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Forord

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har uppdraget att ge en
samlad bild och bedomning av utvecklingen av olyckor, kriser och
sdkerhetsarbete i Sverige. Studier av samhillets kostnader inom dessa omraden
ar en del i redovisningen och belyser vilken belastning i form av forlorade eller
forbrukade resurser som dessa kriser och allvarliga handelser av olika slag
samt forebyggande verksamhet innebar for samhallet.

VTTI har pa uppdrag av Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB)
genomfort en studie avseende metodik for skattning av samhéllskostnader for
storre storningar i infrastrukturen pa vag och jarnvag. Storningar i
kontinuiteten i bade vag- och jarnviagstrafik kan uppsta av flera skal,
exempelvis olyckor eller viderrelaterade hindelser. Ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv innebiar sddana storningar kostnader till f61jd av forseningar,
utebliven produktion och kostnader for omledningar m.m.

Detta dr den slutrapport som skrivits av Joakim Ahlberg vid VTI. Synpunkter
pa tidigare versioner har inkommit fran Jan-Eric Nilsson (VTI) och Roger
Pyddoke (VTI). Anna Johansson (VTT) har ocksa varit behjalplig med viss
informationsinhamtning. Vidare har Trafikverket och Trafik Stockholm varit
hjialpsamma med béde data och kunskap speciellt Otto Astrand, Anders F.
Nilsson och Jenny Holm. Granskningsseminarium genomfordes 20 maj 2015
dar Peter Kronborg (Movea Trafikkonsult) var lektor. Joakim Ahlberg har
genomfort justeringar av slutligt rapportmanus.

De slutsatser och rekommendationer som uttrycks ar forfattarens egna och
speglar inte nédvandigtvis myndigheterna VTT:s eller MSB:s uppfattningar.
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Sammanfattning

Avsikten med denna studie ar att belysa metodiken som kan anvéindas vid
berakningar av samhillets kostnader vid storningar i samhallets infrastruktur i
allménhet och avseende vag- och jarnvagstrafik i synnerhet. Utgangspunkten
for berdkningen av kostnaderna har varit genom den samhallsekonomiska
kalkylen, med de tillgdngliga kalkylvirdena fran ASEK; sdsom &ktidsvarden,
forseningstidsviarden samt trangseltidsviarden. Den virdering av tid som gors i
transportsektorns samhallsekonomiska kalkyler avser det marginella vardet av
en inbesparad timme tid; restid, viantetid eller bytestid for personresor och
transporttid for gods.

Givet ett trafikslag skiljer sig kalkylvardena fran ASEK mellan langa och korta
resor, liksom det for korta resor skiljer sig pa arendefordelning, det vill siga om
det ar pendelresor, Gvriga privata resor eller tjinsteresor. P4 samma sétt beror
godsvirdena pa vilken typ av gods som transporteras. I studien har dock
noterats och diskuterats problem att kunna anvinda dessa, sdsom brist pa
nodvindig data och att godstidsvarden troligtvis dr for 1aga i forhallande till
aktidsvarden for privat- och tjansteresor, mer forskning har betonats inom
detta omrade.

De olika ASEK-virdena stiller krav pa informationen, eller datat som behovs
for att kunna anvianda viardena pa ett korrekt sitt. Detta har varit huvudsyftet
med studien, tillsammans med nagra rakneexempel pa bade vag och
jarnvagssidan. Vissa dtgarder har dven diskuterats ytligt.

Vigtrafiken

Vad giller vagtrafiken s méste forst antalet forseningstimmar uppskattas.
Detta kan goras pa flera sitt. Ett satt 4r genom flodesmétningar. Bade
Trafikverket och Trafik Stockholm har olika sorters trafikmétningssystem som
maéter medelhastigheter och trafikfloden. Ett annat satt att uppskatta antalet
forseningstimmar &r via koteori. Givet vissa antaganden om vagnatet,
fordonens hastigheter, ankomstflodet samt maxkapaciteten pa viagen gar det
att fa fram antalet drabbade fordon samt antal forseningstimmar med denna
modell.

Vilka fordon som trafikerar vigarna ar ocksa en viktig fraga da kalkylvardena
varierar emellan dem. Med hjélp av VTI:s modell 6ver trafikarbetet i Sverige,
kan andelen trafikarbete skattas for de vanligaste transportslagen pa svenska
vagar. Dessvarre ar det ett aggregerat 6ver hela Sverige. Ett annat hjalpmedel
ar den Nationella Vagdatabasen, NVDB, hos Trafikverket. Dar samlas
information bade fran korttidsmatningar (cirka 23 000 olika méatpunkter) och
helarsmatningar (cirka 1 000 olika matpunkter) over vilka trafikslag som
trafikerar vagarna. Fran dessa matningar simuleras sedan arsdygnsmedeltrafik
over det statliga vagnaitet.



Beldggningsgraden och drendeférdelningen fas fran Resvaneundersokningen.
Aven om den kan ge svar pa manga fragor sa ir deltagargraden sjunkande Gver
tiden vilket kan skapa problem med tolkningen av siffrorna fran den.

Oavsett brister i dataunderlaget gors dnda tva rakneexempel pa storningar i
studien. Det ar ett stopp pa Essingeleden i Stockholm samt ett stopp pa E4:an
utanfér Mjolby. Givet samma antaganden som stoppet i Stockholm diskuteras
valdigt kort tvd andra hiandelser i Stockholm ocksa. De samhillsekonomiska
kostnaderna for de fyra hindelserna spanner mellan tre och femtio miljoner
kronor.

Nar det kommer till dtgirder pekas VagAssistans ut som direkt avgérande nir
det kommer till storningar i de storre staderna; ju mindre tid till insats desto
mindre blir storningspaverkan pa vagnatet. Trafik Stockholm vill se en mer
direkt styrning av VagAssistans. De menar att Trafikledningen bor ha ett storre
ansvar genom sin kunskap om var incidenter ofta hander och hur en specifik
héndelse paverkar framkomligheten vid en given plats. VagAssistans méste
alltsa inte bara vara pa ritt plats utan Trafikledningen maste ocksa agera sa
snabbt som mgjligt pa indikationer av stillastaende fordon eller olyckor. Da det
ofta ar tunga fordon som orsakar de storsta storningarna sa skulle dven en
tungbirgare vara ett verktyg i storstadsregionerna.

Information till trafikanterna ar ocksa viktigt for att minska konsekvenserna av
en storning. I storstiderna dr anvindningen av variabla meddelandeskyltar,
VMS, viktigt liksom trafikmeddelanden i radio och andra medier. VMS ar dock
mer ett storstadsfenomen, i resten av landet ar radio och andra medier mer
anvandbart. Trafikledning generellt ar ett omrade som potentiellt kan
forbattras, till exempel att fa till mer trovardiga bedomningar av
trafikledningsétgarder.

Jarnvdag

Trafikverket har valdigt mycket information om vad som sker pa dess
infrastruktur. Men ofta ar denna information disparat mellan datatyperna. Nar
det giller forseningstimmar, till exempel, sa ar det omojligt att koppla instéllda
och omledda tag till en viss hdndelse, eller stérning, om inte nagon tjinsteman
gar in och synar datat tag for tag, vilket d4r en mycket tidskrdvande uppgift.
Darfor kan bara direkta forseningstimmar tillskrivas en storning pa ett bra sitt
for narvarande.

Liknande problem finns om fordonsinformationen behovs. I princip vet
Trafikverket alltid vilka fordon som finns var och nir, de finns i Tagplanen och
LUPP. Men det ar problem med lankningen till en specifik handelse och
trafikeringen. Har kan dock tidtabellerna radfragas, aven om det i vissa fall kan
bli en utdragen process. Arendefordelningen och beliggningsgraden har som
redovisats ovan ocksa en del brister. Vad giller beldggningsgraden pa tdgen ar
det i hogsta grad en affarshemlighet och lamnas darfér ogéarna ut.

Givet alla brister har ett rakneexempel grundligt gatts igenom, med hjilp av
data och kunskap av Trafikverket. Det var en storning mellan Marsta och
Uppsala som varade i drygt tva veckor och drabbade flera olika typer av tag. Pa



grund av langden pa stérningen uppskattas kostnaden till drygt 32 miljoner
kronor.

Det harda kapacitetsnyttjandet pa infrastrukturen skapar hog sarbarhet och
gor att sma fel 14tt propagerar till stora fel pa de mest utnyttjade sparen. En
atgird, forutom att forbattra underhéllet som det hirda nyttjandet kraver, ar
att inte lagga in for manga tag i Tagplanen. Det beh6vs utrymme for
oforutsedda handelser i systemet. Trafikledningen kan ocksa forbattras, genom
mindre manuellt styrande av tdgklarerare och mer nationell fjarrstyrning.

Gemensamt

Rikneexemplen ska tolkas med forsiktighet, hela denna 6vning var snarare att
identifiera den ofullstdndiga datasituationen. Det ar svart anvinda
kalkylvardena som finns da det inte finns kvalitetssdkrad data som matchar
vardena.



Summary

Costs of disruption in the infrastructure - Methodology and case studies on
road and railway

The purpose of this study is to illustrate the methodology that can be used in
calculations of the cost to society when disruptions in the infrastructure occur,
specifically for traffic on road and rail.

The principles and values that are recommended to be used in social cost-
benefit analyses (CBA) in the Swedish transport sector are proposed by the
ASEK-group (a working-group addressing issues on the application of CBA in
the transport sector), and decided by the Swedish Transport Administration.
They will be taken as given on the cost side of the CBA in this study, there will
not be a benefit side since the interest for this study lies expressively on the cost
side. This study is thus not a normative analysis, the aim is instead to study and
apply methodologies for valuing (in monetary terms) the consequences of
already occurred disturbances.

The various ASEK-values require information about several aspects of the trips
when calculating the value of travel time and transport time, as well as when
calculating the delays and the value of travel time savings in congestion. Even
though the ASEK-values are recommended by the Swedish Transport
Administration, they are also questioned, especially for freight transport. This
is also addressed in the report.

In the study the above data requirements are discussed, and then elicited for
use in some estimates for disturbances in the flow of both road and rail traffic.
For the road, there are four cases, where two of the estimates are reported
extensively. One is a stop on Essingeleden in Stockholm, the other is a stop on
the E4 outside Mjolby. The two events are using some different types of data,
therefore are both shown separately. The socio economic costs of the four
events is estimated to range between three and fifty million kronor.

For the railway, only one case is estimated. It was a disturbance between
Mirsta and Uppsala, which lasted just over two weeks and several different
types of trains were involved. Partly because of the length of the disturbance,
the estimated cost for the event run over 32 million kronor. Last, the report
discusses some abatement measures for both road and rail traffic.

Review seminar was carried out on20 May 2015 where Peter Kronborg (Movea
Trafikkonsult) reviewed and commented on the report. Joakim Ahlberg has
made alterations to the final manuscript of the report. The conclusions and
recommendations expressed are the author’s and do not necessarily reflect
VTT’s opinion as an authority.



1. Bakgrund

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) har i uppdrag att ge en
samlad bild och bedomning av olyckor, kriser och sikerhetsarbete i Sverige.
Uppgiften bestar av att belysa olycks-, kris- och skadeutvecklingen i Sverige
samt utvecklingen av riddnings- och sidkerhetsarbete. Studier av samhallets
kostnader for storningar i samhallets infrastruktur ar en del i redovisningen.

Storningar i kontinuiteten i bade véag- och jarnvagstrafik kan uppsta av flera
skil, exempelvis/till f6ljd av olyckor eller vaderrelaterade hiandelser. Ur ett
samhaéllsekonomiskt perspektiv innebir sddana storningar kostnader till f6ljd
av forseningar, utebliven produktion och kostnader for omledningar med mera.
Det ar av vikt att beskriva vilken belastning i form av forlorade eller forbrukade
resurser som dessa storningar av olika slag innebar for samhallet.

1.1 Uppdrag och syfte

Syftet med studien &r att 6ka kunskapen om vilken metodik som ar tillamplig
vid skattning av samhallets kostnader for storningar i samhallets infrastruktur i
allménhet och avseende vag- och jarnvagstrafik i synnerhet samt att f4 exempel
pa tillimpningar av denna metodik.

Uppdraget omfattar tva delar. Den forsta delen innebar ett forslag till metodik
for vardering av samhaillskostnader i samband med stérningar i vig- och
jarnvagstrafik. Har omfattas en diskussion av vad som ar mojligt att vardera
utifran tillgdnglig data och metodik och vad som i dagslédget inte dr mojligt att
fanga in.

Den andra delen omfattar exempel dar ovan nimnda metodik tillimpas i
studier av intréaffade eller hypotetiska handelser. Beslut om vilka fallstudier
som ska genomforas tas gemensamt av VIT och MSB under genomférandet.
Fallstudierna ska innehélla foljande tre steg:

e Identifiering av konsekvenser till f6ljd den handelse som
studeras. Samtliga konsekvenser ska inkluderas oavsett
vem/vilken aktor i Sverige som drabbats av dem.

e Kvantifiering av konsekvenser och vidtagna atgarder.

e Virdering av direkta och indirekta kostnader for intraffade
konsekvenser. Viarderingen ska ske utifran
alternativkostnadsprincipen. Kostnaderna ska redovisas
fordelade pa olika kostnadsbarare.
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1.2 Avgransningar

Denna studie handlar enkom om konsekvenserna av en storning, inte om
sannolikheten for densamma, eller atgiarder for att begransa den. Vidare
undersoks i forsta hand kostnaderna som uppstar efter att storningen intraffat,
inte kostnaderna som uppstar av sjalva storningen. Det vill sdga, om till
exempel ett tag sparar ur, sa beridknas inte kostnaderna for bargning och
eventuella personskador, bara kostnaderna for 6vriga trafikanter.

1.3 Fallstudier

Studien anvénder sig av tva fallstudier pa vig, en fran Stockholm och en frén
Ostergotland. Sedan diskuteras ytligt tva andra fall i Stockholm, men dir antas
enbart att samma forutsittningar géller i dessa som i fallstudien. Anledningen
till flera fall fran Stockholm &r for att Trafik Stockholm har bra material om
storningar i Stockholmsomréadet, huvudstaden har d&ven mycket trafik och ar
darfor extra kanslig for stérningar.

Aven om olika storningar pa olika platser i landet inte riktigt gir att jimfora s&
kan det vara intressant att beakta skillnaderna mellan platserna. Utifran
fallstudierna sa problematiseras vad som behovs for att kunna gora en
samhaéllsekonomisk bedomning. Vad for sorts data behovs? Vilka ansatser ar
lampliga for att mildra framtida storningar? Det senare ar intressant ur ett
atgardsperspektiv da kostnaderna for en eventuell atgdrd som kan minska
framtida storningar maste sta i proportion mot de samhillsekonomiska
kostnaderna for den eventuella storningen, som atgiarderna ska motverka.

Fallstudier:
Vigtrafik

e Felmalning av korfilt pa Essingeleden

e Lastbilsstopp under rusningstrafiken pa E4S strax fore Eugeniatunneln
1 Stockholm

e Vilt lastbil med krossmassor i pafarten fran Norrtull/Karolinska upp
pé E4 vid Haga sodra i Stockholm.

e Lastbilsbrand den 7 oktober 2013 pa E4:an strax soder om Mjolby.

Jarnvdag

e Misstag i samband med reparationsarbete av trasig kontaktledning
orsakade en brand i Myrbacken den 27 maj 2014
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1.4 Disposition

I kapitel 1 ges en kort inledning till stérningar samt nagra ord om hur stora
storningar kan ses. I kapitel 2 diskuteras metodiken som anvinds for att rdkna
ut de samhéllsekonomiska kostnaderna for en stérning, samt sjalva
kostnaderna for forst vigtrafiken i 3.1 sen for jarnvagstrafiken i 3.2. I detta
kapitel avhandlas kort 4ven néagra tinkbara atgarder samt rakneexempel for
respektive trafikslag. Kapitel 4 innehaller slutsatser och diskussion.
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2. Inledning

Det #r inte helt sjilvklart hur en stor storning skall definieras. Ar det att manga
trafikanter blir berorda, ett viktigt strak blir obrukbart for person- och/eller
godstrafiken eller ar en stor storning en (samhallsekonomisk)
kostnadsdefinition? En sak ar i alla fall klar, det skiljs pa dagliga kéer och
ovantade koer.

Framkomlighetsgruppen under ledning av Trafikverket anvander ordet
trafikinfarkt om stora delar av Stockholms trafiksystem ar utslaget under en
rusningsperiod. Till exempel bendmns det stora snooviadret den 5/12 2012 i
Stockholm som en mycket omfattande trafikinfarkt, aven kallad megainfarkt,
da nistan all trafik var utslaget under ett dygn (Trafikverket 2012). Da lamslogs
inte bara biltrafiken, utan dven jarnvagstrafiken och flygtrafiken i
Stockholmsomradet. Sddana handelser intraffar var femte ar enligt
Framkomlighetsgruppen, jamfor pontonkranen Lodbroks pasegling av
Essingebron 2005.

Nar det giller totalstopp i vagtrafiken delar Trafikverket upp den totala
storningstiden pa faktisk stopptid, d4 trafiken star stilla, och omledningstid, da
trafiken leds forbi stopplatsen vilket leder till forlangd restid. Begreppet
kdnnbarhet anvands som ett approximativt métt f6r omfattningen av
totalstoppet. Totala antalet fordonstimmar beriknas genom att vikta antalet
forseningstimmar beroende pa om dessa ar lag, mellan och hogtrafik, samt att
kotiden forvantas vara halva stoppets varaktighet. Dessutom har ett tak satts
for antalet stopptimmar; 4 for storstadsvignatet och 12 timmar pa det 6vriga.
Efter denna tid antas att en lamplig omledningsvag har anvisats. Med detta
menas att efter detta tak sd upphor storningen att vara en storning

Lind, Kronborg et al. (2013) pA MOVEA menar att de totala
forseningstimmarna kan delas upp i tre delar:

1. Forseningstid under sjilva totalstoppet, som omfattar tiden énda tills
platsen for storningen ar r6jd och utrymd och kapaciteten ater ar
normal. Denna tid avser véintetid pga. stopp i trafiken.

2. Extra fordrojning, som uppstar genom att alla fordon inte omedelbart
kan passera platsen med normal hastighet pga. framférvarande koer.
Denna tid kan kallas koavvecklingstid.

3. Okad eller minskad tid vid spontan eller trafikledd omledning. Om
omgivande viagnit kan ta emot den 6kade trafiken uppstar tidsvinster,
som minskar den totala fordrojningen. Om omgivande vagnat ar
Overbelastat uppstéar ytterligare tidsforluster genom att stillastdende
koer drabbar fler trafikanter pa alternativvigarna.
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For att uppna de tre delarna ovan foreslar de ett antal steg for att forbattra
Trafikverkets modell, diar bland annat en battre hansyn nar pa dygnet
storningen sker, belastningsgraden (det vill siga ankomstflodet dividerat med
den maximala kapaciteten pa strickan) samt hansyn till omlednings-
mojligheter tas i beaktande. Vid mycket stora storningar, speciellt i
storstadsmiljé med Gverbelastat vigniat med omledning till manga vagar, anses
aven att en simuleringsmodell behovs anvindas.

En forenklad metod har utvecklats av MOVEA for skattning av storre
storningar i Stockholmsregionen. Den ar mer detaljerad &dn Trafikverkets
kannbarhetsbegrepp, men, da den forutsitter att omgivande viagnit ar
overbelastat, tillampbar endast i hart trafikerade omréaden, sdsom
rusningstrafiken i Stockholm.

I en rapport om storre trafikavbrott i Sverige mellan 2000—2013 for jirnviagens
godstrafik, (Nelldal 2014), analyseras avbrott pa mer dn 24 timmar. Dar
kommer forfattaren fram till att de stora avbrotten har 6kat ndgot under
perioden. Det beror pa framforallt pa ett 6kat antal ursparningar och 6kad
frekvens pa extremt vader eller naturkatastrofer. Ursparningarna sags ckat
som en foljd av 6kad trafik och ddrmed okat slitage och eftersatt underhall,
medan det extrema vadret har 6kat som en f6]jd av klimatkrisen.

I Trafikverkets vinterutredning (Trafikverket 2010) angéende den svara vintern
2009/2010 pekas pa flera orsaker varfor det uppstod s& manga forseningar pa
jarnvagsnitet, dar flertalet hade kunnat undvikas och de negativa effekterna
minskas. Ungefar hilften av forseningarna sigs vara av en karaktiar som
Trafikverket hade kunnat paverka, medan den andra halften {611 under
tdgoperatorernas kontroll. De uppkomna bristerna kan klassificeras i fyra
omraden; infrastruktur, granssnitt med och formaga hos entreprenéren,
interna ledning och processer samt information till passagerare, operatérer och
sambhdlle.

Slutsatsen av vinterutredningen ar att det forst och framst handlar om att
fortsatta att gora allt som ar samhéllsekonomiskt 16nsamt for att hélla
infrastruktur och ledningsprocesser redo for svara viderforhallanden. Darefter
att hantera reducerad kapacitet vid stérningar pa ett si optimalt sitt som
mojligt, och slutligen om att informera allménhet och tredje part pa ett s
snabbt och korrekt sidtt om de storningar som inte kan undvikas.

Det finns ménga olika typer av storningar. Bade vad giller viag- och
jarnviagstrafik s kan storningen orsaka totalstopp. Da maste de fordon som
skulle passerat dar antingen vinta tills totalstoppet hivs, eller ledas om en
annan vig. Aven mindre storningar #n totala blockader av vigen kan orsaka
stora problem. Till exempelvis om en eller tva korfalt pa hogt trafikerade
vagavsnitt, till exempel Essingeleden i Stockholm under rusningstrafik, blir
avstangda av nagon anledning sa orsakas stora forseningar.

Aven mindre hindelser i jirnvigstrafiken som viltpakorning kan skapa storre
storningar om det sker pa hogt trafikerade strackor. Trafikverkets viltrapport
(Trafikverket 2015) ger exempel pa att en dlgpakorning kan kosta uppemot 1 till
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1,5 miljoner om det vill sig olyckligt. En héndelse i sig kan knappast betecknas
som stor storning, men samma utredning pekar pa att de samlade kostnaderna
kan vara sa hoga som 1 till 1,5 miljarder. Detta ar dock ett omrade dar mer
forskning behovs.

Manga storningar, exempelvis viltpakorning hir ovan, far storre konsekvenser i
jarnvagsnitet pa grund av de farre mojligheterna som finns till omledning.
Infrastrukturen vad géller jirnvéagen ar mer rigid. Vagnitet har storre
mojligheter for omledning. Det sista ar ett generellt problem for jarnvagen, det
vill sdga dess storningskanslighet. Ett enda trasigt lok/tag kan blockera en hel
bana och slés trafikledningen ut helt eller delvis, stannar jarnvagen helt eller
delvis.
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3. Metodik for att vardera
storningar

Da olika sorters analyser av transportsystemet gors kommer tanken direkt till
den samhaéllsekonomiska analysen. Det ar vid forandringar, eller atgarder inom
transportsystemet som den samhéllsekonomiska analysen dyker upp som ett
verktygsforslag. Den dyker upp eftersom transportpolitikens 6vergripande mal*
frén regeringen ndmner att transportforsérjningen ska vara
samhaéllsekonomisk effektiv, vilket ar nagot som den samhallsekonomiska
analysen sidkerhetsstiller.

En forutsittning for att resultat frdn analyser av olika atgarder for trafikslag
ska bli jamforbara ar att analyserna baseras pa samma principer och
kalkylvarden. Har kommer ASEK2-gruppen in, vars uppgift bland annat ar att
rekommendera vilka kalkylvirden som ska anvindas for samhillsekonomiska
analyser.

D& ASEK-virdena utgar fran allmént etablerad kunskap, baserad pa vetenskap,
beprovad erfarenhet och praxis, inom transportomradet ar dessa det sjédlvklara
valet i denna studie. ASEK-vardena ar dock inte utan kritik, nedan diskuteras
godsvirden specifikt och dven om inte alla dr 6verens om precisionen pa
kalkylvardena generellt ar dessa allméint accepterade. Inom transportsektorn
har de dven anvints en lang tid och de uppdateras varje 4r om ny kunskap har
kommit som berér dem. Darfor anvinds de i denna studie.

Denna studie ar dock inte ndgon normativ, samhallsekonomisk analys av det
framatblickande slag dar en atgard eller utredningsalternativ studeras och
stills mot ett jamforelsealternativ, och fran det ger en bedomning om atgarden
ar kostnadseffektiv. Syftet dr istéllet att studera och tillimpa metodik for att
vardera (i monetéra termer) konsekvenserna av redan intraffade stérningar.

Storningskostnader

Storningar i kontinuiteten i bade vig- och jarnvagstrafik kan uppsta av flera
skal, exempelvis olyckor eller viderrelaterade handelser. Ur ett
samhaéllsekonomiskt perspektiv innebiar sddana storningar kostnader till f6ljd
av forseningar, utebliven produktion och materialkostnader med mera. En
betydande del av dessa kostnader utgor delar av trafikanternas direkta, egna
kostnader for att anvanda infrastrukturen. Den storsta direkta

1 Transportpolitikens mél ar att sdkerstélla en samhallsekonomiskt effektiv och
langsiktigt hallbar transportforsorjning for medborgarna och niringslivet i hela
landet.

2 Arbetsgruppen for samhéllsekonomisk analysmetod inom transportsektorn ar
namnet pd den myndighetsgemensamma samradsgrupp som ansvarar for att
utveckla de principer for samhallsekonomisk analys och de kalkylvirden som ska
tillimpas i transportsektorns samhéallsekonomiska analyser.
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anvandarkostnaden ar forseningskostnaderna. For att kunna berdkna dessa
behovs forst antalet forseningstimmar fordelade pa fordonstyperna som
trafikerar strackan som studeras, sedan tidsviarden for dessa forseningstimmar.
En fraga angdende forseningsvarden for godstrafiken ar om ASEK-vardena
korrekt avspeglar kostnaderna fullt ut for alla inblandade. Det finns namligen
en uppfattning i svensk industri och bland forskare, att tillforlitligheten i de
samhaillsekonomiska kalkylerna avseende godstransporter ar underviarderade
och behover utvecklas, se till exempel Vierth and Nystrom (2013). En sak som
till exempel diskuteras dr huruvida kostnaden for sjilva lastbilen, taget och
dess (lok)forare ska inkluderas i berdakningarna. I dagslaget gors inte detta,
denna studie kommer f6ljaktligen inte heller gora det. En annan sak som inte
ar med i ASEK-vardena dr att om tomvagnar pa jarnviagen inte kommer fram i
tid sd kan de inte omlastas, vilket ocksé ar en kostnad.

I den ovan ndmnda Vinterutredningen (Trafikverket 2010) diskuteras den ldga
varderingen for godset (i jamforelse med persontrafiken). Dar pekas ut nagra
viktiga trafikatgiarder som i nuldget, med den 1aga virderingen, inte ar
samhaéllsekonomiskt lonsamma, men skulle bli det med en hogre vardering.
Dessa atgarder skulle minska sarbarheten vid stora forseningar, speciellt
vintertid, och totalstopp.

I (Lundberg 2006) gjordes en undersokning av godskundernas varderingar, i
den hade 9 procent av foretagen en merkostnad for forsening under 1 timme,
ytterligare 45 % fick en merkostnad vid férseningar pa 2—8 timmar och efter 1
respektive 2 dagars forsening uppgav 21 respektive 20 procent av féretagen att
extra kostnader uppstod. For langa forseningar verkar kostnader uppsta efter
ett jamt antal 24-timmarscykler.

I en fallstudie (Nelldal 2014) av ett enskilt féretag (SSAB) analyserades
kostnaderna for faktiska handelser/storningar och faktiska kostnader.
Merkostnaderna for forseningarna och avbrotten undersoktes for tre nivéer;
forseningar/avbrott i ett antal timmar; i ett dygn; i flera dygn upp till en, tva
veckor. Vid sma forseningar, pa uppemot ett par timmar, klarade foretaget
forseningen med buffertar och omplanering. Vid ett dygn paverkades 10
procent av volymen genom intidktsbortfall. Vid flera dygns storning paverkades
75 procent av volymen med stora kostnader som f6ljd samt risk for
kundférluster i framtiden. Totalt uppgick merkostnaderna, fore bade industri
och operatorer, till 28 procent av transportkostnaderna.

Se dven Nilsson, Bjorklund et al. (2015) for resonemang angaende hur
operatorer och industrin skulle kunna belastas, samt kompenseras, for
storningar som de gett upphov till, samt drabbats av. Detta skulle pa lite langre
sikt kunna ge alla parter incitament att minska storningarna.

Det arbetas dven parallellt med att uppskatta vdrdet av transportens variation
(VTTV — Value of Transport Time Variability) for att forbattra de
samhaillsekonomiska kalkylerna, i en rapport av (WSP (2013)) sa utvecklas
detta begrepp mer och en modell tas fram. Nu saknas data till modellen,
statistiken som finns idag &r inte den efterfragade i modellen, men i en
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framtida rapport ska kostnadsvarderingar for forseningar kunna presenteras.
Internationella arbeten pd samma tema finns ocks4, se till exempel (NCHRP
(2012)) dér det utvecklas metoder for att analysera de ekonomiska
konsekvenserna av storningar pa godstrafiken. Aven dir saknas relevant data
an sa lange, bara metoderna ar utvecklade.

Indirekta kostnader

Forutom de direkt mitbara kostnaderna finns de mer subtila kostnaderna, de
som dr svarare att mata. Vad géller jairnvag sa kan nagra av dessa vara;
fortroende for jarnvigen, forlorade affiarer for industrin samt 6kade utslapp pa
grund av annat transportslag. I lingden kan detta leda till kundforluster genom
att foretaget inte kan leverera i tid eller att produktionskostnaderna skjuter i
hojden vid produktionsstopp vilket i sin tur kan innebira att kunderna valjer
annat transportmedel dn jarnvag for att sikerstilla framtida leveranser.

Om kunderna viljer ett annat transportmedel kan p4 lite langre sikt indirekta,
regionalekonomiska produktionsforluster vara ett problem. Forlorad
produktion, sysselsittning, inkomster och BNP paverkar indirekt till hogre
transportkostnader och 6kad fordrojning.

Pa samma sitt kan paverkan av transportmojligheter bli problematiska.
Forluster i sysselsattning och inkomster for en region nir storre anlaggningar,
till exempel en internationell hamn eller stérre intermodala jarnvagsnit for
godstransporter, inte kan fungera.

Aven om indirekta kostnader kan vara kéinnbara for enskilda foretag, kan det
ifrdgasattas hur mycket av dessa som ar samhillsekonomiska kostnader och
inte bara omfordelningar mellan olika (transport)aktorer. Om ett
transportforetag tappar en kund pa grund av leveransproblem ar det sannolikt
att en annan transportor anlitas. Eller om kunden véljer att byta fran tag till
lastbil; da forlorar godstagsoperatoren kunden, men samtidigt vinner
lastbilsspeditéren en kund.

Kostnader i denna studie

For att kunna fa fram en kostnad for en stérning i denna studie behovs en hel
del information om stérningen i sig och pa strackan som storningen sker. Vid
anvandning av ASEK-virden méste det forst utrénas hur ménga
forseningstimmar storningen orsakade, fordelade pa olika fordonsslag. I
flertalet av fordonsslagen sasom personbil, buss och persontég behovs dven
vilken typ av drende de resande har, exempelvis om det ar en pendlingsresas,
tjansteresa eller en privat resa.

Arendefordelningen liksom fordonsslaget ir nédvindig information, da
varderingen av genomsnittlig inbesparad forseningstid ar olika utifran dessa
parametrar. Varderingen for resande i personbil ar till exempel mycket hogre
jamfort for samma drenderesa med buss. Sedan méste beldggningsgraden vara
kind i bilar, bussar och tag. Sist multipliceras ett trangseltidsvirde, om
storningen skapar trangsel. Restidsosidkerhet ar ocksa ett begrepp som kan

3 En pendlingsresa definieras som en resa till och fran arbetet.
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anvandas i dessa ssmmanhang, det vill sdga att resenéren lagger pa en buffert
av tid for att motverka variansen som en normal resa tar. Den kommer inte att
anviandas i denna studie, mer om det nedan.

Ekvationen som ska riknas ut for exempelvis personbil blir da foljande:

o Storningskostnad = antal forseningstimmar X andelen bilar X
andelen arendefordelning X beliggningsgrad X aktidsvarde X
forseningstidsvarde X trangseltidsvarde

For gods- och bantrafik blir den pa liknande sitt.

3.1 Storningskostnader for vagtrafiken

Lind, Kronborg et al. (2013) listar négra olika effekter som uppstar som f6ljd av
stopp i véigtrafiken:

1. Fordrojningar som drabbar trafikanter som anlander till stérningen vid
totalstopp, detta leder till véntetid stillastdende i ko.

2. Fordrojningar som drabbar trafikanter vid storning nar vagen ar delvis
Oppen, men aterstaende kapacitet ar begriansad. Detta leder till vantetid
ko vid 1ag hastighet.

3. Fordrojningar som drabbar trafikanter nar alla korfalt ar 6ppna, men
Raddningstjansten ar kvar pa viagrenen och hastigheten kan vara
begriansad. Detta leder till vintetid i ko vid begriansad hastighet.

4. Fordrojningar for trafikanter som anlander till platsen efter att platsen
ar helt r6jd men med kvarstaende koer. Detta kan leda till lagre
hastighet och ryckig korning (stop-and-go).

5. Restidsforlangningar for trafikanter som spontant eller genom
trafikledning/trafikinformation valjer annan vag.

6. Restidsforluster for andra trafikanter pa sidovagnitet nar inflodet 6kar
i samband med omledning.

7. Miljo- och sdkerhetseffekter av stopp, koer, plotsliga inbromsningar,
accelerationer och sekundéarolyckor.

De sex forsta punkterna beskriver olika sorters fordrojningar. Det finns
atminstone tva sitt att kvantifiera fordrojningar. Ett sitt dr genom data fran
Trafikverkets matningar, ett annat ar genom koteori med berdkningar och
simulering. Bada diskuteras i nésta avsnitt.

3.1.1 Forseningstimmar

Uppskattning av forseningstimmar med hjdlp av flodeshastigheter

Det finns fyra trafikledningscentraler i landet: Stockholm, Gévle, Goteborg och
Malmo. Trafik Stockholm drivs gemensamt av Trafikverket och Stockholms
stad, medan de 6vriga tre trafikledningscentraler drivs av Trafikverket.
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For vagtrafiken i landet har Trafikverket ett trafikméatningssystem som heter
Tindra. Genom kartor pa deras webbsida finns tillgang till information om
trafikfloden och medelhastigheter pa det statliga vignétet, liksom information
om trafikarbete och trafikarbetets forandring. Systemet har till viss del
fordonsindelad trafik; speciellt personbilar med och utan sldp samt lastbilar
med och utan sldp. Lastbilarna kan &ven delas in i tva- och treaxliga fordon.
Informationen delas upp i vagutnyttjandet i form av arsmedeldygnstrafik
(ADT), trafikarbete (TA) och trafikforandring.

TA anger trafikens omfattning under den specifika matperioden, medan
skattningen av ADT utnyttjar kunskap om hur trafiken varierar 6ver &ret. Det
ar ofta mer trafik pd sommaren 4n pa vintern dven om sé inte ar fallet 6verallt.
Om matplatsen har mycket pendeltrafik kan det vara mindre trafik under
semesterperioden. Vissa viagavsnitt mats hela aret for att man skall fa olika
exempel pa arsvariationen.

Trafikméatningen sker delvis genom helarsmatningar, dels genom
stickprovsmatningar. Helarsmatningar finns av tre typer:

e trafikforandringspunkter (TF), som méts kontinuerligt ar efter ar,
timme efter timme p4 samma matplats

e variationsstudiepunkter (VS), dir matning utférs minst ett ar pa
samma stalle

e specialpunkter (SPEC) som kan innehélla data fran nagra manader upp
till flera ar. Punkten behover alltsa inte alltid métas ett helt ar.

Syftet med TF ar framforallt att kunna skatta trafikforandringen mellan olika
tidsperioder. Trafikforandringen beriknas med hjélp av ett system baserat pa
cirka 80 heldrsmitta punkter fordelade pa hela det statliga vignatet.
Trafikforandringspunkterna ar slumpmassigt utvalda utifran kriteriet att de
ska vara representativa for ett visst bestamt vagnat.

Syftet med stickprovssystemet ar att skatta trafikarbete (TA) och
arsmedeldygnstrafik (ADT) for det statliga viignitet. VS ligger till grund for den
skattning som gors av ADT fran stickprovsmétningarna. Med hjilp av VS och
andra heldrsmétningar skapar man indexkurvor som tillsammans med matta
floden anvands vid skattningen.

Trafikverket har ocksa informationspunkter, det finns ett hundratal utsatta
kameror och detektorer for att hdmta trafikdata for Stockholms (och
Goteborgs) infartsvigar; bland annat kan nadmnas runt 60 informationspunkter
for E4/E20 Sodertiljevagen mellan Motorvagsbron i Sodertélje och
Midsommarkransen i Stockholm. Tva kartor i appendixet visar vilka punkter
som fanns i november 2014 i Stockholm. Forsta kartan visar norr om
Stockholm, medan andra visar soder om Stockholm.

Precis som for de ovan beskrivna punkterna samlas data in om floden och
hastigheter. Ofta finns detektorerna i samband med Trafikverkets variabla
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meddelandeskyltar (VMS), skyltar som anvénds for att fa ut snabb information
till trafikanterna; till exempel om liagre hastigheter pa grund av koer.

Med hjélp av information om trafikfloden eller hastigheter kan kobildnings-
och koavvecklingsdiagram skapas, exempel pa det som bygger pa
medelhastigheter kan ses i Figur 1. De tva bilderna visar trafikbelastning fran
klockan 06:00 till 20:00, tva olika dagar. Den 6vre bilden visar en vanlig
fredag soderut fran Stockholm, medan den undre visar samma veckodag en
vecka efter.

Fran vanster till hoger (x-axeln) visas tiden pa dygnet, medan trafikriktningen
gar nedifran och upp (y-axeln) i bilderna. Langst ned dr matpunkt, portal,
Lindhagensgatan (precis soder om Tomtebodakurvan pa E4/E20) och langst
upp ar portal Trafikplats Bredang.

Farger i bilderna ar definierade som f6ljer: medelhastigheter 6ver 40 km/h pa
strackan mellan tvd matpunkter ar morkgron, medelhastigheter mellan 30 och
40 km/h ger ljusgron farg, medelhastigheter mellan 20 och 30 km/h har gul
farg, medelhastigheter mellan 10 och 20 km/h ger orange farg och slutligen
medelhastigheter under 10 km/h ger rod farg.
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Figur 1. Kobildning och kdavvecklingsdiagram for handelse pa Essingeleden i
Stockholm, x-axeln visar tiden mellan 06:00-20:00, y-axeln visar trafikriktningen
fran Lindhagensplan till Trafikplats Bredang. Kalla: Trafik Stockholm.

Ar det gron firg, det vill siga en medelhastighet 6ver 40 km/h, #r det i princip
ett fritt flode. Det kan fortfarande vara ett stort flode pa stillen, men det ar inte
ett flode som ger kouppbyggnad, medan om det dr en medelhastighet under 10
km/h s& stér trafiken i princip stilla, alternativt kryper sakta fram. VMS-data
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frdn medelhastigheter runt 5—10 km/h ar av simre kvalitet och inte helt
palitliga.

Det marks tydligt att den ovre bilden visar en trafikriktning ut fran Stockholm
da det inte 4r nagra storningar att tala om pa morgonen. De upptrader forst vid
15:40 vid Lindhagensvégen, eftersom bilden borjar visa gult dar. Klockan 16:45
ar kon som langst (i diagrammet) och stracker sig da fran Viastertorp till
Lindahagensvégen. Vid Vistertorp fortgar kon cirka en halvtimme, for att
sedan minska i langd till klockan 18:40; d& kon upphor helt. I den undre bilden
startar kéerna redan strax fére sex pad morgonen, och redan vid &tta ar det ko
mellan Lindhagensplan och Nyboda. Denna ko fortsatter att leva under hela
dagen och nar sin kulmen strax efter klockan tre, da kon striacker sig
atminstone till Breddang (matpunkterna i detta diagram slutar dar). Kulmen ar
cirka tva och en halvtimme lang. Strax fore sex pa kvillen borjar kon mattas av,
for att slutligen forsvinna helt runt halv atta. Just denna storning kom sig av en
trafikomlaggning vid Tomtebodakurvan (E4 N). Pa grund av en felaktig
korfaltsmélning under natten blev det svart for bilisterna att uppfatta hur de
skulle kora. Endast ett korfalt anvindes. Mer om detta exempel nedan.

Uppskattning av forseningstimmar med hjdlp av kéteori

Enligt May (1990) och givet vissa antaganden (som att bilarna har samma fart
(i en jamn strom), samma avstand mellan varandra och ir lika 14nga) antas det
forst att ankomstflédet (q) pa vagen ar kiant under hela varaktigheten av
storningen som ska analyseras, liksom maxkapaciteten (k) pa vigen. Dessa tva
variabler ger belastningen (B) av vagen, det vill sidga:

B =q/k.

Belastningen avgor, tillsammans med hur lang stérningen ar, hur langa koerna
blir samt hur léng tid kdavvecklingen tar.

Om en incident intraffar som ger upphov till en totalavstangning (A) av vagen
under en tid (ta) sa gér det att visa att medelférdréjningen (¢) med héansyn till
koavveckling blir:

t=ty/2 X (1+B).

Det vill sdga halva avstangningstiden korrigerat for belastningsgraden.
Antalet drabbade fordon (f) ar da:

f=taxqx(1/(1-B)).

Antalet forseningstimmar (T) ar da antalet drabbade fordon multiplicerat med
genomsnittlig kotid, det vill sdga:

T=¢txf.

Detta gér att anvinda som ett approximativt matt pa totalt antal
forseningstimmar.



22

Ovanstaende berakningar giller for en vig utan trafikplatser, till exempel en
motorvag mellan pa och avfarterna. Men forseningstimmarna beror ocksa pa
spontan eller trafikledd omledning. Om omgivande vignat kan ta emot den
okade trafiken som beror pa omledningen, uppstar tidsvinster relativt
berdkningarna, liksom det uppstar tidsforluster om det omgivande vignitet
inte kan ta emot den omledda trafiken utan att bli 6verbelastat. Som namndes i
inledningen kan det behovas trafikprognosmodeller, exempelvis SAMPERS,
om berikningarna ska inbegripa omledning.

3.1.2 Forseningsvardering

For att kunna viardera fordrojningar maste sedan en tidsvardering ske. Ofta
differentieras virdena for privatresa och tjansteresa. Vidare maéste
beldggningsgraden i fordonet samt vilket typ av fordon som trafikerar strackan
vara kant. Om fordonet ar i yrkestrafik, méste dven lastviardet beaktas. Dock
betraktas inte den operativa kostnaden for varken person- eller godstrafik.
Detta da det rader lite delade meningar om dessa ska vara med vid en sddan
hér typ av analys. De skulle hur som helst inte forandra mycket i sak, men
skattningen i denna studie blir lite av en underskattning i det hinseendet.

Inom transportsektorn anviands kalkylvarden frin ASEK-rapporten i
samhaillsekonomiska analyser. Fran tabell 7.1 respektive tabell 7.7 1 ASEK 5.2
(kapitel 7) hittas tidsvarden (kronor per timme) for olika typer av resor (eller
arendefordelning pa resorna) med olika typer av fordon. De rekommenderade
tidsvardena ar olika for lang och kort analysperiod. I denna studie anvéinds de
kortsiktiga.

Tabell 1. Vardering av inbesparad restid for bil och buss i kronor per timme.

Transportslag Privata resor Tjansteresor
Langvaga Kortvaga resor
Resor Pendlingsresor Ovriga
resor
Bil 108 87 59 291
Buss 39 53 33 291

Tjansteresor virderas lika oavsett om resan gors med bil eller buss, medan for
privata resor sa delas resorna forst in i langviga och kortviga resor sen delas de
sistndmnda in i pendlingsresor och ovriga privata resor.

Eftersom forseningar och osdkerheter for restidens langd medfor besvar for
trafikanterna sa ska viarderingen av triangseltid adderas till varderingarna av
restidsosidkerhet och forseningar i de fall dessa effekter upptrader samtidigt. I
tabell 8.1 fran ASEK 5.2 (kapitel 8) gar det att utldsa att vid storningar som
innebar att infrastrukturen inte fungerar pa ett normalt sétt ska genomsnittlig
forseningstid varderas med

e 3,5 x dktidsvirdet.
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Medan sjilva trangseltiden ska virderas till
e 1,5 x aktidsvardet.

For persontrafik i bil finns dven en vardering for sa kallad restidsosédkerhet.
Variation i restid for bil varderas utifran restidens standardavvikelse.
Restidsosikerhet och forseningar varderas bade for privata resor och
tjansteresor. Varderingen visar hur angeldgen en minskning av
restidsosdkerheten motsvarande en standardavvikelse ar jamfort med en
reduktion av dktiden. ASEK rekommenderar att denna viardering ska adderas
till de andra viarderingarna om de upptrader samtidigt. Vardet som
rekommenderas ar

e 0,9 x dktidsvardet.

Men hir studeras ingen atgird/investering som har gjorts for att minska
osakerheten i restid, vilket d& innebar att restidsosdkerheten inte har
forandrats. Har raknas bara pa effekterna av en faktisk/oviantad stérning som
uppstar, darfor sa bortses restidsosidkerheten fran i denna studie.

Forutom privat- och tjanstetrafikanter av olika slag sa berors dven
godstransporter vid stérningar i trafiken. Vad giller transporterat gods sa finns
ocksa det tabulerat i ASEK, bade vad galler godstidsvarden och
forseningstidsvarden. ASEK betonar dock att de rekommenderade
forseningstidsvirdena ska ses som provisoriska och inte stoder sig pa empiri.

Det finns utvecklingsbehov bade vad géller kalkyler av tidsvinster (Vierth 2010)
samt metoder och kalkylvarden (Vierth 2012). Det ar pd grund av att foretagens
kostnadsuppgifter ar hemliga som det blir mycket svarare att bedoma
kostnaden som uppstar nir varor inte kommer fram i tid. Om vi bortser fran
dessa utvecklingsbehov finns det godstidsvarden uttryckta i kronor per
tontimme for bade SAMGODS-varugrupper och STAN-varugrupper i tabell
7.14 respektive 7.15 1 ASEK 5.2 (kapitel 7).

ASEK rekommenderar dven godstidsviarden for lastbilar med slip och lastbilar
utan sldp som anvinds i kalkylverktygen SAMKALK och EVA. Utgangspunkten
i de overslagmassiga berakningarna ar att de genomsnittliga tidsvardena (i
kronor per timme) dr dubbelt s hog for den godsméngden som transporteras
pa vag an for den samlade godsméangden. Vidare antas att det transporteras 14
ton pa lastbilar med sldp och 3 ton pé lastbilar utan sldp. Dessa presenteras i
Tabell 2.

Tabell 2. Godstidsvarden (i kronor per fordonstimme, 2010 ars priser) for
vagtransportmedlen.

Transportmedel Tidsvarde exklusive generellt
momspaslag

Lastbil med sléap 37

Lastbil utan slap 8




24

Vad giller forseningstidsvarden for godstransporter rekommenderas det att
e multiplicera godstidsvardena med 2.

(Varugruppspecifika forseningstidsviarden rekommenderas for
Samgodsvarugrupper enligt tabell 8.4 och STAN-varugrupper enligt tabell 8.5 i
ASEK 5.2 (kapitel 8).)

Som diskuterats tidigare anses godstidsvardering valdigt 14g. Detta spis pa lite
av att de operativa trafikeringskostnaderna inte tas med pa godssidan, da
kostnaderna att fora fram en lastbil ar storre 4n for en bil; skillnaden ar
speciellt stor for tag. Men, forandringarna som skulle ske dndrar ingenting i sak
for analysen har.

3.1.3 Fordonsinformation

For att fa veta andelen bilar, bussar, lastbilar, etcetera, liksom vilken typ av last
som transporteras av yrkestrafiken, maste matningar tillgés. Som namnts ovan
s& har Trafikvardet vissa matningar pa i alla fall bilar och lastbilar. Trafikanalys
har annars aggregerade varden for MC, bil, buss och lastbil pa det svenska
vagnitet; medan Nationell Vagdatabas (NVDB)4 har en finare indelning som
varierar mellan sex fordonsklasser i bada riktningarna. I NVDB finns
fordonsinformation for bade korttidmatningar (cirka 23 000 olika matpunkter)
och helarsmatningar (cirka 1 000 olika matpunkter). Utifran dessa matningar
simuleras sedan en arsmedelsdygnstrafik 6ver hela det statliga viagnatet.

I korttidsmétningarna finns forutom uppgift om arsmedeldygnstrafik antal
fordon per timme for sex fordonsklasser, tva riktningar, fran maximalt tio dygn
under ett matéar per matplats samt trafiktyp. Det vill siga kunskap om hur
trafiken varierar 6ver aret genom uppgift om nar-, standard-, turist- eller
vinterturisttrafik i matplatsen. I helarsméatningarna finns det ovan under arets
alla timmar per matplats.

Trafikanalys gor dven en skattning pa trafikarbete med hjélp av
matarstallningar som samlas in vid kontrollbesiktning, som en del av Sveriges
officiella statistik. Med hjilp av dessa skattningar kan det goras en grov
uppdelning pa landsvég och titort enligt en modell som VTI utvecklat,
historiskt pa uppdrag av SIKA, se daven Carlson, Bjorketun et al. (2013).

I Tabell 3 nedan ses trafikarbete per dag uppdelat mellan landsort och titort
for de vanligaste trafikslagen uttryckt i fordonskilometer per dag.

4 Mer info finns pa http://www.nvdb.se/sv/
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Tabell 3. Trafikarbete i Sverige, uttryckt i fordonskilometer per dag.

Trafikslag Landsvag Tatort Totalt
Personbil 103 865 089 68 206 182 172 071 270
LAtt lastbil 13 362 966 8 775 200 22 138 166
Landsvagsbuss 841 259 329 501 1170 760
Stadsbuss 1430 051 1430 051
Lastbil utan slap 2 499 985 979 185 3479170
Lastbil med slap 6 597 992 2584 277 9182 269
MC 1315 336 863 756 2179091
Moped 232 023 152 365 384 389
Totalt 128 714 650 81 890 466 210 605 116

Tabell 3 visar trafikarbetet 6ver hela Sveriges vignit. Om i stillet andelen

trafikarbete studeras fas

Tabell 4, som beskriver andelen trafikarbete for respektive fordonstyp.

I tatort ar de bada busstyperna hopslagna till en busstyp, siffran giller alltsa for
béda typerna tillsammans. For MC och moped existerar inga aktidsvarden,
darfor bortses dessa fran denna studie. Summering blir darfor inte till 100
procent; pa landsvag ar det vildigt ndra med 99 procent, medan tétortstrafiken
ligger ganska ndra med 97 procent. (Inte ovantat hittas MC och moped oftast i

titort.)

Tabell 4. Andelen trafikbete for de vanligaste fordonstyperna pa svenska vagar.

Transportslag Landsvag Tatort
Personbil 81 % 84 %
Latt lastbil 10 % 7%
Landsvagsbuss 0,7 %

2%
Stadsbuss
Lastbil utan slap 2% 1%
Lastbil med slap 5% 3%
Totalt 99 % 97 %
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Ett problem med alla ovanstdende matningar ar att yrkestrafiken ar svar att
hantera. Det urskiljs inte pa till exempel budbilar, taxibilar eller hantverksbilar.
Ovan betraktas alla bilar som personbilar.

3.1.4 Arendefdrdelning och beliggningsgrad

Kunskapen om drendeférdelning pa resorna for ett visst vigavsnitt i Sverige
liksom beldggningsgraden i fordonet ar svag. Men ser man till hela Sverige som
helhet gar det att fi en viss vigledning frdn den nationella
resevaneundersokningen, RVU Sverige (2011—2014)5. Den handlar bland annat
om manniskors dagliga resande, vilka fardsatt som anvinds, och vad
syftet/drendet for resan ar. Det dr svart att dra korrekta slutsatser fran den pa
grund av det 4r omgjligt att veta fordelningen pa de som svarat pa
undersokning. Ar till exempel storstider 6ver-, under- eller korrekt
representerade i den, etcetera. Men givet alla dessa svarigheter, stilldes
foljande fraga till RVU: vad ar antalet resor med bil och buss i snitt per ar (med
konfidensintervall) efter typ av buss och forare eller passagerare i bil och
arende?

Fran detta uttag gar det att grovt differentiera for de olika drenden som namns
i forseningsvardes-avsnittet ovan. For buss blir det svarare da det finns fem
olika kategorier i RVU, namligen; lokal och regionalbuss, ldngfdrdsbuss,
charterbuss, annan buss samt okdnd buss. Men lokal och regionalbuss star for
nistan 94 procent av alla resor med buss, sa de 6vriga bussarna klumpas ihop.
Tabell 5 visar drendefordelningen for dessa kategorier.

Tabell 5. Arendefoérdelning for bil- och bussresenarer enligt RUV Sverige (2011 -
2014).

Fordonstyp Pendlingsresor ovriga privata tjansteresor
resor

Personbil, forare 27 % 67 % 6 %
Personbil, 7% 91 % 2%
passagerare

Lokal och 28 % 69 % 3%
regionalbuss

Ovriga bussar 11 % 87 % 2%

Dessa siffror dr hamtade fran snittresor per ar, och giller sdledes inte om
storningen som ska undersokas ar en helgdag, en morgon eller en kvall.
Uppgifterna ska anvindas med forsiktighet och bara for en langre storning. Om
storningen sker till exempel en morgon, ar sannolikheten stor att det ar en klar
overvikt pa pendlingsresenirer och tjansteresor.

Beldggningsgraden for bilresor kan ocksa inhamtas fran detta material.
Genomsnittlig belaggning for bussar som gar i upphandlad linjetrafik i stadstrafik

5 Se mer pa Trafikanalys webbplats: http://www.trafa.se/sv/Statistik/Resvanor/
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var 11 personer ar 2013 (Trafikanalys 2014:22), finare indelning &n sa har inte
hittats.

Tabell 6 visar beldggningsgraden.

Tabell 6. Belaggningsgrad for bilar och bussar.

Fordonstyp Belaggningsgrad
Alla resor Pendlingsresor ovriga tjansteresor
privata
resor
Personbil 1,38 1,09 1,51 1,14
Lokal och
) 11
regionalbuss

3.1.5 Genomsnittlig resa

Trafikarbetet mits alltsa av fordonskilometer per dag, medan
arendefordelningen &r per resa. For att kunna koppla samman de tva
storheterna maste genomsnittlig reslingd for respektive trafikslag utrénas. Ett
satt ar att i RVU stilla fragan: vad ar medelfardlangden per reselement efter
huvudsakligt fardsitt och drende (med konfidensintervall). Detta resulterar i
for personbil, forare, en medelfardlangd pa 19 km for pendlingsresor, 17
kilometer for 6vriga privata resor samt 32 kilometer for tjansteresor. For
personbil, passagerare, 4r samma uppdelning 21, 23 och 46 kilometer. For lokal
och regionalbuss ar den genomsnittliga pendlingsresan 13 kilometer, den
genomsnittliga (6vriga) privatresan 11 kilometer samt den genomsnittliga
tjansteresan 10 kilometer. For de 6vriga busstyperna (tillsammans) ar
genomsnittet 30, 63 samt 36 kilometer per resa.

Siffrorna representerar enbart ett genomsnitt 6ver hela landet och ytterligare
ett problem ar att deltagandegraden i RVU sjunker 6ver tid.

3.1.6 Sammanfattning om véagtrafik

Det ar som synes manga olika typer av data som behovs for att kunna ta fram
den privata kostnaden, tjdnsteresors kostnader for forseningar samt kostnader
for forsening av godstransporter. Datat ar heller inte kompatibelt tillsammans.
Det beror pa att informationen ar framtaget for andra andamal.

For att kunna berdkna kostnaderna behovs det forst antal forseningstimmar,
uppdelade pa fordonstyper, sen drendefordelningen per fordonstyp, sist
forseningsvirde per drendetyp.

Antalet forseningstimmar kan fas antingen fran matning av trafiken genom
flodeshastigheter eller koteori, tillsammans med nagon slags uppskattning av
fordelningen mellanfordonstyperna som beskrivits ovan. Alternativt anvands
matningarna fran NVDB, beskrivna ovan. Dar fas de fordonsklasser som det
ocksa finns aktidsviarden for. De sistndmnda, liksom de forstnamnda, finns
enbart pa vissa stéllen i vignatet. Det ar inte sjalvklart att det existerar
matningar dar en olycka, eller annan stérning intraffar.
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Givet att det finns méatningar pa aktuell striacka gar det att grovt uppskatta
forseningstimmarna som uppstar genom att jaimféra matningarna fran den
aktuella storningsperioden mot en liknande period vid ett tidigare (eller
senare) tillfalle. Slutligen appliceras kalkylvirden fran ASEK.

3.1.7 Atgéarder

I Trafik Stockholms &rliga stérningsrapport® 6ver vagtrafiken i Stockholm
identifieras atgarder som skulle kunna forbéttra framkomligheten vid vissa
typer av stérningar. Férutom viss hantering av vigavsnitt i Stockholm sa
utpekas VagAssistans” som direkt avgorande for utvecklingen av trafik-
situationen. Ju mindre tid till insats, desto mindre storningspéaverkan. Det
finns stora samhallsekonomiska vinster med att forbattra insatstiden med bara
nagra fa minuter.

Trafik Stockholm vill se en mer direkt styrning av VagAssistans. De menar att
Trafikledningen bor ha ett stérre ansvar genom sin kunskap om var incidenter
ofta hiander och hur en specifik hindelse paverkar framkomligheten vid en
given plats. VagAssistans maste alltsd vara inte bara pa ritt plats utan
Trafikledningen maste ocksa agera sa snabbt som mojligt pa indikationer av
stillastdende fordon eller olyckor. D4 det ofta dr tunga fordon som orsakar de
storsta storningarna sa skulle dven en tungbargare vara ett verktyg i
storstadsregionerna. Idéer har dven tagits fram att bargare borde fa utrustas
med blaljus, detta minskar risken att bargaren ocksad hamnar i koer.
Raddningstjansten i Goteborg arbetar med att ta fram en ny rutin som skall
minska tiden for att fa bort fordonen pa gatan som stor.

Information ar annars en viktig ingrediens for att minska storningens
konsekvenser. Har kan anvandningen av VMS — variabla meddelandeskyltar —
samt trafikmeddelande i radion och till andra (sociala) medier vara av vikt.
VMS ar dock mer ett storstadsfenomen, i resten av landet ar radio och andra
medier mer anvindbart. Trafikledning generellt ar ett omrade som potentiellt
kan forbattras, till exempel att fa till mer trovardiga bedomningar av
trafikledningsatgarder. I Trafikverket (2013) diskuteras aktiv trafikledning,
vars innebord ar att dynamiskt kunna:

1. Reducera omfattningen av storningar

2. Underlitta omplanering av resor/transporter med hansyn till aktuella
storningar

3. Forebygga olyckor och incidenter

6 Trafikverket (2014). Storningsrapporten 2013, en sammanfattning av storningar i
Stockholms végtrafik under det gdngna aret. 2014:042.

7 VagAssistans finns pa Stockholms storre trafikleder och tunnlar (S6dra och Norra
lanken) for att minska stérningarna i stockholmstrafiken. VagAssistans hjalper
snabbt till med enklare haverier, bensinstopp och undanrgjer trafikfarliga hinder.
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Generellt kan ségas att alla atgarder bor goras som dr samhallsekonomiskt
Ionsamma och som forminskar det befintliga, och det kommande
transportsystemets sarbarhet. I analyser 6ver tinkta och planerade atgarder
kan bara hansyn tas till sidana effekter som gar att forutse, det vill sdga
forvantade restidsvariationer och forvintade forseningskostnader. Forvantade
restidvariationer kan uppsta pa grund av trangsel eller klimatmassiga orsaker
sasom halka, kraftig nederbord, etcetera. Vad giller storstadsregionerna ar
trangsel dock den storsta orsaken till restidsvariation.

3.1.8 Rdkneexempel

Om exemplet péa Essingeleden, presenterat ovan, undersoks lite narmare gar
det att rdkna ut antal forseningstimmar for just denna stérning genom att
jamfora informationen fran samma veckodag, en vecka tidigare. Givet att det
inte var nagon stérning pa jamforelsedagen (jamforelsealternativet, JA) gar det
att fa fram ett ungefarligt antal forseningstimmar for just denna stérning (om
vi antar att det inte var ngra andra storningar i detta utredningsalternativ
(UA) inom detta omrade som paverkade utfallet.)

D4 flodet och medelhastigheten vid alla matpunkter ar ként (i 5-
minutersintervall), liksom avstindet mellan alla matpunkter, gar det att fa fram
differensen i tid mellan UA och JA vid varje matpunkt. Om sedan alla 5-
minutersintervall for varje matpunkt multipliceras med flodet och dessa
summeras ihop sa fas en differens uttryckt i tid mellan UA och JA. Detta kan
approximeras till antal forseningstimmar. Pa detta sitt blir det 6 191
forseningstimmar for denna storning. (Notera dock att dessa siffror inte ar en
exakt rakning, utan en uppskattning. Detektorerna ar optimerade for att méata
hastigheter.)

D4 det inte presenteras nagra officiella matningar av fordonen péa aktuell
striacka pa Trafikverkets webbsida anvinds andelen trafikarbete i tatort fran

Tabell 4 ovan. Dar ses att personbil star for 84 procent av forseningstimmarna,
medan buss star for 2 procent. Litt lastbil for 7 procent, och lastbil utan (med)
sliap har andelen 1 (3) procent av forseningstimmarna.

Nasta steg blir da att dela upp respektive fordonstyp i drendefordelningen. Den som
presenterades ovan (Tabell 5) ar for hela Sverige, det vill sdga det ar tveksamt om
den skulle representera Essingeleden. Detsamma géller dven beldggningsgraden
som ocksa presenterades ovan (

Tabell 6). Da det inte finns nagot battre att tillga anvands dessa i alla fall. Givet det
fas for de tre arendeslagen i bilar foljande:

(forseningstimmar * andel personbilar * andel arendefordelning *
beldggningsgrad * dktidsvarde * forseningstidsvarde * trangseltidsvarde)

Pendlingsresor (forare): 6191 % 0.84 *0.27%1* 87 % 3.5 ¥ 1.5 = 641 331
Pendlingsresor (passagerare): 6191 * 0.84 * 0.07 * 0.09 * 87 * 3.5 * 1.5 = 14 964

Ovriga privata resor (forare): 6191 * 0.84 * 0.67* 1* 59 * 3.5 * 1.5 = 1 079 260
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Ovriga privata resor (pass.): 6191 * 0.84 * 0.91 * 0.51 * 59 * 3.5 * 1.5 = 747 589
Tjansteresor (forare): 6191 * 0.84 * 0.06 * 1 * 201 * 3.5 * 1.5 = 476 698
Tjansteresor (passagerare): 6191 0.84 * 0.02 ¥ 0.14 * 291 * 3.5 * 1.5 = 22 246
Summeras detta fas 2 982 089 kronor

For personbilar ovan, liksom for bussar nedan, antas att alla resor ar
regionala/lokala. Det ar oklart om det finns ndgon undersokning som visar
andelen lokal/regionala resor for bil och buss. Eftersom ldngviga resor
varderas lite hogre i ASEK, och atminstone en viss andel av resorna ar
langviga, s ar utrakningarna for just denna del en underskattning.

Samma berakning pa bussar blir:

Pendlingsresor: 6191 * 0.02 * 0.28 * 11 * 53 * 3.5 ¥ 1.5 = 106 115

Ovriga privata resor: 6191 * 0.02 * 0.69 * 11 * 33 * 3.5 * 1.5 = 162 819
Tjansteresor: 6191 * 0.02 * 0.03 * 11* 201 * 3.5 * 1.5 = 62 425
Summeras detta fas 331 359 kronor

For godstransporter fas andelen transportarbete fran Tabell 4, liksom aktids-
och forseningtidsvarderingarna fas fran Tabell 2. Om det vidare antas att 1att
lastbil har samma véarde som for lastbil, sa blir motsvarande utrakningar som
ovan for godstransporter det foljande:

(forseningstimmar * andel lastbilar * dktidsvarde * forseningstidsvarde)

Latt lastbil: 6191 % 0.07* 8 *2=6934

Lastbil utan sldap: 6191 * 0.01* 8 * 2 = 991

Lastbil med sldp: 6191 * 0.03 * 37 * 2 = 13 744

Summeras detta fis 21 669 kronor.

Summeras alla tre poster fas: 3 335 117 kronor. Denna summa ska tolkas med
forsiktighet, analysen identifierar snarare den ofullstindiga datasituationen,
det behovs battre data for att kunna gora en samhallsekonomisk kalkyl for en
eventuell atgard av ett specifikt problem.

Intressant ar dock att summorna mellan de tre fordonstyperna skiljer sig med
en 10-potens. Personbilstrafikens forseningskostnader ar nistan tio ganger

hogre dn busstrafikens och, som noterat tidigare, ar forseningtidsvardena for
gods vildigt 1aga; de star for mindre &n 10 procent av busstrafikens.
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Givet alla antaganden sa gar det ju att rdkna pa andra tillbud i trafiken ocksa.
Till exempel fick en lastbil stopp under rusningstrafiken pa E4S strax fore
Eugeniatunneln i Stockholm i oktober 2012. Trafikverket (2012) uppskattade
grovt att det paverkade trafiken med cirka 15 000 fordrgjningstimmar. Antas
samma fordelning mellan fordon och last etcetera som ovan sa far man en
kostnad péa drygt 8 miljoner kronor.

Ett sista exempel fran Stockholm, ocksa hamtat fran Trafikverket (2012), var da
en lastbil med krossmassor vélte i pafarten fran Norrtull/Karolinska upp pa E4
vid Haga s6dra. Det intriffade méndagen den 28/5 2012 klockan 4:43. Ett av
tva korfalt blockerades @nda till kvallen samma dag. Genom blockeringar
drabbades dven den andra korriktningen. Anvinds samma antaganden som
ovan fas en ungefarlig kostnad pa 50 miljoner koronor for denna trafikinfarkt
pa uppskattningsvis 100 000 forseningstimmar.

Givet att forseningstimmarna for de tre hiandelserna ar nagorlunda korrekt
uppskattade si ar kostnaden troligtvis en underskattning av den verkliga
kostnaden. Detta beroende pa att alla storningarna hande pa morgonen, i
rusningstrafiken, och dé ar sannolikheten stor att det ar en klar 6vervikt pa
pendlingsresenirer och tjansteresor, i forhallande till RVU ovan. Men
exemplen ger i alla fall en fingervisning vad storningar kostar samhaéllet och
hur viktigt det dr med atgirder som kan lindra och férhindra stérningar.

De tre exemplen ovan var fran Stockholm. Anledningen till att dessa valts ar att
alla storningar som sker dar far stora konsekvenser. Tvéa av huvudorsakerna for
det ar de (forhallandevis) stora flodena av trafik 1 Stockholm samt att
Stockholmstrafiken, under rusningstrafik, ligger runt belastningsgransen for
transportsystemet.

Om en storre olycka ute i landet hdander sa blir det inte samma kostnader for
sambhdllet tack vare de mindre flodena och lagre belastning pa systemet. Darfor
studeras nu en lastbilsbrand den 7 oktober 2013 pa E4:an strax séder om
Mjolby, mellan trafikplats 107 och 108 i sodergdende riktning. Vagen var helt
avstiangd under slickningsarbetet. Totalstoppet varade enligt Trafikverket
under 481 minuter, det vill siga ndrmare 8 timmar. Samma killa uppskattade
kannbarheten, som ar Trafikverkets approximativa modell for omfattningen av
ett totalstopp, till 11 555 fordonstimmar, givet en ADT p4 5 153 fordon.

Anvinds kéteori (beskriven ovan) for att fi fram antal forseningstimmar for
detta totalstopp sa behovs information om belastningen (kvoten av
ankomstflodet och kapaciteten) pa vigen samt totalstoppets langd.

Enligt Trafikverket (2013) och beroende pa siktklassen s varierar kapaciteten
pa en fyrfiltig landsbygd motorvig med hastighet 120 km/h mellan 1 808 och

1 943 fordon/timme. Da det ar oklart vad som géller pa just denna stracka
antas kapaciteten vara medelvardet av de tva talen, det vill sdga 1 876
fordon/timme. Exakt flode pa strackan finns inte for denna tidpunkt, men
enligt vagtrafikflodeskartan pa Trafikverkets webbsida sé gjordes det en
matning pa aktuell stracka samma veckodag ett ar efter den aktuella handelsen.
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Flodet antas darfor vara konstant mellan de tva aren. Fran denna méatning fas

Tabell 7.

Tabell 7. Antal fordon av olika typer pa olycksstrackan ett ar senare.

Tidpunkt Totaltrafik Lastbil Personbil ;Ie;,)tbil med I;;s;bil utan
52;104(; 1043 313 49 264 17 32
53:1040' 10-13 418 43 375 16 27
53:1040' 10-13 465 87 378 47 40
58;46 10-13 430 93 337 48 45
igi)t 10-13 415 99 316 65 34
i(l)i)t 10-13 470 116 354 67 49
igzlo40_ 1o 537 159 378 95 64
igg’o— 10-13 511 144 367 101 43
igg’o— 10-13 503 159 344 120 39
igg‘o— 10-13 563 161 402 123 38
igg‘o— 10-13 606 142 464 103 39
i%"’o' 10-13 494 145 349 112 33
igg‘o— 10-13 381 125 256 97 28

Om genomsnittsflodet 6ver tiden for totalstoppet plus fem timmar ytterligare
(den approximerade tiden innan flodet antas vara normalt igen) beridknas fran
tabellen ovan fas 470 fordon/timme. Belastningen blir da:

Den genomsnittliga kotiden blir da:

t= %A X (1+ B) ~ 4,01 x (14 0,251) ~ 5,01,
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Den genomsnittliga kotiden blir nastan exakt 5 timmar. Antal drabbade fordon
ar:

f=t,xq x(ﬁ)z&oz x 470 x 1,33 ~ 5027,

Denna siffra stammer ganska bra 6verens med den exakta summan 6 106
stycken fordon som fis om man summerar kolumn 2 i Tabell 7.

Antalet forseningstimmar ar dd antalet drabbade fordon multiplicerat med
genomsnittlig kotid, det vill saga:

T=txf= 501x5027 = 25187.

Om den uppskattade kotiden anvands tillsammans med faktiska antalet fordon
uppmitt, fas istillet antal forseningstimmar till:

T=txf= 501x6106= 30591.

Enligt denna modell blir alltsa antalet fordonstimmar mer an dubbelt s&
mycket (ndstan tre gnger sd mycket i andra utrdkningen) jamfort med
Trafikverkets (reviderade) kinnbarhetsmodell. Men modellen anviand har ar
inte helt utan problem heller, vilket diskuterades i stycke 3.1.1. ovan. Har
namns bara att den underskattade antal fordon med cirka 20 procent, givet alla
antaganden.

Sedan ar det precis som i de andra rakneexemplen — ta fram respektive andel
av de olika fordonstyperna, drendeférdelningen samt viarderingen for
respektive drendeférdelning och gods. Fordonsandelen behover inte uppskattas
da dessa ar separerade i Tabell 7. Dock sa gar buss in under lastbil utan slap
dar, men fran Tabell 3, trafikarbete i Sverige, fas att férhallandet bussar och
lastbil utan slédp ar 25:75 for landsvag. Det vill sdga, av de 515 uppmaétta
lastbilarna utan sldp sa ar i sjalva verket 25 procent bussar, eller 129 stycken,
medan resterande 386 stycken ar lastbilar utan sldp. Lastbilar med sldp ar 931
stycken, personbilar 4 592 stycken.

Den (av Trafikverket) faktiskt uppmiétta fordelningen mellan olika fordon &r pa
denna strécka lite annorlunda &n landsvégenskolumnen i

Tabell 4, har star personbilar for 75 procent (81 procent genomsnitt i landet), buss
och lastbil utan slap 9 procent (3), lastbil med slép 15 procent (5) och 6vrig trafik 1
procent (1).

Arendefordelning och beliggningsgrad tas fran stycke 3.1.4 ovan.
Utrdkningarna visas inte pa samma sitt som i det forsta rakneexemplet, men
samma metod anvinds. For personbilar blir d den samhallsekonomiska
kostnaden 13 192 289 kronor, for bussar 345 221 kronor samt for lastbilar med
och utan sldp 75 070 kronor. Tillsammans blir detta 13 612 581 kronor.
Olyckan hande en morgon i rusningstrafik, vilket kan gora utrdkningen till en
underskattning men samtidigt finns ingen information om omledning till
narliggande viagar som skulle kunna begriansa antalet forseningstimmar. I
sddant fall s& blir det med stor sdkerhet storningar pa dessa vagar ocksa, da det



34

troligtvis inte dr byggda for trafiken som ar tankt att ga pa E4:an, med
tillhorande forseningstimmar dar ocksa.

3.1.9 Slutsats, vag

Det kan, som synes, bli stora forseningskostnader ocksa utanfor de storre
stdderna. Men 4 andra sidan, hade en storning pa E4:an invid Stockholm varit
avstdangd i 8 timmar hade konsekvenserna och kostnaderna varit mycket storre
an de 13 miljonerna som var kostnaderna i Mjolbyexemplet.

Mjolbyincidenten kan relateras mot Stockholmsincidenten. Bada hade faktiska
matningar pa trafiken; det forsta genom flodesméatningar, det senare med en
exakt métning ett ar senare samma veckodag. Bada har sina brister, i det forsta
sa ar inte detektorerna optimerade for just flodesmatningar, utan for
hastigheter. I den senare métningen ar det oklart om négon av de tva dagarna,
storningsdagen och/eller méatningsdagen, var speciell i trafikhdnseende pa
négot sett. Fordelen med den senare, om det antas att de tvd dagarna var
likvardiga, ar det finns exakt data pa dtminstone tre olika trafikslag.
Information om drendefordelningen avser riksgenomsnitt och darfor skakiga
att vila for mycket pa i en slutsats, de finns pa finare nivd men har andra
problem istillet. Detta giller for belaggningsgraden ocksa, liksom de osdkra
godstidsvirdena.

I exemplet fran Mjolby var det tur att det fanns métningar, dven om de
representerade samma striacka ett ar senare. Till skillnad frén infartslederna i
Stockholm och Géteborg ar méatningar av trafiken ingenting man kan rakna
med. Dar skiljer sig de tva storsta stiderna i Sverige fran resten av landet. De
skiljer sig pa flera sitt, bland annat sa finns det mycket fler alternativa vigar i
storstidderna. Detta kan tyckas vara positivt for lindrandet av en storre
stérning, men det finns en annan aspekt ocksa. Till exempel Stockholm har
redan sa hart trafikerat vignat att om en stor storning sker i rusningstrafiken
kommer alternativviagarna proppa igen direkt. Vilket skapar annu mer storning
i systemet, foljdeffekterna blir fort valdigt stora.

En annan skillnad mellan storstdderna och resten av landet ar niarheten till
VigAssistans eller liknande hjalp for bortforsling av fordon. Det kan ta lang tid
innan en bargare kan komma om stérningen sker langt ifran en stad med
bargare. Men, 4 andra sidan, i storstdderna kan det vara svart att komma fram
till platsen med en bargare da det fort blir ldnga kder med svarighet for
framkomst.

3.2 Storningskostnader jarnvag

Instillda och forsenade tag orsakar merkostnader av olika typer sdsom
merkostnader inom persontrafiken, merkostnader inom godstrafiken samt
merkostnader for underhéll. Fér bade person- och godstrafiken gors dven
distinktion pa direkta samt indirekta kostnader. Direkta kostnader ar liktydig
med de kostnader som varje forseningstimme for bade gods och passagerare
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péaverkar den ekonomiska aktiviteten i samhillet. Indirekta kostnader avser de
kostnader som inte direkt ar kopplade till storningen ifrdga, utan som uppstar
pa lite langre sikt. Exempel pa sddana kan vara ett minskat fortroende for
jarnviagen som transportmedel, forlorade affiarer for industrin samt 6kade
utslapp om bil viljs istéllet for jarnvag. For att kunna bedoma de
samhaéllsekonomiska kostnaderna maste forst effekterna av de olika typerna av
stora storningar identifieras. Nista steg blir att kvantifiera kostnaderna for
andra tdg som berors, bade de direkta merkostnaderna for forseningar som
uppstar samt kostnaderna for omledning av tag.

For persontransporter mits detta i forseningstidsviarden och fér gods uppstar
kostnader for kunden i form av férseningskostnader och forstorda leveranser.
Transporteras gods intermodalt berors dven andra aktorer sasom akerier, till
exempel kan chaufforer behova vénta in forsenade tag.

En grundlaggande svarighet i jarnvagstrafiken ar att information ar otillracklig.
Bade inom person- och godstrafiken dr méngt och mycket data
affairshemligheter som ar svar att komma &t. Detta dr en av anledningarna till
ASEK-virdena for gods upplevs som bristfilliga.

Persontrafik
Trafikverket definierar foljande kostnader (Trafikverket 2014) for persontrafik:

e kunder: forlorade timmar

e operatorer: 6vertidsersattning till personal; restidsersattning till
resendrer; natverkseffekter (planerad 6verkapacitet for att kunna
hantera forseningar) samt ersattningstrafik med andra transportslag
(till exempel buss)

e samhadallet: pa langre sikt: svarare att anvianda jarnvagen for regional
utveckling pa grund av tappat fortroende for transportslaget.

Godstrafik
Trafikverket definierar foljande kostnader (Trafikverket 2014) for godstrafik:

e kunder: 6kad lagerhéllningskostnad fran buffert for eventuella
forseningar; kostnad for fordarvade varor; utebliven fakturering;
ersattningstransporter med alternativt transportslag (till exempel
lastbil); pa langre sikt: 6vergéng till alternativt, dyrare, transportslag

e operatorer: 6vertidsersittning personal; eventuella viten;

natverkseffekter (planerad 6verkapacitet for att kunna hantera
forseningar) samt ersattningstrafik

e samhadallet: pa langre sikt: svarare att anvianda jarnvagen for regional
utveckling pa grund av tappat fortroende for transportslaget.

Underhdll

e underhallsentreprenorer: extrainsatta skift (6kad personalerséttning
och maskinkostnad).
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3.2.1 Forseningstimmar

Det finns dtminstone tre olika sorters férseningar vid en storre stérning pa
jarnvagen.

1. forseningen for alla tdg som trafikerar (del)strackan dar storningen
intraffar

2. forseningen for tdg som omleds till annan strackning

3. instillda tag.

De tre typer av forseningar inbegriper bade person- och godstag.

Ofta skiljs det pa begreppen forsening och merforsening. En forsening
definieras som (den positiva) skillnaden mellan den planerade ankomsttiden
och den verkliga ankomsttiden till en och samma station (méatpunkt). En
merforsening diremot ar en forsening jamfort med korplanen i férsta
matpunkten, eller tillkommande forsening mellan tva pa varandra foljande
maétpunkter. Det vill sdga, dr det ingen skillnad pa forseningen mellan tva pa
varandra féljande matpunkter sa uppstar ingen merforsening vid den senare
maéatpunkten. Har daremot forseningen 6kat mellan de tvd mitpunkterna si ar
merforseningen vid den senare matpunkten lika med 6kningen.

Enligt Bjorklund and Nilsson (2014) kodas orsakerna till forsening av
Trafikverket pa tre nivaer. Orsakerna registreras enbart for merforseningar
som uppgar till tre minuter eller mer, vilket innebar att &ven om ett tdg har mer
an tre minuters forsening till slutstation sa ar det inte sikert att det finns nagra
orsaker registrerade for taget; det beror pa om det varit merférsening pa minst
tre minuter under strackan.

Om ett tag stills in sa kan det ersittas med buss eller liknande fardmedel,
medan vissa instillda tag inte far ersattningstrafik. Om det instéllda taget har
fatt ersattningstrafik maste omstigningstiden samt den eventuellt langre
restiden beaktas vid berdkningen. Om det daremot inte blir nagon ersittnings-
trafik, och stérningen kvarstar, kan det antingen antas att nésta tag gar att leda
om och den beriknade forseningen blir en viktad medelvantetid per station, det
vill sdga en véntetid till dess nésta tdg ankommer stationen, eller sa gar det inte
att fa fram négon ersattningstrafik av ndgot skil. Om det inte gar att fa fram
ersiattningstrafik sa forlangs forseningen till dess att ersittningstrafik har
etablerats.

Problemet ar att instidllda och omledda tag inte ar alldeles latt att 14nka till en
handelse, till exempel en storning, i efterhand. Nar en storning intraffar,
upprittar trafikledaren en hiandelse i BASUNS. Handelsen i sig numreras och ar
unik. Trafikledaren har sedan majlighet att harleda forseningar och
merforseningar som uppstar pa grund av det som hént till denna unika

8 BASUN ir ett IT-stod som bandriftledningen anvander for att registrera
uppkomna hindelser pa Trafikverkets infrastrukturanlaggningar.
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héndelse. Man kan daremot inte i hdndelsen ange eller se instillda och/eller
omledda tag. Det sker i ett annat system och de dr inte kopplade till varandra.
Det finns (i dagslaget) inget bra sitt att ta fram instdllda och omledda tag, i och
med att de inte dr kopplade till hdndelsen. For att fa fram detta kravs
handpalaggning och kvalificerade gissningar. Trafikverket har gjort forsok i
samband med storningar att fa fram instéllda och omledda tag, men da det inte
ska betraktas som ett officiellt och statistiskt sdkrat material visas det inte har.
Aven Bjorklund and Nilsson (2014) pekar pa svirigheterna med att hiirleda
orsakssambanden bade till och mellan instillda och omledda tag, kvaliteten pa
kodningen ses som mycket osiker av Trafikverket. Aven om det, enligt
Trafikverket, ska ga att koppla ihop hela kedjan av omledda tég fran och med
2014, sa ar de fortfarande inte kopplade till hdndelserapporteringen i BASUN.

Slutsatsen blir att tills vidare kan bara forseningstiden tillskrivas en hiandelse
pé ett tillfredstéllande satt. Att fi med instéllda och omledda tég i en
samhillsekonomisk viardering far vinta till kopplingen mellan dessa och
BASUN ar gjord. Eller tills ndgon annan 16sning ar pakommen for detta.
Trafikverket dr som sagt medvetna om denna begransning, forhoppningen ar
att de tar den pa allvar och pa sikt atgardar problemet. Bade Riksrevisionen
(2013) och Alexandersson (2013) har patalat brister i statistikinsamlingen hos
Trafikverket

3.2.2 Forseningsvardering

Precis som pa vigsidan anviands resenirernas tidsviardering som
forseningskostnad. Precis som for viagsidan sa skiljer sig vardena at mellan
privat- och tjansteresa, liksom att belaggningsgraden pa tagen som paverkas
maste ocksa utronas. Om det ar godstrafik, méste dven lastviardet beaktas.
Fran tabell 7.1 respektive tabell 7.7 1 ASEK 5.2 gar det att finna tidsviarden for
resor med tig. Nar det giller privata resor sa ar de uppdelade i ldngvaga
respektive kortviga resor, dir kortviga resor sedan delas upp i pendlingsresor
och ovriga resor. (Precis som for vigtrafik.) De rekommenderade tidsviardena
ar olika for 1ang och kort analysperiod. I denna studie anviands de kortsiktiga.

Tabell 8. Vardering av inbesparad tid for tag.

Transportslag Privata resor Tjansteresor
Langvaga Kortvaga resor
Resor Pendlingsresor Ovriga
resor
Tag 73 69 53 247
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Vidare, da forseningar medfor besvir for trafikanterna sa ska varderingen av
trangseltid adderas till forseningar i de fall dessa effekter upptrader samtidigt. I
tabell 8.1 fran ASEK 5.2 gar det att utldsa att vid storningar som innebar att
infrastrukturen inte fungerar pa ett normalt sétt ska genomsnittlig
forseningstid virderas med

e 3,5 x dktidsviardet.

Motsvarande transportmedelspecifika godstidsvirden som rapporterades i
3.1.2 ovan for vagtrafiken tas inte fram for de andra trafikslagen. For godstagen
giller som for lastbilar, ASEK-viarden, samma viarden som for
lastbilstransporter rekommenderas att anvdnda. Givet det sa finns det
godstidsviarden uttryckta i kronor per tontimme fér bade Samgods-
varugrupper och STAN-varugrupper i tabell 7.14 respektive 7.15 i ASEK 5.2.
For jarnvagstransporter gors motsvarande viktningar som for vigtransporter
pa relationsniva utgdende ifran de tolv STAN-varugrupperna. Fran tabell 7.15 i
ASEK 5.2 fas att, for all godstrafik i Sverige:

e genomsnittstidsvardet 4r 1,31 per tontimme (exklusive moms).

Vidare, fran tabell 14.6 i ASEK 5.2 ses att den genomsnittliga nettolasten per
tag i Sverige ar pa:

e 494 ton for fjarrtrafik
e 273 ton for regionaltrafik

e 400 ton i genomsnitt.

Vilket da ger ett snittviarde for godstransporter pa jairnvigen i Sverige pa 400
ton ganger 1,31 kr per tontimme, det vill sdga:

e genomsnittliga godstidsvirdet for ett godstag ar 647 kr per timme.

Detta virde slér lite fel da godstidsvardet galler for allt transporterat gods i
Sverige, inte bara pa jarnvagen. Givet att det gar att fa fram vad for slags gods
som trafikeras pa den striacka som undersoks, gar det att fa fram ett mer precist
varde fréan tabell 14.6 i ASEK 5.2.

Vad géller forseningstidsvarden for godstransporter rekommenderas det att

e multiplicera godstidsviardena med 2.

En av de stora skillnaderna mellan jarnvagen och vagtrafiken vad giller
forseningstidsvardena dr hur mycket mer det kostar att frakta pa tag &n pa
lastbil, det vill sidga skillnaden i den operativa kostnaden; nagot som inte
ASEK-viardena reflekterar alls.



39

3.2.3 Fordonsinformation

Den langsiktiga planeringen av tagtrafik dokumenteras i en tagplan. I slutet av
september varje ar fattas beslut av Trafikverket om vilka tdg som trafikerar den
svenska jarnvigen aret efter, utifran den arliga jarnvagsnatsbeskrivningen.
(Egentligen mellan andra sondagen i december samma ar till andra l6rdagen i
december aret efter.) Den kortsiktiga planeringen skots genom sa kallade ad-
hoc-ansokningar. Med det senare menas att om det finns ledigt utrymme pa
sparen kan tagbolag som har trafikeringsavtal med Trafikverket gora en ad-
hoc-ans6kan om denna restkapacitet i Tagplanen.

Till skillnad fran vagsidan, behovs inte ndgra matningar for att fa reda pa vilka
fordon som skulle ha passerat avsnittet med den aktuella storningen och
darmed vilka som potentiellt skulle kunna bli paverkade av den. Trafikverket
vet genom Tagplanen och ad-hoc-ansokningarna exakt vilka tdg som finns pé
sparet vid varje givet tillfalle.

Aven Trafikverkets datalager LUPP, som sammanfor data frin en rad
kallsystem sdsom Ofelia, Basun, Bessy etcetera, har denna typ av information.
Den langsiktiga Tagplanen lases in i LUPP i samband med att den borjar gilla.
De kortsiktiga justeringarna till Tagplanen laggs dven de in i LUPP, om dn med
en viss fordrojning pa grund av handlaggningstid ibland.

Allt ovan gor att det gér att fa fram vilka tdg som skulle ha trafikerat strickan
vid ett givet tillfalle, och givet detta kan det i princip utronas i efterhand vad
taget vigde och vilken lasttyp det hade. Men fortfarande finns det problem med
lankningen mellan hindelser (storningar) och trafikering, som namnts forut.
En annan metod for att fa fram vilka tag som skulle kort en viss striacka ar att
konsultera tidtabellerna. Denna metod fungerar bara for persontdgen och kan i
vissa fall vara lite omstédndlig. Detta da det kan behovas konsulteras flera olika
tidtabeller for att fa reda pa vilka tdg som trafikerat, eller skulle ha trafikerat,
en given striacka.

3.2.4 Arendeférdelning och beliggningsgrad

For att ta fram drendeférdelning pa resorna anviands, som for vigtrafiken, den
nationella resevaneundersokningen, RVU Sverige (2011—2014). Givet samma
argument som namndes ovan ar det svart att dra korrekta slutsatser fran den
for en specifik storning, di den géller for hela landet och det ar oklart vilka i
landet som har svarat i den. Foljande fraga stilldes till den: vad ar antal
tagresor i snitt per ar (med konfidensintervall) efter typ av tag och drende?
Forutom en férsvinnande liten typ av kategorin okdnt tdg sa finns tre
kategorier av tag redovisat i RVU; regionaltag och pendeltag utanfor
Stockholms ldn, SL:s pendeltdg och lokaltdg inom Stockholms lin, annat tdg
(till exempel Intercity, X2000, Arlanda Express och utldndska tag). I Tabell 9
nedan redogors for drendefordelningen pa dessa tég enligt nimnda RVU.
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Tabell 9. Arendefordelning for passagerarna pa de vanligaste tgtyperna.

Tagtyp Pendlingsresor Ovriga privata tjansteresor
resor

Regionaltag och
pendeltag utanfor 43 % 54 % 3%
Stockholms lan

SL:s pendeltag

och lokaltag inom 47 % 48 % 5%
Stockholms lan
Annat tag 25 % 59 % 16 %

Beldggningsgraden kan som en forsta proxy fas fran Bantrafik 2013
(Trafikanalys 2014:15) genom att dar dividera antal personkilometer med antal
platskilometer. Detta ger en

e beldaggningsgrad pa 36 %

vilket d& ar ett genomsnitt 6ver all regional- och fjarrtrafik.
Speciellt pa jarnvigen ar beldggningsgraden en affirshemlighet och lamnas
inte garna ut av tagbolagen.

3.2.5 Samfattning om tag

Aven for jarnvigstrafiken Ar det svart att fi fram ritt data for att kunna
beridkna den samhillsekonomiska kostnaden for exempelvis en olycka. For att
kunna beridkna kostnaderna behovs det forst antal forseningstimmar,
uppdelade p4 trafikslag, sedan drendeférdelningen per tagtyp, sist
forseningstidsviarde per arendetyp.

Det ar forst och framst antal forseningstimmar som ar svar att harleda och som
diskuteras i 3.2.1 ovan, det vill sdga svérigheten att koppla instéllda och
omledda tag till en handelse. Fordonsinformationen pa tdgen som skulle
trafikerat strackan finns dock data pa i teorin. Beldggningsgraden finns, precis
som for vig, bara pa national niva och speglar inte med nédvandighet den
berorda striackan som analyseras.

3.2.6 Atgirder

Till och borja med ar infrastrukturen hart ansatt med 6kande trafik men dar
underhallet av densamma inte har foljt trafikutvecklingen. Utredaren Gunnar
Alexandersson pekar pé flera forbattringsatgarder i SOU (2015:42). For att
nidmna nagra s maste styrning och ledning av jirnvigens underhall forbittras,
liksom effekterna som underhallet ger maste utredas battre.

Det eftersatta underhéllet giller dven det rullande materialet. Déligt
underhallna lok och vagnar skapar inte bara storningskinslighet pa sparen,
utan infrastrukturen blir lidande genom skador pa grund av slitna lok och
vagnar.
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En 6versyn av kvalitetsavgifterna ar en tinkbar atgéard for de ovanstiende
problemen, en tydligare incitamentsstruktur maste inforlivas i avgifterna. Som
det ser ut nu har varken tagoperatorer eller forvaltare de ratta
forutsiattningarna att arbeta mot en samhéllsekonomisk lonsam trafikering pa
sparen eller langsiktig hallbar infrastruktur. Det hoga kapacitetsutnyttjandet pa
vissa linjer okar dven sarbarheten i systemet. Sma fel propagerar latt till att bli
stora storningar nir det opereras nira kapacitetsgransen i ett system. En
tdnkbar atgard mot det ar att skapa mer luft i tidtabellerna, det vill saga att
bygga in mer utrymme for oforutsedda hindelser i tidtabellerna.

Det finns aven potential for forbattringar i tagtrafikledningen. Trafikverket
(2012) skriver att de huvudsakliga bristerna bestér av tva delar, for det forsta
sker en del av tagtrafikledningen idag lokalt och manuellt pa banor som skots
av lokaltagklarerare. For det andra saknas det moderna systemlosningar som
mojliggor nationell fjarrstyrning av infrastrukturen med den funktionalitet som
kravs for nasta utvecklingssteg mot en forbattrad leverans och effektivitet.
Precis som pa vagsidan ar det viktigt for Trafikverket att forst och framst
fortsitta gora allt som ar samhéllsekonomiskt 16nsamt for att hélla
infrastruktur och ledningsprocesser redo for storningar. Storningar gar aldrig
helt att bygga bort, utan det ar viktigt att agera ratt da de hander.

3.2.7 Rdikneexempel

Trafikverket redovisar pa sin hemsida om en brand som kom sig av en felaktig
lagning av en provisoriskt lagad kontaktledning. S& hir skriver Trafikverket
dar:

Pa kudillen den 27 maj gick en kontaktledning sonder mellan Mdrsta och
Myrbacken. Kontaktledningen hade provisoriska lagningar sedan tidigare
och var inplanerad att bytas ut vid ett underhdllsarbete under natten. Arbetet
blev dock forsenat och beslut togs att leda om all morgontrafik mellan
Stockholm och Uppsala via Arlanda.

Nar strommen kopplades pd begicks misstag som gjorde att det blev for
mycket strém i kontaktledningarna. En kontaktledning blev overhettad och
gick av, vilket i sin tur orsakade branden. Ett stdllverk slogs ut vilket
orsakade omfattande storningar i tagtrafiken mellan Stockholm och Uppsala,
Gavle, Borldnge, Falun och Sundsvall i bada riktningarna. Normal tagtrafik
var igdng igen den 10 juni.

Trafikverket uppskattar merforseningarna for godstag till 62 timmar for denna
héndelse, medan merférseningen uppskattas till 647 timmar for persontag.
Som nidmnts i stycket 3.2.1 dr det valdigt svart att 1anka instdllda och omledda
tag till en héndelse, till exempel en storning, i efterhand. Men Trafikverket har
forsokt gora en grov 6verslagsriakning pa instéllda och delvis instéillda tag for
persontigen vid denna storning och kommit fram till det kan rora sig om cirka
332 stycken helt instdllda tdg samt 1 615 stycken delvis instéllda tdg under
denna period.
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Vad giller de delvis instéllda tagen sa ar det valdigt olika mellan vilka stationer
de dr instillda, vilket gor att det ar svart att veta hur manga resenérer som blir
drabbade. Men eftersom manga pendeltag ar instdllda mellan Uppsala och
Arlanda, och omvint, samt att flertal fjarrtag ar instdllda mellan Uppsala och
Stockholm Central, och omvént, s antas att de 1 615 delvis instillda tigen i
denna studie kan riknas som 538 helt instillda tdg. Det vill sidga att det dker sa
pass mycket resenirer pa denna stricka att en tredjedel av de delvis instillda
tagen kan likstdllas med samma mingd helt instillda tag.

Enligt nu gillande definitioner sa skiljs det pa avbokade tdg och akut instdllda
tdg. Med ett avbokat tdg menas att det ar instillt mer &n en dag innan taget ska
avgd, medan ett akut instéllt tag stélls in dagen fore eller samma dag som det
ska avga. I denna studie antas att resenarer som skulle ha akt med avbokade
tag har kunnat forhalla sig till det och inte drabbadats av forseningarna. Medan
de som skulle akt med ett (akut) instéllt tdg blev drabbade av férseningarna.
Som diskuterades i avsnitt 3.2.1 behovs ett medelvirde pa vintetiden till ndsta
avgang pa strackan for att kunna avgora hur manga férseningstimmar instillda
tag orsakar. En vanlig regel ar att for flyg- och pendeltig anvinds 15 minuter,
for regionaltag 30—60 minuter samt for 6vriga tag 1—2 timmar.

Av de 332 stycken helt instillda tagen var det 241 som var akut instillda och av
dessa var 114 flyg- och pendeltag, 125 regionaltdg samt 2 6vriga tag. Av de 1 615
stycken delvis instillda tdgen var 800 akut delvis instidllda. Om, som diskuterat
ovan, det antas att en tredjedel av dessa motsvarar helt instéllda tag blir
fordelningen den att 142 av dessa var flyg- eller pendeltig, 72 regionaltag samt
53 ovriga tag. Tillsammans blir det da 256 flyg- och pendeltag, 197 regionaltag
samt 55 6vriga tag.

For att sedan fa fram forseningstiden for de instéllda tdgen ska antalet tag av
respektive typ multipliceras med tumregeln hir ovan, dir de lagsta sifforna
anvands eftersom tagen trafikerar en stricka med hog frekvens pa tagen. Detta
ger oss att antal forseningstimmar for de instéllda tagen blir:

Pendel- och regionaltdg: 256 * 0,25 + 197 x 0,5 = 163
Ovriga tag: 55 * 1 = 55.

Har har pendel- och regionaltag aggregerats da drendefordelningen (i Tabell 9)
inte har finare indelning &n sa. Vad géller de 647 férseningstimmar,
rapporterade av Trafikverket, finns det ingen information om
fordonsfordelningen. Darfor anvands tidtabellsdata for att fa fram andelen
regional- och pendeltag & ena sidan samt 6vriga tag (merparten IC-tag) & andra
sidan. Tidtabellerna ger fordelningen 38 pendeltg, 33 regionaltag samt 38
ovriga tag pa en av fardriktningarna. Klumpas pendel-och regionaltagen ihop
fas att dessa utgor 65 procent av turerna, medan da de Gvriga tagen stér for 35
procent.

Om det d& antas att dven de 647 stycken férseningstimmar har samma
fordelning mellan pendel-/regionaltag och Gvriga tag fas att
forseningstimmarna for de forsenade tagen blir:
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Pendel- och regionaltig: 647 % 0,65 = 421
Ovriga tig: 647 + 0,35 = 226.

Sist summeras forseningstimmarna for godstagen till:

Godstag: 62.

For att nu rakna ut den samhallsekonomiska kostnaden for denna hiandelse
maste forseningstimmarna kopplas ihop med vardering av inbesparad tid for
tag i Tabell 8. Varderingen forutsitter att bdde drendeférdelningen och antal
resenirer ir kint. Arendefordelningen ses i Tabell 9 och beldggningsgraden ses
under namnda tabell, dd behovs dven antal sittplatser i tdgen. For pendeltagen
anviands modellen X60 med sina 374 platser. For ovriga tag, som kan vara av
flera olika typer, anviands for enkelhetens skull samma siffra, 374 platser.
Denna siffra med beldggningsgraden 36 procent ger da att varje tag innehaller i
genomsnitt 135 resenarer.

Slutligen blir da utrakningen som foljer:

(forseningstimmar per tagtyp * andel arendefordelning *
beldggningsgrad * dktidsvarde * forseningstidsvarde )

For pendel- och regionaltag blir kostnaderna for resor inom Stockholms lan
Pendlingsresor: 584 * 0,47 * 135 * 69 * 3.5
Ovriga privata resor: 584 * 0,48 * 135 * 53 * 3.5
Tjansteresor: 584 * 0,05 * 135 * 247 % 3.5

Summeras detta fas 19 376 507 kronor.

For ovriga tag anvands enbart tva tidsvarden, ett for privata resor samt ett for
tjansteresa, darfor aterfinns samma dktidsvirde i de tva 6versta raderna.

Kostnaden for 6vriga tag blir:
Pendlingsresor: 281 * 0,25 * 135 * 73 * 3.5
Ovriga privata resor: 281 * 0,59 * 135 * 73 * 3.5
Tjansteresor: 281 * 0,16 135 * 247 * 3.5

Summeras detta fs 13 388 779 kronor.

For gods blir kostnaden:

Gods: 62*647*2

Summeras detta fas 80 228 kronor.
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Alla tre poster ger tillsammans 32 845 514 kronor. Denna summa ska precis
som for vagtrafiken tolkas med forsiktighet, flera antaganden har gjorts i
utrdkningarna pa grund av den bristfilliga datasituationen.
Forseningstidsvarderingens problem for godstransporterna ar tydliga hér, de
har ingen baring pa kostnaderna vid en forsening.

3.2.8 Slutsats, jarnvag

Den samhillsekonomiska kostnaden for denna hiandelse vart stor, men sé var
inte trafiken tillbaka till normalt lage forran mer &n tva veckor efter branden.
Vidare sa ar det flera antaganden i rdkneexemplet som inte nédvéandigtvis ar
helt korrekta. Forst antogs det att det for de delvis instillda tdgen sa
motsvarade en tredjedel av dessa lika manga som helt instillda tig. A ena sidan
var det manga av de dessa tig som var instillda pé langa, och/eller pa
resendrstita delar av strackan vilket talar for en underskattning av antalet. Men
4 andra sidan sa var flertalet av dessa tag instéllda en dag innan de skulle ga.
Detta kan tyda pa att resenirerna hittar andra fardsitt, vilket skulle ge en
overskattning av antalet. Slutligen finns ingen information om nar pa dagen de
delvis instillda taget skulle ha avgatt, detta kan ge bade en under- som
overskattning.

Sedan antogs det att de av Trafikverkets uppskattade forseningstimmar
fordelade sig efter andelen tag som tidtabellerna rapporterade. Har kan det
tdnkas att snabbtédgen alltid ges foretrdde etcetera. Men da drendeférdelningen
ar valdigt grov sa gor det inte sé stor skillnad. Belaggningen, liksom antal
sittplatser i tagen ar ocksa ganska grova antaganden i denna studie. For
pendeltdgen stammer det dock for de nya X60-tdgen. Vidare ses att
godstidsvarden ar laga i forhéllande till persontransporten, vilket har
diskuterats tidigare i studien.
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4. Slutsatser och diskussion

Avsikten med denna studie var att belysa metodiken som kan anvandas vid
berakningar av samhillets kostnader vid storningar i samhallets infrastruktur i
allménhet och avseende vag- och jarnvagstrafik i synnerhet.

Utgangspunkten for berdkningen av kostnaderna har varit genom den
samhaéllsekonomiska kalkylen, med de tillgangliga kalkylvardena frén ASEK;
sasom aktidsvirden, forseningstidsvarden samt trangseltidsvarden.
Kalkylvardena skiljer sig for olika trafikslag, och vilket arende som var
upphovet till resan. Dock har inte de operativa kostnaderna for respektive
fordonsslag tagits med vid berdkningarna.

De olika ASEK-vardena stiller krav pa informationen, eller datat som behdvs
for att kunna anvinda vardena pa ett korrekt sitt. Storningskostnaden beror
bland annat pa antalet forseningstimmar, trafikslaget, arendeférdelning samt
beldggningen i fordonet. Ekvationen som ska riaknas ut for vag(person)trafik
ar:

e Storningskostnad =
antal forseningstimmar X fordonsfordelningen X
arendefordelning X belaggningsgrad X aktidsvarde X
forseningstidsvarde X trangseltidsvarde

For gods- och bantrafik blir den pa liknande sitt.

I studien har det aven noterats och diskuterats att godstidsvarden kan vara for
laga i forhallande till aktidsvarden, mer forskning har betonats inom detta
omrade. Och da de operativa kostnaderna for fordon med gods inte ar med i
studien, s underviarderas troligtvis godset d&nnu mer.

Vigtrafik

Vad som framkommit ar att det pa vissa stillen gar att f tag pa bra data om
antalet forseningstimmar. Till exempelvis infartslederna i Stockholm (och
Goteborg) har ett vil utvecklat 6vervakningssystem av trafiken. I 6vriga delar
av Sverige ar det enbart métningar pa vissa stillen och stéllen kan variera.
Detta ar kanske helt naturligt, da det skulle bli en hég kostnad for Trafikverket
att 6vervaka alla (statliga) vagar. Samma sak géller for fordonstyperna. De
finns som aggregat 6ver Sverige simulerade fran kort- och langtidsméatningar
péa olika stillen i vignatet. Sokes fordonsinformation pa en viss stracka ar det
inte sékert att det finns matningar just dar.

Da kalkylviardena dven beror pa drendet for resan, behovs drendefordelningen
pa fordonen pa den striacka som undersoks. Har dr kunskapen svag. Men
Resvaneundersokningen, RVU Sverige 2011 — 2014, finns att tillga. Problemet
med den ar dock att deltagandegraden har varit sjunkande over tiden, vilket
gor den vansklig att dra korrekta slutsatser fran. Detsamma géller
beldggningsgraden i fordonen som ockséa gér att hamta fran RVU.

Ett stort problem med alla aggregaten 6ver forseningstimmar,
fordonsfordelningen, arendeférdelningen och beldggningen ar att de egentligen
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bara kan anvindas vid en langvarig stérning. De ir ju inte bara ett genomsnitt
over Sverige, utan ocksa over tiden. Det ar stor dygns- och veckodagsvariation
pé trafiken. Undersoks till exempel en hdndelse pd morgonen &r det troligtvis
en klar overvikt pa pendlings- och tjansteresenarer. Belaggningsgraden
tenderar ocksé att minska d& det handlar om pendlings- och tjansteresor.
Liksom trafikflodet.

Givet alla svarigheter med att fa fram information om en viss hiandelse gors
anda fyra rakneexempel pa storningar. I tva av dessa gas alla utrdkningssteg
noga igenom. De samhillsekonomiska kostnaderna for de fyra hiandelserna
spanner mellan tre och femtio miljoner kronor.

Jarnvdag

For jarnvagen finns en hel del information i princip, men dndé inte. Nar det
géller forseningstimmar till exempel sa kan Trafikverket koppla
merforseningar till specifika handelser, sdsom en stérning i infrastrukturen.
Men nar det kommer till forsening pa grund av omledda samt instéllda tag, blir
det svarare. Dessa ir inte kopplade till en hindelse pa samma sétt. For att f&
fram dessa idag kravs handpalaggning och kvalificerade gissningar.

P& samma sitt som for vag ar det olika kalkylvarden for olika resedrenden.
Darfor behovs dven for jarnvagen information om vilka fordon som trafikera en
stricka ifraga. Precis som ovan giller att i princip vet Trafikverket vad/vilka
som trafikerar alla spar i varje givet tillfalle. Detta star i tagplanen och Gverfors
aven till datalagringssystemet LUPP, vars uppgift ar att ssmmanféra data fran
olika kallsystem. Men dven har ar det problem med ldnkningen mellan
héndelser (storningar) och trafikering. Varje hindelse maste behandlas separat
och kraver stor arbetsinsats varje gang. Tidtabeller kan ocksa konsulteras vid
bestamning av fordonsfordelningen, i alla fall da det giller persontag.

Pa samma sitt som for vagtrafik anvinds RVU till att fa fram
arendefordelningen och belaggningsgraden i fordonen, med samma patalade
brister.

Ett rakneexempel har dven grundligt gatts igenom. Har har Trafikverket varit
behjilpliga med information inte bara om forsenade tag, utan dven om
instéllda tag sa gott de kunnat. Storningen var mellan Uppsala och Stockholm
och berorde ganska ménga tag i drygt tva veckor. Utrdakningen visade pa en
samhillsekonomisk kostnad pé runt trettio miljoner kronor.

Gemensamt

Rikneexemplen ska tolkas med forsiktighet, hela denna 6vning var snarare att
identifiera den ofullstindiga datasituationen. Det ar svart anvinda
kalkylvardena som finns da det inte finns kvalitetssikrad data som matchar
vardena.
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