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Forord

Foreliggande rapport ingar i underlaget till utvarderingen av Stockholmsforsoket
och redovisar en uppskattning av trafikarbetet i Stockholms innerstad och
Stockholms lan i april 2005. Rapporten beskriver ocksa de statistiska och
modellbaserade metoder som anvants for uppskattningen.

Projektet har genomforts pa uppdrag av Trafikkontoret i Stockholm och i
samarbete mellan VTI och Vé&gverket Konsult. | huvudsak har VTI utfort
berakningar i samband med den statistiska metoden och Vagverket Konsult har
genomfort modellberakningar. Rapportens huvudférfattare ar Asa Forsman (VTI)
och Mats Tjernkvist (Véagverket Konsult). Pontus Matstoms (VTI) har varit
projektledare.

Projektledare hos uppdragsgivaren har varit Siamak Baradaran.
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Skattning av trafikarbetet i Stockholms innerstad och Stockholms lan
— underlag till utvardering av Stockholmsforsoket

av Asa Forsman, Mats Tjernkvist” och Pontus Matstoms
VTI
581 95 Linkdping

Sammanfattning

Som ett led i utvarderingen av Stockholmsforsoket har trafikarbetet beraknats for
Stockholms innerstad och Stockholms lan. Forsoket innebdr bland annat att en
avgift kommer att tas ut fér motorfordon som kor in eller ut ur innerstaden under
dagtid pa vardagar. Denna del av forsoket kommer att paga fran och med 3 januari
2006 till och med 31 juli samma ar. | Stockholmsforsoket ingar ocksa utokad
kollektivtrafik och fler och forbattrade infartsparkeringar.

I den hér rapporten presenteras resultaten fran en férmatning som gjordes
under april 2005. En eftermatning kommer att genomfdras i april 2006.

Det totala vag- och gatunatet i Stockholm har begrénsats till de lankar som
ingar i det sa kallade Emme/2-natet, som ofta anvéands for trafikanalyser. Detta nat
tacker i princip huvudvéagnatet med alla gator och vagar som har nagon form av
genomfartstrafik. FOr detta nét har trafikarbetet skattats, dels for vardagsdygn och
dels for formiddagens morgonrusning, hér kallad maxperiod. Som vardagsdygn
réknas tisdag, onsdag och torsdag. Maxperiod avser de tre timmarna mellan kl. 6
och kl. 9 pa morgonen under vardagsdygn (tisdag-torsdag). Det skattade
trafikarbetet avser antal fordonskilometer (fkm) som utférts av samtliga
motorfordon férutom mopeder och motorcyklar.

For innerstaden baseras trafikarbetsskattningarna pa en statistisk urvals-
undersokning som bygger pa observerade floden i slumpméssigt utvalda
matpunkter. Totalt valdes 52 stycken punkter, men fran 12 av dessa saknas
observationer eftersom matutrustning inte kunde laggas ut pa dessa platser.
Resultatet for  respektive tidsperiod presenteras med 95-procentiga
konfidensintervall.

Vardagsdygn 2 185 000 fkm + 153 000 fkm
Maxperiod 387 700 fkm + 31 900 fkm

Trafikarbetsskattningarna for lanet bygger pa en modellbaserad metod déar
resultaten har justerats mot uppmatta floden. Totalt har observationer fran 160
punkter i hela lanet anvants for justeringen. Denna metod medger inte att
konfidensintervall berdknas, darfor presenteras endast totalskattningar av
trafikarbetet for respektive tidsperiod.

Vardagsdygn 24 320 000 fkm
Maxperiod 5235 000 fkm

Den statistiska  urvalsundersokningen har tva fordelar —gentemot
modellansatsen. Dels beror den inte pa antaganden om resménster, dels kan man
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berdkna den osékerhet som beror pa att man endast har matt flodet i ett urval av
punkter pa vagnatet. Denna bedomdes darfor som den mest 6nskvéarda metoden av
de tva och anvandes for att skatta trafikarbetet i Stockholms innerstad. Metoden
kraver dock méatvarden fran ett stort antal slumpmassigt valda punkter och var
darfor inte mojlig att anvanda i hela Stockholms lan. Den modellbaserade
metoden kan daremot utnyttja punkter fran det matprogram som ligger till grund
for att utvardera andra aspekter pa Stockholmsforsoket, darfor anvandes den
metoden for att skatta trafikarbetet i Stockholms I&n.
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Estimation of the total traffic volume in Stockholm — a part of the evaluation
of the Stockholm trials

by Asa Forsman, Mats Tjernkvist™ and Pontus Matstoms
VTI
SE-581 95 Link0ping

Summary

The total number of vehicle-kilometres produced in the inner city of Stockholm
and Stockholm County has been estimated, as part of the evaluation of the
Stockholm trials. The trials include congestion charges that will be made for
passage into and out of the inner city during day-time on weekdays. This part of
the trials will start on 3 January, 2006, and continue until 31 July the same year.
The Stockholm trials also include extended public transportation and new and
improved park-and-ride facilities.

The results from a before-study conducted in April 2005 are presented in this
report. An after-study will be conducted in April 2006.

The full road network in Stockholm was limited to the roads that are included
in the so called Emme/2-net, which is often used in traffic analyses. This net
covers the most important roads and includes all roads with some sort of through
traffic. The total traffic volume for an average weekday in the observation period
was estimated, both for the morning rush hour period (between 6 am and 9 am)
and the full twenty-four hours. Tuesdays, Wednesdays, and Thursdays were here
regarded as weekdays. The estimated traffic volume includes all motor vehicles,
except mopeds and motorcycles.

The estimation of the total vehicle-kilometres produced in the inner city is
based on a statistical survey where the traffic flow has been observed at randomly
selected road sites. A total of 52 sites where selected. However, data were missing
from 12 of the sites due to problems when placing the measurement equipments.
The results are presented with 95 per cent confidence intervals.

Weekday 2 185 000 km + 153 000 km
Morning rush hour 387 700 km £ 31900 km

The corresponding estimates for Stockholm County are calculated with a
model-based method where the results have been adjusted to observed traffic
flow. Observations from 160 sites, spread out in the whole County, were used for
the adjustment. The model-based method does not allow for confidence intervals
to be calculated; therefore, only estimates of the total number of vehicle-
Kilometres are presented.

Weekday 24 320 000 km
Morning rush hour 5235 000 km

The statistical survey does not, as opposed to the model-based method, depend
on assumptions of travel patterns. Another advantage of the survey is the

“ Vagverket Konsult
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possibility to calculate the uncertainty in the results due to the fact that the flows
only have been observed in a sample of roads. Therefore, the statistical survey is
to prefer in this application and it was used to estimate total vehicle kilometres in
the inner city. This method, however, requires observed traffic flow from a
relatively large number of randomly sampled road sites, and it was not possible to
use in Stockholm County. The model-based method could use data from a large
measuring program that is used to evaluate a number of other aspects of the
Stockholm trials. Therefore, this method was used to estimate the traffic volume
in Stockholm County.
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1 Inledning

Den 3 januari 2006 inleds ett forsok med miljoavgifter i Stockholm. Forsoket
pagar till och med 31 juli samma ar och innebar att en avgift tas ut for de
motorfordon som kor in och ut ur Stockholms innerstad under dagtid pa vardagar.
Ett antal fordon & dock undantagna fran avgift, till exempel motorcyklar,
miljobilar och taxibilar. Miljoavgifterna ingar som en del i det som kallas for
Stockholmsforsoket. De andra delarna dr utdkad kollektivtrafik och fler och
forbattrade infartsparkeringar. Stockholmsférsoket i1 sin helhet inleddes den 22
augusti 2005 med utokad kollektivtrafik och avslutas formellt den 31 juli 2006.
Kollektivtrafiksatsningen kommer dock att fortsatta till 31 december 2006.
Huvudmalen for forsoket ar att minska trangseln, ¢ka framkomligheten och
forbattra miljon.

Utvarderingen av forsoket med miljéavgifter kraver uppféljning av en rad olika
aspekter pa trafik och transporter, till exempel effekter pa resmonster,
kollektivtrafik, miljo och paverkan pa naringsliv och handel. Darutover &r det av
sarskilt intresse att i detalj folja upp effekter pa fordonstrafik och trangsel. De
variabler som i forsta hand har lyfts fram ar

e restider mellan valda start- och malpunkter
o trafikflode och medelhastighet vid valda punkter
o trafikarbete.

Den hér rapporten behandlar enbart trafikarbetet, se Modig m.fl. (2005) for en
sammanfattning av férméatningarna av 6vriga uppféljningsvariabler. Med
trafikarbete menas den sammanlagda strackan samtliga fordon inom omradet
tillryggalagger under en viss tid. Om man delar in det aktuella vagnétet i ett antal
homogena vaglédnkar med konstant fléde for hela lanken kan trafikarbetet (TA)
uttryckas som

TA= ) langd; - flode;.

ie{vaglankar}

dar langd; ar langden pa vaglank i.

Med fléde menas har antal fordon som trafikerar vagen. For berdkning av
trafikarbete kravs alltsd en fullstandig beskrivning av vagnatet inom det aktuella
omradet med uppgifter om respektive lanks langd och trafikflode. Eftersom detta i
praktiken inte ar mojligt att mata far man noja sig med uppskattningar av
trafikarbetet. | den har rapporten anvands tva olika angreppssatt: en statistisk
urvalsunderstkning och en modellbaserad metod.

Den statistiska urvalsundersokningen bygger pa att flodet mats i ett antal
slumpmassigt utvalda punkter. Resultaten fran dessa matningar raknas sedan upp
for att motsvara hela det utvalda vagnatet. Att skatta trafikarbetet pa det har sattet
ar relativt ovanligt men ett antal studier finns publicerade, se till exempel Forsman
(1996), Réty och Leviakangas (1999) och Bowling & Aultman-Hall (2003).

I den modellbaserade metoden skattas antal resor av olika typ som gors mellan
olika platser i det undersékta omradet. Skattningen gors med hjéalp av en modell
samt uppmatta floden pa utvalda lankar. Dessa resor ldggs sedan ut pa vagnatet
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och trafikflodet uppskattas pa samtliga lankar i natet, vilket i sin tur ger en
uppskattning av trafikarbetet.

Huvudsyftet med studien &r att skatta forandringen av trafikarbetet mellan en
period innan forsoket startar och en period medan forsoket pagar. Formatningarna
genomfordes i april 2005 och det &r resultaten fran dessa métningar som
presenteras hér.

Det totala vag- och gatunatet i Stockholm har begrénsats till de lankar som
ingar i det s kallade Emme/2-natet, som ofta anvands for trafikanalyser. Detta nét
tacker i princip huvudvéagnatet med alla gator och vagar som har nagon form av
genomfartstrafik. Skattningar tas fram dels for Stockholms innerstad och dels for
Stockholms lan.
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2 Det undersokta vagnatet och trafikarbetsmatt

Det undersokta vagnatet ar det sa kallade Emme/2-natet som beskrivs i avsnitt 2.1.
Tva olika geografiska omraden har studerats, Stockholms innerstad och
Stockholms 1an. Med Stockholms innerstad menar vi har den del av vagnatet som
ligger innanfor de planerade betalstationerna. | avsnitt 2.2 beskrivs de undersokta
trafikarbetsmatten.

2.1 Emme/2-natet

Det nat som har anvants for saval den statistiska skattningen som
modellberdkningarna &r ett nat som finns uppbyggt i natanalyssystemet Emme/2
for Stockholmsomradet. Nétet tacker de gator och vagar som bedémts som viktiga
for att beskriva trafiken i omradet och i princip ingar huvudvagnatet (bade det
kommunala och statliga) med alla gator och védgar som har nagon form av
genomfartstrafik. | Stockholms innerstad (Figur 1) ar natet mer detaljerat an i
lanets ytteromraden (Figur 2).

Figur 1 Lankar i Stockholms innerstad som ingar i Emme/2 natet.
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Figur 2 Lankar i Stockholms lan som ingar i Emme/2-natet.

2.2 Trafikarbetsmatt

Tva parametrar har skattats, dels totalt trafikarbete for vardagsdygn och dels
trafikarbetet under morgonrusningen, har kallad maxperiod.

Som vardagsdygn raknas tisdag, onsdag och torsdag. Mandagar och fredagar har
inte tagits med eftersom de har avvikande resmonster.

Maxperiod avser de tre timmarna mellan kl. 6 och kl. 9 pa morgonen under
vardagsdygn (tisdag—torsdag). Denna period &r intressant att studera da den tacker
in morgonens rusningstrafik.

Matningarna genomfordes under april 2005 och pa grund av sasongsvariation
representerar resultaten endast trafiken under matperioden.

Det skattade trafikarbetet avser i princip alla motorfordon utom moped och
motorcykel. Det hdnder dock att vissa tunga motorcyklar registreras i
flodesmatningarna, dessa klassas da som personbil. Detta problem bor dock vara
forsumbart, speciellt i april manad da motorcykeltrafiken ar lag.
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3 Floédesmatningar

Saval den statistiska urvalsundersékningen som modellberakningarna baseras pa
observerade floden i ett antal matpunkter. Den statistiska ansatsen baseras helt pa
slumpmassigt valda punkter i innerstaden, urvalsmetoden beskrivs i detalj i 4.1.
For den modellbaserade ansatsen anvénds dels de slumpmassigt valda punkterna,
dels ett stort antal andra punkter som ar férdelade 6ver hela Stockholms l&n. De
senare punkterna anvands ocksa for att utvardera Stockholmsforsoket med
avseende pa andra aspekter an trafikarbetet. Dessa punkter ar valda for att tacka
de strategiskt viktigaste vdgarna och gatorna. Som komplement i de mer perifera
delarna av lanet har aven nagra punkter pa det statliga vagnatet som normalt
anvands for att skatta ADT (&rsmedeldygnstrafik) tagits med.

Matdata har levererats fran Trafikkontoret (en del av det tidigare Gatu- och
fastighetskontoret), Vagverket Region Stockholm samt Végverket Konsult.
Flodesmaétningar har utforts med tre olika matmetoder: slangmétningar, induktiva
slingor samt radardetektorer. Majoriteten av punkterna ar dock métta med slang.

Slangmatningar &r den metod som anvands for till exempel ADT-skattningarna
pa statligt vagnat. Dessa matningar utférs genom att tva luftslangar spanns éver
véagen vid matpunkten. Till luftslangarna kopplas en analysator som réknar antalet
passerande fordon genom att registrera de pulser som respektive fordon ger
upphov till nar de kor dver slangarna. Slangméatningarna har gjorts med tva olika
metoder. De tva metoderna skiljer sig bland annat at med avseende pa avstandet
mellan slangarna och den programvara som anvands for att omvandla pulser till
fordon.

Induktiva slingor frases ned i beldggningen och registrerar den forandring i
magnetfaltet som uppstar nar ett fordon passerar. Induktiva slingor anvands till
exempel vid Vagverkets fasta trafikarbetsférandringspunkter samt vid Stockholms
stads fasta métpunkter.

Radardetektorer maéter antal passerande fordon samt hastighet genom
radarteknologi. MCS-systemet (Motorway Control System) i Stockholm
registrerar fordon med hjalp av denna teknik.

Att flodesmatningarna har utférts med olika matmetoder innebér att en viss
systematisk avvikelse kan finnas mellan de observerade flodena. Det gar dock inte
att uttala sig om hur stor denna avvikelse skulle kunna vara. Respektive utforare
av flodesmatningar har utfort nagon form av kvalitetsgranskning av sina resultat
innan dessa har anvants i berékningarna i denna rapport.

Att utfora slangmatningar i trangsel och innerstadsmiljo kan vara problemfyllt.
Ett moment som kan ge upphov till fel ar nar pulser fran slangar ska kombineras
ihop till fordon, denna matchning &r speciellt svar nar fordonen passerar med lag
hastighet. Eftersom fordon med olika manga hjulpar ger upphov till olika manga
pulser kan en felaktig 6versattning fran pulser till fordon ge upphov till fel i totalt
antal fordon.

Utvarderingar av slangmatningarna, utférda av Végverket Konsult och
Trafikkontoret, har visat att saval under- som Overskattningar av flodena
forekommer. Hur stor effekten blir pa maxperiods- eller dygnsniva kan dock inte
beréknas fran den utvarderingen.
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4 Metod

Tva metoder har anvants for att skatta trafikarbetet; en statistisk
urvalsundersokning och en modellbaserad metod. Urvalsundersokningen har
fordelen att resultaten inte beror pa nagra antaganden om resmonster vilket den
modellbaserade metoden gor. Man kan ocksa bestamma den osékerhet som beror
pa att man inte mater i alla punkter pa vagnatet. For att fa en hog precision i dessa
skattningar kravs dock observationer fran ett relativt stort antal slumpmassigt
valda punkter och denna metod har darfér endast anvéints for att skatta
trafikarbetet i innerstaden. FOr att skatta trafikarbetet for Stockholms lan har den
modellbaserade metoden anvants.
De tva metoderna beskrivs i avsnitt 4.1 och 4.2 nedan.

4.1 Statistisk urvalsundersdkning

Den statistiska urvalsundersokningen bygger pa ett slumpmassigt urval av punkter
I innerstadens gatunat. Observerade fléden i dessa punkter har sedan réknats upp
for att motsvara trafikarbetet pa hela natet.

4.1.1 Urvalsram

Undersokningspopulationen begransades till det gatundt som beskrivs av
Emme/2-nétet. Fordelen med detta val av population var att det redan existerade
en forteckning av lankarna i detta nat, samt uppgift om varje lanks langd. Att
inkludera det resterande gatunatet skulle kréva ett omfattande kartlaggningsarbete.
For varje lank fanns ocksa ett modellberaknat fléde. Denna hjélpinformation har
varit mycket vardefull da den bade har anvants for att ordna urvalsramen och for
att forbattra precisionen i skattningarna. Det ar dock viktigt att podngtera att dessa
beréknade floden kommer fran tidigare uppskattningar och inte sammanfaller med
de modellbaserade skattningar som beskrivs i den héar rapporten.

Varje lank i Emme/2-nétet har en specifik riktning och definieras med en till-
och en frannod. Eftersom riktningen inte var intressant i den har studien har de
ursprungliga lankarna matchats ihop till dubbelriktade lankar i de fall dar det
forekommer dubbelriktad trafik.

I modellberakningarna behandlas lankarna som om de vore homogena med
avseende pa trafikméangd, till varje lank har alltsd endast ett flode beraknats. |
praktiken kan dock flodet variera mellan olika delar av lanken eftersom det ofta
finns flera korsande gator dar trafik kan tillkomma eller forsvinna. Gatunéatet
delades darfor in i enmetersstrackor dér varje stracka ses som en urvalsenhet.
Dessa enmetersstrackor kallas i1 fortsattningen for punkter och antal punkter i
urvalsramen é&r alltsa lika med vagnatets totala langd i meter.

4.1.2 Urvalsmetod

Lankarna i Emme/2-natet ar indelade i fyra olika kategorier: dverordnat, primart,
sekundért och lokalt nat. Observera att dessa kategorier inte ar direkt jamforbara
med de trafiktekniska termer som brukar anvandas for att beskriva gatunéatet
(Véagverket, 2004). En undersokning av de berdknade flodena visade att
medelflodet i de fyra kategorierna successivt minskade fran det éverordnade till
det lokala natet och att variationen i flode pa lankarna inom varje kategori var
mindre &n den totala variationen. Urvalet stratifierades darfor efter dessa
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vagkategorier och inom varje stratum drogs sedan ett systematiskt urval av
punkter.

Det systematiska urvalet drogs pa foljande satt. Forst sorterades lankarna efter
stigande flode (har avses det tidigare berdknade flodet). Varje lank betraktades
som Lp; punkter (enmetersstrackor), dar Ly; ar l&ngden i meter for l1&nk i i stratum
h. Stratum h bestod av totalt Ly, punkter vilket & den sammanlagda lanklangden
for alla My, lankar i stratumet, se Figur 3.
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Figur 3 Sorterad urvalsram for dragning av matpunkter i stratum h. Léankarna
sorterades efter stigande flode och varje enmetersintervall betraktades som en
punkt pa vagnatet.

Den forsta métpunkten i stratum h valdes slumpmaéssigt bland alla enmeters-
strackor. Sedan togs var ky:te punkt i den sorterade urvalsramen. Praktisk kan man
se urvalsramen som en cirkel dar den sista punkten féljs av den forsta sa nar en
vald punkts lage Gverskrider den totala langden fortsatter man fran borjan igen.
Steglangden, kn, berdknades som Ly/n, avrundat till ndrmaste heltal, dar nj
betecknar urvalsstorleken. Det hér séttet att dra systematisk urval kallas Labhiris
metod. Fordelen med att dra ett systematiskt urval &r att man sprider ut punkterna
i vagnatet och undviker att fa tva narliggande punkter. 1 den efterfoljande
skattningen har dock urvalet behandlats som om det vore draget med obundet
slumpmassigt urval (OSU). Separata urval togs fram for vart och ett av de fyra
stratumen. Urvalsstorleken i varje stratum bestdmdes genom Neymanallokering,
en metod som tar hansyn till att olika stratum har olika stor varians (se t.ex.
Cochran, 1977). Variansen berdknades for de modellberéknade flodena. Totalt
valdes 52 métpunkter, i Tabell 1 visas urvalsstorlek for varje stratum och total
lanklangd.

Tabell 1 Urvalsstorlek och total lanklangd for varje stratum.

Stratum Urvalsstorlek (ny)  Total lanklangd
(L) (M)

Overordnat vagnat (h=1) 8 6 750

Primart vagnat (h=2) 10 11110

Sekundart vagnat (h=3) 25 64 620

Lokalt vagnat (h=4) 9 43120

Totalt 52 125 600

Alla métningar utférdes under april 2005. Det gjordes inget slumpmassigt urval
av tidsperioder utan de olika punkternas méatperiod bestamdes utifran praktiska
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overvaganden. Olika punkter mattes under olika langa perioder och olika delar av
manaden.

4.1.3 Flodesmatningar

Har redovisas resultatet av flodesméatningarna i de 52 slumpvis utvalda punkterna.
Majoriteten av punkterna har matts med slang, men i 6 punkter har andra metoder
anvants (radardetektorer och induktiva slingor). Data levererades som totalt fléde
for varje matt 15-minutersperiod. Flodet redovisades separat for olika riktningar.

Bortfall

Av de 52 punkterna var det flera som inte kunde métas. | 12 punkter saknades helt
matningar fran vardagsdygn. De saknade punkterna fordelade sig pa de olika
stratumen sa att 4 punkter saknades i stratum 1, 7 saknades i stratum 3 och 1
saknades i stratum 4. Skélen till bortfallet var oftast att det inte gick att lagga ut
matutrustningen pa grund av trafiksituationen; antingen var det hinder pa gatan i
form av parkerade bilar och liknande eller ocksa kunde man inte arbeta pa gatan
pa grund av sakerhetsskal. | en del av de resterande 40 punkterna férekommer
partiellt bortfall, alltsa att flodesuppgifter saknas under begransade tidsperioder.
Sadant bortfall kan bero pa tillfalliga fel pa matutrustningen.

En av de utvalda punkterna ldg pa en gata som var avstangd pa grund av
vagarbete. Det ar oklart hur avstangningen paverkade trafiken pa resterande
gatunat, men vi antog att trafiken som skulle ha gatt pa den avstangda gatan
fordelade sig pa andra gator sa att det totala trafikarbetet inte paverkades. Den
totala mangden trafik ar da densamma och for att inte forlora en matpunkt ersattes
den aktuella punkten med en annan punkt. Erséttningspunkten drogs bland
punkter fran fem stycken lankar som hade samma beraknade flode som léanken
med den ursprungliga punkten. Urvalet gjordes i tva steg, forst drogs en lank och
sedan drogs en punkt pa den utvalda lanken. | forsta steget sattes
urvalssannolikheter proportionella mot lankarnas langd och i andra steget sattes
samma urvalssannolikhet for alla punkter pa lanken.

For punkter helt utan matbortfall berdknades flodet for vardagsdygn som
medelvardet av totalflodet for alla métta vardagsdygn. Antal métta dygn varierade
fran 1 till 9 stycken men vanligast var att 2 eller 3 dygn mattes. P4 samma sétt
berdknades flodet for maxperioden som medelvardet av totalflodet under denna
period varje vardagsdygn. Nar det galler punkter med partiellt bortfall
behandlades dessa lite olika beroende pa bortfallets omfattning och monster. Det
forekom partiellt bortfall i 7 av de observerade 40 punkterna och huvudprincipen
var att stryka hela det dygn eller den maxperiod dar det saknades véarden. Man tog
dock hansyn till de olika riktningarna sa om en punkt matts under tva dygn och
det férekom partiellt bortfall under ett av dygnen i ena riktningen betyder det att
den ena riktningens flodesmatt baserades pa ett dygn och den andra riktningen pa
tva dygn. Sedan summerades riktningarna for att fa ett flode som representerade
punkten.

For nagra punkter ledde anvandningen av huvudprincipen till att det inte blev
nagra matdygn kvar. Dessa specialbehandlades darfor. Om det fanns méatningar
fran alla tidpunkter pa dygnet men fran olika dagar sa beraknades forst
medelvardet for varje 15-minutersperiod. Sedan summerades dessa medelvarden
éver hela dygnet. Om det inte gick att fa ihop varden for alla 15-minutersperioder
sa raknades flodet upp med hjalp av dygnskurvor. Antag till exempel att det
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fattades matningar fran en timme under dygnet; da berdknades denna timmes
relativa flode fran en extern dygnskurva. En sadan dygnskurva togs fran lamplig
kalla, till exempel samma punkt men motsatt riktning, eller samma punkt matt vid
annan tid pa aret. Har gjordes en bedomning for varje punkt.

Jamforelse mellan observerade och berdknade fléden

| Tabell 2 i Bilaga 1 presenteras observerade och berédknade floden for de utvalda
punkterna. De observerade flodena pa dygnsniva visade sig stimma val Gverens
med de berdknade flodena. Eftersom det fanns berédknade fléden for alla punkter
pa vagnatet kunde vi anvanda dessa som hjalpinformation for att skatta det totala
trafikarbetet. Detta beskrivs ndrmare i avsnitt 4.1.4. Relationen mellan de
observerade och berdknade flédena illustreras i Figur 4 och Figur 5. | Figur 4
visas sambandet mellan det observerade och det beréknade dygnsflédet i var och
ett av de fyra stratumen. En enkel linjar regressionsmodell har anpassats till
punkterna; linjen och dess ekvation visas ocksa i respektive diagram.
Anpassningen &r mycket bra for stratum 1 och 2, och dven for de andra stratumen
ar anpassningen god. | Figur 5 visas motsvarande diagram for observerade fléden
under maxperiod. Notera dock att de beraknade flodena fortfarande ar pa
dygnsniva da vi inte hade tillgang till dessa data for andra tidsperioder.

Stratum 1 Stratum 2
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Figur 4 Jamforelse mellan observerat och beraknat fléde for vardagsdygn.
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Figur 5 Jamforelse mellan observerat fléde for maxperiod och beréknat flode for
vardagsdygn.

4.1.4 Skattningsmetod

I avsnitt 4.1.3 visades att det fanns ett starkt samband mellan observerade och
beraknade fléden som vél kan representeras av en linjar regressionsmodell. Detta
utnyttjas har for att ta fram sa kallade regressionsskattningar for de tva
undersokningsparametrarna (trafikarbete for vardagsdygn och trafikarbete for
maxperiod). Det finns tva syften med att anvanda regressionsskattningar i det har
fallet, dels for att forbattra precisionen i skattningarna och dels for att justera for
bortfallet. Regressionsskattningar ger i regel béattre precision an skattningar som
inte utnyttjar hjalpvariabler. Precisionen blir béttre ju starkare sambandet mellan
undersokningsvariabeln och hjalpvariabeln &r. Regressionsskattningen innebar
ocksa att en justering gors for bortfallet. Antag att punkter med lagt flode hade
varit Overrepresenterade i bortfallet, en “ren upprakning” hade da gett en
Overskattning av det totala trafikarbetet. | regressionsskattningen korrigeras denna
snedférdelning av bortfallet. Denna korrigering ar dock bara korrekt om relationen
mellan undersoknings och hjalpvariabeln ser likadan ut for de punkter som tillhor
bortfallet som for de observerade punkterna.

En nackdel med regressionsskattningen ar att den inte ar vantevardesriktig. |
korthet innebér detta att om unders6kningen upprepas ett stort antal ganger
kommer medelvardet av resultaten inte att ndrma sig det sanna vardet utan ett
varde som ligger en bit ifran den sanna vardet. Skillnaden mellan dessa varden
kallas bias. Detta ar en effekt av att vi utnyttjade en hjalpvariabel for att forbattra
precisionen i skattningarna. | det hér fallet borde biasen vara liten eftersom flodet
ar matt i relativt manga punkter och eftersom regressionslinjens anpassning ar
god.

Nedan presenteras de formler som har anvéants for att berdkna
regressionsskattningarna och dess varians. Berdkningarna &r gjorda i enlighet med
de formler som presenteras i Cochran (1977) s. 200-203. Formlerna har dock
justerats for att galla skattning av totaler i stallet for av medelvérden, darfor
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aterges de har. Vissa beteckningarna har andrats for att passa in med tidigare
anvand notation i den hér rapporten. Ett test av lutningskoefficienterna visade
ingen signifikant skillnad mellan koefficienterna i olika stratum. Darfor har en
gemensam koefficient anvénts for alla stratum.

Féljande beteckningar anvénds:

L  totalt antal punkter (enmetersstrackor) pa vagnatet vilket har motsvarar

den totala l&ngden av alla lankar

L, totalt antal punkter i stratum h

yni  det observerade flodet i punkt i, stratum h

Y, medelvérdet av de observerade flddena i stratum h

xni  det modellberéknade flodet i punkt i, stratum h
X, medelvardet av de modellberdknade flodena i de utvalda punkterna i

stratum h
TAvmop  det modellberdknade trafikarbetet for hela vagnéatet
n,  antal observerade punkter i stratum h
H  totalt antal stratum

Det totala trafikarbetet, TA, skattas som

TA= Yo t b(TAMOD - Xst) (1)

H H
dar y, = z L,y, och x, = z L,x, . Den gemensamma lutningskoefficienten, b,
h= h=1

berdknas som

S S = =) /| 3

b= (Vo = Yo NXei = (X — (2)
1nhn_1|1 I I hlnh(nh |1 I

dar W, =L, /L. Eftersom antal observerade punkter i forhallande till totalt antal
punkter i varje stratum ar mycket litet sa tas har andlighetskorrektionen som finns
med i ursprungsformlerna bort. Variansen fér TA skattas som

Wy i [(Vw = ¥i)=b(x = x,)I (3)

n, nh—l),1

H
V=3
h=1
Slutligen beraknas ett 95-procentigt konfidensintervall som
TA+1.96.V(TA (4)

415 Felkallor

I en urvalsundersékning forekommer flera typer av felkéllor som kan paverka
resultatet. Konfidensintervallet som presenteras i samband med skattningarna
visar osdkerheten som uppstar for att man endast har undersokt ett urval av alla
punkter pa vagnatet. Forutom detta tillkommer ett antal fel som brukar kallas
icke-urvalsfel.

VTI rapport 532 19



Ramfel uppstar nar det ar fel i den forteckning som anvénds for att dra urvalet, i
det har fallet alltsa forteckningen av lankar i Emme/2-nétet. Ett fel som kan
forekomma &r att den angivna lanklangden inte stdammer med verklig lankléngd.
Om en lank har for 1dng angiven stracka betyder det att det &r for stor sannolikhet
att en punkt pa denna lank kommer med i urvalet.

Matfel uppstar nar det ar fel i det uppmatta flodet eller om man mitt vid fel plats.
Till viss del paverkar matfelen den osakerhet som uttrycks i konfidensintervallet,
men om till exempel métningen gjorts vid fel plats kan det ge ett systematiskt fel i
skattningen. Matningarna i de olika punkterna har skett i ett urval av dygn under
manaden och dessutom har olika punkter matts under olika lang tidsperiod,
formodligen har detta endast marginell betydelse eftersom det ar sa liten variation
mellan olika vardagsdygn, speciellt i forhallande till variationen mellan olika
lankar.

Bortfallsfel uppstar nar observationer helt eller delvis faller bort. I den har studien
ar bortfallet ett stort problem eftersom 12 av 52 métplatser helt fallit bort. Forsok
har gjorts for att justera for bortfallet vilket beskrivs i 4.1.4. Det gar dock inte att
sdga i vilken man justeringen har lyckats och hur mycket bortfallet har paverkat
de slutliga resultaten.

Bearbetningsfel uppstar pa grund av felaktig hantering av data sadsom fel i
berdkningar och datadverforing. For att minimera berdkningsfelen har de
matvarden fran respektive punkt som anvéants for skattningen i urvals-
undersokningen beraknats oberoende av VTI och Vagverket Konsult och dérefter
jamforts.

4.2 Modellberdkningar

Parallellt med urvalsundersékningen har en modellbaserad metod anvénts for att
skatta trafikarbetet i hela Stockholms l&n. Utdver de slumpméssigt utvalda
punkterna i innerstaden har ett stort antal andra matpunkter i och utanfor
innerstaden utnyttjats, totalt 160 matpunkter. Modellberdkningarna har utforts
med hjalp av trafikmodellen Sampers (se t.ex. Beser & Algers, 2001). Denna
modell ger bland annat sa kallade OD-matriser (Origin Destination) som beskriver
reseefterfragan mellan de mojliga start- och malpunkter som finns definierade i
modellen. Det datamaterial som ligger till grund for modellberakningarna och
darmed OD-matriserna representerar ar 2001. Den forandring av trafikméangd som
skett sedan dess fangas upp av gradientjusteringarna som beskrivs nedan.

De av Sampers berdknade matriserna skattades om for att sa bra som mojligt
stdimma Overens med uppmaétta lankfloden inom Stockholms lan. Detta kallas
gradientjustering och resorna i de justerade matriserna lades sedan ut i vagnatet
med hjélp av programmet Emme/2 (INRO, 2003) varefter lankfloden erhdlls och
trafikarbetet kunde berdknas for det givna vagnatet.

De berdknade lankflodena som tas fram har representerar floden i april 2005
och ska inte sammanblandas med de tidigare berédknade fléden som anvandes som
hjalpinformation i urvalsundersékningen.
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4.2.1 Modellberaknade OD-matriser

Genom regionala prognoskérningar i Sampers for Stockholmsomradet erholls
modellberdknade OD-matriser for olika resedrenden. De resor som ingick i de
genererade matriserna  var resor med start- och malpunkt inom
Stockholmsomradet. Matriserna representerade de resor som utforts per arende
under ett vardagsdygn.

For att mojliggora natutlaggningar av morgonens maxperiod skapades en OD-
matris for respektive timme, 6-7, 7-8 och 8-9. Reseefterfragan varierar mellan de
olika timmarna och genom att bygga upp en matris for respektive timme gavs
battre utgangsmatriser an att anvanda samma utgangsmatris for alla tre timmarna.
De tre matriserna skapades genom att respektive timmatris byggdes upp som
andelar av de modellberdknade dygnsmatriserna for olika resedrenden.
Arbetsresor var dominerande i de tre formiddagsmatriserna, men dven resor av de
ovriga arendena ingick. Ut6ver resor med start- och malpunkt i Stockholms-
omradet kompletterades timmatriserna med resor med start- och malpunkt utanfor
Stockholmsomradet.

Resor under eftermiddagens maxperiod antogs besta av aterresor av de resor
som foretogs under formiddagens maxperiod. Genom det antagandet kunde
antalet resor som utfors under dygnets sex mest trafikerade timmar fastslas. De
andelar av de wursprungliga dygnsmatriserna som var Kkvar efter att
maxtrafikmatriserna byggts upp slogs ihop till en lagtrafikmatris. Denna
lagtrafikmatris inneholl de tur och returresor for respektive researende som inte
ingick i de sex hogtrafikmatriserna.

4.2.2 Gradientjustering av maxtrafik- och lagtrafikmatriser

Gradientjustering innebar att man sdker en matris som vid natutlaggning ger
“béasta mojliga” Overensstimmelse med observerade trafikfloden. Detta gors
genom en iterativ process dér antalet resor med en viss start- och malpunkt som
passerar en ldank med uppmaétta lankfloden justeras for att ge béttre
Overensstimmelse med det uppmatta flodet.

De tre férmiddagsmatriserna gradientjusterades var for sig mot de for
respektive  timme uppmatta flodena fran  flodesmatningarna.  Efter
gradientjusteringen lades férmiddagens och eftermiddagens sex timmatriser ut i
natverket. Pa sa satt erholls lankfloden som antogs representera de totalt sex mest
trafikerade timmarna under dygnet.

Det modellberaknade lankflodet for maxtrafiktimmarna, pa de lankar dar det
fanns observerade dygnsfloden, subtraherades fran de fran flodesméatningarna
uppméatta dygnsfloédet for lankarna. De resulterande flodena for dessa lankar
anvandes sedan for att gradientjustera lagtrafikmatrisen.

Da lagtrafikmatrisen innehdll alla de kvarvarande modellberaknade resorna
som inte utfors under de sex maxtrafiktimmarna representerade den betydligt fler
resor an vad som utfors under en enda av dessa lagtrafiktimmar. Darfor skalades
matrisen om for att ligga pa en niva narmare timtrafik. En faktor atta valdes da en
hogre faktor i detta fall mojligen skulle ha inneburit att de ruttval som gors pa
grund av hog belastning i natet dven under delar av dessa timmar inte skulle ha
fangats upp. P& samma satt skalades det kvarvarande flodet av de uppmitta
dygnsflodena med en faktor atta, for att ha jamforbara data vid
gradientjusteringen.
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4.2.3 Berakning av trafikarbete

Fran natutlaggningen av férmiddags- och eftermiddagsmatriserna erhélls flodet
under denna period for alla lankar i det studerade végnatet. Trafikarbetet
berdknades sedan som lankens l&ngd multiplicerat med flodet.

Aven lagtrafikmatrisen las ut i natet och trafikarbetet beriknades ocksé for
denna utlaggning. Detta trafikarbete multiplicerades med atta for att motsvara
trafikarbetet for den totala trafiken utanfor dygnets maxtimmar. Slutligen slogs
trafikarbetet for lagtrafiken ihop med maxtrafiken och samtliga lankars
trafikarbete summerades till en totalskattning. Motsvarande summering gjordes
for formiddagens maxperiod.

4.2.4 Flodesmatningar

For gradientjusteringarna har flodesmatningar anvants fran de formatningar som
utfordes under april manad (inklusive de slumpmaéssigt utvalda punkterna). Utover
formatningar har aven nagra ADT-punkter anvénts i de mer perifera delarna av
lanet. Anledningen till att formatningarna kompletterats med métdata fran ADT-
punkterna ar att det inte fanns nagra andra flodesmatningar i ytterkanterna av
lanet. Totalt har 160 matpunkter anvants for gradientjusteringarna.

For punkter helt utan méatbortfall berdknades flodet for vardagsdygn pa samma
satt som for den statistiska urvalsundersokningen, alltsd som medelvardet av
totalflodet for alla méatta vardagsdygn. Flodet for maxtimmarna berdknades som
medelvardet av totalflodet under respektive timme.

Nar det galler punkter med partiellt bortfall anvéndes principen att om det
fanns partiellt bortfall under nagon 15-minutersperiod under ett dygn har det
dygnet inte raknats med i medelvardet for dygnsflodet. P4 samma satt har
respektive timme behandlats, fanns det bortfall under nagon av 15-
minutersperioderna for aktuell timme har inte den dagens timperiod raknats med.
Denna princip har lett till att vissa punkter fallit bort helt pa dygnsniva och ibland
aven pa nagra eller alla timperioderna. Det innebér alltsa att flodesdata kan ha
saknats pa dygnsniva for en punkt men ha funnits for timperioderna. | Bilaga 2
visas placeringen av de flodesmatningar som anvants for gradientjusteringarna.

425 Felkallor

Den modellbaserade metod som beskrivits ovan &r behaftad med ett antal
osakerhetsfaktorer och mgjliga felkéllor. En brist med metoden &r att den inte ger
nagon osédkerhetsbedémning av resultaten. Det gar dock att peka pa ett antal
mojliga felkallor.

Modellrelaterade fel uppstar da modellen inte pa ett riktigt satt lyckas beskriva
de verkliga trafikflodena och det resulterande trafikarbetet. Detta kan bero pa att
inte tillrackligt manga trafikraknepunkter funnits tillgangliga for att "fanga upp”
de avvikelser som finns mellan ursprungsmatriserna och verkligheten. Det kan
aven bero pa de forenklande antaganden som maste goras for att for man ska
kunna modellera trafiksystemet.

Ett exempel ar att en del tdnkbara resedrenden saknas i de matriser som
genereras fran Sampers, bland annat sekundarresor och soktrafik. Med
sekundérresor menas del av en resa med ett drende annat &n huvudarendet for
resan. Med soktrafik menas trafik som inte véljer den mest tidseffektiva vagen
fran start till mal. Gradientjusteringen kompenserar for detta genom att skatta om
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matrisen for att ge bésta tdnkbara 6verensstimmelse med observerade lankfloden.
Om antalet matta punkter inte ar tillrackligt manga ar det mojligt att
gradientjusteringen inte i full utstrackning kan kompensera for de resor som inte
ingar i utgdngsmatriserna.

Den modellbaserade metoden 4&r starkt beroende av de anvanda
modellsystemens formaga att beskriva efterfragan och trafikens férdelning i
natverket.

Matfel uppstar nar det ar fel i det uppmatta flodet eller om man matt vid fel plats.
Matfelen paverkar kvaliteten pa de gradientjusteringar som gors da det ar dessa
floden som blir styrande. Matfel pa lankar med relativt laga floden paverkar
enbart kvaliteten pa resultatet marginellt. Skulle ett matfel innebara en stor dver-
eller underskattning av flodet pa ett antal lankar med hoga floden kan det dock ge
betydande inverkan pa resultatets kvalitet.

Den osédkerhet i indata som beror pa att matpunkter endast har observerats under
ett urval av tidpunkter under manaden samt bearbetningsfel av olika slag kan
givetvis ocksa paverka resultaten. Dessa fel kommenteras i 4.1.5 i samband med
urvalsundersokningen.
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5 Resultat

Trafikarbetet pa det utvalda vag- och gatunatet i Stockholms innerstad och
Stockholms l&n har beréknats for vardagsdygn (tisdag—torsdag) och fér maxperiod
(kl. 6-9 under vardagsdygn). Resultaten bygger pa méatningar utférda i april 2005
och representerar darfor trafikarbetet under denna period. Skattningarna avser
trafikarbetet for alla motorfordon utom moped och motorcykel.

For innerstaden baseras trafikarbetsskattningarna pa den statistiska
urvalsundersokning som beskrivs i 4.1. Totalt valdes 52 stycken méatpunkter, fran
12 av dessa saknas dock observationer eftersom flodet inte kunde métas pa dessa
platser. Resultaten presenteras som antal fordonskilometer (fkm) med 95-
procentiga konfidensintervall:

Vardagsdygn 2 185 000 fkm + 153 000 fkm
Maxperiod 387 700 fkm + 31 900 fkm

Resultaten for lanet bygger pa de modellberdkningar som beskrivs i 4.2. Totalt
har 160 punkter i hela lanet anvants for att berdkna trafikarbetet (inklusive de
slumpmassigt utvalda punkterna i innerstaden som anvénts i urvalsunder-
sOkningen). Denna metod medger inte att konfidensintervall berdknas, darfor
presenteras endast totalskattningar av trafikarbetet for respektive tidsperiod:

Vardagsdygn 24 320 000 fkm
Maxperiod 5235 000 fkm

Den modellbaserade metoden ger skattningar av trafikflodet for alla lankar i
det studerade vég- och gatunatet. Det ar darfor mojligt att berdkna trafikarbetet for
endast de lankar som tillnor innerstaden. De modellberédknade vardena for
innerstaden ar 2 045000 fkm respektive 358 000 fkm for vardagsdygn och
maxperiod. Bada dessa varden ligger inom konfidensintervallen for den statistiska
skattningen. Jamfort med punktskattningarna ligger de modellberaknade vardena
nagot lagre, 6,4 procent respektive 7,7 procent lagre for dygn och maxperiod.
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6 Diskussion

Tva olika metoder har anvants i den har studien: en statistisk urvalsundersékning
och en modellbaserad metod. En jamforelse av resultaten i innerstaden visar god
overensstimmelse mellan de bada metoderna. Det resulterande trafikarbetet for
modellberdkningarna ligger saval for maxperioden som for dygnet inom
konfidensintervallet for den statistiska skattningen. Resultaten fran modell-
berakningarna ligger dock nara den undre konfidensgransen. Bada metoderna har
brister (se 4.1.5 och 4.2.5) men var uppfattning &r att urvalsundersokningen &r att
foredra i det har fallet. Motivet for detta ar tva egenskaper hos urvals-
undersokningen, dels &r resultatet fran denna undersokning inte beroende av
antaganden om resmonster vilket den modellbaserade metoden ar, dels kan man
berdkna den osékerhet som beror pa att man endast har matt flodet i ett urval av
punkter pa vagnatet.

En nackdel med den statistiska undersokningen &r att den kraver ett relativt
stort antal slumpmaéssigt valda méatpunkter och den var darfor inte mojlig att
anvanda for hela Stockholms l&n. | stdllet har den modellbaserade metoden
anvants eftersom vi da kunnat utnyttja punkter fran det matprogram som anvénds
for en mer generell utvardering av Stockholmsforsoket.

De skattningar som presenterats har representerar den férmétning som gjordes i
april 2005. De ska sedan jamforas med en eftermatning samma period ar 2006 nar
miljoavgifterna har inforts pa prov.

Nar det géller urvalsundersokningen i innerstaden sa avser vi att anvanda
samma punkter i eftermatningen som i formatningen. Om resmonstret inte
fullstandigt forandras uppstar da en positiv korrelation mellan for- och efter-
matningarna som kan utnyttjas till att fa en Okad precision i forandrings-
skattningarna. En nackdel med att géra pa detta satt &r att man inte tar hansyn till
eventuella forandringar i gatunatet mellan de tva aren. Eftersom vi redan har
begransat oss till Emme/2-natet och inte forvantar oss nagra storre forandringar i
gatunatet k&nns det dock naturligt att studera fordndringarna i just detta nét.

Eftersom undersokningen ar begransad till Emme/2-ndtet kommer det inte att
ga att upptiacka omflyttningar av trafiken mellan Emme/2-natet och det Gvriga
natet. | princip skulle forandringar i trafikarbetet kunna bero pa omflyttning av
trafik inom innerstaden. Risken for detta borde vara storst néra innerstadsgransen
dar det kan I6na sig att byta resvag for att slippa passera en tullstation. Generellt
beddmer vi dock risken som liten att eventuella forandringar i trafikarbetet i
huvudsak skulle bero pa omflyttningar av trafiken.

For att fore- och eftersituationen ska bli sa jamforbara som majligt ar det
mycket viktigt att respektive matpunkt mats med samma méatmetod och pa exakt
samma geografiska position vid for- och eftermatningarna. Detta géller saval for
den statistiska skattningen som fér modellberakningarna.

Né&r det géller den modellbaserade metoden kommer uppskattningen av
trafikarbetet i efterperioden att utga fran de matriser som justerats for forperioden.
Dessa matriser justeras om mot de nya flodesmétningarna i efterperioden. Denna
metod bor pa en tillrackligt god niva fanga upp de forandringar i trafikméangd som
sker pa grund av forandrade resmonster.
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Bilaga 1
Sid 1 (2)

Resultat av flédesmatningar i de slumpmassigt
utvalda punkterna

| Tabell 2 presenteras observerade och modellberdknade fléden i de 52 slump-
méssigt utvalda punkterna. Dessa varden har anvénts som underlag till
trafikarbetsskattningarna i den statistiska urvalsundersokningen. Observera att de
modellberdknade flodena ar floden som berdknats i ett tidigare skede och inte de
som beskrivs i den har rapporten.

Tabell 2 Observerade och modellberdaknade fléden.

Stratum Punkt nr Observerat Observerat Modellberaknat
flode, flode, flode,
vardagsdygn maxperiod vardagsdygn

1 TAOL 34400

TAO02 44300
TAO3 45940 8750 44300
TA04 48600
TAO5 66034 12367 66200
TAO06 72189 13938 76800
TAO7 88300
TAO08 114079 21335 110000
2 TA09 10486 2088 3400
TA10 17708 2479 7900
TA11l 22283 4691 14500
TA12 31759 6081 29200
TA13 37033 6861 34700
TAl4 33654 6117 39200
TA15 34316 6408 40000
TAl6 44318 7689 40500
TA17 45453 9020 45900
TA18 73833 15860 71200
3 TA19 1800
TA20 10746 1964 2600
TA21 7274 764 4500
TA22 8525 1289 5900
TA23 8385 1001 6700
TA24 7400
TA25 13539 2662 8300
TA26 8800
TA27 9700
TA28 10814 1460 10000
TA29 10700
TA30 14677 1794 11200
TA31 17255 3130 12000
TA32 24839 3389 12600
TA33 13100
TA34 12413 2129 14000
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Bilaga 1

Sid 2 (2)

Stratum Punkt nr Observerat Observerat ~ Modellberédknat
flode, flode, flode,
vardagsdygn maxperiod vardagsdygn

TA35 11020 2051 14700
TA36 17245 3128 15500
TA37 24938 4074 17000
TA38 20722 2812 17900
TA39 15867 2873 20300
TA40 24194 4285 21100
TA41 24200
TA42 29175 4692 27300
TA43 29841 5881 35400
4 TA44 3846 1003 100
TA45 4329 888 1300
TA46 2371 406 2000
TA47 5406 1004 2700
TA48 6596 1183 3500
TA49 4500
TA50 9138 1181 6200
TA51 5040 803 8700
TA52 18432 4312 14100
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Bilaga 2
Sid 1 (2)

De observerade lankarnas placering i Stockholms
lan

De tre figurerna i den héar bilagan visar de uppmatta lankarnas lage pa vagnatet i
Stockholms lan. Figur 6 visar innerstaden, Figur 7 visar norra delen av lanet och
Figur 8 sodra delen av lanet, de métta lankarna markeras med tjocka linjer.
Samtliga punkter som har anvénts till gradientjusteringarna i den hér studien
visas.

Figur 6 Matpunkter i Stockholms innestad.

Figur 7 Matpunkter i norra delen av Stockholms lan.
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Sid 2 (2)

Figur 8 Matpunkter i sédra delen av Stockholms l&an.
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