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0. Abstract

Kgproblemer pa vejnettet i Hovedstadsomradet er belyst gennem Vejdirektoratets undersggelser af
trafikken i myldretiderne pa det stork@benhavnske motorvejsnet. K gernes starrelse udtrykkesi et antal
timer forsinkelse for trafikanterne og anvendes bl.a. som vagktg i trafikplanlasgningen. For
jernbanetrafik er tilsvarende danske undersggelser derimod saddne. Med to jernbanestragkninger i
Roskilde Amt som case praesenterer dette paper den daglige forsinkelse i myldretiden for togrejsende.
Dette benaarnes passagerforsinkel se. Desuden diskuteres de metodiske problemstillinger.

1. Indledning

Roskilde Amt og trafikken

Roskilde Amt har i de seneste ar ngje fulgt trafikudviklingen i amtet. Udover indhentning af
data er der ogsa gennemfart analyser af trafikken i amtet. Formalet med at beskrive andringer
og problemer i trafikken er at give et bedre grundlag for trafikdebatten, samt at varetage
Roskilde Amts interesser pa trafikomradet. Interessevaretagel sen dakker de trafikale omrader
hvor amtet ikke selv varetager udviklingen, og er isaa rettet mod centrale myndigheder pa
trafikomradet.

Som den trafikale indgangsport til Hovedstadsomradet gennemskaares Roskilde Amt af nogle
af landets mest bel astede trafikkorridorer. Den trafikale belastning pa baner og veje i amtet er
meget stor, hvilket ofte resulterer i forsinkelser bade for amtets borgere og dem der pendler
til/gennem amtet fra naboamterne.

Roskilde Amt udgiver arligt et trafikregnskab, hvis formd er at beskrive de forskellige
trafikformer grundigt - pa samme vilkar og for alle dele af amtet, og dermed anskueliggere de
trafikale problemer som naesten er dagligdag i amtet. Det arlige trafikregnskab falges op &f tre
arlige trafikbarometre, som tager den aktuelle puls pa trafikudviklingen og samtidig beskriver
aktuelle trafikale emner. Det tredje ben i trafikudgivelserne fra Roskilde Amt er analyser af
trafikforhold i amtet. | denne serie er udgivet en analyse med titlen "Pendling og
rejsemanstre”. Alle udgivelser og baggrundsrapporter er til gaangelige pa http://www.ra.dk/
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| Trafikregnskab 2000 [2] var en central historie de store forsinkelser for bilisterne pa
Holbak- og Kggebugtmotorvejen, men der fandtes pa det tidspunkt desveare ikke ta for
forsinkelserne pa bane.

Ved udarbejdelsen af Trafikregnskab 2001 [3] var det derfor et stort gnske at beskrive
forsinkelserne pa banerne pa samme made som forsinkelserne pa vej. Derfor bad Roskilde
Amt Atkins Danmark om at undersage passagerforsinkelser pa strakningen Kgbenhavn-
Roskilde og pa K ggebugtbanen.

Amtets overordnede formal med at undersage passagerforsinkelserne er at fa beskrevet de to
hovedtransportformer med de samme parametre. Anadysen har til formd a anda
starrel sesordenen af baneforsinkelserne samt at vurdere disse i forhold til forsinkelserne pa
motorvejene.

Forsinkelser pa vej og bane

Det er forholdsvis enkelt at observere en ko pa vejnettet. Kgen giver udslag i langsom og
ujsevn kersel og virkemidlerne til at fjerne kgen er ofte udbygning af infrastrukturen. Kgens
sterrelse kvantificeres amindeligvis ved at male den aktuelle hastighed og sammenligne med
den maksimalt mulige, nar trafikken ikke er tagt — dvs. uden for myldretiderne. Dette er f.eks.
gjort i rapporten "Grundlag for trafik- og miljeplan for hovedstadsomradet" [1] .

Det er mere vanskeligt at observere en ka pa en jernbanestraskning. Togtrafik afvikles efter en
kereplan, dvs. det er pa forhand reguleret, hvor mange tog, der ma vage i et givet tidsrum.
Med andre ord keerne er delvist planlagt pa forhand og kan ikke observeres umiddelbart ud
fra en faldende gennemsnitshastighed. Pa tad trafikerede strakninger og stationer kan der dog
forekomme kafaanomener som forsinkelser i forhold til den planlagte kareplan.

Jernbanen er kendetegnet ved et komplekst samspil mellem infrastruktur og trafik. Der findes
flere virkemidler til at mindske forsinkelser, og et af disse er at udbygge infrastrukturen. Det
har isaar effekt overfor de sdkaldte sekundaare forsinkelser, sasom forsinkelser fra et tog, som
forplanter sig til andre tog pga. tad trafik pa jernbanen, og derved genererer en dominoeffekt.
Men kapacitetsudbygninger kan ikke fjerne alle typer togforsinkel ser.

Passagerforsinkelsen er generelt produktet af antal rejsende og togets forsinkelse. Der findes
flere mader at beregne passagerforsinkelser, afhaangig af tilgaangelige data og ressourcer.

Metoden med at observere forsinkelsen pa et bestemt punkt pa rejsen, der anvendestil at male
bilisters forsinkelse, er generelt ikke velegnet til beregning af togrejsendes forsinkelser.
Arsagen er, at selvom et tog er forsinket p& en bestemt station, vil ikke alle passagerer opleve
en forsinkelse af deres rejse, fordi toget senere kan na at indhente forsinkelsen. Men metoden
kan anvendes pa visse strakninger til at bestemme starrel sesorden af passagerforsinkel ser.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2002



Formal

Formalet med dette paper er at praesentere to underspgelser af passagerforsinkelser, der er
udarbejdet til Roskilde Amts Trafikregnskab 2001. | undersggelserne er der anvendt to
forskellige metoder, der beskrives nedenfor. Undersggel serne [4] og [5] findes tilgaangelig pa
http://www.ra.dk/tf/vej/statistik/anal yse/index.htm

Undersagel serne er gennemfart med velvillig bistand fra DSB, DSB S-tog og Banestyrel sen.

2. Passager- og togforsinkelser

Banestyrelsen og DSB rader over et meget righoldigt materiale for togforsinkelser. Der males
forsinkelser pa hver eneste togafgang og disse registreres i en database kaldet RDS. | den
officielle statistik registreres et tog imidlertid kun som forsinket hvis forsinkelsen er starre
end 5 minutter (2,5 minut pa S-banen).

| denne undersggelse anvendes derimod den forsinkelse, som de togrejsende rent faktisk
oplever. Dvs. ogsa forsinkelser pa under 5 minutter indgar i beregningerne, sdledes at de
afspgler de reelle forsinkel ser ift. kareplanen.

Der findes forskellige typer data over antallet af passagerer. | InterCity- og Regionaltog
tadler DSB i hvert tog antallet af passagerer pa udvalgte tvaarsnit. Eksempelvis kunne mani et
tog fra Kagbenhavn til Kalundborg tadle tre tvaasnit: Kgbenhavn-Roskilde; Roskilde-Holbagk
0g Holbak-Kaundborg.

Tadlingerne angiver belaggningen pa de pagaddende delstraskninger, og da der tadles pa hver
togafgang, er der et godt datagrundlag for variationen i togets passagertal over aret. Til gen-
gadd er materidlet ikke velegnet til at bestemme, hvor mange afstigere der er pa
mellemliggende stationer fra det enkelte tog. Antallet af afstigere kan findes i andre
statistikker, typisk pa degnniveau og pa forskellige tider af aret, men det er ikke tilgaangeligt
for hvert enkelt tog. For S-tog gennemfares ca. hver 2. maned nogle tvaarsnitstadlinger af ale
tog, der passerer udvalgte stationer.

En dag om &ret gennemfares en totaltadling af alle togrejser i Hovedstadsomrédet, den
sakaldte @sttadling. Tadlingen indeholder ale afstigere og pastigere pa hver station opdelt i
20 minutters intervaller. Pa stationer med lav frekvens vil man ud fra denne tadling kunne
bestemme afstigerantallet fra hvert tog den pagaddende tadledag og for de gvrige stationer
giver tadlingen en relativ god fordelingsnggle over degnet. Til gengadd gennemferes
@sttadlingen kun én dag om aret. Tadlingen anvendes bl.a. til analyser pa S-banen, hvor
variationen i rejsemanstret er relativt regel maessigt.
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Beregningsmetoder

Som naevnt er passagerforsinkelsen produktet af togets forsinkelse og antallet af passagerer i
toget. Der er 2 metoder til at beregne passagerforsinkel ser, her benaevnt:

* tvaasnitsmetoden
o afstigermetoden

Tvaasnitsmetoden bestdr i at man pa ét tvaarsnit sammenholder passagertal og togforsinkelse
(anvender man flere tvaarsnit dobbeltregner man nogle af forsinkelserne). Afstigermetoden
bestar i at man pa hver station sammenholder antallet af afstigere fra toget med dets forsin-
kelse. Idedlt set kraever denne metode at man for hvert tog — udover forsinkelserne ved hver
station — ogsa kender antallet af afstigere fra hvert enkelt tog. Jf. ovenfor er disse kildedata
imidlertid saddent til radighed.

Hvilken metode, der bar anvendes, afhaanger af flere forhold: Dels straskningens rejsemenster,
dvs. mange eller fa afstigere undervejs samt variationen over ugen og aret; dels hvilke
passagerdata, der er tilgaangelige samt naturligvis undersggel sesressourcer. Afstigermetoden
er mere prasis end tvaasnitsmetoden, men ogsa mere data- og tidskrasvende.

Tvaasnitsmetoden er mest egnet til analyser pa en straskning hvor belasgningen er relativ
konstant, dvs. med fa af- og pastigere undervejs. Dette er f.eks. tilfaddet pa stragkningen
K gbenhavn-Roskilde, hvor denne metode er anvendt.

Pa S-banestraskninger falder passagerbel asgningen relativt meget jo laangere man kommer ud i
korridoren, og her er det ngdvendigt at anvende afstigermetoden. Dette er gjort i
undersggel sen af K ggebugtbanen praesenteret nedenfor.

| begge tilfad de er undersagel sen begramset til at se pa myldretiden, dvs. kl. 6-9 om morgenen
og kl. 15-18 om eftermiddagen.

Retningsvise statistikker over passagerforsinkelser giver ofte et helt andet billede end
togforsinkelser, fordi togforsinkelserne ikke bliver vaggtet med antalet af rejsende.
Fordelingen af rejsende til og fra Kabenhavn er meget uens fordelt pa retninger, og det
betyder, at den retning med de sterste togforsinkelser ikke ngdvendigvis har de sterste
passagerforsinkelser. Passagerforsinkelser vil derfor typisk give anledning til en anden
prioritering af kritiske straskninger end togforsinkel sesstatistikker.

Arsager til togforsinkelser

Som neevnt tidligere er der andre arsager til forsinkelser end manglende kapacitet pa
skinnerne. K apacitetsforholdene pavirker mest de sekundagre (afledte) forsinkelser, hvorimod
arsagerne til de primagre forsinkelser kan vaare betjeningsfeil, fejl pa togmateriellet og fejl pa
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infrastrukturen (anlaey). Et eksempel pa fordelingen er vist i nedenstédende figur. Tallene
stammer fra tog Kgbenhavn-Roskilde i begge retninger, der er mere end 5 minutter
forsinkede. Fejl! Ukendt argument for parameter. viser, at de tre sterste arsager til
forsinkelse skyldes fejl pa anlaag (33%), fejl pa materiel (23%) og afvente andre tog (20%).

Figur Fejl! Ukendt argument for parameter.: Fordeling af arsager til
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3. Passagerforsinkelser K gbenhavn-Roskilde

| dette afsnit gennemgas beregninger af passagerforsinkelser for togrejsende pa strakningen
K gbenhavn-Roskilde (excl. S-togsrejsende Kgbenhavn-Hgje Taastrup). [4]

Metode og data

Til beregning af passagerforsinkelser er valgt en tvaarsnitsmetode. Togforsinkelser er opgjort i
Valby i retning mod Kgbenhavn, og i retning mod Roskilde er togenes forsinkelse i Hgje
Taastrup benyttet.

Passagertallet er bestemt udfra togpersonalets tadlinger i de pagaddende tog (de sdkaldte
TRAP-tal). Hver tadling daskker hele straskningen Kgbenhavn-Roskilde og tager ikke hensyn
til, at der star rejsende af og pa undervejs. Andringer i passagertallet undervejs udger dog sa
lille en del af det samlede passagertal, at der kan ses bort fra dette. Den valgte
tvagsnitsmetode er tilstrakkelig til at vurdere sterrelsesordenen af passagerforsinkelser i
myldretiden.
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Passagerforsinkelsen beregnes for hvert enkelt InterCity- og Regionatog i morgen- og
eftermiddagsmy!dretiden’.

Der er flere grunde til at Vaby hhv. Hgje Taastrup er valgt som malestationer. Den primage
grund er, at straskningen Kgbenhavn-Hvidovre-Hgje Taastrup udger en flaskehals i jernbane-
nettet. Derfor er det valgt at registre togforsinkelsen efter passage af flaskehasen. Médle-
stationerne er derfor ikke ensi deto retninger.

I retning mod Kgbenhavn H er togforsinkelserne registreret ved ankomst til — eller passage af
— Valby, og togene indhenter normalt ikke forsinkelserne inden Kgbenhavn H. Der er ganske
vist en maestation mellem Valby og Kgbenhavn H, men denne malestation maler kun
forsinkelsen ca. 1,5 km far stationen og ikke ved selve ankomsten til perron. Imellem disse to
punkter opstar ofte yderlige forsinkelser pga. den begramsede kapacitet pa Kabenhavn H.
Omfanget heraf er dog ikke undersagt, og derfor er Valby valgt som malepunkt.

I retning mod Roskilde er togenes forsinkelse registreret ved ankomsten til Hgje Taastrup.
Denne togforsinkelse vil vage stort set uaandret i Roskilde. Men i denne retning kan man
derimod ikke antage, at togforsinkelser pavirker alle passagerer i toget, fordi togene kan na at
indhente forsinkelser efter Roskilde. Dvs. rejsende til det gvrige Sjadland (og Jylland/Fyn)
behaver altsaikke at vaae forsinkede ved rejsens slutmdl, blot fordi toget var forsinket i Hgje
Taastrup

Passagerforsinkelsen pa en gennemsnitshverdag er beregnet ud fra data for 14 hverdage i
januar 2001. De 14 dage omfatter alle tirsdage-torsdage i maneden. Mandage og fredage er
udeladt, da disse dage har andre rejsemgnstre. For togrejsende, der benytter regiona- og
intercitytog, er passagerforsinkelserne opgjort i tidsrummet 6-9 og 15-18 pa stragkningen
K gbenhavn H-Roskilde.

Resultater

Baseret pa den valgte tvaasnitsanalyse udger de togrejsendes forsinkelser morgen og
eftermiddag i alt 640 timer pa en amindelig hverdag. De rejsende i dette tidsrum er primaat
pendlere. Passagerforsinkelsen opdelt pa retninger er vist i Tabel 1. Talene i retning mod
Roskilde er korrigeret sdledes, at de kun omfatter rejser indtil Roskilde, da forsinkelser for
rgjser lamngere vak ikke kan opgeres pracist med den valgte metode. Rejser til og med
Roskilde er skannet at udgere 1/3 af de samlede antal rejsende mod Roskilde.

1 Enkelte | C-togafgange kan kun benyttestil og fra Roskilde station med tillagg. Lyntog mv. indgar ikkei
beregningerne.
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Derfor er den beregnede passagerforsinkelse i retning mod Roskilde korrigeret til 189 timer
pr. dag i stedet for 567 timer pr dag. Den korrigerede passagerforsinkelse for begge retninger
tilsammen udger ca. 640 passagertimer pr. dag.

Passagerforsinkelse | Mod Kgbenhavn H Mod Roskilde | alt
(Ikke korrigeret i (Ikke korrigeret i
(timer/dag) parentes) parentes)
Morgen 332 60 (179) 392 (511)
Eftermiddag 121 129 (388) 250 (509)
| alt 453 189 (567) 642 (1020)

Tabel 1: Passagerforsinkelse Kgbenhavn-Roskilde, hverdags gennemsnit

De beregnede ca. 640 timer ma betragtes som et minimumsniveau. Det virkelige tidstab
afhaanger af hvor mange togforsinkelser, der indhentes efter Roskilde, og vil sdledes ligge et
sted mellem 640-1020 timer. Men da det vil vaare meget ressourcekraevende at beregne
passagerforsinkelse for rejsende til resten af Sjadland/Fyn og Jylland er de ikke medtaget i
beregningen af det korrigerede tal. Denne undersggelse omfatter altsa ikke forsinkelser for
rejsende, der rejser laangere vask end Roskilde (i retning fra Kgbenhavn).

Forsinkelser for rejsende, hvis tog bliver aflyst er heller ikke medregnet. Disse kan vaae
meget betydelige, men er vanskelige at beregne fordi man ikke umiddelbart har oplysning om,
hvilket tog de rejsende benytter i stedet for det afl yste tog.

4. Passagerforsinkelser Kgbenhavn-K gge

Metode og data

Passagerforsinkel serne pa Kggebugtbanen [5] er beregnet ved hjadp af en afstigermetoden.
Der er anvendt data for togforsinkelser frajanuar 2001, hvorimod passagertallene stammer fra
Dsttedlingen. Passagerforsinkelsen er beregnet ud fra data for togforsinkelser i 22 hverdage i
januar 2001. Hverdage er defineret som mandag til fredag. Passagerforsinkelserne er opgjort i
tidsrummene kl. 6-9 og 15-18.

@sttadlingen gennemfares pa en torsdag i november, der er reprassentativ for &ret. Fra denne
undersagelse kan bestemmes det faktiske antal afstigere pa hver station i 20-minutters
intervaller. Tadlingen registrer sdledes ikke pragcis hvert enkelt togs afstigere, men pa mange
stationer er der kun to standsende tog pr. 20 minutters interval. Det ma beregningsmaessigt
antages, at afstigerne er fordelt ligeligt pa togafgangene i 20-minutters intervallet. Antagelsen
er ikke kritisk i denne undersggel se.
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Det er valgt at basere undersagelsen pa passagertal for @sttadlingen, selvom det kun omfatter
en enkelt dag. Arsagen er dels, at der er detaljeret oplysninger p& hver enkel station, dels at
passagertallet ikke varierer saarligt meget fra dag til dag. Variationen i passagertal over aret er
velbeskrevet pa S-banen, sd i denne undersggelse kan man uden problemer anvende
@sttadlingens passagertal som repraesentant for januar maned.

Undersggel sen omfatter 2l gende rejsende pa K agebugtbanen:

« Fra Kgbenhavn medtages alle passagerer, der stiger af pa strakningen Sydhavnen-
Kage.

« Mod Kgbenhavn medtages alle passagerer, der stiger pa fra Kgge til Sydhavnen og
som ogsa stiger af inden Nordhavn station.

For rejsende, der fortsatter med toget efter @sterport er forsinkelsen altsa ikke opgjort. Ca.
12% af passagererne fortsadter med toget |aangere mod nord end @sterport (i myldretiden)

Resultater

Det samlede tidstab for de togrejsende pa K egebugtbanen morgen og eftermiddag er beregnet
til i alt 809 timer pa en gennemsnitlig hverdag.

Passagerforsinkelsen er i Tabel 2 fordelt pa retninger. Den omfatter kun forsinkelsen, der
opleves nar der stiges af S-toget. Der er ikke taget hgjde for afstigere, som fortsadter rejsen
med andre tog eller busser. Ligeledes er afstigere, der star af efter @sterport ikke inkluderet i
beregningerne.

Passagerforsinkelse Mod Mod
(timer/dag) Kgbenhavn Kage
Morgen 316 75
Eftermiddag 108 310
| alt 424 385

Tabel 2: Passagerforsinkelse Kgbenhavn-Kgge, hverdags gennemsnit.

Tidstabet for de togrejsende kan reelt vaare hgjere, da der er mangler i vores data. Disse
mangler kunne vaae udbedret ved at anvende et gennemsnitstal for eksisterende data pa de
steder, hvor der ikke er data. Denne bearbgdning ville give et sterre tal for
passagerforsinkelse. Men det ville have kraevet et starre manuelt databehandling, og er derfor
ikke gennemfart. Desuden er forsinkelser for rejsende, hvis tog bliver aflyst heller ikke
medregnet. Pa K agebugtbanen forventes de ikke at vaare betydelige, da der siaddent er mere
end 10 minutter mellem togene. Men det er ikke undersagt neermere.
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5. Konklusion og per spektiver

Der er gennemfert beregninger af passagerforsinkelser pa to af de mest trafikerede
jernbanestraskninger i Hovedstadsomradet, nemlig Kgbenhavn-Roskilde hhv. S-banen
K gbenhavn-Kage. Beregningerne er gennemfart i myldretiden pa reprasentative hverdage.
Beregningerne viser, at  passagerforsinkelserne er ganske betydelige.

For strakningen Kgbenhavn-Roskilde er passagerforsinkelserne i myldretiden beregnet til
mindst 640 timer pr hverdag. Det reelle tal ligger i intervallet 640-1020 timer. For S-bane
straskningen K gbenhavn-K gge er det beregnede tal 809 timer pa en hverdag.

De 2 tal er beregnet med forskellige metoder og er derfor ikke direkte sasmmenlignelige, men
tallene giver dog en god indikation af starrelsesorden. Det hgjere tal pa Kggebugtbanen
skyldes ikke at togene her er mere forsinkede, men at der indgdr flere rejsende i
beregningerne. Begge tal er relativt konservative, da beregningerne blandt andet ikke
medtager forsinkelser for de rejsende, hvistog bliver aflyst.

Beregningerne omfatter ikke tidsrummet udenfor morgen- og eftermiddagsmyldretiderne.
Arsagen hertil er dels gnsket om at sammenligne med vejtrafikken, dels at forsinkelser
udenfor myldretiden i hgjere grad skyldes andre forhold end infrastrukturens kapacitet.

Hvor store er passagerforsinkel serne sammenlignet med vejtrafikanters ?

Forsinkelser i timer for alle Forsinkelser i timer
rejsende i myldretiden 1000

800

&00

400

Mote: For jernkanen vises figuren den gernem

smillige Torsinkelsz mallem kL 6-9 ng 15-18 Tor alle 200
tirsdage, onsdage ng torsdage i januar 2007, Ret-
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et Forsinkelsestallane for motorveje er et forsig- i} Pty
dgt skon. Forsinkelserne for banerme er beragnet Banestreekningen  Kegebugtbanen Halbaek- Kagebugt-
al Alkins for Roskilde AmL /167 Kaobenhavn-Roskilde metorvejen maotorvejen

Figur 2 Forsinkelser pa vej- og bane i Roskilde Amt pr hverdag som de blev vist i Trafikregnskab
2001. Den samlede arlige forsinkelse er pa ca. 600.000 timer

Dette fremgér af Figur 2. P& Holbaskmotorvejen udger forsinkelsen ca. 270 karetgjstimer pr.
hverdag og pa Kagebugtmotorvejen ca. 560 karetgjstimer. Dvs. groft taget er forsinkelserne
for tog- og hilrgjsende i samme starrelsesorden i Kagebugt korridoren, mens forsinkelserne
for togrejsende er betydelig starre i Roskilde korridoren. Det skal dog understreges, at der er
tale om meget forsigtige sken over vejtrafikanternes forsinkel ser.

Resultaterne af denne undersggelse viser, at der er behov for at se pa ale trafikmidler, nér de
rejsendes forsinkelser anvendes il planlaagningsformal.
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Undersggelsen afslgrer ogsa at der er behov for en diskussion af et mal for transportkvalitet.
De omtalte forsinkelser for vejtrafikanter er f.eks. malt i forhold til en hastighed pa 100 km/t.
Denne hastighed afspejler imidlertid et valgt serviceniveau og valget ber diskuteres i
sammenhaang med standarden for bus- og togrejsende.

Passagerforsinkelser er opgjort som rejsens forsinkelse i forhold til kereplanen. Vi har her
medregnet ogsa mindre forsinkelser, der normalt ikke medtages i DSB og Banestyrelsens
statistik over forsinkede tog (eksempelvis regnes tog Kgbenhavn-Roskilde for rettidige, hvis
forsinkelsen er under 5 min). Men for togrejsende findes ogsa en anden type "forsinkelse”,
nemlig en forlaangelse af den planlagte rejsetid. Den er ikke synlig fordi den kun observeres
ved selve kareplanlaggningen. Dette famomen medferer, at visse tog planlasgges med en
lavere rejsehastighed end den, der fysisk er mulig, fordi straekningen er meget ted trafikeret.

Med disse undersggelser er der givet et bud pa en metode til at beregne forsinkelser for
togrejsende og et godt udgangspunkt for en metodeudvikling, der kan inddrage forsinkelser
for ale trafikanter i planlaggningen.
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