
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Made with DYNAMEQ. Map tiles @MapTiler ©€OpenStreetMap contributors

Figur 22: Hastighetsklassificerat vagnat i centrala Goéteborg. Hastighetsklass 1 & markerat i
gult, hastighetsklass 2 ar markerat i orange och hastighetsklass 3 & markerat i gront.

Nedan beskrivs hur klassificeringen ar gjord pa vagnatet och vilka hastigheter som
satts pa de olika viagarna. Ett undantag 4r de EMME-lankar som har fatt en
hastighetsklassificering (och som redan har fatt en hastighetssankning pa 10 km/h).
Dessa lankar har fatt samma hastighet som de manuellt kodade lankarna forutom
de lankar som har fatt hastighetsklass 1 dar ar hastigheten sankt med 5 km/h till 45
km/h.

Hastighetsklass 1 — 45 km/h (gul)

Gator som markerats som hastighetsklass 1 (gula) har inget i gatumiljon som
hindrar att halla skyltad hastighet, se exempel pa gulmarkerad gata nedan
(Guldhedsgatan i riktning mot Sahlgrenska). De lankar som har fatt en
hastighetsklassificering och inte 4r manuellt kodade har fatt hastigheten 45 km/h.
Lankar har kodats med lankattributet @ Hastklass=1.
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Figur 23: Exempel pa gata som fatt hastighetsklass 1, (bild frin Google Streetview).

Hastighetsklass 2 — 38 km/h (orange)

Gator som markerats med hastighetsklass 2 (orange) har en gatumiljo med
overgangstillen, gatuparkering, farthinder m.m. som gor att det ar svart att halla
skyltad hastighet. For dessa gator har hastigheten sénkts till 38 km/h. Exempel pa
gata som kodats som hastighetsklass 2 nedan (Aschebergsgatan i riktning mot
Vasaplatsen). Lankar har kodats med lankattributet @Hastklass=2.
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Figur 24: Exempel pa gata som fatt hastighetsklass 2, (bild frin Google Streetview).
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Hastighetsklass 3 — 30 km/h (gron)

Gator som markerats som hastighetsklass 3 (gron) har en gatumilj6é som begransar
framkomligheten ytterligare jamfort med hastighetsklass 2. Dels kan det vara
utformningen eller att det ar storre korsande strommar av gangtrafikanter. Det
finns dven exempel pa gator som inte ska ha genomfartstrafik som har kodats som
Kklass 3. For dessa gator har hastigheten satts till 30 km/h. En del av dessa gator ar
cykelfartsgator men som har fatt med sig hastigheten 50 km/h frin EMME.
Exempel nedan fran Slussgatan. Lankar har kodats med lankattributet
@Hastklass=3.

R

Figur 25: Exempel frAn Slussgatan som fatt hastighetsklass 3, (bild fran Google Streetview).
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3.1.12 Vagnat for resultatuttag

I den 6vergripande modellen har det tagits fram ett resultatfilter med fokus pa de
storre lederna, se figuren nedan. Dessa vaglankar dr markerade med lankattributet
@Resultatfilter=1. Vignatet for resultatuttag kan kompletteras framéver nar
modellen blir mer detaljerad.

Ockerd

Made with DYNAMEQ. Map tiles ©MapTiler @OpenStreetMap contributors

Figur 26: Resultaffilter illustrerat med svarta lankar. De graa lankarna i bakgrunden
motsvarar évriga lankar i modellen.

3.1.13 Kollektivtrafik

Iinledningen av uppdraget himtades erfarenheter in fran projekten som byggt upp
Dynameqmodeller for Stockholm och Malmo. Efter dessa moten beslutades att
kollektivtrafiken inte skulle kodas in i grundmodellen. Det skulle kriavas en stor
arbetsinsats for att fa in alla kollektivtrafiklinjer och dess trafikering i modellen
samt att uppratthalla en aktuell kodning. Om det gors dndringar i infrastrukturen s&
paverkas kollektivtrafiklinjerna som trafikerar omradet varpa kontroll och rattning

alltid maste goras.

Vid analyser av objekt som innefattar kollektivtrafik s kan kollektivtrafiklinjer
kodas in i den specifika objektsanalysen.
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3.2 Efterfragan

3.2.1 Sampers 2019 (basprognos 2024.01)

Trafikefterfragan har hamtats fran Sampers basprognos vistra regionen med
nuldgesar 2019 (basprognos, version 1, april 2024).

I Sampers hanteras triangselskatten genom att trafiken delas upp och laggs ut i tre
klasser: C, D och E. I modellen finns det tre typer av portaler, trangselskatteportaler
(grona), Backaundantaget-portaler (roda) och kontrollstationer (blda).

e Klass C: Samtliga betalande
¢ Klass D: Backaundantaget*
e Klass E: Icke-betalande

Varje klass innehéller alla de olika fordonstyperna i Sampers: personbil, personbil
yrkestrafik, lastbil utan sldp samt lastbil med slap. Se figur nedan for de olika
trangselskatteportalerna.

//

Figur 27. Trangselskatteportaler i Sampers. Gron=vanlig trangselskatteportal,
rod=Backaundantaget-portal, bld=kontrollstation. Bild frAin Emme.

! https://www.transportstyrelsen.se/sv/vagtrafik/Trangselskatt/Trangselskatt-i-
goteborg/undantag-fran-trangselskatt-i-backa/
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Till Dynameq Onskas separata efterfragematriser for personbilar, lastbilar utan sldap
och lastbilar med slédp, da dessa fordonsklasser har olika egenskaper nar det
kommer till hastighet, fordonslangd och response time. Likasa onskas separata
matriser for betalande och ej betalande av triangselskatt. Totalt ldggs 12 klasser ut i
Sampers for ett vintervardagsmedeldygn (VVMD):

e PbC,PbD,PbE (personbil)

e Pby C, Pby D, Pby E (personbil yrkestrafik)
e LbuC, Lbu D, Lbu E (lastbil utan slap)

e LbsC, Lbs D, Lbs E (lastbil med slip)

Till skillnad fran i Sampers 3 sa ar det i nya basprognos med Sampers 4 mojligt att
gora en natutlaggning for alla dessa fordonsklasser samtidigt.

Vagnatet i Sampers ar betydligt storre an det vagnit som ar intressant for denna
modell. Fran Sampers hamtas darfor matriser som representerar den del av
vagnatet som motsvarar den modell som tagits fram i Dynameq. Dessa matriser
kallas for traversalmatriser.

3.2.2 Kvartsuppdelning

Trafikverket har tagit fram riktlinjer for uppvarmning och nedkylning vilken
innebéar att bada dessa perioder ska vara dubbelt sa 1anga som den langsta restiden i
modellen. Den langsta strackan i modellen ar mellan Kungsbacka och Kungilv dar
strackan ar cirka 50 km och restiden ca 40-45 min. Uppvarmnings- och
nedkylningsperioden har darfor satts till 1 timme och 30 min vilket motsvarar
05:45-07:15 och 08:15-09:45 for formiddagen, 14:00-14:30 och 16:30-18:00 for
eftermiddagen.

Varje kvartsandel satts i relation till vad medelkvartsflodet 4r under de tva mest
belastade timmarna under formiddagen, vilket teoretiskt ar den trafik som fés fran
Sampers. Kvartsandelarna som presenteras for formiddagen nedan ar baserat pa
matningar fran 2016-2017 och kommer fran tidigare modellversion som hade
nuligesar 2017. For eftermiddagen baseras kvartsandelarna pd matningar fran
2022. En analys av data for ett nyare ar har gjorts men skillnaden var sa pass liten
att en bedomning gjordes att ingen uppdatering behovdes.
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Totalt flode per kvart (max 2h 06:30-08:30)

35000
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04:48 06:00 07:12 08:24 09:36

—8— Kvartflode Medelkvartflode

Figur 28: Kvartsfordelning av trafikflode i forhallande till medelkvartflodet under de tva mest
belastade timmarna under formiddagen.

Totalt flode per kvart, trangselskatt, (max 2h 15:00-17:00)
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Figur 29. Kvartsfoérdelning av trafikflode i forhallande till medelkvartflodet under de tva mest
belastade timmarna under eftermiddagen.

I modellen har efterfragan fran Sampers delats upp pa 15-minutersintervall for att
fanga variationen mer detaljerat under maxtimmesperioderna. Denna justering har
endast applicerats pa personbilsmatriserna. Lastbilstrafiken ar mer jamnt fordelad
under dygnet sa dessa matriser fordelas med lika stor andel for alla kvartar under
simuleringsperioden.

Denna uppdelning baseras pa genomsnittliga variationen av alla matpunkter i hela
natverket. Detta gor att trafikens variation fingas i genomsnitt men lokalt kan det
vara stora variationer.
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3.2.3 Avresetidpunkt

Kvartsuppdelningen baseras pa en sammanstillning av alla trafikrakningar. Det
innebar att den trafik som uppmatts exempelvis mellan 07:45-08:00 redan ar ute i
vagnatet. For att kompensera for detta tidigarelaggs alla resor med en kvart. Det ar
ocksa for att modellen tacker ett relativt stort geografiskt omrade och de resor som
startar langre ut i modellen har i verkligheten startat dnnu tidigare. For att ta
hansyn till detta sa tidigarelaggs alla resor som ar langre dn 30 minuter med
ytterligare en kvart. Detta innebir att dessa resor startar 30 minuter tidigare
eftersom alla resor redan tidigarelagts 15 minuter. S& for resor med en restid langre
in 30 minuter blir det allts (15 min + 15 min), enligt bilden nedan.

5:45-7:15 7:15-8:15 8:15-9:45

Startiige | | ﬁ | |
e JOCIEIC ]I IREC] CCOCOC 0]
e OO HE RERCC] 00000

Figur 30: Avresetidpunkt for resor kortare/langre an 30 minuter (OD star for Origin-
Destination, dvs start- och malpunkt for resor). Exemplet i figuren ar for formiddagen, men
samma princip har aven tillampats for eftermiddagen.

3.2.4 Maxtimme i olika delar av natet

I genomsnitt over alla rakningar infaller formiddagens maxtimme 07:15-08:15 och
eftermiddagens maxtimme 15:30-16:30 men det kan lokalt vara stora skillnader.
Exempelvis sa infaller maxtimmen under formiddagen pa Hisingsleden runt kl. 6
och péd Gotailvbron runt kl. 8. Detta ar ndgot som maste tas hansyn till vid
objektsanalyser och att simuleringen anpassas till den maxtimme som rader lokalt i
objektets influensomrade.

3.2.5 Trangselskatt

Det finns fyra fordonsklasser som laggs ut i modellen vilka ar personbil, personbil
yrkestrafik, lastbil utan sliap och lastbil med slap. For varje fordonsklass finns det
tre matriser beroende pa vilken klass (C, D eller E). Hur detta hanteras i modellen
beskrivs i anviandarhandledningen, kapitel 4.3.1. D4 vagnitet ar mer detaljkodat i
Dynameq 4n i Sampers uppstod nagra problem i omraden i narheten av
trangselskattegransen vilket gjorde att en del icke betalande fordon (klass D och E)
inte kunde komma fram till sin destination. For att alla fordon ska lasas in i
modellen har ndgra skaft lagts for ej betalande fordon (klass D och E) till/frédn dessa
omraden. Det giller tre zoner i Lindholmen, en zon vid Salsmastaregatan och en
zon vid Doktor Allards Gata. Specialkodningen kan ses i figurerna nedan:
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Lindholmen

Figur 31: Specialkodning for att hantera ej betalande i Lindholmen.

Doktor Allards Gata

\

Figur 32: Specialkodning for att hantera ej betalande vid Doktor Allards Gata

Salsmiistaregatan

Figur 33: Specialkodning for att hantera ej betalande vid Salsmastaregatan
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3.3 Natutlaggningsinstallningar

3.3.1 Generaliserad kostnad

Generaliserad kostnad i modellen &r instélld enligt figuren nedan. For personbilar
och lastbilar géller olika uttryck. Generaliserad kostnad anvinds for att fordon i
modellen inte bara ska ta hiansyn till restiden vid val av rutt utan dven véga in en
kilometerkostnad. Kilometerkostnad och tidsvarden har hamtats fran Sampers.

Generalized Cost Expressions X
Mame Units Movement Expression Link Expression Description

Travel time only Seconds ptime 0 Simulated travel time

Distance Kilometres 0 length

Free flow travel time Seconds free_flow_time 0
° GC_Personbil Seconds . ptime (length™1.04)"(3600/139) Q
@ GC_Lasthil Seconds D ptime (length™2.40)"(3600/299) [x]
Create Generalized Cost Expression. .. Attribute Definitions... | Expression Grammar...

Figur 34: Instéllning av generaliserad kostnad i modellen.

3.3.2 Iterationer

Modellen har korts med 50 iterationer for formiddagen och 100 iterationer for
eftermiddagen. Det ar dock viktigt att vara uppméarksam pa om modellen
konvergerar, da sma forandringar i ndtverket eller indata ibland kan ha stor
paverkan pa hur modellen konvergerar. Lis mer om konvergens i
anvandarhandledningen.

3.3.3 Slumpfron

I projektet har slumpfron diskuterats och i samrad med Expertcenter pa
Trafikverket togs beslutet att endast anvianda ett slumpfro.
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3.4 Modellvalidering

3.4.1 Trafikrdkningar

Totalt finns det 121 méatpunkter som anvénts for att kalibrera modellen och som ar
tillhandahallna av Trafikverket. I de flesta matpunkter méts alla fordon som
passerar inklusive kollektivirafiken. Dessa matpunkter kommer fréan tre olika
dataset:

e Trangselskattesnittet

e Trafikverkets matningar

e Trafikverkets vagtrafikflodeskarta (slangmatningar)
Trangselskattesnittet

Maitningarna fran Trangselskattesnittet kommer fran Géteborgs
trangselskatteportaler. Fram till 2016 har Trafikkontoret i Goteborg anvant sig av
snittet 28 Fasta punkterna som ett matt pa biltrafikens utveckling i staden.
Byggprojekt i Goteborg far dock allt storre inverkan pa maitstationerna och har gjort
det svarare for Trafikkontoret att fa tillrackligt med data av god kvalitet fran de
matplatserna. For att kunna folja trafikutvecklingen pa ett battre satt har de sedan
2017 valt att anvanda Trangselskattesnittet istallet. Trangselskatteportalerna
uppges ha en mycket hog leveranssiakerhet av data (Trafikkontoret, 2018).

Tringselskattesnittet bestar av en blandning av stora leder, Alvsborgsbron,
Tingstadstunneln och ett antal storre och mindre gator. Enligt Trafikkontoret ar en
fordel med snittet att det ar slutet och inga passager in eller ut genom snittet kan
goras utan att registreras (Trafikkontoret, 2018).

Den tillhandahallna data har matperioden vecka 9-10 2022 och bestar av 73
matpunkter. Data for mangden trafik ar uppdelad pa kvartsniva.

Trafikverkets méatningar (Metor)

Utover matpunkterna fran Trangselskattesnittet anvindes ocksd matningar fran
Trafikverket. Matningarna ar fran vecka 9-10 2022 och ligger i och omkring
Goteborg. Data for trafikflodena ar uppdelad pa kvartsniva.

Vigtrafikflodeskartan (slangmétningar)

Merparten av matpunkterna i Trangselskattesnittet och Trafikverkets matningar
(Metor) ar placerade relativt centralt i Goteborg och innefattar inte ytteromrédena i
modellen. Mitningarna har darfor kompletterats med matpunkter fran
Trafikverkets sé kallade Vagtrafikflodeskartan, vilka kommer fran slangmatningar.
Har har timinformation fran stickprovspunkter av bra kvalitet valts ut for att tacka
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sd stora delar av modellomradet som mojligt. Matningarna ar fran 2019, med
undantag for fyra stycken matningar som ar ifran 2018 da ingen métning fran 2019
fanns att tillga. Tidperioden ar ett urval av matningar under hela aret, som ej
infaller under sommaren. Totalt har 10 méatpunkter har plockats ut fran
Vagtrafikflodeskartan.

Sammanstéillning av trafikmétningar

For matningarna under varen 2022 (Trangselskattesnitet och Trafikverkets
matningar) valdes mandag-torsdag vecka 9 och 10. Pa grund av variationerna i nar
matningarna fran Vagtrafikflodeskartan ar gjorda kunde inga enskilda veckor viljas
ut, utan har har istillet méndag-torsdag under januari-maj och september-
december valts ut.

Fran Trangselskattesnittet och Trafikverkets matningar (Metor) har sedan
medelvardet for varje kvart under de utvalda perioderna beriaknats, vilket
summerades till timmesniva. Den timmen under for- respektive eftermiddagen med
storst trafikmangd identifierades sedan for varje matpunkt. Medelvardet for varje
timme under de valda tidsperioderna beriknades, och maxtimmen identifierades.
For Trangselskattesnittet och Trafikverkets matningar (Metor) kan starten for
maxtimmen bestimmas pa kvartsniva, medan det for mitningarna fran
Vagtrafikflodeskartan endast kan goras for heltimmar.

Kartorna nedan redovisar vilka trafikmatningar som anvants (réda lankar). Den
forsta kartan visar hela modellen och den andra en mer detaljerad karta 6ver
centrala Goteborg.
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Figur 36: Méatpunkter som anvants i valideringen av modellen (roda lankar), inzoomad bild.

43



3.4.2 Modellfléden jamfort med trafikrdkningar

3.4.2.1 Modellens ytteromraden

I modellens ytteromréde har en jamforelse gjorts mot mitningar fran ar 2019, se
figuren nedan. I de fall dar méatningar fran 2019 ej har funnits att tillgé har
matningar fran 2018 anvints. Valideringen visar att modellen generellt sett
stammer vil 6verens mot trafikmétningar under bade for- och eftermiddagen.

FORMIDDAG EFTERMIDDAG
+100 (2,0)@ -130 (3,9) @ +200 (4,1)
+200 (4,4) ® 20 (0,5) ®.40 (0,8)
-550 (10,5) +20 (0,6)
@ o
-160 (4,9) -100 (1,9)
+620 (13,7)
] @
-30 (0,7) -190 (3,6)
-400 (10,6) @ -230 (4,0) @ +540 (12,0)

Figur 37. Differens mellan modell och trafikméatningar (fordon/h) samt GEH inom parentes
under respektive maxtimme. Positivt betyder att modellen éverskattar trafik och negativt
betyder underskattning. Ju lagre GEH, desto battre 6verenstammelse mot trafikmatningar.

GEH-vardet beraknas enligt nedan dar M ar modellerat flode och C ar det uppmatt

flode:

_[2(M = ©)?
= o

For att modellen ska anses ha god 6verensstammelse mot trafikrakningar sa ska

helst merparten av matningarna ha GEH under 5. Det kan vara godkdnt med GEH

mellan 5 och 10 men helst ska inga matningar ha GEH 6ver 10. Detta kan vara bra
att tanka pé vid tillampning av modellen.
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3.4.2.2 Alvsnittet

Som beskrivet under 3.4.1 sd 4r mitningarna fran 2022 fran varen och ari viss
utstrackning paverkade av pandemin och bor saledes tolkas som nagot
underskattade.

Modellen 6verskattar trafiken 6ver Alvsnittet totalt sett. P4 Alvsborgsbron och i
Marieholmstunneln underskattar dock modellen generellt sett trafiken under bada
maxtimmarna medan Tingstadstunneln och Hisingsbron 6verskattas i modellen.
Maitningen for Hisingsbron ar generellt sett vildigt 14g och teorin ar att bron var
relativt nyéppnad 2022 och bilister inte vara vana att kora via bron. Kvalitén pa
mitningen ar ocksé en osidkerhet. Trafiken vasterut (mot C) pa Angeredsbron ar
tydligt 6verskattat under bade formiddagen och eftermiddagen. Det skulle kunna
bero p4 att Sampers 6verskattar antalet icke-betalande resor 6ver Alvsnittet i denna
relation, eftersom man endast kan korsa Alvsnittet utan att betala triingselskatt dir
och pa Jordfallsbron. Lagt flode pa Alvsborgsbron hiinger ihop med att trafiken
aven underskattas pa Visterleden och Soderleden. En trolig forklaring ar att
efterfragan for personbilstrafik fran Sampers i denna relation ar for 1ag jamfort med

verkligheten.
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Figur 38. Jamforelse mellan trafikrakningar och modellfloden 6ver Alvsnittet, férmiddagens
maxtimme (fordon/h). Blatt betyder att modellen underskattar trafiken och svart betyder att
modellen dverskattar trafiken.
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Figur 39. Jamforelse mellan trafikrakningar och modellfloden 6ver Alvsnittet, eftermiddagens
maxtimme (fordon/h). Blatt betyder att modellen underskattar trafiken och svart betyder att
modellen dverskattar trafiken.

Nedan foljer ndgra exempel pa “select-links”, vilket illustrerar varifran trafiken pa
ett snitt kommer ifran samt vart trafiken ska. Dessa resultatbilder kan vara
hjalpsamma for att forsta varfor trafiken pa vissa vagar ar o6ver- eller underskattad.

Made with DYNAMEQ. Map ties @MapTier ©OpenStrediMap contributors

Figur 40. "Select-link” pa Alvsborgsbron sédergéende, eftermiddagens maxtimme. Ju
tjockare lank, desto fler fordon. Figurerna ar exempel pa resultat som kan tas ut fran
modellen.
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I figuren nedan kan det observeras att manga som utnyttjar Hisingsbron har
startpunkt i sodra eller sydviastra Goteborg och skulle likvil kunna &ka via
Alvsborgsbron i stillet. Detta kan vara en delférklaring till 6verskattningen pa bron.

Made with DYNAMEQ. Map ties €MapTier ©OpenStreetMap contributors

Figur 41. "Select-link” pa Hisingsbron norrgadende, eftermiddagens maxtimme. Ju tjockare
lank, desto fler fordon. Figurerna ar exempel pa resultat som kan tas ut fran modellen.

14

Figur 42. "Select-link” pa Angeredsbron vastergdende, eftermiddagens maxtimme. Ju

tjockare lank, desto fler fordon. Figurerna ar exempel pa resultat som kan tas ut fran
modellen.
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3.4.2.3 Ovriga delar av natverket

Om man jaimfor de modellerade flodena mot alla trafikmétningar fran 2022 sa
overskattas trafiken generellt sett under férmiddagen med 3% och under
eftermiddagen med 12%. Ett satt att méata en modells 6verensstimmelse mot
trafikrakningar ar att titta pa linjar regression. Den linjira regressionen visar ett R2
pa 0,96 for formiddagen och 0,97 for eftermiddagen, vilket far anses som god
overensstimmelse. I den linjera regressionen har modellen jamforts mot alla 2022-
matningar. Det ska tas i beaktning att det ar ett stort viagnat dir det ska tas hansyn
till avresetidpunkt och att det lokalt kan vara stora skillnad nér den faktiska
maxtrafiken intraffar. Matningarna ar dessutom fran varen 2022 och kan vara
pandemipaverkade medan reseefterfragan motsvarar ar 2019, vilket kan forklara
varfor modellen 6verskattar trafiken nagot. Det finns dven en osdkerhet i
matkvalitén for vissa matpunkter samt sa kan vissa matningar vara paverkade av
lokala ombyggnationer i vignitet, exempelvis Hisingsleden. Nagra punkter dir det
ar storre avvikelser ar punkter som ocksa i Sampers har en stor avvikelse och som
foljer med till Dynameq.

Korrelation modell/trafikmatningar - FM
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Figur 43.Linjar regression som visar korrelation mellan modellerade floden och
trafikmatningar, formiddagens maxtimme.
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Korrelation modell/trafikm&tningar - EM
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Figur 44. Linjar regression som visar korrelation mellan modellerade fléden och
trafikmatningar, eftermiddagens maxtimme.

Utover att modellen ska stimma 6verens mot trafikrakningar sa 6nskas ocksa att
kvartsvariationen 6verensstimmer under maxtimmen. P4 grund av att matningarna
ar fran 2022 men efterfragan fran 2019 har ingen validering av kvartsvariationen
under maxtimmen gjorts, men vid objektsanalyser kan det vara nodvandigt att se
over detta.

3.4.3 Restider

Utover att modellerade trafikfloden ska stimma 6verens med trafikrakningar s ar
det onskvirt att modellen genererar restider som motsvarar matningar sa att ratt
niva av trangsel modelleras. Restider i modellen har jamforts med ett antal strackor
i centrala Goteborg samt for ett antal pendlingsstrak pa de storre lederna. Detta har
primart gjorts for formiddagens maxtimme, vilket presenteras nedan. Restiderna
hamtas fran Stress som mater restiden pa olika delsegment som sedan adderas ihop
till restid for ett langre strak. I Dynameq specificeras ett langre strak och sa erhalls
medelrestiden for de fordon som trafikerat hela strackan. Da metoderna skiljer sig
at har ett test gjorts pa strackan Molnlycke — Ullevi dar restiden matts pa tva satt i
Dynameq, dels som hel stricka, dels som summan av delsegment (13 stycken).

Totalen av delsegmenten ger nagot lagre restid an matningen for hela strackan,
dock ligger den maximala restiden lika for bdda metoderna. Det kan konstateras att
det fungerar att jamfora modellen med restiderna fran Stress trots att Dynameq
miter hela strackan och inte summan av alla delstrackor.
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Restider Maolnlycke-Ullevi
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Figur 45: Jamforelse av matmetod i modell och STRESS (restid i sekunder), MU1-MU13 &r
alla vaglankar i modellen mellan Mdlnlycke och Ullevi.

Restider centrum

Restider fran modellen har jamforts mot uppmétta restider for ett antal striackor i
centrala Goteborg. Det konstaterades tidigt i utvecklingen av modellen att
restiderna kraftigt underskattades. For att komma narmre de uppmatta restiderna
har hastigheterna sankts i centrala Goteborg och det har kompenserats for

kollektivtrafikprioritet i trafiksignaler. I figuren nedan visas modellens restider

jamfort med uppmatta. I modellen uppstér inte samma variation som det gor i
verkligheten och det kan anas att det i centrala Goteborg ar for mycket trafik i
modellen fore maxtimmen och for lite trafik efter maxtimmen. Detta kan bero pa att

efterfragan ar anpassad till alla trafikméatningar och dar viger de stora trafiklederna

tungt och att efterfragan i centrala Goteborg skiljer sig mot denna fordelning.
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Figur 46: Jamforelse mellan uppmétta restider och modellerade restider pé olika strak i
centrum under féormiddagen (gront innebar att modellen underskattar restiden och rétt att
modellen dverskattar restiden). Vaderstreck avser korriktning.
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Uppmatta restider i centrum, FM 2022
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Figur 47: Uppmatta restider for strék i centrum under formiddagen (restid i sekunder).

Restider i centrum i modell, FM
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Figur 48: Modellerade restider for strék i centrum under formiddagen (restid i sekunder).

Restider pendlingsstrak

Restider har ocksa jamforts for ett antal pendlingstrak i Goteborg. Generellt sett sa
underskattas restiderna i modellen. Framforallt sticker strdken Molnlycke-Ullevi
och Lindome-Backebol ut dir restiden underskattas ganska kraftigt. Bada dessa
strék inkluderar strackan E6 mellan Kallebacksmotet och Tingstadstunneln, dir det
har varit svart att fa till ratt trangselsituation i modellen. Vid fortsatt arbete och
tillampning av modellen bor parametersattningen pa motorvagarna och ramperna
undersokas narmare for att fa till ratt restider.
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Figur 49: Jamforelse mellan uppmatta restider och modellerade restider for olika
pendlingsstrak under formiddagen (gront innebéar att modellen underskattar restiden och rott
att modellen dverskattar restiden).
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Figur 50: Uppmatta restider pa pendlingsstrak (restider i sekunder).
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Figur 51: Modellerade restider pa pendlingsstrak (restider i sekunder).
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4 DEL 3 - Anvandarhandledning

4.1 Inledning

Anviandarhandledningen syftar till att beskriva hur modellen ska anvidndas och vad
som &r bra att tinka pa nar modellen kodas, exekveras eller nir det tas ut resultat.
Anvindare rekommenderas att infor anvindandet av modellen ldsa bade del 2 och
del 3i denna rapport samt Trafikverkets kodningsprinciper2.

4.2 VVersionshistorik

En version 1.0 av modellen finns framtagen och ar daterad 240507. Version 1.0
innehaller ett scenario som avser formiddagen ar 2022 och ett scenario som avser
eftermiddagen ar 2022.

4.3 Reseefterfragan

Reseefterfragan till Dynameq hamtas frain Emme/Sampers i form av matriser.
Totalt importeras 12 stycken matriser for formiddagen respektive eftermiddagen.

e Pbc — Personbil, betalande.

Pbd — Personbil, ej betalande. Far passare Backaundantaget-portaler.
e Pbe — Personbil, ¢j betalande. Féar passera kontrollstationer.
e Pbyc — Personbil yrkestrafik, betalande.

e Pbyd — Personbil yrkestrafik, ej betalande. Far passare Backaundantaget-
portaler.

e Pbye — Personbil yrkestrafik, ej betalande. Far passera kontrollstationer.
e Lbuc — Lastbil utan slap, betalande.

e Lbud - Lastbil utan slép, ej betalande. Far passare Backaundantaget-
portaler.

e Lbue — Lastbil utan slip, ej betalande. Far passera kontrollstationer.
e Lbsc — Lastbil med sldp, betalande.

e Lbsd — Lastbil med slip, ej betalande. Far passare Backaundantaget-
portaler.

2 Trafikanalyser och vagkapacitetsanalyser - Bransch (trafikverket.se)
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e Lbse — Lastbil med slip, ej betalande. Far passera kontrollstationer.

De som iar betalande har tillgang till hela vagnatet och de som &r ej betalande kan

inte passera en lank med trangselskatteportal. Detta dr i modellen kodat med Class

Permissions pa dessa lankar, se exempel i figuren nedan.

Link 1D 352

uuuuu

Level:

Figur 52: Exempel pa Class Permissions pa en lank med trangselskatteportal dar endast

klass C far passera.

4.3.1 Modellering av trangselskatter

Om det ska genomforas en analys dar valet att betala eller inte betala trangselskatt

kan paverkas sa bor det funderas pa om det krévs att en prognos forst gors i
Sampers da valet att betala eller inte betala trangselskatt ar last i matriserna nar de

hamtats fran Sampers och inget val som trafikanterna gor i Dynameq. I vissa fall ar

det mojligt att det gar att hitta alternativa sitt att hantera detta i analysen och i
andra fall kan det kravas att en ny prognos tas fram i Sampers. Hur det ska hanteras

beror pé vad fragestillningen ar.

4.3.1.1 Backaundantaget

I modellen hanteras trangselskatten genom att trafiken delas upp och laggs ut i tre
klasser: C, D och E. Klass C motsvarar betalande fordon som far passera genom

samtliga trangselskatteportaler. Klass D motsvarar fordon som far passera genom

Backaundantaget-portaler men ej kontrollstationer. Klass E motsvarar icke-
betalande fordon som ej far passera genom vanliga trangselskatteportaler eller

Backaundantaget-portaler men som far passera genom kontrollstationer. Se figur

nedan for de olika trangselskatteportalerna.
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Figur 53. Trangselskatteportaler i Sampers. Gron=vanlig trangselskatteportal,
rod=Backaundantaget-portal, bla=kontrollstation. Samma portaler har tillampats i Dynameg.

I modellen ar trangselskatt kodat med Class Permissions (som i Figur 52 ovan) pa
olika lankar, se exempel i figuren nedan.

Figur 54. Class permissions i modellen, exempelbild tagen 6ver centrala Goteborg.
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4.3.2 Traversalmatriser

Traversalmatriser hamtas frain EMME. Alla zoner i modellen har samma nummer
bade i Dynameq och i EMME forutom for de lankar som blir portar in i modellen.
Portarna i EMME kan ses i figuren nedan.

)

o~

Figur 55: Portar markerade i EMME. Portarna foljer modellens avgransning.
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4.4 Installningar och exekvering

Modellen har korts med 50 iterationer for férmiddagen och 100 iterationer for
eftermiddagen. Det ar dock viktigt att vara uppméarksam pa om modellen
konvergerar, da sméa forandringar i natverket eller indata ibland kan ha stor
paverkan pa hur modellen konvergerar. Lias mer om konvergens under avsnitt 4.8.1.
Vid modellutveckling har slumpfré 1 anviants. Om andra slumpfron ska anviandas
ska detta ske i samrad med Trafikverket.

4.5 Kodningsprinciper
I detta avsnitt beskrivs de kodningsprinciper som har anvints nar modellen byggts

upp. Detta dr nadgot som kommer att uppdateras i samband med att modellen
fortsitter att utvecklas.

4.5.1 Vaglankar

Det finns 26 olika vagtyper (Facility types) definierade i modellen. Dessa ar
nummersatta sa att det gar att addera fler hastigheter av en viss kategori. Lagre
nummer innebar hogre prioritet i en korsning dar tva vagtyper mots. Komplett lista
av vagtyperna som anvands i modellen nedan.

1 motorvag_110
2 motorvag_100
3 motorvag_90
4
5

motorvag_80
motorvag_70

10 | lokalvag_80

11 | lokalvag_70

12 | lokalvag_60

13 | lokalvag_50

14 | lokalvag_40

15 | lokalvag_30

21 | villagata_30

30 | Skaft

41 | pafartsramp_110
42 | pafartsramp_100
43 | pafartsramp_90
44 | pafartsramp_80
45 | pafartsramp_70
46 | pafartsramp_60
47 | pafartsramp_50
51 | avfartsramp_110
52 | avfartsramp_100
53 | avfartsramp_90
54 | avfartsramp_80
55 | avfartsramp_70
56 | avfartsramp_60
57 | avfartsramp_50

Figur 56: Vagtyper i modellen

57



Utover att stilla in facility type pa viglanken sa finns det ett antal attribut som
anvands och ska kodas pa ldankarna, se mer under avsnittet attribut.

4.5.2 Signalreglerade korsningar

Totalt i modellen finns det 192 signalreglerade korsningar. Av dessa ar en mindre
andel (29) kodade efter signalunderlag (signalkorsningar markerade i blatt i kartan
nedan) medan merparten (6vriga) av trafiksignalerna bygger pa bedomda
signaltider (roda i kartan nedan). I modellen har Dynameqs standardvarden for
gultid (3,5 s) och rodtid (1,5 s) anvénts.

Samma signalplan har anvénts i Dynameq for bade formiddagen och for
eftermiddagen. Av de signaler som ar kodade efter signalunderlag sa utgar de fran
formiddagen. I objektsanalyser sa kan det vara bra att se 6ver trafiksignalerna inom
objektets influensomrade. De bedomda signalerna har satts efter storleksordningen
pa floden i korsningarna vilket innebar att de ar osidkra och kan férbattras nar
underlag finns tillgangligt.

Nir det géller trafiksignalerna kring Allén si har de stéllts in sa att det inte blir en
for bra gron vag. Eftersom det ar kollektivtrafikprioritet i flera av signalerna leder
detta till att det inte blir en gron vag for trafiken.

Made with DYNAMEQ. Map tiles @MapTiler @DpenStreetMap contributors

Figur 57: Trafiksignaler i modellen, fran tidigare modeller eller underlag (bld), bedomda
signaltider (roda).
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4.5.3 Kollektivtrafikprioritet

Da kollektivtrafiken inte dr kodad i modellen och trafiksignalerna dr kodade med
fasta tider sa har ett antal test genomforts for att pa ett 6vergripande sitt fa in den

kapacitetsforlust som kollektivtrafikprioriteten innebar. Malet var att detta skulle
inforas pa ett sitt sd att det var enkelt att forsta och se hur det ar gjort samt enkelt

att andra eller ta bort.

Da trafiksignalerna har olika antal faser och for att det skulle bli lika hanterat i alla
korsningar sa blev den enklaste 16sningen att 14gga till en extra fas i de signaler som

har kollektivtrafikprioritet. Det har ocksa avgransats till korsningar med

sparvagnstrafik med undantag for tva trafiksignaler vid Hisingsbron (endast
busstrafik). Den extra fasen som r tillagd i dessa korsningar har fatt 6 sekunder

A Node 1D 124501 - [a] X

General | Control Type

D: Type: Intersection Control type:  Signalized

Name

Permissions Cap: Priorities
Diagram filter 05:00
® Al movement ts
O Class grovp I
O a Default
Copy P
Plan Type Stat End Offset Sync Cydle MTEZE D:;t DT:"; thi:f:'

Delete Copy

Green 57.00
Yellow 350
All Red 1.30

Movement capadty:

Capacity (PCU/hlane)

Saturation Flow (PCU/h)

5130

View options.,

B Protectsd capadity
1 Permitted capacity

Time Indicator
0% | R "

[ T T T T T T
0500 07:00  09:00 1100 1300 1500  17:00

Figur 58: Exempel pa extra fas i trafiksignal for att kompensera for kollektivtrafikprioritet.

I kartan nedan visas vilka signaler som har fatt extra fas med rodtid for att

kompensera for kollektivtrafikprioritet. Signaler som har fatt denna extra fas har

markerat med nodattributet @kollprio=1, markerade med rott i figuren nedan.

Avgransningen har varit de strak dar det gar sparvagnstrafik och fler signaler kan

behova anpassas i samband med objektsanalyser.
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Made with DYNAMEQ. Map tieINeMapTier ©OpenStreetiap contributors

Figur 59: Signaler med kollektivtrafikprioritet (réda), évriga signaler (gula).

4.5.4 Cirkulationsplatser

Cirkulationsplatser har antingen fatt hastighetsgrins 40 km/h (storre
cirkulationsplatser) eller 30 km/h (mindre cirkulationsplatser). I
cirkulationsplatser med ett cirkulerande korfalt har critical-gap for tillfarter
justerats till 2 sekunder och i cirkulationsplatser med tva cirkulerande korfalt har
critical-gap for tillfarter justerats till 3 sekunder. Follow-up-time har justerats till
2,33 sekunder i samtliga cirkulationsplatser.

4.5.5 Specifika attribut

Det finns ett antal definierade lankattribut som kodas pa lankarna. Det finns ett
attribut "@manuell” som ska anvandas nar vagnat kodas for att halla ordning pa
vilka delar av vagnatet som kodats manuellt och vilka delar av vagnatet som
kommer direkt frain EMME samt att kunna ta till vara pa nya delar av viagnatet som
detaljkodas. Utover detta attribut finns det tre attribut som kodas pa de storre
lederna som anvands for att forsoka fa till en mer korrekt kapacitet pa
vaxlingsstrackor. Dessa attribut heter ”@favfart”, ”@eavfart” och @vaxling”. Dessa
attribut beskrivs mer nedan. Det finns dven ett attribut ”@Hastklass” som ar kodat i
centrala Goteborg for att fa ner hastigheten ytterligare. Detta beskrivs under
avsnittet hastighetsklassificering, kapitel 3.1.11. Det finns dven tva nodattribut som
kodats in. Ett nodattribut @Signal_kodad” som beskriver om trafiksignaler ar
kodade efter underlag eller om grontider baseras pa bedomningar. Det finns ett
nodattribut "@kollprio” om det ar en signal dar det kompenserats for
kollektivtrafikprioritet. Det finns dven ett attribut ”@Resultatfilter” som kan
anvandas for att filtrera ut resultat for delar av vagnatet. Attributet
@Skyltad_hastighet beskriver den skyltade hastigheten pa varje lank.
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@manuell

De lankar som har kodats manuellt har attributet @manuell=1. Lankar som
kommer frain EMME har @manuell=0. Vid tillimpning och dar det kodas in nya
lankar eller diar ndgon kodning dndras skall detta attribut sittas till @manuell=2.
Detta ar for att kunna se vad som dndrats i modellen nir denna ldmnas tillbaka. Da
kommer dessa dndringar att gas igenom och de dndringar som tas med till
kommande versioner kommer dé fa attributet @manuell=1.

@favfart

Detta attribut sitts till @favfart=1 pa lankar som ar lank fore avfart och som ar
kortare dn 1250 meter. For alla dessa lankar har Response Time Factor (RTF) satts
till 1,0 (default).

@epafart

Detta attribut sitts till @epafart=1 pa lankar som ar lank efter pafart och som ar
kortare dn 1250 meter. For alla dessa lankar har Response Time Factor (RTF) satts
till 1,2.

@vaxling

Detta attribut sitts till @vaxling=1 pa lankar som bedéms ha hég grad av vixling
mellan korfalt. For alla dessa lankar har Response Time Factor (RTF) satts till 1,05.

Observera att en ldnk kan ha mer an ett av ovanstdende attribut kodade. Vilka
kapacitetsviarden det ska vara pa dessa lankar ar nagot som behdver studeras vidare
framover. Att attributen ar kodade gor att det blir enkelt att justera
kapacitetsparametrar for alla lankar samtidigt. Nu dr RTF bestamt enligt
rangordning: 1. @epafart, 2. @vaxling, 3.@favfart (dd @epafart har hogst RTF och
@favfart har lagst RTF).

@Hastklass

Detta attribut har anvénts for att hastighetsklassificera vagnatet i centrala Goteborg
och hastigheten har siankts for olika lankar utifran vagmiljo. Se avsnitt om
hastighetsklassificering for mer information, kapitel 3.1.11.

@Signal_kodad

Detta attribut har anvénts for att kunna synliggora vilka korsningar som ar
signalkorsningar samt vilka som ar kodade utifran underlag och vilka som ar
kodade utifrdn bedomda signaltider. (0=ingen signal, 1=baserad pa
underlag/tidigare modell, 2=bedomda tider).
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@kollprio

Ar det en trafiksignal som har kompenserats for kollektivtrafikprioritet si 4r detta
attribut satt till @kollprio=1. Fér mer information se avsnitt om
kollektivtrafikprioritet.

@Resultatfilter

Ett filter har skapats for de storre lederna samt vigar som ar av storre intresse och
som kan anvindas vid resultatuttag for att filtrera bort mindre viagar samt mycket
av vagnatet frain EMME. Detta attribut ar satt till @Resultatfilter=1 for lankar som
ska inkluderas. Detta kan utvecklas framover nir storre delar av viagnitet blir
manuellt kodat. De lankar som ar kodade i resultatfilter kan ses i figuren nedan.

Made with DYNAMEQ. Map tiles @MapTiler ©@OpenStreetMap contributors

Figur 60: Resultatfilter som ar kodat i Dynameq

@Skyltad_hastighet

Detta attribut motsvarar den skyltade hastigheten (km/h) pa varje lank. I modellen
ar inte friflodeshastigheten lika med den skyltade hastigheten om natverk kommer

fran Emme eller har en hastighetsklassificering.
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4.6 Script

I syfte att effektivisera arbetet med modellen, i synnerhet hantering av matriser sa
har ett antal olika Python-script utvecklats. Féljande script har tagits fram:

Python-script

e Script som laser in exporterade matriser fran Emme/Sampers och som
skriver ut motsvarande matriser i Dynameq-matrisformat. Dessa matriser
kan sedan lasas in i direkt i Dynameq.

Notebook (Dynameq API)
e Script for att lasa in Dynameq-matriser i ett specificerat scenario.

e Script for att dela upp de inldsta matriserna frain Emme/Sampers pa 15-min
intervall, justera trafikvolymen for varje intervall samt justera starttiden for
resor langre 30 min.

e Script som exporterar en textfil med OD-par (start- och slutpunkter) vars
genomsnittliga restid ar 6ver 30 minuter. Detta script kraver att en
natutlaggning har korts.

e Script som skapar och specificerar ratt installningar for en DTA
(natutlaggning).

e Script for att skapa select-links for specifika lankar.

e Script som exekverar en eller flera DTA:s (natutliggningar) samt select
links.

63



4.7 Natutlaggningsinstallningar

Nedan redovisas de instéllningar som har anvénts vid natutlaggningen i Dynameq
(DTA — Dynamic Traffic Assignment).

Edit DTA Specification

General

Mame: M

Description:
(optional)

Demand period: 05:45 -09:45 -

Assignment intervals:

Show Input Matrix List...

Edit DTA Specification
General

Name: M

Desaription:
(optional)

Demand period: 14:00 - 18

:00 -

Assigrment intervals: 15 minutes

Show Input Matrix List...

End of simulation: Reset End of simulation: Reset
Assignment Vehide Types Control Plans. Results ‘Advanced Assignment. Vehide Types Control Plans Results Advanced
Demand and Parameters Demand and Parameters
[[] Show generalized cost expressians [ Show generalized cost expressions
Class Matrix 0-DPaths  Percent Generalized Class Matrx 0-DPaths  Percent Generalized
Cost Cost
Default None - - ~ Default None - 100% -
Pb_C DMQ_Result_Pbc_HT.mod | 10 GC_Personbil [Seconds] ~ Pb_C DMQ_Result_Pbc_EM_mod  ~ | 10 GC_Personbil [Seconds]
Pb_D DMQ_Result_Pbd_HT_mod | 10 GC_Personbil [Seconds] + PbD DMQ_Result_Pbd_EM_med  ~ | 10 GC_Personbil [Seconds]
Pb_E DMQ_Result_Pbe_HT.mod | 10 GC_Personbil [Seconds] + Ph_E DMQ_Result_Pbe_EM_mod  ~ |10 GC_Personbil [Seconds]
Pby C DMQ_Result Pbyc HT.mod ¥ | 10 GC_Personbil [Seconds] ¥ Pby C DMQ_Result_Pbyc EM_mod ~ |10 GC_Personbil [Seconds] <
Phy D DMQ_Result_Pbyd HT_mod | 10 GC_Personbil [Seconds] + Pby D DMQ_Result_Pbyd_EM_mod ~ |10 GC_Personbil [Seconds]  +
Pby E DMQ_Result Pbye HT mod ~ 10 GC_Personbil [Seconds] Pby E DMQ_Result_Pbye EM_mod ~ | 10 GC_Personbil [Seconds] <
LbuC DMQ_Result_ Lbuc HT.mod |10 GC_Lastbil [Seconds]  ~ Lbu C DMQ_Result_Lbuc EM_mod ¥ 10 GC_Lestbil [Seconds] ©
Lbu D DMQ_Result_ Lbud HT.mod ~ |10 GC_Lasthil [Seconds] = Lbu D DMQ_Result_Lbud_EM_mod ~ | 10 GC_Lestbil [Seconds] ©
Lbu E DMQ_Result_ Lbue HT.mod | 10 GC_Lasthil [Seconds] = Lbu E DMQ_Result_Lbue EM_mod ¥ 10 GC_Lestbil [Seconds] ©
Lbs C DMQ_Result_Lbsc_HT.mod | 10 GC_Lasthil [Seconds] = Lbs C DMQ_Result_Lbsc EM_mod ¥ 10 GC_Lestbil [Seconds] ©
Lbs D DMQ_Result_Lbsd HT_mod ¥ | 10 GC_Lasthil [Seconds] Lbs D DMQ_Result_Lbsd EM_mod ¥ |10 GC_Lastbil [Seconds] <
Lbs E DMQ_Result_Lbse HT_mod ¥ 10 GC_Lasthil [Seconds] Lbs E DMQ_Result_Lbse EM_mod ¥ |10 GC_Lastbil [Seconds] <
Ru Run
Stopping Criteria Stopping Criteria
Maximum number of iteration: Maximum number of iterations:
[ Maximum relative gap (%) [ Maximum relative gap (%) 10 3
Performance Settings Performance Settings
Thread pool: MAx = | Maximum number of threads avaizble is 8. Thread pool MAX | Maximum number of threads avaiable s &
OK Cancel oK Cancel

Figur 61: Installningar (Assignment) for natutlaggning (DTA), férmiddagen till vanster och

eftermiddagen till hdger.

Installningar under Advanced som har anvants vid natulaggning (DTA) kan ses i
figuren nedan. Samma installningar har gjorts for formiddagen och eftermiddagen.

Paths

0Q-D path pruning

Dynamic damping 3 =
[] oynamic 0-D path search
Thread Performance Parameters

Alpha:

[Deeta

Assignment Vehice Types Control Plans Results Advanced
Demand
Traffic generator: Conditional -
[ single bucket-rounded matrix
Simulation
Random Sequence: Sequence 1 -
Adaptive simulation delay threshold: | 120 second -

Figur 62: Instéllningar (Advanced) for natutlaggning (DTA).
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4.8 Att tanka pa

4.8.1 Konvergens

For att kontrollera om konvergens uppnés kan man titta pa graferna for relative
gap, travel times och waiting (DTA = Convergence). Dessa grafer ska helst vara
stabila (ej stora skillnader mellan iterationer) och s nira 0 som mdgjligt. Det ar
viktigt att kontrollera att modellen konvergerar for alla 12 fordonsklasser.

Var observant pa att modellen kan f3 tillfalliga hopp i relative gap vid vissa
iterationer sa det blir inte nodvandigtvis battre konvergens for att det kors fler
iterationer. Konvergensen maste kontrolleras efter varje korning.

4.8.2 Ruttval

Vid analyser bor ruttvalen som gors i modellen granskas. I modellen har alla
trafikanter kunskap om alla méjliga vagval och restider vilket gor att det utifran
restid och reslangd gors val i modellen som kanske inte skulle ske i verkligheten.
Ruttval kan kontrolleras genom select link analyser.

Var ocksa observant pa forandringar som kan paverka valet att betala eller inte
betala trangselskatt. I Dynameq gors inte detta val utan valet att betala eller inte
betala trangselskatt modelleras i Sampers/EMME och matriserna ar lasta nér de
lases in i Dynameq.

Om det gors en analys i Dynameq dar det finns anledning att tro att atgarden kan
paverka valet att betala eller inte betala triangselskatt s bor det funderas pa om det
behovs goras en ny analys i Sampers/EMME. D4 far forandringen kodas ini EMME
och det behover goras nya uttag av traversalmatriser till Dynameq.

Om det gors en analys dar kapaciteten pa det detaljkodade vagnatet pa nagot satt
begransas sd bor det kontrolleras att det inte blir for stor overflytt till det vagnat
som inte ar manuellt kodat. Skulle detta uppsté bor kodningen ses over i det
berorda vagnatet.

4.8.3 Omraden med fler an ett skaft

For en del omraden dar det genereras manga resor har dessa anslutits med mer an
ett skaft till vaignatet. Nar det gors en analys i narheten av ett sadant omrade kan
det vara bra att tanka pa att all trafik som exempelvis ska Osterut fran ett sidant
omrade kommer vilja det skaft som ar at oster och trafik som ska exempelvis
vasterut kommer att vilja det skaft som ar &t vaster. I verkligheten blir det storre
spridning da ett omrade har fler adn tva anslutningar till vignatet. Det ar framfor allt
i centrala Goteborg dar det finns omraden (zoner) som anslutits med tva eller flera
skaft till vagnatet.
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4.9 Resultatuttag

Beroende pa vad det ar for resultat som ska tas ut sd kan dessa i vissa fall tas ut pa
timniva men i andra fall kan det vara intressant att titta pa kvartsniva. Nar
modellen ar kord (pa kvartsniva) gar det att géra en kopia pa natutlaggningen och
kora om sista iterationen och i denna kopia ta ut resultaten pa timniva. Detta kan
goras for att bespara berdkningstid. Det har tagits fram ett script i Notebook som
automatiskt gor detta.

4.9.1 Natverksresultat

For varje analys kan det vara bra att ta ut natverksresultat som visar total restid,
total fordrgjning, totalt antal fordonskilometer och medelhastighet och jamfora
dessa resultat mot jaimforelsealternativet for att kontrollera att det gar at det hall
som forvantas i analysen. Detta ar ett bra sitt att uppticka om nagot gatt fel.

4.9.2 Restider

I modellen for &r 2022 finns ett antal strackor definierade i centrum och ett antal
pendlingsstrak definierade som paths i modellen. Dessa kan ocksa anvidndas for att
jamfora emot jamforelsealternativet och se hur trangselsituationen forandras pa
olika strak.

Nedan listade strak finns definierade i modellen:
Centrum:

Linnégatan
Allén

Ullevigatan
Skanegatan
Delsjovagen

Pendlingsstrak:

Kungalv-Kalleback
Lindome-Backebol
Kungélv-Bracke
Partille-Bracke
Lindome-Bracke
Molnlycke-Ullevi
Lindas-Torslanda
Hjuvik-Ullevi
Bohus-Kalleback
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4.9.3 Nedsatt hastighet

Nedsatt hastighet kan vara ett sitt att illustrera trangseln i viagnitet. Figurerna

nedan illustrerar den genomsnittliga nedsatta hastigheten pa varje lank under for-

respektive eftermiddagens maxtimme. Fargerna illustrerar modellerad hastighet
under maxtimmen i férhéllande till skyltad hastighet (ej friflodeshastigheten).
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Made with DYNAMEQ. Map tiles @MapTiler ©@O0penStreetMap contributors

Figur 63: Nedsatt hastighet i modellen mellan under formiddagens maxtimme.
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Figur 64. Nedsatt hastighet i modellen under eftermiddagens maxtimme.

4.9.4 Restidsindex

Restidsindex ar ett satt att illustrera trangseln i vagnatet och ett métt som
Trafikverket har tagit fram. I figurerna nedan illustreras restidsindex under for-
respektive eftermiddagens maxtimme. Restidsindex berdknas genom att ta
friflodeshastigheten genom den modellerade hastigheten.
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Figur 65. Restidsindex i modellen under férmiddagens maxtimme.
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Made with DYNAMEQ. Map tiles @MapTiler ©OpenStreetMap contributors

Figur 66: Restidsindex i modellen under eftermiddagens maxtimme.

4.9.5 Osakerheter i modellen

En del av vignatet kommer direkt frain EMME och ar inte lika detaljerat som det
manuellt kodade vagnatet. For att inte 6verskatta framkomligheten pa detta vagnat
har hastigheten sidnkts generellt med 10 km/h, 14s mer om detta i avsnitt 3.1. Detta
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ar en brist och modellen kommer att forbattras framover nar storre delar av
vagnatet blir manuellt kodat.

Det finns dven brister i efterfradgan fran Sampers da trafiken kan 6verskattas i vissa
relationer och underskattas i andra. Nar matrisernas tas ut fran Sampers till
Dynameq sa foljer dessa brister med.

Som beskrivits tidigare sd intraffar inte maxtimmen vid samma tidpunkt 6verallt i
vagnatet. Matriserna har justerats efter hur trafiken varierar i genomsnitt i hela
vagnatet men lokalt kan det finnas stora variationer. Vid objektsanalyser ar detta
nagot som kan behdva hanteras. I en lokal analys far hiansyn tas till ndr maxtrafiken
intraffar i det aktuella omradet och kalibreras efter det.

I modellen finns det 192 trafiksignaler kodade och av dessa &r det 29 trafiksignaler
som kodats efter signalunderlag eller som kommer fran tidigare framtagna modeller
och resterande trafiksignaler har fatt bedomda grontider. Vid objektsanalyser sa ar
det bra att se 6ver trafiksignalerna i det omrade som péaverkas av objektet.

Modellen inkluderar inte heller kollektivtrafik och framfor allt i centrala Goteborg
paverkas framkomligheten av kollektivtrafiken. Detta har hanterats genom att
kompensera for kollektivtrafikprioritet i vissa trafiksignaler samt med sankta
hastigheter pa en del av vagnatet.

Kapaciteten i vagnatet har justerats dels genom att justera vissa parametrar for
fordonen, dels for vissa vaglankar i vagnatet. Har kan det behovas gora mer
fordjupade analyser och tester for att hitta ratt uppsattning av dessa parametrar for
att fa ratt kapacitet pa olika typer av viglankar och korsningar. Vid objektsanalyser
kan kapacitetsfaktorer pa enskilda lankar behova justeras for att kalibrera modellen
lokalt i det omrade som analyseras.

I korsningar sa anvands den parametersiattning som ar default i Dynameq, med
undantag for cirkulationsplatser. Har kan det behovas anpassningar av dessa
parametrar for svenska forhallanden for att fa ratt kapacitet i korsningar.
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4.10 Forvaltning av modellen

I detta projekt har en grundmodell f6r ar 2022 tagits fram. Modellen ar validerade
mot uppmatt data och kan anvindas i tillimpade analyser. Den modell som ar
framtagen ar inte fardig utan kommer utvecklas och forbattras i samband med
framtida tillimpade analyser. Nar modellen ska anvindas for en tillampad analys
bor modellen ses 6ver och kalibreras for det specifika omradet samt sa bor vagnatet
detaljkodas vid behov (om €j redan gjort i omradet).

Nir modellen ska anviandas i specifika projekt erbjuds en mer detaljerad/teknisk
presentation av modellen samt visst tillimpningsstod.

4.10.1 Att géra vid en tillampning

Vid tillaimpning av modellen ska f6ljande alltid goras:

e Lokal 6versyn av modellens nitverk i specificerat omrade. Vid behov sa bor
vagnatet detaljkodas (om det inte redan ar gjort) samt signaler och
parametersattning ses over.

e Validering mot trafikmétningar. Vid behov sa bor justering av efterfragan
(matriser) goras sa att 6verensstimmelse mot trafikmétningar kan uppnas.
Kontroll kring nar maxtimmen uppstér bor ocksé kontrolleras for det
specifika omradet och vid behov justeras i modellen.

¢ Kodning ska goras enligt de principer som beskrivs i rapporten. Det dr av
stor vikt att de attribut som skapats for att fa systematik i modellkodningen
anvands. Till exempel attribut for om lankar ar detaljkodade eller inte, typ
av stadsgata (hastighetsklass) och hur signalen ar kodad.

Efter en tillampad analys ska modellen skickas tillbaka till Trafikverket med en
aterkoppling och dokumentation av vilka férandringar som ar gjorda.
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5 Fortsatt arbete

I detta projekt har en grundmodell for ar 2022 tagits fram som kan anvéandas i
tillampade analyser. En fungerade modell har tagits fram men det finns vissa
forbattringar/fortsatt arbete som skulle kunna goras:

e Test av generaliserad kostnad

e Detaljkodning av ndtverk som kommer fran Emme

e Detaljkoda trafiksignaler

e Parametersittning for korsningar (se 6ver templates)
e Test av Response time factor

e Kodningsprinciper for pafartsramper (olika principer i Stockholmsmodellen
och Goteborgsmodellen just nu)

e Finare kalibrering av modellen (natverk och parametersattning)
e Kalibrering av efterfrdgan i Sampers
e Test av Peak-spreadning-script

e Framtagande av 2045-prognos
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Detta ar baksidan pa rapporten.

Trafikverket, 781 89 Borlange. Bestksadress: R6da vagen 1
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 010-123 50 00
trafikverket.se
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