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FORORD

SIKA genomfor hosten 2005 en forstudie om alternativa mobilitetssystem
som en del i ett stOrre projektkluster géallande system for planering av trans-
portinfrastrukturen. Den hér aktuella forstudien &r en del av projektet 16 dar
fragan stalls: Hur ska planeringsprocessen laggas upp for att kunna identifi-
era och beddma vérdet av alternativa transportsystem? En identifierad
svarighet med nuvarande planeringsmodell &ar att upptiacka om radikalt
annorlunda transportlésningar ar 6verlagsna de etablerade.

SIKA gav i oktober i uppdrag at Transek AB, LogistikCentrum AB och
SwedeTrack System AB att utarbeta en forstudie med inriktning pa féljande
aspekter av ett Generellt TransportSystem (GTS):

e Inforandestrategier (ansvarig konsult: LogistikCentrum)

e Utformning / ”designtankar” (ansvarig konsult: SwedeTrack System
AB)

e Effekter av spartaxi (ansvarig konsult: Transek AB)

Transek, med Goran Tegnér som projektledare, har ansvarat for
utformningen av rapporten. Dessutom har Matts Andersson och Joanna
Dickinson medverkat fran Transek. Fran LogistikCentrum har Ingmar
Andréasson medverkat och fran SwedeTrack System har Jan-Erik Nowacki
samt Hans Kylberg (underkonsult Visulogik AB) medverkat.

Vardefulla synpunkter fran ett avstamningsmate under ledning av SIKA i
december 2005 har inarbetats i rapporten.

Solna i april 2006

Marika Jenstav
vd Transek AB
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SAMMANFATTNING

| denna férstudie behandlas ett Generellt Transport System (GTS) med egenskaper
liknande spartaxi. Spartaxi inom tatorter kombineras med ett interurbant nat med

samma fordon utanfor tatort.

Fragor som uppkommer ar t.ex.: Ska fordonen kunna kéras pa vanlig vag i tatort?
Vilka tekniska krav bor da stéllas pa ett sadant system? Vilka strategier for inforandet
ar lampligast?

Eftersom spartaxi kan anses vara grundlaggande for GTS, sammanfattas ett flertal
svenska och utlandska studier av spartaxis egenskaper nar det galler restidsvinster,

fardmedelssval, samhallsekonomi, miljo, sakerhet, intrdng m.m.

En jamférande kostnadsmodell redovisas. Denna visar att ett urbant spartaxinat har
lagre totala kostnader per resa an buss, sparvag, tunnelbana och pendeltag.

Framforallt visar sig resenarens resuppoffring vara lagre med spartaxi.

Det ar troligt att man gor en total nettovinst vid 6vergang fran spartaxi till GTS.
Fragan bor dock analyseras narmare. Malardalen vore lamplig for en huvudstudie
dar man undersoker totalvinsten med GTS jamfoért med dagens system mellan

orterna och med spartaxi i tatorterna.

Bakgrund och uppdrag

SIKA genomfor hosten 2005 en forstudie om alternativa mobilitetssystem
som en del i ett storre projektkluster géllande system for planering av trans-
portinfrastrukturen. Den hér aktuella forstudien ar en del av projektet 16 dar
fragan stalls: Hur ska planeringsprocessen laggas upp for att kunna identifi-
era och bedéma vérdet av alternativa transportsystem? En identifierad
svarighet med nuvarande planeringsmodell ar att upptacka om radikalt
annorlunda transportlésningar &r Gverlagsna de etablerade. Tre fallstudier

ska kasta ljus over fragestallningen:

a) Hur kan sociala och kulturella barriérer tdnkas hdmma utvecklingen
av en langsiktigt hallbar bilism;

b) Hur kan en avancerad cykeltrafikplanering, i jimforelse med i dag,
patagligt forandra fordelningen av fardmedelsval for kortvaga
forflyttningar;

¢) Hur kan ett generellt nytt och annorlunda transportsystem inféras,
givet att det ssmmantaget har patagliga fordelar géllande generalitet,
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sékerhet, restid, tillgdnglighet, miljo, energi och kostnad men
naturligt saknar etablering?

Fallstudierna &r inte &mnade att stallas i motsats till varandra, snarare kan de
alla utgdra pusselbitar i ett helt annat, framtida transportperspektiv. Framfor
allt ska de belysa hur och varfor alternativa transportsystem moter motstand
nar det galler forverkligande.

Den forstudie som hér skisseras ar (c) ett generellt transportsystem, kallat
GTS.

SIKA har gett Transek AB - i ndra samarbete med LogistikCentrum AB och
SwedeTrack Systems AB - i uppdrag att genomfora en forstudie over ett
”Generellt Transport System”.

Huvudsakliga resultat

Ar tiden mogen for ett nytt transportsystem?
Genom tiderna har nya transportsystem utvecklats ungefar en gang per
arhundrade. Kanaltrafik, jarnvagstrafik och vagtrafik har byggts upp med
nya infrastrukturer. Investeringarna i végtrafiken har nu kulminerat samtidigt
som kapaciteten i infrastrukturen blivit otillracklig. Vi tror att nasta genera-
tion transportsystem utnyttjar egna banor ovan mark och bér ha féljande
egenskaper:

e erbjuda lokala, regionala och interregionala resor fran dorr till dorr

¢ vara standigt tillgangligt utan véantetider och byten

e ge konkurrenskraftiga restider pa alla avstand

e ge hog sakerhet, d.v.s. automatisk drift avskild fran annan trafik

e vara miljévanligt utan avgaser

e vara energisnalt

¢ ge rimliga kostnader (totalkostnad per personkm)

o utformas med global standard for skalekonomi

e fordonen ska kunna koras pa vanliga vagar

Krav pa ett Generellt TransportSystem (GTS)

De 6nskvarda egenskaperna hos GTS leder till féljande funktionskrav:
e Fordonen skall drivas och styras via hjulen pa vanliga véagar
e Fordonen skall drivas med el pa banan
e Drivning och bromsning pa banan skall vara vaderséaker
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¢ Banan skall sakna rorliga delar
e Séaker avstandshallning och véxling pa banan
o Kontroll av sékerhetsrelaterade funktioner fore pafarter

| denna forstudie diskuterar vi nagra olika tekniker som uppfyller dessa krav.

Strategi for ett inférande av GTS

Vi bedomer att ett GTS bor borja som lokalt bansystem med sma fordon i en
stadsdel, kanske som matningssystem till tag eller tunnelbana. Sedan syste-
met bevisat sin attraktivitet byggs det ut successivt till att tdcka en hel téatort
eller medelstor stad. Sedan systemet inforts i flera tatorter uppkommer beho-
vet att knyta dem samman med héghastighetsforbindelser. For hdg kapacitet
och lagt luftmotstdnd behdver man da koppla fordon till sasmmanhangande
tdg. Tagbildning sker antingen stillastaende vid terminaler eller - néar
styrtekniken utvecklats - i farten. Passagerarna kan sitta kvar. Slutligen vill
man kunna kéra samma fordon pa vag.

En alternativ utvecklingslinje ar att man redan fran borjan erbjuder mojlig-
heten till dual-mode (samma fordon pa bana och pa vég). Da blir dven en-
staka banor attraktiva om de leder forbi igenkorkade infarter till de stora sté-
derna. Successivt kan sedan bandelarna knytas samman till nét. | dual-mode-
system kan bannétet vara ganska glest eftersom man utnyttjar lokala vagar
for till- och franfart.

Effekter av GTS

Effekterna av ett generellt transportsystem (GTS) &r i denna forstudie enbart
berdknade pa basis av empiriska studier av spartaxi, dvs. en lokal, urban
variant av ett mer generellt transportsystem. Detta beror helt enkelt pa att
dessa ar de enda GTS-system for vilka det finns nagra erfarenheter.

Foljande typer av effekter av spartaxi behandlas i denna forstudie:
Restidsbesparingar

Kollektivtrafikandel (fardmedelsvalseffekter)

Bilinnehav

Samhaéllsekonomisk I6nsamhet

Trafiksékerhet

Miljo (luftkvalitet)

Trygghet
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o Jamlikhet
e Intrang.

Effekter pa restider och fardmedelsval

Spartaxi ger i regel ungefar halverad restid jamfort med traditionell kollek-
tivtrafik och ndrmast samma restid som privatbilen i stader utan alltfor
mycket trangsel och koer. | omraden dar trangseln &r betydande kan spartaxi
ge kortare restider an bilen. Orsaken till dessa positiva restidsegenskaper ar
att spartaxi medfor mycket korta véntetider (mellan 0 och 1 minut) samt att
fardhastigheten inte paverkas av mellanliggande stationer eftersom dessa
ligger vid sidospar (farden gar alltsa non-stop till malet).

I stader och omraden dar andelen kollektivresor & mycket Iag i utgangslaget
(Cardiff, Bay, Corby New Town, Kungens Kurva m.fl.) medfor ett inférande
av spartaxi att kollektivandelen kan Oka med flera hundra procent,
fran nagra enstaka (1 % -5 %) till ca 20 % -30 %. | Skarholmen-Kungens
Kurva oOkar kollektivandelen fran 5 % -6 % till 25 % med spartaxi.

Kollektivandel utan resp. med spértaxi i fem fallstudier,
samt % 6kning av kollektivandelen med spartaxi

80% | | 7596 1600%
70% - T Kollektivt utan spartaxi 630 1 1400%
60% - I Kollektivandel med spartaxi 1 1200%
50% - =4 9% 0kning av kollandel med 1 1000%

40% - + 800%

30% - + 600%
20% - + 400%

10% - + 200%

0% - 139 19%} 0%
Cardiff Bay Corby New Skarholmen- Corby New Skarholmen- Hela Centrala
Town med Kungens Town med Kungens Stockholms Goteborg
dagens buss Kurva, &  sparvagn  Kurva, & lan, ar 2010
2002 2010

| stérre stader, som Stockholm och Goéteborg, dar kollektivandelen ar hog i
utgangslaget, kan den 6ka med mellan 10 % och 20 %. | Stockholms lan
skulle den kunna oka fran 46 % till 54 % ar 2010. | Goteborg skulle
okningen i maxtimmen kunna bli fran 63 % till 75 % eller med 12
procentenheter (19 %).
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Effekter pd samhallsekonomisk I6nsamhet

Samtliga har studerade fallstudier av spartaxiprojekt visar att de ar samhalls-
ekonomiskt 16nsamma, ofta med en hog I6nsamhet. En rimlig slutsats av
detta ar att det finns manga samhallsekonomiskt Iénsamma spartaxiinveste-
ringar (I6nsamheten hos spartaxiprojekt maste bedomas fran fall till fall, pa
motsvarande sétt som vag- och jarnvégsinvesteringar). En sammanfattning
av kalkylresultat ges i diagrammet nedan:

‘Samhéllsekonomisk Idnsamhet hos olika spértaxiprojektl

Cardiff Bay, Wales 2.9 a0
Ciampino, Italien 0’8—| 18
Kistastudien - SkyCab 0.6 —|
Y 16 B Nettonuvéardekvot
O Nytto-kostnadskvot

Skéarholmen-Kungens 0,4

Kurva 14

Medelvérde:
0.2 Nytta/Kostnad: 1,8
Kistastudien-Flyway ! 1,2 Nettonuvardekvot: 0,8
Goteborg 001 101
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Nyttorna som uppkommer av spartaxiinvesteringar ar framst restidsvinster.
Efter tidsvinster ar den storsta nyttan minskning av biltrafikens externa
effekter; utslépp, olyckor och trédngsel.

Tva faktorer som har stor betydelse for lonsamheten, ar kostnaden (som
behandlas i kapitel 3) och hur resandet paverkas (vilket behandlas i kapitel
4.1).

Alla effekter fangas inte i de samhéllsekonomiska kalkyler som gjorts, varfor
den "verkliga” nyttan bade kan 6ver- och understiga kalkylresultatet. En
sadan effekt ar det som i vid bemarkelse kallas "intrangseffekter”. Intrangs-
effekter &r ett samlande begrepp for barriareffekter, buller, visuellt intrang
och markintrang. Andra effekter som inte beaktas ar paverkan pa forseningar
och pa transportsystemets sarbarhet. Effekten pa arbetsmarknaden av 6kad
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tillganglighet beaktas inte heller fullt ut. Intrangseffekterna av spartaxi kan
vara bade positiva och negativa, medan de 6vriga effekterna ar positiva. Da
intrang torde vara den viktigaste utelamnade effekten och ar den effekt dar
riktningen ar oséker bor denna effekt prioriteras i en huvudstudie. Slutligen
bor vi pdminna om att den samhallsekonomiska kalkylen endast ser till den
totala nyttan, inte till vem nyttan tillkommer (s.k. fordelningseffekter)

En “tumregel” for att I6nsamhet ska uppstd som har framkommit vid
spartaxiforskning vid Chalmers &r att efterfragan minst bor uppga till en
resendr per 2 meter enkelriktad spartaxibana.

Efterfragan pa spartaxiresor per kilometer bana véxer med ¢kad banlangd.
Det finns saledes stordriftsfordelar med spartaxi pa grund av dess natverks-
egenskaper.

Effekter pa miljo, trafiksakerhet, trygghet och jamstalldhet
Spartaxisystem har stora fordelar ur miljésynpunkt da alla spartaxisystem
drivs av el (och darmed inte leder till lokala utslappseffekter) samt da
spartaxi bullrar markant mindre &n andra motordrivna och sparburna
fardmedel.

Spartaxi har en inbyggd "nollvision” vad géller trafikolyckor, mycket pa
grund av att den separata banan eliminerar konflikter med 6vriga trafikslag.
Att olycksrisken ar narmast noll med spartaxi visas av det spartaxiliknande
system som finns i drift i Morgantown i West Virginia, USA. Dar har man
inte haft en enda dodsolycka eller en enda svart skadad under de 30 ar som
Morgantown PRT-systemet har existerat, samtidigt som 58 miljoner passa-
gerare rest med systemet.

Spartaxi bidrar till att gdéra transportsystemet mer jamstallt och oka till-
gangligheten for barn, ungdomar, kvinnor, pensionérer och rérelsehindrade.
Dessa grupper &r idag i hog grad hénvisade till kollektivtrafiken, eftersom de
i mindre utstrackning an (medelalders) man har tillgang till personbil och
korkort. Alla far ocksa sittplats i spartaxi. Rorelsehindrade kan fardas med
rullstol direkt in i vagnen.

Spartaxi okar ocksa tryggheten i resan. Kvinnor upplever oftare otrygghet i
kollektivtrafiken &n man. Aldre manniskor uppvisar storre upplevelser av
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otrygghet &n yngre. Bade svensk och internationell forskning pekar pa att
automatiska bansystem upplevs som sékrare an traditionell kollektivtrafik,
da resenérernas upplevelser av sakerhet &r relaterade till manniskor och inte
till teknik. Med spartaxi reser man individuellt i sjalvvalda sallskap, med
kortare vénte- och uppehallstider vid mindre stationer. Med spartaxi och
andra automatbanesystem med sma vagnar reser man ofta ensam i vagnen
och dar har oron for andra resendrer visat sig minska.

Sammanfattningsvis ar spartaxi ett miljovanligt och trafikséakert trafiksystem
som kommer att befrdmja jamstalldheten mellan kdnen i transportsystemet
samt oka jamlikheten mellan resenérer i olika aldersgrupper och med olika
grad av rorelseformaga.

GTS kan bli ett kostnadseffektivt nytt trafiksystem

| kapitel 3 presenteras en jamforande kostnadsmodell dér kapital- och drift-
kostnader per resa (om 10 km) jamfors for buss, sparvdg, tunnelbana,
pendeltdg och spartaxi. Uppgifterna for de fyra traditionella trafikslagen ar
baserade pa Stockholmsdata, medan uppgifterna om spartaxi baseras pa tre
olika system. Ett intervall ges for spartaxikostnaderna i form av ett lagt och
ett hogt kostnadsalternativ. Att ett intervall redovisas beror pa att dessa kost-
nader ar mera osakra, sa lange det inte har byggs nagot "akta” sadant system.
Ett forsta spartaxisystem planeras att byggas pa London Heathrow flygplats,
vilket forhoppningsvis kommer att reducera osakerheten om kostnaderna.

Kostnadsmodellen visar bland annat att:

e Spartaxi ar det billigaste fardmedlet for urban kollektivtrafik nar det
finns ett stort passagerarunderlag

Busstrafik ar det harnast billigaste fardmedlet men har jamforelsevis
begransad kapacitet

Snabbsparvag &r ett billigare fardmedel &n tyngre tagtrafik som t ex
pendeltag och tunnelbana men bara upp till passagerarkapaciteter pa
ca 25 000 passagerare per dag (tva riktningar)

Den totala investeringskostnaden samt driftskostnaden per passagerar-
kilometer utgdr mindre &n en tredjedel av motsvarande kostnader for
ett sparvagsystem/spartaxi och blir ocksa billigare &n busstrafik

Resuppoffringen for en typisk stadsresa med spartaxi blir en tredjedel
av motsvarande restid med buss och bara tva tredjedelar av mot-
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svarande restid med snabbsparvdg. Den stora skillnaden ligger i
spartaxins betydligt kortare vantetid.

e Spartaxikostnaderna kan narmare fordubblas, och anda bli lagre an
motsvarande kostnader for sparvag.

Kostnad (investering & drift) per resa (10 km) for buss, sparvag,
pendeltdg och spartaxi vid olika resvolymer. Alt 1ag

50 ll(rr/resa om 10 km

MIRNY

40 kr

35k \ \v
30 kr \

25 kr ‘ A Pendeltag
Buss pa bef. vag

20 kr 1 \ \—[\

15 kr \ Buss pa egen bana

10 kr
Spartaxi
5kr
0 kr L e A s e e B o e e e e L S s s me S
O O O 0O O 0O O O 0O 0O O 0O O O 0O O O 0O O O 0 O O O O o o o o
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 0O O O O O O O O O
o o O O O O OO O O O O OO0 O0OO0OO0O OO0 OO0 OoOOoOOo oo oo o o o o
0O 0O O o W,wWo wWwowOoIuwmwWOoOILuwmOoOILuwmWOoOILuwmOoOILuwmWOoOILwWmWOoMumOoOLwWmWOoLuwmwOoO N o
O O 4 d N N MM T I O WO © O©N~M~OBOWO DO O 4 4N N O M IS S 0
- 0 R B B B B B I B B B |

Aven anviandarkostnaden, d.v.s. resenarernas restidsuppoffring ar betydligt
mer gynnsam for spartaxi jamfort med alla Gvriga traditionella kollektiva
trafiksystem:

Resenarernas Resuppoffring (i tid och pengar)
for olika trafikslag vid en 10 km resa

90 7 85 kr ‘
E Spértaxi ger en hogre resstandard
80 4 I (lagre resuppoffring) jamfért med bé&de buss,
70 73 kr pendeltdg, snabbsparvég och tunnelbana
70 4 s B
60 kr
60 - 57
50 - 45 kr
40
30 28
20 + PR
@ Resuppoffring i minuter
10 1| mGeneraliserad Reskostnad inkl biljettpris
(18 kr)
0 4
Buss Pendeltag Snabbspéarvag Tunnelbana Spartaxi

Spartaxi visar sig ha ca 25 % lagre resuppoffring dn sparvag, ca 47 % lagre
uppoffring an buss och ca 17 % lagre an tunnelbana. Spartaxi uppvisar
gynnsammare restidsegenskaper an traditionell kollektivtrafik framfor-
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allt genom dess kortare véantetider och hdgre medelhastighet utan
mellanliggande hallplatsstopp.

Spartaxi kontra ett mer generellt transportsystem
Samtliga ovan sammanfattande slutsatser galler for spartaxi. | vilken ut-
strackning som dessa slutsatser aven kommer att gélla ett mer generellt
transportsystem har inte kunnat besvaras inom ramen for denna forstudie.
Detta bor bli foremal for en mer intrangande analys i en huvudstudie, dar ett
generellt transportsystem exempelvis kan skisseras for hela Mélardalen och
darefter analyseras vad avser:

o Trafiknatets utformning

e Resefterfragan

o Effekter pa restider och fardmedelsval

o Effekter pa intakter, kostnader och samhallsekonomisk lénsamhet

o Effekter pa trafiksakerhet, miljo och regional utveckling

e Konkurrens och samverkan med befintliga system

e Visuellt intrang, markvarden m.m.
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1 ETT GENERELLT TRANSPORT-
SYSTEM

1.1 Artiden inne for ett helt nytt transport-
system?

Genom tiderna har méanniskan uppfunnit nya transportsatt som svarat mot
var tids behov och tekniska mdjligheter. Professor Martin Lowson har
illustrerat de olika transportsystemens upptéackt och utbyggnadscykler enligt
Figur 1 nedan:

Figur 1. Uppfinningar och infrastrukturutbyggnad fér olika transportslag
(Lowson)

;Trevithick *Daimler

Build Rate re Max
o
3]

-

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Intressant &r att varje nytt transportslag har krévt en ny infrastruktur. Medan
man fortfarande investerade som mest i nya kanaler uppfanns angmaskinen
som var forutsattningen for jarnvagsutbyggnaden. 50 ar senare kulminerade
jarnvagsutbyggnaden. Pa 1870-talet uppfanns explosionsmotorn som ledde
till att vagutbyggnaden kulminerade pa 1940-talet. Utbyggnaden av végar
och motorvégar har redan kulminerat. Fragan ar vad som kommer att bli
nasta stora transportsystem. Eftersom det har tagit minst 50 ar fran upp-
finning till storskalig utbyggnad har nésta transportsystem troligen redan
uppfunnits.
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Vilka behov bor da nasta transportsystem uppfylla for att bli framgangsrikt?
Vi tror att foljande krav blir vagledande:

e erbjuda lokala, regionala och interregionala resor fran dorr till dorr

o standigt tillgangligt utan vantetider och byten

e konkurrenskraftiga restider pa alla avstand

e hog sékerhet vilket innebar automatisk drift avskild fran annan trafik

e miljovanligt utan avgaser

e energisnalhet

¢ rimliga kostnader (totalkostnad per personkm)

o global standard for skalekonomi

e kunna kdras manuellt pa vanliga véagar

1.2 Nagra befintliga utvecklingar

Forarldsa persontransporter pa egen bana foreslogs redan pd 60-talet och
togs i drift for forsta gangen 1975 i Morgantown USA. Vagnarna har plats
for 8 sittande och kors i 48 km/tim med 15 sekunders mellanrum. De har
hittills transporterat 58 miljoner resendarer utan olyckor. Vagnarna ar onddigt
stora for individuella transporter och banan av betong ar klumpig men 30 ars
drift med 98,5 % tillganglighet med 70-tals teknik ar imponerande.

Figur 2. Morgantown - Group Rapid Transit
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ATS Ltd som &r en avknoppning fran Bristol University har utvecklat ULTra
som star for Urban Light Transport. Vagnarna tar 4 personer och kan koras
med 3 sekunders mellanrum. Drivningen &r fran batterier med elmotor (for-
brukning 2 kW) och gummihjul. VVagnarna styr med framhjulen med hjélp av
navigering och avstandsmatning mot kanterna. British Airport Authorities
har nyligen bestéllt ett ULTra-system for transporter mellan parkerings-
platser och en terminal pa Heathrow. Intressant i det har sammanhanget ar
att UL Tra-vagnar aven skulle kunna utrustas for att koras manuellt pa vag.

Figur 3. ULTra PRT

Tyska Cabintaxi utvecklades av Demag-MBB och bestar av vagnar som
hanger under en balk och vagnar som samtidigt gar ovanpa samma balk.
Vagnarna fanns i flera storlekar for 3-25 passagerare. Drivning och reglering
skedde inuti balken med linjarmotorer. Minsta tidsavstand mellan vagnar var
under en sekund. En fullskalig bana var i drift under manga ar i ett
sjukhusomrade. Programmet stoppades 1979 av budgetskal och av stelbent
byrakrati i tyska jarnvéagsinspektionen. En bidragande orsak var ocksa att
projektet da tagits over av en mindre engagerad huvudman (Mannesman)
som stegvis Overtog Demag.
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Figur 4. Cabintaxi

Danska RUF ar ett rent DualMode-system, dvs. vagnarna kan koras bade pa
bana och pa vag. Korbana prototyper och provbana finns utanfor
Kopenhamn. Intressant for oss ar att systemet forutser tagbildning for att 6ka
kapaciteten och sanka luftmotstandet. Banan ar mycket sméacker men vaxlar-
na ar klumpigare.

Figur 5. RUF Dual Mode
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Figur 6. RUF

En anstalld vid tyska Siemens har sokt patent pa ett koncept kallat
Computer-Taxi-Bahn bestdende av Smart-bilar utrustade med elmotor,
stromavtagare och lasers for avstandshallning och styrning mot banans
kanter.

Figur 7. Computer-Taxi — teknisk design
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Figur 8. Computer-Taxi Station och av- och pakorning i markplan
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Idag finns 6ver 120 forarlosa system i drift pa egna banor. Manga automat-
banor finns pa flygplatsomraden, andra i temaparker och nagra som forarlosa
tunnelbanetag. De l6ser olika trafikuppgifter, ar olika i skala och trafike-
ringsprincip. De ar lokala och sinsemellan inkompatibla.

Vi tror att nésta transportsystem skall sokas inom denna annu spretiga familj.
Men ett nytt framgangsrikt transportslag behover géras mer generellt och
klara manga typer av trafikuppgifter i forening.

1.3 Krav pa ett generellt transportsystem (GTS)

Kravet att fordonen ska kunna framf6ras pa vanliga véagar blir starkt styrande
for utformningen av fordon och bana. Det maste finnas hjul som kan rulla
mot ett plan. Det gor att en separat bana behdver ha hjulspar eller ocksa kan
fordonen hanga under en balk s att hjulen inte anvands pa banan.

Kravet pa individuell resa utan vantetider leder till sma fordon (3-6 passage-
rare). Det passar bra i lokal trafik men ger for ldg bankapacitet pa langa
avstand dar hog hastighet kravs. Tagbildning 6kar kapaciteten samtidigt som
luftmotstandet minskar. Organisation av tagbildning och tagupplésning blir
en nyckelfraga. Terminaler for tagbildning maste inforas och trafikerings-
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strategierna utformas sa att langa vantetider undviks samtidigt som tagen be-
hover ha tillracklig langd for att uppna den nodvandiga bankapaciteten.

Drivning och bromsning pa banan maste sakras aven i skandinaviskt vinter-
klimat. Linjarmotordrift och/eller drivning inuti en balk (hdngande fordon)
ar mojliga lésningar.

For att fordon skall kunna kora med korta avstand maste vagval ske fran
fordonen och inte genom rorliga delar i banan. Samtidigt slipper man
problemen med underhall av banvaxlar.

Det finns flera miljévanliga drivkéllor baserade pa bransle som kan
anvandas pd vag men pa banan &r eldrift (rotations- eller linjarmotorer)
lampligast med hénsyn till energiforsorjningen. Eldrift med batteri ar ocksa
mojlig pa vag med tanke pa att vagstrackorna blir korta (till och fran bana).

Fordonen kan vara privatdgda som parkeras som dagens bilar eller kollektivt
agda som hyrs vid stationer och som eventuellt d&ven kan tas hem.

Det bor finnas flera konkurrerande tillverkare och olika utféranden pa
fordonen. Storleken kan variera liksom interior och utrustningsniva. Viktigt
ar att fordonen &r standardiserade med avseende pa granssnittet mot banan
och eventuellt ombordsystem for styrning och avstandsreglering.

Sammanfattningsvis kan vi formulera fo6ljande funktionskrav som &r
oberoende av teknikval:

e Fordonen skall drivas och styras via hjulen pa vanliga vagar
Fordonen skall drivas med el pa banan

Drivning och bromsning pa banan skall vara vadersaker
Banan skall sakna rorliga delar

Séker avstandshallning och vaxling pa banan

Kontroll av sékerhetsrelaterade funktioner fore pafarter
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1.4 Nagra mojliga tekniker

Om vi utgar fran att fordonen ska kunna koras pa vag har vi alltsa hjul
undertill. Vi kan (liksom ULTra) anvanda samma hjul dven pa bana. Vi
kraver dock védersaker framdrivning som vi kan fa med linjarmotorer.
Motorerna kan placeras i banan med tata mellanrum eller (billigare) pa
fordonen med reaktionsplatta i banan. Linjarmotorn ar upplyft vid kérning
pa vag och sanks ner vid drift pa banan.

Figur 9. GTS-fordon p& bana med hjulspar, strdomavtagare och nedsankbar
linjarmotor i vagn

gasSREESEERRuNERE RNy,

'. Ld

* .

L -
-

»
e
.

-
-
L
-
-
=
-
L
-
-
-
-
-
-
-
L
-
-
-

Eltillforsel kan ske via stromskena och slédpkontakter eller via induktiv
overforing (finns dag kommersiellt for effekter upp till 150 kW).

Styrningen kan ske genom att folja antenn i banan eller med avstandsmaét-
ning mot kantbarriarer vilka samtidigt tjanar som avkdrningsskydd och
bullerdampare. Se kapitel 2 for illustrationer. Med styrning pa bada axlarna
sparar fordonen s att banan kan goras lika smal som hjulen. Det ar fordel-
aktigt om den fordonsdel som ligger innesluten utférs smalare pa mitten. Da
kan man bygga banor med sma kurvradier.
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En kritisk aspekt av dualmode-system &r accesskontroll. Man maste vara
saker pa att fordon pa banan har val fungerande avstandshallning och
bromsning. Kontroll vid pafart kan ta alltfor lang tid varfor fordonen bér ha
datoriserad sjalvtest som verifieras vid pafart.

En helt annan 16sning &r att anvénda speciella bilar med en standardiserad
fastanordning pa (det forstarkta) taket. Bilarna lyfts upp mot en balk med
lyftdon och drivanordningar i balken. Fordonen kan utformas for lagre luft-
motstand och med kopplingsanordningar for tagbildning. Balken blir sméck-
rare och hanger hdgre upp dn motsvarande bana for hjuldrift pd ovansidan. |
detta fall behdvs ingen accesskontroll av fordonen eftersom drivning och
reglering sker i balken. Fordon kan ocksa utformas for godstransporter.

Figur 10. GTS-fordon hdngande under balk med drivning i balken
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1.5 Tagbildning och terminaler

Pa langa avstand kravs hogre hastighet for konkurrenskraft. Om fordonen
skulle halla sakerhetsavstand sinsemellan skulle bankapaciteten bli alltfor
lag. Med sammankoppling av fordon till tag blir kapaciteten hog och luft-
motstandet minskar samtidigt vilket ar vasentligt vid hoga hastigheter.

Var malsattning &r att resenaren inte ska behova byta fordon utan samma
fordon som anvands i lokal trafik kopplas samman till tdg med hog hastighet.
Det okar kraven pa fordonen vad avser prestanda for drivning, bromsning
och reglering. Vidare tillkommer kopplingsanordningar.

Om det dr hidngande fordon bestdms prestanda av drivanordningar i balken
sa att de tillkommande kraven pa fordonen bara blir kopplingsanordningar
och utformning for lagt luftmotstand.

Tagbildning och tagupplosning antas ske vid terminaler vid stadernas
utfarter. Terminalernas placering, utformning och driftstrategier blir kritiska
fragor. Hypotetiskt skulle tagbildning och tagupplosning aven kunna ske i
farten, sd som de danska IC3 och I1C-4 tagen redan kan gora.
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Figur 11. Dynamisk tagupplosning
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Vid varje terminal samlar man fordon som skall vidare i samma riktning.
Om flera terminaler passeras pa vagen far man rakna med att sakta in for pa-
koppling och avkoppling av fordon. Allt for att tdgen skall bli s& langa som
mojligt (kapacitet och luftmotstand). En terminal utefter en interregional
linje har ett sidospar dit vagnar kan kopplas av i bakre dnden och varifran
nya vagnar kopplas pé fran framre delen av sidosparet. Sidosparet ar sedan
anslutet till det lokala natet for vidare fard med individuella fordon.

Taglangden blir en avvagning mellan vantetid och kapacitet. | hogtrafik vill
man gora tagen langre men da ar ju ocksa tillstromningen storre sa att vante-
tiderna kan hallas nere. En strategi ar att garantera en maximal vantetid vid
terminal (sittande i sitt fordon) och sedan slappa ivag taget oavsett langd.
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1.6 Processen mot en dppen standard for GTS

Dagens system i olika branscher har utvecklats inom féretag som forsoker
behalla och skydda konstruktionslésningar och principer fran konkurrens. |
den man som standards har tillkommit har det ofta varit de facto standards pa
grund av att nagot koncept vunnit pad marknaden. For att ett generellt trans-
portsystem skall bli framgangsrikt kravs att samma system kan anvandas
Over hela landet och helst i andra europeiska lander. For att sakra
leveranskapacitet, variation och prispress ar det dnskvart att flera leveranto-
rer kan konkurrera inom samma koncept. Detta forutsatter en definierad
standard som ar dppen for flera, troligen pa licensbasis. Standarden skall de-
finiera interface mellan fordon och bansystem liksom eventuella styrsystem i
fordon och utrustning for sjalvtest av fordon.

Det ar inte avgorande vem som &ger patenten sa lange oppenheten kan
garanteras och licensavgifterna &r skéliga. Foretag som investerar i utveck-
lingen kan fa ersattning genom royaltyn.

For att ett sa har omfattande transportsystem skall komma till stand maste
samhéllet ta initiativet och formulera funktionskraven. F& om ens nagot
foretag skulle vaga sig pa en sadan investering utan dverenskommelse med
avnamare. Istallet kan man tanka sig nagon form av teknikupphandling.

Marknadens aktorer kan sedan foresla losningar utifran funktionskraven.
Samhéllet genom utsedda foretrddare varderar alternativen och véljer 16s-
ning, eventuellt efter omarbetningar i samrad med utvecklarna.

Samhallet kan forvarva rattigheterna eller lata utvecklaren licensiera ut dem
till alla som onskar delta med leveranser. Om detta &r ett svenskt initiativ bor
I6sningen erbjudas andra lander, i forsta hand inom Europa. Hela specifika-
tions- och utvecklingsprocessen kan ocksa vara ett EU-finansierat projekt.

Det onskade malet &r internationell konkurrens inom en gemensam Gppen
standard. Standarden bor bara omfatta nédvéndiga aspekter av transport-
systemet sasom interface mellan fordon och bana (profil, placering av hjul,
dorrar, strémavtagare, drivning, bromsning, avstandshallning och kom-
munikation med banan). | évrigt skall olika utformningar vara mojliga for
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kabin, inredning, utrustningsnivd mm. Olika utféranden anpassas for
privatfordon, hyrbilar, taxi/buss, godstransport, specialfordon etc. Drivning
och styrning pa vag kan vara manuell.

1.7 Strategi for stegvis inférande

Byggandet av banor maste ske i steg. Man kommer sakerligen att vilja prova
i ett mindre omrade innan man beslutar om storre utbyggnad.

Attraktiviteten i natverkssystem véaxer med antalet relationer som kan
betjanas d.v.s. ungefar kvadratiskt med antalet stationer. Det svaraste ar att
fa rimlig belaggning och ekonomi i de forsta mindre systemen. Ur den as-
pekten vill man borja med att knyta samman tunga resmal inom korta
avstand. A andra sidan &r det svarast att fa acceptans for ingrepp i centrala
stadsdelar dar de tunga resmalen ofta ligger. Den basta integrationen kan
man uppna i nya omraden dar man planerar bana och stationer samtidigt med
bebyggelsen. Det finns inte manga sadana omraden i Sverige.

Den rimliga gissningen dr att systemet forst introduceras lokalt i en stadsdel.
Det blir da ett spartaxiliknande system med sma anropsstyrda fordon som ar
bundna till bana. Systemet matar mot en knutpunkt for tyngre kollektiv trafik
(tdg eller T-bana). Pa sa satt bidrar systemet redan i detta skede till okat
kollektivresande. Hastigheten ar moderat (cirka 40 km/tim) men &nda kon-
kurrenskraftig eftersom det inte blir nagra stopp pa vagen. Det ar viktigt att
tekniken ar vald sa att fortsatt utveckling mot hoghastighetsstrackor, tagbild-
ning och dual-mode blir méjliga.

En egenskap for slingbaserade spartaxisystem ar att de kan byggas ut
successivt genom anslutning av nya slingor. Successivt forvéntas systemet
expanderas till tatortstackande i medelstora stader. | Stockholm behovs fort-
farande T-banan som har hogre kapacitet medan all trafik med sparvagnar
och bussar successivt kan erséttas av det nya GTS-systemet. Genom den
hogre resstandard som erbjuds (normalt halverade restider jamfért med
dagens kollektivtrafik) kommer allt flera lokala bilresor att erséttas av GTS-
resor.
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N&r GTS inforts i flera stdder uppkommer behovet att knyta samman de
lokala systemen. Det &r nu fordelarna med standardisering blir uppenbara.

Pa langre strackor kommer man inte att néja sig med den hastighet som var
lamplig i lokala system. Till att bdrja med kan man fortsatta att kdra indivi-
duella fordon i hogre hastighet men snart racker inte kapaciteten med de
langre sakerhetsavstanden som kravs vid hoga hastigheter. Vid hoga hastig-
heter blir luftmotstandet besvarande och man bér darfor redan i de inledande
lokala systemen utforma fordonen for lagt luftmotstand.

Nu uppkommer behovet av terminaler for tagbildning i stadernas utkanter.
Det behdvs en terminal i varje utfartsriktning. Terminalen behdver inte vara
stor. P& en dubbel bana behovs ett sidospar pa varje sida for att samla ihop
fordon. Resendrerna sitter kvar i sina fordon medan tagen formeras.
Kopplingen mellan fordonen skall vara sadan att det inte blir luftmotstand
mellan fordon.

Slutligen vill man kunna koéra fordonen manuellt pa vag. Forst da kan man
erbjuda sammanhangande resa fran dorr till dorr. Alla fordon behdver inte ha
denna mdjlighet och de forsta systemen kan vara helt bundna till bana.
Marknaden for dualmode-fordon blir attraktiv ndr GTS-systemet &r populart.

Steget till dualmode kan komma tidigare i samband med lokala system men
det kraver mera av fordonsutvecklingen. Om man fran borjan utformar for-
donen &ven for manuell drift (jamfor med RUF-systemet) blir de attraktiva
redan i samband med lokala GTS-system. En stor fordel med dualmode é&r att
bansystemet inte behdver vara utbyggt for att fordonen skall bli attraktiva.
Redan om nagra igenkorkade infartsleder far en parallell GTS-bana (t ex
ovanfor motorvéagens mittstrang) uppstar en efterfragan pa dualmode-fordo-
nen. P4 infartslederna ar det relativt latt att bygga bana medan det ar mycket
svarare inom stader.

I visionen ligger att flera av vara grannlander skall se fordelarna med GTS sa
att systemet kan erbjuda obruten resa inom Europa. Utsikterna for detta 0kar
om vi fran bérjan kan involvera EU-kommissionen i funktionskrav,
standards och tester. Detta skulle ocksa underlatta finansieringen.
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1.8 Banoperatérens roll

Banan for GTS kan dgas, finansieras och drivas av privat eller offentlig ban-
operatdr motsvarande Banverket for jarnvag.

Operatorens intakter ar avgifter baserade pa korda kilometer. Med en
offentlig operator skulle skattefinansiering vara mdjlig motsvarande dagens
fordonsskatt for bilar. Eftersom man har har kontroll pa kord stracka
(registrering vid pa- och avfarter) och man dessutom férbrukar el ar det mera
naturligt att ta ut en rérlig avgift.

Operatorens ansvar beror till en del pa vilken teknisk l16sning som valjs:

Om fordonen kors med egen drivning och avstandsreglering blir accesskon-
trollen mycket viktig for sakerheten pa banan. A andra sidan kan fordons-
&garen goras ansvarig for eventuella skador han orsakar.

Om fordonen lyfts och drivs fran balken blir accesskontrollen mindre kritisk
(endast upphangningen som kan kontrolleras genom arlig besiktning). Ope-
ratéren ansvarar da for drivning, avstandshallning och sakerhet pa banan.
Drivenheterna i balken kan vara enhetliga och kontrolleras automatiskt och
regelbundet vilket bor borga for hogre sdkerhet.

Banoperatoren kan ocksd aga de kollektiva fordonen och &ven hyra ut
fordon, se nésta avsnitt.

1.9 Flottagare

Fordon kan dgas av privatpersoner, vanliga foretag eller flottagare. | ett dual-
mode-system blir det attraktivt att investera i sitt eget fordon som man tar
hem pa natten. Resendrer kan ocksa hyra fordon fran flottagare for enstaka
resor eller for langre tid. GTS erbjuder ocksa rena kollektivresor med fordon
som resendren tar vid en station och l&mnar vid en annan station. Man kan
ocksa fa lagre avgift genom att tillata systemet att matcha ihop sig med andra
resendrer.
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Flottagarens fordon parkeras i anslutning till stationerna pa sidospar eller
avkopplade fran banan.

Godstransporter utfors i speciella fordon med lastutrymme for lastpallar. |
godsterminaler lastas och lossas godset automatiskt och lagras for avhamt-
ning. Fordonen kan koras in i industrier eller affarer direkt — eftersom de &r
eldrivna.

Fordon med egen drivning och avstandshallning ar mera anpassade for ban-
drift och véntas i storre utstrackning &gas av flottdgare. Fordon med lyftan-
ordning vantas i storre utstrackning agas privat da endast lyftanordningen ar
anpassad for bandriften.

1.10 Risker och hinder for genomforande

Manga forslag till forarlosa system har kommit fram genom aren, varav de
flesta inte &nnu har kommit till genomférande. Man maste fraga sig varfor,
och sedan vilka hinder som kan véntas for genomférandet av GTS.

Beslutsfattare i stdder och landsting &r politiker som vanligen 6nskar und-
vika risker. Man vill se ett system i drift och med positiva erfarenheter innan
man bestéller. Man kan inte begéra att lokala politiker ensamma ska ta beslut
om utveckling och lokalt inférande av GTS. Det krévs ett statligt eller euro-
peiskt engagemang exempelvis genom upphandlad teknikutveckling. For-
delarna med GTS blir ju nationella i form av bland annat battre trafikmiljo,
mobilitet, sékerhet, sysselséttning och export.

For industrin &r utveckling av GTS en stor investering som man inte &r be-
redd att gora utan bestéllning fran atminstone nagon blivande kund. Har har
vi alltsd en typisk hénan och &gget-situation. Aven de blivande leveranto-
rerna kraver en statlig upphandling for att vaga satsa.

Manga innovationer har stoppats pa grund av produktansvarslagar och oklar
ansvarsfordelning. Exempelvis avstar biltillverkare fran att introducera forar-
stddsystem som skulle kunna gora tillverkaren ansvarig for eventuella
olyckor. Enskilda bilagare kan forsékra sig mot skadestandskrav men for bil-
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tillverkarna skulle det bli alltfor dyrt. P4 sa satt hindras utvecklingen mot
sakrare trafik av oklarhet om vem som blir ansvarig om olyckor anda in-
traffar.

Ansvarsfragan vid GTS-trafik maste alltsa klarlaggas. Valet av teknik paver-
kar ansvarsfordelningen. Vi har konstaterat att bildgare kan goéras ansvariga
for fel i drivning och avstandshallning pa eget fordon. Det ar en ansvarsmés-
sigt framkomligare 16sning men mindre saker &n om banoperatoren tar an-
svaret. For att banoperatoren ska kunna ta det ansvaret maste han ha full
kontroll dver drivning och avstandshallning, d.v.s. den bor ske fran banan.

Ett satt att gora detta vore att beléna banoperatdren for det minskande antal
olyckor som sker genom att han tar Over transportarbetet, men samtidigt
bestraffa honom med den samhallsekonomiska kostnaden foér de olyckor
systemet trots allt alstrar.

Ytterligare en risk for genomfdérandet ar acceptansen. Man kan vénta sig
opposition fran stadsplanerare, media och allméanhet mot det visuella in-
tranget som varje bana orsakar. Erfarenheten &r dock att visuellt intrang for-
dras lattare om systemet uppfattas som nyttigt.

En annan dimension av acceptans &r i vilken utstrdckning resenérer véljer att
anvanda GTS. Har tror vi att man &r rationell och ser framst till tidsvinster
och kostnader men &ven till komfort, miljopaverkan och sékerhet. Staten har
goda méjligheter att paverka acceptansen genom incentiv. Sa har t ex miljo-
fordonen snabbt blivit populédra tack vare gratis parkering, lag formansbe-
skattning och undantag fran trangselavgifter. 1 Norge har elbilar fatt snabbt
genomslag genom att de far utnyttja kollektivkorfalt. Anvandaracceptansen
tror vi inte blir nagot problem.
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1.11 Mojligheter for svensk industri

Sverige har tre internationellt framgangsrika fordonsindustrier och kompe-
tenta forskare och trafikplanerare bade inom biltrafik och kollektiv trafik. Vi
har ett gott internationellt renommé for trafiksakerhetsarbete.

Ett stort koreanskt industriféretag Posco har nyligen valt att forlagga sin
utveckling och test av spartaxisystem till Sverige. Styrsystemet som &r den
mest sdkerhetskritiska delen utvecklas av ett svenskt foretag. Sakerhetscerti-
fieringen gentemot svenska Jarnvagsstyrelsen sker i samarbete med ett annat
svenskt foretag.

Svensk industri har alltsa goda forutsattningar for att utveckla GTS. For att
svensk industri skall vaga satsa pa ett sa har omfattande utvecklingsprojekt

kravs dock nagon form av statlig upphandling, stod eller garantier.

Genom att GTS i denna form ar ett svenskt initiativ far vi naturligt en
ledande roll om vi bara véagar ta den.

| kapitel 2 nedan redovisas designtankar for ett GTS-system samt illustreras
hur ett GTS system kan gestaltas.
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2 DESIGNTANKAR OCH
ILLUSTRATIONER

Detta avsnitt handlar forst om olika viktiga parameterval som avgor
systemets utvecklingsbarhet. Man kan siga att man forsoker att “mala in sig
i sa fa horn som mojligt” med systemet. Ett naraliggande exempel ar dator-
bussen i vara datorer. Den tillater att en mangd olika kort anvands, som man
inte ens tankt pa fran borjan.

| andra avsnittet kommer den fysiska utformningen av bana och fordon att
diskuteras. Utformningen paverkar t ex totalkostnaden, installationsmojlig-
heterna, skénheten och aklusten.

| det tredje avsnittet kommer illustrationer att tas fram. Har kommer att goras

ett forsok att sammanstalla flera av de tankar som framkommit under
studien.

2.1 Parameterval

Ban- och fordonsgeometri

Det finns méanga olika satt att bygga en bana pa, se olika exempel nedan.
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Figur 12. Nagra olika geometrier — grovt forenklat
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Néar man bestammer hur fordonen skall baras och stabiliseras av banan fattar
man samtidigt, ibland kanske omedvetet, ett beslut som paverkar ett antal
andra fragor samtidigt t ex:

« Hur ska fordonen béras
« Hur ska man véaxla?
e Hur ska fordonet drivas?
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« Hur klara centrifugalkraften i kurvorna?

o Hur klara klimatet?

o Hur &r passagerarsakerheten - utrymning?

o Hur ar sékerheten for allméanheten — éverkorning?

Genom historien har manga olika banfordonsgeometrier uppkommit varav
ingen kan ségas vara ideal i alla avseenden. For varje geometri kan natur-
ligtvis olika material och byggnadssatt valjas. Banan kan t ex byggas av
betong eller stal och i det senare fallet ocksa som ett lattare fackverk eller
med vanlig slat plat.

Fordonet kan t ex baras av hjul, av luftkuddar eller av magnetiska krafter.
Stalhjul kan klara mycket hoga hastigheter (500 km/h). Stalrals och stalhjul
har bl. a foreslagits av Cimmaron systems for hogfart-systemet ITS
('http://personalpages.tds.net/~cimarron/ ) .

Gummihjul sviktar mer an stalhjul. Svikten innebar att fordonets precision i
banan paverkas vilket kan vara ett hinder t ex vid linjarmotorer som kraver
sma och precisa luftgap. Samma exakthetskrav galler for vissa stromavta-
gare. For att motverka det anvands ofta massiva gummihjul. Tyvarr varms da
gummit upp i hoga hastigheter. Dessutom slits alltid gummi vilket ger
upphov till partiklar.

Luftkuddar har prévats av t ex av TTI-Otis. Kuddarna mojliggér ren sido-
forflyttning av fordonet. En bred, jamn och ren bana av typ "Morgantown” i
Figur 2 anvands. Svenska klimatférhallanden med t ex sno och is gor att
”Morgantown” banor bér undvikas. Om man anvéander en smalare bana av
typen "Taxi2000” kan luftkudde &nda visa sig vara ett alternativ.

Magnetsvavning kan goras antingen repellerade eller attraherande och
dessutom kan den baseras pa elektromagnetism eller permanentmagneter.
Earnshaw ( http://www.mathpages.com/home/kmath240/kmath240.htm )
visar att det ar omdjligt att finna stabila svavande tillstand med statiska per-
manenta magneter. Om emellertid permanenta- eller elektromagneter ror sig
mycket snabbt dver t ex en aluminiumbana, alstras en ”speglande” magnet i
banan, som ger upphov till en repellerande kraft. Denna kraft kan anvandas
for lyfta en farkost ( http://www.maglev2000.com/works/how-03-b.html ).
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"Transrapid” i Figur 12 baseras pa attraherande elektromagneter men kraver
mycket avancerade sadana med supraledare vid lag temperatur. Dessutom
kréavs ett avancerat styrsystem.

En av de viktigaste fragorna ar vaxlingen. En hoghastighetsbana kraver att
vaxling kan ske i hog fart. Ett utbrett bannat typ spartaxi i en stad kraver tata
fordonsfloden och mycket kort tidsintervall mellan tva pa varandra foljande
fordon. I det fallet maste omlaggningen av vaxeln vara snabb — kanske 0,5
sekunder. En véxel i banan klarar inte sadana snabba forlopp (se t ex
http://www.monorails.org/tMspages/switch.html). Det betyder att ett GTS-
fordon sjalvt bor véxla istallet for att banan véxlas — precis som i en bil dér
foraren bara lagger om ratten. Det betyder ocksa att “grenslande” fordon
enligt Figur 12 blir mycket svara att anpassa.

Framdrivningen kan ske antingen med en roterande eller med en linjar
motor. En linjar motor kan enkelt beskrivas sa att man slitsar upp en vanlig
elmotor och plattar ut den. D& kommer den ena delen att réra sig "linjart”
mot den andra istéllet for att rotera.

Om man kan halla ett precist avstand mellan fordonsdelen och bandelen av
en linjarmotor &r den, pa grund av sin enkelhet, att foredra framfor en
roterande motor. Linjarmotorn har ocksa den fordelen att man kan generera
bromskraft oberoende av den mekaniska friktionen mellan fordonet och
banan. Det finns heller inga lager som maste smorjas eller bytas.

Linjarmotorer kan byggas i tva huvudtyper - synkrona och asynkrona. | en
asynkron linjarmotor gar det magnetiska drivande féltet nagot snabbare an
fordonet. Man skulle kunna likna det vid ett standigt I4tt ’slirande” hjul. I en
synkron linjarmotor liknar magnetfaltet daremot "mekaniskt” mer ett kugg-
hjul mot en kuggstang.

Vid asynkrona linjarmotorer placeras oftast elektromagneter i fordonet och
banan forses med en enkel “reaktionsral” av koppar eller aluminium. Den
basta verkningsgraden far man om man ordnar elektromagneter pa bada
sidor om reaktionsrélen.
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En bra enkelsidig reaktionsral kan astadkommas om 12,5 mm stal tacks av
ca 2 mm koppar™.

Ett forslag till att framdriva ett fordon med synkron linjarmotor finns t ex i:
http://www.magnemotion.com/products/maglev/pdf/JRC2004_MagneMotion_Paper.pdf

- Dér har permanentmagneter placerats i fordonet och framdrivningen sker
med elektromagneter placerade i banan. Om styrda elektromagneter skall
placeras langs banan blir banan dyrare men fordonen kan géras billigare och
lattare. En annan fordel ar att magneterna i banan styr fordonens hastighet
synkront.

Vad galler klimatet &r banor som lamnas 6ppna mot snd och regn mindre
lampade an sadana som ar slutna. | banor av typ "Morgantown” atgar ofta en
mycket stor del av energin till att smélta snd. Av de icke granslande banorna
ar da varianterna "H-Bahn” och méjligen ”Taxi2000” mer lampade an de
ovriga. Banor av typen “Taxi2000” kan ha en mycket smal slits vand uppat
och med en dréanering vand nedat kan balken kanske hallas ren fran sné och
vatten. GTS banan bor alltsa ha en smal slits vand nedat eller uppat.

Centrifugalkraften gor att hdngande fordon pendlar ut i kurvorna. Fordon
som gar ovanpa banan kraver att antingen fordonen lutas med domkrafter,
eller ocksa sa skall banan lutas (bankas). Genom att fordonen pa nagot satt
lutas kénns centrifugalkraften mindre for passagerarna. Ett trafikflygplan kan
luta upp till 30° i svdngarna vilket innebér att passagerarna “kanner en
kroppsvikt” som &r ca 15 % hdgre &n vid planflykt. Fartyg &r 6kanda for att
ge upphov till sjésjuka och manga manniskor har visat sig bli aksjuka i
X2000-tag. Motorcykelforare blir daremot séllan aksjuka fast de lutar i kur-
vorna. Det finns goda indikationer pa att man maste “forsta” varfor fordonet
beter sig som det gor for att undvika sjosjuka. Slutsatsen blir att GTS
fordonen bor tillata passagerarna att “forstd” varfor fordonet ror sig som det
gor ( http://www.kfb.se/showrga.asp?y=00&t=5 ).

Mojligheten att utrymma passagerare ur fordonen snabbt beror i viss man
pa hur fordon och bana ar utformade fran borjan. Om banan &r bred, fordonet

' Ed Andersson citerande I. Bolda and S. A. Nasar, Linear Motion Electromagnetic Systems,
Wiley, 1985; S. Yamamura, The Theory of Linear Induction Motors, Wiley, 1979; M.
Poloujadoff, The Theory of Linear Induction Machinery, Oxford University Press, 1980.
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gar ovanpa och fordonet ar 6ppningsbart fram eller bak kan man utrymma
fordonet direkt ut pa banan. Det ar da givetvis viktigt att eventuella strom-
ledare inte ar farliga och att inga andra fordon tillats trafikera banan.

Om banan daremot ar smal eller fordonet gar under banan kan utrymning ske
med “rutschbana” eller “evakueringsstrumpa”:
(http://www.lindholmensciencepark.se/ext/newsarchive.php?modoper=bmV
3cy8wlI3ZpZXc9aXRIbQ%3D%3D&newsld=1601 ).

Alternativt kan man utrymma fordonen genom att kdra ihop det stillastdende
fordonet med ett bakomvarande eller framférvarande fordon. Naturligtvis
finns alltid mojligheten med en raddningsstege fran marken. Flera av dessa
metoder kan givetvis ocksd anvandas nar man har en bred bana med fordon
ovanpa.

Tabell 1 visar hur man kan jamfdra olika geometriers for- och nackdelar

systematiskt. Man kan naturligtvis ldgga in manga fler geometrier och
manga fler problem att analysera.

Tabell 1. Analys av geometrier - = daligt; 0 = normalt; + = fordelaktigt

Geometri/ Trans- Mono- Kabinen- Taxi- H-  Morgan-
Problem rapid rail taxi 2000 Bahn town
Véxling - - - + + +

Centrifugal- - - + - + -
kraft
Klimatskyddad - - + + + -
bana
Sékerhet for 0 - 0 - 0 +
passagerare vid
utrymning
Sékerhet mot + + + 0 + -
pakorning
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Generellt sett vill man forhindra obehdriga att av misstag eller t ex berusning
komma upp pa banan. Da kan de bli 6verkorda eller komma i kontakt med
elektricitet. Man brukar forhindra det genom att inhdgna omradet, undvika
stegar upp till banan, ha dubbla dorrar pa stationerna eller annu béttre ha en
konstruktion som helt omojliggér promenader. Hangande fordon ligger
darvid i en klass for sig betraffande sékerhet. Det motverkas visserligen av
att fordonen kan kollidera med under balken gaende hdga fordon typ
tvavaningsbussar. Men det har historiskt visat sig vara en mindre fara.

Vilken geometri mellan bana och fordon man &n valjer kommer valet att ut-
sattas for kritik. Det ligger nara till hands att vardera vaxlingsférmaga och
klimatsakerhet relativt hogt. Det leder till att de tva geometrierna "H-Bahn”
och i viss man “Taxi 2000” ter sig gynnsammast. Nar det galler att astad-
komma klimatsakerhet &r "H-Bahn”-geometrin 6verlagsen medan vaxlingen
gors lattare i “Taxi 2000”-geometrin.

2.2 Hastighet

For ett fordon som ror sig med lag hastighet ar rullmotstandet storst, men
redan vid mattliga hastigheter (runt 100 km/h) tar luftmotstandet over-
handen. Det leder till kravet pa stromlinjeform for GTS-fordonen. De
mycket hdga hastigheter som diskuteras for GTS — dver 200 km/h - leder
faktiskt ocksa till ett krav pa tagbildning med fordonen — annars blir det
totala luftmotstandet for hogt.

Figur 13. Luftmotstand och rullmotstand i olika hastigheter
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Nar fordonet gar langsamt eller eventuellt inuti ett tag vill man garna ha tvart
avhuggna fordon bade fram och bak sa att de blir korta. Nér fordonen gar
med hdg hastighet, vill man dock for stromlinjeprofilens skull istéllet ha en
spetsig fram- och bakénda. Det leder till ett langre fordon. Eftersom luftmot-
standet kommer att fa stor betydelse i GTS, med ibland mycket hoga hastig-
heter, &r det sannolikt av mindre vikt hur vagnarna ar burna — av t ex hjul
eller magnetkrafter — an hur luftmotstandsfragan loses.

Det gar att komma ned i extremt laga luftmotstand, som visas i figur 14, men
fordonen blir da inte sérskilt bekvama.

Figur 14. Detta fordon kommer upp 6ver 320 km/h med en motor pa ca 30
kW
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2.3 Stationsutformning

For GTS maste alla stationer vara pa sidospar sa att inte huvudlinjen
blockeras. Stationerna kan sedan goras som ett enkelt sidospar med fordons-
baddar dar man forst har nagra fordonsbaddar for avstigning och sedan nagot
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fler fordonsbaddar langre fram, dar fordonen kan vénta for pastigning.
Riktigt stora stationer bor undvikas men om man trots allt skulle vilja ha det
maste flera parallella sidosparsstationer anordnas.

2.4 Avvagningar

Ed Andersson 2, som forskat mycket lange p& omradet PRT, har férsokt gora
liknande avvagningar som i detta kapitel. Bland hans slutsatser kan ndmnas:

« Anvand en fackverkskonstruktion med tackplatar for balken
« L&gg expansionsskarvar 21 % av spannet fran varje stolpe

« Gor fordonen sma och latta pa en egen planskild bana

« GoOr dorrar pa bada sidorna av kabinen

« Allarorliga delar maste finnas i fordonet

« Vaxeln skall vara bistabil och opaverkad av yttre krafter

« Linjarmotorer har farre rorliga delar och &r att foredra

« Linjdrmotorerna skall placeras i fordonet

« Sétt en linjarmotor pa vardera sidan av fordonet pa en speciell boogie.
« Bér fordonet med pneumatiska hogtryckshjul

« Baér av sidledes med massiva polyuretan-hjul

« Staende fordon ar att foredra framfor hangande

Om vi betanker alla de nya krav som stéllts pa GTS jamfort med PRT, vart klimat,
och tidigare erfarenheter har alla punkterna ovan giltighet. En slutsats som man
kan ifragasatta ar den sista. Ed Andersson vardesatter t ex inte mdjligheten att
kunna transportera objekt direkt mellan banan och marken fér hangande fordon dar
slitsen i balken vands nedat. Daremot tror han inte att en tillrackligt smal (7,5 cm)
uppatvand slits kommer att ge upphov till storre vaderproblem. Det kan
ifrdgasattas. ”Hal i taket” pa byggkomponenter har alltid visat sig vara besvarliga.

2 Ed Andersson, The optimal design of a high-capacity personal rapid
transit system, privat kommunikation.
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2.5 lllustrationer

Vi har velat visa hur ett GTS-fordon skulle kunna utformas, dérfor att det
kittlar fantasin mer an kanske bara torr text. Vi har anlitat en mycket kunnig
konstruktor/illustrator pa omradet — Hans Kylberg pa Visulogik AB.

Den forsta bilden avser ett fordon sett utifran:

Figur 15. Hur man skulle vilja att fordonen sag ut vid hog respektive lag fart.
(Kylberg)

Helst skulle man vilja att fordonen kunde &dndra form — ungefar som
“Barbapappa” sa att de ar korta vid laga farter i tat trafik och nar de gar inuti
ett tdg — de borde dock vara stromlinjeformade nar de ska ga fort.

Beroende pd om de gar ovanpa eller under en balk bor stromlinjeformen
véljas lite olika. De fordon som visas i Figur 15 & symmetriska och kan
koras at bada hallen. Man kan ocksa tanka sig fordon avsedda att bara kunna
koras at ett hall individuellt. | det fallet kan de goras stromlinjeformade at ett
hall. Problemet uppstar om sadana fordon skall koras i tag. Den fyllkropp
som skall fylla avstandet mellan vagnarna blir svarare att dstadkomma.
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Figur 16. Hur ordnas tagbildning med Iagt luftmotstand vid asymmetriska
fordon ? (Nowacki)

Om man skulle bestamma sig for att vagnarna skall ga ovanpa balken maste
antingen sjéalva balken doseras i kurvorna eller ocksd maste fordonen lutas
som X2000. Med de hdga hastigheter som foreslagits for GTS &r det
orealistiskt att inte luta vagnarna. Kurvradierna fér banan nar den ringlar
fram i omgivningen skulle d& behovas goras orimligt stora.

Figur 17. Staende fordon som kan lutas (Kylberg)

For hangande fordon blir situationen nagot enklare. De svanger ju ut av sig
sjalva i kurvorna som en gunga.
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Figur 18. Ett hdngande fordon svéanger ut sjlvt i kurvorna av
centrifugalkraften (Kylberg)

Naturligtvis bor man placera fordonen i en omgivning for att kunna askadlig-
gora hur systemet skulle kunna se ut i olika fall.
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Figur 19. En bana med hdg hastighet i lantlig omgivning med GTS-
hogfartsfordon i ett plan ovanfor- och GTS-lagfarts-"spartaxi”
inunder (Kylberg)

44 2006:2 Transek AB



GTS Forstudie: Inforande och effekter

Figur 20. | fororterna kan man kéra GTS-hogfartsfordon i ett plan ovanfor-
och GTS-lagfarts-"spartaxi’ inunder (Kylberg).

GTS-banan blir inte helt gratis och borde darfor utnyttjas till mer &n bara
persontransport. | rusningstid prioriteras naturligtvis persontransport men
under resten av dygnet kan banan ocksa utnyttjas for gods. Det forutsatter
naturligtvis att speciella stationer fér gods finns. Figur 21 forsoker visa hur
en sadan station skulle kunna se ut.
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Figur 21. En godsstation (Kylberg)

Det har funnits ett onskemal att vagnarna aven skulle kunna kora pa vanlig
vag med hjul. Detta vore t ex mojligt om fordonet far folja en nedgravd
magnetslinga i gatan typ Robosoft eller navigera mellan nedgravda "puckar”
typ Parkshulttle.

Figur 22. Robosoft till vanster och Parkshuttle till héger.

Man kan fraga sig hur ett sddant fordon skulle kunna vara beskaffat invan-
digt och utvandigt — finns plats for hjul, batterier etc.?
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Figur 23. Far man plats med passagerare och hjul?

Hjulen i vagnarna &r av stort intresse. | t ex flygplan har man inféllbara hjul
for att minska luftmotstandet. Med de héga hastigheter som man Gvervéger
har skulle det kunna vara aktuellt. For fordon som alltid anvénder hjulen —
t ex sadana som gar ovanpa en bana behovs naturligtvis inte infallbara hjul.

Figur 24 och 25 nedan visar en vagn med infallbara hjul. Sdnkningen stabili-
seras av en arm ifall det t ex blaser.
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Figur 24. Hjulen kan drivas av varsin nhavmotor och ar individuellt styrbara.
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Figur 25. “The Wheel” med navmotor fran E-Traction

Batterierna kan inrymmas i golvet och laddas under fard pa balken.
For att fa ytterligare en grov vision av vagnarnas interior visas nedanstaende

layoutkoncept. Vagnarna kan goras kortare eller langre — men profilen maste
vara nagorlunda standardiserad om man vill tagbilda.
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Figur 26. Vagninterior

lllustrationer i gatumiljo

Det kan vara intressant att se hur ett GTS-system skulle komma att se ut i
gatumiljon. Vi har valt att placera in det nya systemet i Stockholmsmiljo —
Nynésvagen och Goétgatan in mot Stockholms centrum. Man kan se att ju
langre in mot centrum man kommer desto svarare blir det att placera in
systemet helt invandningsfritt. Det kan bli sa att man antingen far ga under
marken eller mycket hogt (6ver taken) nar man nérmar sig stadens centrum.
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Redan idag ar utrymmet ovanfor gatorna fyllt med stora fula trafikskyltar
mm som Vi vant oss vid och inte lagger marke till. Nar man ser en sadan har
bild koncentreras blicken pa balkar och fordon. En person som gar pa gatan
gdr inte och tittar uppat och lagger darfor inte marke till dessa saker. Istallet
ar det nog mera sjalva kanslan av nagot som finns ovanfor som kan stora.
Men det ar nog ndgot som gar Gver efter ett par veckor, nar man vant sig.
Jamfort med att obehagskanslan av att aka tunnelbana under jorden ar nog
detta inget stort problem

Figur 27. P& Nynasvagen — fran/till Nynasham pa en kvart (Kylberg)
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Figur 28. Mot centrum pé en bred del av Gotgatan (Kylberg)

52 2006:2 Transek AB



GTS Forstudie: Inforande och effekter

Figur 29. P& den tranga delen av Gotgatan blir det svarare att
invandningsfritt placera systemet (Kylberg)
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Figur 30. Schwebebahn i Wuppertal gar fortfarande sedan mer &n 100 ar.
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I Wuppertal i Tyskland, har man valt att lata banan dominera stadsbilden —
numera anses den forlaggningen vara en kulturskatt. Bland annat har
tidningen Kulturens varld gjort ett nummer om denna bana (februari 2004%).
Nar nagot blir gammalt blir det omistlig kultur och turistattraktion — liksom
Eiffeltornet.

® http://www.kulturens-varld.se/index.php3?NodNummer=10323

54 2006:2 Transek AB



GTS Forstudie: Inforande och effekter

3 KOSTNADSMODELL FOR GTS-SYSTEM

Kostnader for ett GTS-system — jamforelser med andra
transportslag

En jamforande kostnadsmodell har utvecklats for buss, sparvag, tunnelbana,
pendeltdg och spartaxi®. Syftet &r att géra det mojligt att jamfoéra olika typer
av fardmedel pa ett konsistent stt.

| ett projekt finansierat av Stockholms Handelskammare analyserade
Transek AB varen 2005 kostnader for investering och drift per passagerar-
kilometer avseende buss, snabbsparvag (light rail transit), tunnelbana samt
pendeltdg i Stockholm. Har utvidgar vi kostnadsjamforelsen till att ocksa
omfatta spartaxi. Pa det viset kan kostnadsstrukturen for spartaxi jamforas
med kostnader for buss, snabbsparvag, tunnelbana samt pendeltag.

I modellen jamfors bade kapitalkostnaden for infrastruktur, kapitalkostnaden
for fordon samt kostnader for drift och underhall. Hansyn tas i jamforelsen
till kapacitetsbegransningar samt livslangd for olika komponenter som bana,
stationer och fordon.

Tva alternativ for spartaxikostnaderna har kalkylerats - ett alternativ med
lagre kostnad och ett alternativ med hogre kostnad. Den jamférande kost-
nadsanalysen visar att spartaxi i det lagre kostnadsalternativet kan vara det
mest kostnadseffektiva av alla kollektiva fardsatt i ett intervall mellan 3 300
och 25 000 dagliga passagerare (’per linje”). Genom att spartaxi kan kombi-
neras i ett obegransat antal slingor, kan kapaciteten utokas utdver dessa
25 000 passagerare, och fortfarande vara kostnadseffektivt. Aven raknat pa
en hogre kostnadshild for spartaxi ar detta ett billigare kollektivt fardsatt an
de traditionella trafikslagen buss, sparvag och tunnelbana/pendeltdg i ett
brett intervall av resmangder.

Slutligen visar berdkningen av anvandarkostnaden for de olika analyserade
fardmedlen, d.v.s. resenérens uppoffring per resa, att spartaxi har de béasta

* Tegnér, Goran: PRT Costs compared to Bus, LRT and Heavy Rail. Some Recent Findings. Uppsats
presenterad vid AATS European Conference ”Advanced automated transit systems
designed to out-perform the car”, Bologna 7-8 Nov 2005. Transek AB 2005.
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restidsegenskaperna i och med att spartaxi erbjuder resa med 100 % chans
till sittplats och utan mellanliggande hallplatsstopp med praktiskt taget ingen
eller extremt korta vantetider.

Underlagsdata i den jdAmférande kostnadsmodellen

Kostnader for traditionella fardmedel utgérs har av empiriska data fran
Storstockholm. Fordonens passagerarkapacitet for de traditionella fardsatten
ar harledda ur data fran SL, AB Storstockholms Lokaltrafik. Spartaxi ger en
ganska hog daglig kapacitet trots fordonens relativa litenhet, detta tack vare
den mycket hdga turtdtheten.

Kostnaderna for spartaxi ar av naturliga skal osdkra, eftersom det annu inte
finns ndgra egentliga sddana system i full drift®. Kostnadsdata for spartaxi
har tagits fram fran nyligen genomforda, state-of-the-art studier och applice-
rats i denna modell i 2002-2003 ars prisniva.

| EDICT-projektet genomférdes en heltdckande samhallsekonomisk analys
av den skissade spartaxibanan i Kungens Kurva i Huddinge kommun,
Stockholm. Bland annat jamfordes kostnaderna for spartaxisystemet UL Tra
med prototyper av andra spartaxisystem sasom Taxi 2000 (Skyweb Express)
samt ocksa Austrans Group Rapid Transit®.

Alternativ med " laga spartaxikostnader”

Med de spartaxikostnader, som tillampades for tva ar sedan i samband med
EU-projektet EDICT, réknades féljande jdmforbara kostnader fram per resa
(om 10 km) for spartaxi, buss, sparvdg och pendeltdg (tunnelbanekost-
naderna ligger valdigt nara pendeltdag, och har darfor utelamnats ur Figur
31). Vi kallar detta alternativ for Alt. Lag, vad avser spartaxikostnaderna:

° Det forsta systemet ser ut att bli det brittiska ULTra-systemet pa London Heathrow flygplats &r 2008.

6 Austrans ar ett s.k. Group Rapid Transit (GHRT) system snarare an Personal Rapid Ttransit (PRT)
vilket gor att kostnaderna for Austrans blir ndgot dyrare 4n andra spartaxisystem.
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Figur 31. Kostnader som funktion av resefterfragan for fem alt. trafiksystem
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Anm. For buss pa gata och spartaxi redovisas kostnaderna upp till 50.000 pass/dag; for buss

pé egen bana och spérvag upp till 100.000 pass/dag

Investeringskostnaden for spartaxi uppgar i detta alternativ till 6M € per ban-
kilometer (ca 55 Mkr/km, beraknat som ett medelvarde for de tre olika spar-
taxisystemen ULTra, Taxi2000 och Austrans), vilket kan jamforas med
snabbsparvagen i Stockholm, som kostade ca 175 MKkr per sparkm.

Figur 31 ovan visar bl.a. féljande:

Stadsbuss &r billigare &n spartaxi upp till ca 3 200 passagerare/dag 2
riktningar, d.v.s. ca 160 passagerare per riktning i maxtimmen

Buss pa egen bana blir billigare an stadsbuss vid 10 000 passa-
gerare per dag, (genom den hogre hastigheten som den separerade
bussbanan medger)

Pendeltdg (i ytlage) blir billigare &n sparvag redan vid ca 25 000
passagerare per dag

Pendeltdg blir billigare per resa an stadsbuss vid ca 70 000
passagerare per dag (motsvarar ca 3 500 passagerare per timme och
riktning). Vid en sadan hog trafikvolym, gar det at 3 bussar per
minut (d.v.s. ca 18 sekunders tidslucka mellan bussarna, vilket &r
tdmligen orealistiskt)

Buss pa egen bana ar mest kostnadseffektiv av alla traditionella
kollektiva trafikslag i ett intervall mellan 10 000 och 200 000
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passagerare per dag. Kapacitetsgransen for en vanlig ledbuss pa
egen bana torde dock ga vid ca 100 000 passagerare per dag (ca 2,5
minuters turtathet)

e Spartaxi dr (med de i Appendix angivna forutsattningarna) det mest
kostnadseffektiva kollektiva féardsattet i intervallet fr.o.m. 3200
passagerare och dag och uppat med ca 9 kronor resa (om 10 km) vid
hoga resvolymer. Var den praktiska kapacitetsgransen gar ar f.n.
svart att faststalla. Den beror dels pa linjekapaciteten, dels pa
stationskapaciteten. Om man antar 2 sekunders tidslucka, och 1,25
passagerare per spartaxivagn da blir sittplatskapaciteten 2 250
passagerare per timme och enkelsparig banstracka. Detta motsvarar
22 500 passagerare per dag. Med prisincentives for frivillig samak-
ning kan man i rusningstid rékna med 2,5 passagerare per vagn, som
ger dygnskapacitet 45 000 resenérer

En slutsats blir da att spartaxi kan vara det mest kostnadseffektiva av alla
kollektiva fardsatt i ett intervall mellan 3 300 och 25 000 dagliga passagerare
(’per linje”). Men genom att spartaxi kan kombineras i ett obegransat antal
slingor, kan kapaciteten uttkas utdver dessa 25 000 passagerare, och fortfa-
rande vara kostnadseffektivt. Det ar snarare det negativa visuella intranget av
ett stort antal spartaxistationer uppe i luften som satter praktiska granser for
natets storlek.

Alternativ "hoga spartaxikostnader”

Saval ULTra, som Taxi2000 och Austrans har reviderat sina kostnadsupp-
gifter under senare tid. Investeringskostnaderna uppgar enligt farska upp-
gifter numera till 8M€ per sparkilometer, d.v.s. ca 72 MKkr per sparkm. Aven
driftkostnaderna har uppskattats bli hogre an tidigare beraknat, numera till
1:25 kr per passagerarkilometer.

Med dessa nya forutséttningar blir kostnadshilden nagot annorlunda, se
Figur 32 nedan betréffande alt Hog.
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Figur 32. Kostnader som funktion av resefterfragan for fem alt. trafiksystem
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Anm. For buss pa gata och spartaxi redovisas kostnaderna upp till 50.000 pass/dag; for buss

pé egen bana och spérvag upp till 100.000 pass/dag

Kostnadsrelationerna mellan buss, sparvag och pendeltag paverkas
inte.

Spartaxi forblir det billigaste fardsattet i stora intervall. Kostnads-
relationen mellan buss och spartaxi forskjuts nagot

Stadsbuss pa befintlig vag (forutsatt att vagkostnaderna ar “sunk
cost™) ar billigare an buss pa egen bana upp till 6 000 resor per dygn.
Darefter blir buss pa egen bana det billigaste alternativet i intervallet
6 000 — 12 000 resor per dygn (motsvarar ca 300 — 600 resor per
maxtimme och riktning). Buss pa egen bana ar ofta alltfér utrym-
meskravande for att vara mojligt

Spartaxi blir billigare an buss pa egen bana och alla andra
spartrafiksystem fr.o.m. 13 000 resor per dygn och uppat (motsvarar
ca 650 resor per maxtimme och riktning). Men kostnadsfordelen for
spartaxi jamfort med buss pa egen bana minskar fran 57 % till 6 %
Spartaxi ar fortfarande billigare &an sparvag. Istallet for att kosta en
tredjedel kommer spartaxi vid denna hogre kostnadsniva att kosta
hélften sa mycket
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Spartaxi ar saledes ett bade battre och billigare kollektivt fardsatt an de tradi-
tionella trafikslagen buss, sparvag och tunnelbana/pendeltag i ett brett inter-
vall av resmangder. Spartaxikostnaderna kan narmare fordubblas, och &nda
bli lagre an motsvarande kostnader for sparvag.

Resenarens anvandarkostnad

En annan aspekt av den totala kostnadsstrukturen &r kostnaden per resa, som
bars av den enskilde resenaren sjalv. Denna sa kallade anvéndarkostnad
bestar av foljande komponenter:

Gangtid

Véntetid

Restid i fordonet
(Ibland &ven bytestid)
Biljettpris

Nedanstaende tabell bygger pa data fran Storstockholms Lokaltrafik AB,
samt ar kompletterad med spartaxisystemets restidsegenskaper, och ar
hérledd med realistiska medelvarden for restidskomponenter, turtithet och
taxeniva:

Tabell 2. Restidskomponenter och generaliserad tid och kostnad for
traditionella fardmedel samt spartaxi i Stockholm

Tidskomponenter (minuter) Kalendertid| Resuppoffring| Generaliserad

Fardmedel | G&ngtid| Turtathet | Vantetid [ Restid i minuter Reskostnad inkl

Restidskomponenter i min/10 km resa ("KRESU") biljettpris (18 kr)
Buss 10 10 5 40 55 70 85 kr
Pendeltag 15 15 7.5 12 35 57 73 kr
Snabbspéarvag 5 10 5 24 34 44 60 kr
Tunnelbana 10 4 2 14 26 38 54 kr
Spartaxi 5 <1 0,5 17 22 28 45 kr
Restidsvikter 2 2 1

Restidsvéarde, SEK per timme 57,6

Kalla: Data fran Storstockholms Lokaltrafik AB samt egna berékningar.

Den (6ver dygnet) genomsnittliga turtatheten for buss uppgar i Stockholms
1an till 30 minuter. FOr att inte missgynna busstrafiken alltfor mycket har har
i stéllet valts 10 minuters turtdthet, som &r en mer representativ turtithet for
regionens mer centrala delar.
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Tabell 2 visar att resuppoffringen for resendrerna for en typisk stadsresa
uppgar till 44 minuter med sparvag och till 70 minuter med buss. Resuppoff-
ringen for samma slags resa med spartaxi blir enbart 28 minuter, d.v.s.
endast 40 % av buss och bara tva tredjedelar av sparvdg. Den stora skill-
naden ligger i spartaxins betydligt kortare vantetid.

Figur 33 visar relationerna i resuppoffring i tid och pengar mellan buss.,
sparvag, tunnelbana, pendeltag och spartaxi for en 10 km lang resa och med
18 kronor i biljettpris:

Figur 33: Resenarernas resuppoffring (kalendertid resp. resuppoffring, d.v.s.
viktad restid)

Resenérernas Resuppoffring (i tid och pengar)
for olika trafikslag vid en 10 km resa

90 1 85 kr
E Spartaxi ger en hogre resstandard
80 1 E (lagre resuppoffring) jamfort med bade buss,
70 73 kr pendeltag, snabbsparvag och tunnelbana
70 4 B e
57 60 kr
601 54 kr
50 A 45 kr
40 - 38
30 | 28
20 1 @O Resuppoffring i minuter
10 1| mGeneraliserad Reskostnad inkl biljettpris
(18 kr)
0 I 1 I
Buss Pendeltag Snabbsparvag Tunnelbana Spartaxi

Spartaxi visar sig ha ca 25 % lagre resuppoffring an sparvég, ca 47 % lagre
uppoffring an buss och ca 17 % lagre &n tunnelbana.
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Slutsatser

Kostnaderna for spartaxi kommer att variera, eftersom tekniken f.n. befinner
sig strax fore "take-off”. De forsta prototyp-systemen kan bli dyra bara
genom att de blir narmast “skrdddarsydda”. Som vanligt vid teknisk
utveckling, brukar styckkostnaderna sa smaningom falla vid industriell serie-
produktion och sarskilt vid massproduktion. Da blir spartaxi den billigaste
fardmedelstypen for passagerartransport.

Huvudslutsatserna av den jamforande kostnadskalkylen som hér genomforts
ar:

e Spartaxi ar det billigaste fardmedlet for urban kollektivtrafik nar det
finns ett stort passagerarunderlag

o Busstrafik ar det héarnast billigaste fardmedlet men har en
jamforelsevis begransad kapacitet

e Sparvag ar ett billigare fardmedel an tyngre tagtrafik som t ex
pendeltag och tunnelbana men bara upp till passagerarkapaciteter pa
ca 25 000 passagerare per dag (tva riktningar)

e Den totala investeringskostnaden samt driftskostnad per passagerar-
kilometer utgor for spartaxi mindre dn en tredjedel av motsvarande
kostnader for ett sparvagsystem och blir ocksa billigare jamfort med
busstrafik

e Spartaxikostnaderna kan narmare fordubblas, och anda bli lagre &n
motsvarande kostnader for sparvag

e Resuppoffringen for en typisk stadsresa med spartaxi blir en tredje-
del av motsvarande restid med buss och bara tva tredjedelar av
motsvarande restid med snabbsparvag. Den stora skillnaden ligger i
spartaxins betydligt kortare vantetid och hogre medelhastighet utan
mellanliggande hallplatsstopp

Spartaxi har saledes gynnsammare restidsegenskaper i och med att
spartaxi erbjuder direktresa med 100 % sittande utan mellanliggande
hallplatsstopp direkt till malet med praktiskt taget ingen eller mycket
korta véntetider.
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4  EFFEKTER AV GTS

| detta kapitel belyses hur generella transportsystem kan bidra till att uppna
de transportpolitiska malen. Kapitlet behandlar sérskilt erfarenheter och slut-
satser om samhallsekonomisk l6nsamhet for generella transportsystem samt
vilka effekter spartaxi ger for fardmedelsval.

4.1 Fardmedelsvalseffekter

Baserat pa tidigare svenska och internationella, framst brittiska samt
nordamerikanska spartaxistudier i stader har effekter pa fardmedelsvalet ana-
lyserats.

Goteborg

I borjan av 1990-talet analyserade Trafikkontoret i Géteborgs stad potentia-
len hos spartaxisystem jamfort med fortsatt utveckling av det befintliga spar-
vagssystemet i Goteborg. Ett yttackande spartaxinat analyserades som ersétt-
ning for hela det befintliga sparvagssystemet samt delar av busstrafiken i
storre delen av Goteborgs stad samt delar av Mdélndal och Partille. Ett spar-
taxinat i enbart centrala Goteborg analyserades ocksa.

Figur 34. Fardmedelsval | Centrala Goteborg utan resp. med spértaxi

Fardmedelval i Centrala Goteborg utan resp. med spartaxi
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Kalla: Spartaxi i Goteborg. Goteborgs Stad, Utredningsetapp 2.
Trafikkontoret Rapport nr 8, 1993; samt egna bearbetningar
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Resultatet visade att det studerade yttdckande natet i Stor-Goteborg skulle
erhalla en kapacitet som klarade en 6kning av resandet med kollektivtrafik
fran 25 % till 45 % forutsatt att en tillimpning av organiserad samakning kan
komma till stand.

Med tidsluckor pa 1.6 sekunder skulle nara 60 % av bilresorna i Géteborgs
stad kunna flyttas over till spartaxi d&ven under rusningstid. Restiderna med
spartaxi skulle med detta tillskott av nya kollektivtrafikresenarer bli 52 % av
restiderna med den nuvarande kollektivtrafiken.

Goteborgsstudierna visade att spartaxi i centrala staden som har ett omfattan-
de resande inom begransad yta och stor efterfragan under hela dagen skulle
mer &n halvera restiderna exklusive gangtider (gangtiderna bedoms bli ofér-
andrade). Spartaxisystemet skulle minska den kollektiva restiden i centrala
Goteborg fran 16 till 9 minuter inom det omrade som spartaxinatet tacker
och andelen resande med kollektivtrafik skulle 6ka med 19 %, fran 63 % till
75 %, i detta omrade. 32 % av bilresorna i centrala Géteborg skulle éver-
foras till spartaxi. | ovriga Goteborg samt MolIndal skulle 4 % av alla bilresor
overforas till spartaxi. 4 % av hela regionens biltrafik ar en betydande mangd
biltrafik och innebéar betydligt fler 6verflyttade bilresor &n de 32 % som
skulle 6verforas till spartaxi i enbart centrums biltrafik.
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Figur 35. Overstromning fran bil till kollektiva fardsatt med spartaxi i
Goteborg
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Kélla: Spartaxi i Goteborg. Goteborgs Stad, Utredningsetapp 2.
Trafikkontoret Rapport nr 8, 1993; samt egna bearbetningar

Stockholm

En studie’ i Stockholmsregionen visar att spartaxi uppvisar betydligt storre
restidsvinster och effekter pa fardmedelsvalet &n andra typer av
kollektivtrafik. En annan viktig slutsats ar att med ett heltdckande nat av
spartaxi och dess potential att attrahera bilresenarer skulle behovet av vagut-
byggnader minska, framforallt 1&ngs med infartslederna och i regionens
centralare delar. Resultaten av analyserna visade tydlig paverkan pa fard-
medelsvalet vid inforande av spartaxi:

e Andelen resor med kollektiva fordon (inklusive individuella resor med
spartaxifordon) skulle 6ka fran 46 till 52 % eller med 13 %.

e Andelen bilresor berdknas som en féljd av ett heltdickande spartaxinat
minska fran 39 till 35 %, eller med ca 10 %.

e Antalet bilresor minskar med 9 % under morgonens maxtimme, med 7
% under eftermiddagens maxtimme och med 5 % under lagtrafiktid.

! Spartaxi. Ett effektivt och héllbart transportsystem. KFB-rapport 1999:4. Januari 1999.
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Antalet  kollektiva resor  (inklusive individuella resor med
spartaxifordon) okar med 31 % under hela dygnet, med 41 % under lag-
och mellantrafiktid samt med 21-25 % under rusningstiderna morgon
respektive eftermiddag.

Figur 36. Fardmedelseffekter med spartaxi i Stockholmsregionen
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Kélla: KFB-rapport 1999:4

Medelrestiden i lanet for kollektivresor minskar fran 55 minuter (viktad
restid — KRESU) i basalternativet till 37 minuter i hogtrafiktid och till 32
minuter i lagtrafiktid med ett spartaxinat (d.v.s. en minskning med 33 %
resp. 42 %).

Orsaken till att restidsvinsten blir storst i lagtrafiktid (23 minuter) med
spartaxi ar att turtatheten kan hallas lika hog i lagtrafik, eftersom spar-
taxisystemet ar forarlost.
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Figur 37. Medelrestider i Stockholmsregionen &r 2010 utan resp. med spar-
taxi

Restidskomponenter i hogtrafik &r 2010 - med resp.utan Spartaxi i
hela Stockholmsregionen
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Kélla: KFB-rapport 1999:4

Med en restidsvinst pa ca 20 minuter per resa, 3 resor per dag och ca 325
"trafikdagar’ per ar och ett restidsvarde pa ca 60 kr/timme, ger spartaxi i hela
Stockholms lan en samhallsekonomisk nytta pa ca 7,5 miljarder kronor per
ar (med 386 milj. kollektiva arsresor; tillkommer nygenererade resors tids-
vinster)

Huddinge

En fallstudie av spartaxi i Kungens Kurva, i Huddinge kommun utanfor
Stockholm, inom ramen for EDICT®-projektet visar ocksd att spértaxi kan
skapa positiva varden for trafikanter. Utgangslaget for denna fallstudie ar att
Kungens Kurva &r en handelsplats som expanderar snabbt. Ar 2002 hade
Kungens Kurva ca 42.000 dagliga besokare och omkring ar 2015 beraknas
de stiga till 63.500, en 6kning med éver 50 %. Vid infarten till Kungens
Kurva i hogtrafik &r bilarnas medelhastighet redan idag nere i 16 km/tim.
Aven busstrafiken drabbas av detta. Tillgangligheten med kollektivtrafik till
omradet ar ocksa samre an med bil.

8 EDICT star for “Evaluation and Demonstration of Innovative City Transport”, vilket ungefar betyder
“Utvardering och demonstration av innovativ stadstransport”.
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Ett finmaskigt spartaxinat som binder samman Skéarholmen med Kungens
Kurva skissades i fallstudien. Restidsanalyser gav som resultat att restiden
mellan Skéarholmen och Kungens Kurva skulle minska fran 14 till 8 minuter
inkl gangtid med spartaxi, d.v.s. en minskning med 41 %. Restiden fran
Stockholms city till Kungens Kurva skulle minskas med 26 % - fran 65 till
48 minuter (inkl gang- och véntetider). | lagtrafiktid berdknas tidsvinsten
med spartaxi till hela 20 minuter mellan Stockholm City och Kungens
Kurva.

Med spartaxi mellan Skarholmen och Kungens Kurva skulle antalet dagliga
bilar som har Kungens Kurva som resmal minskas med 9 % ar 2015 jamfort
med en situation utan spartaxi. Anda beriknas antalet bilar som kommer till
Kungens Kurva ¢ka med 28 % fram till ar 2015 (med spartaxi), och med
hela 40 % utan spartaxi. Spartaxi skulle ge 3-4 ganger fler kollektivresor
jamfort med dagens busstrafik i omradet. Ar 2015 - med Kungens Kurva
omradet utbyggt - berdknas var femte besokare (20 %) aka kollektivt till
omradet, varav 17,3 % eller ca 11.000 med spartaxibanan.

Av de ca 11.000 resenarerna med spartaxi ar 2015 kommer inte mindre &n
40 % fran bil, 43 % fran buss och resten, 17 % ar resor som inte gjordes
tidigare. (Att kollektivandelen berdknas oka fran 10 till 19 % utan spartaxi
beror pd att man i RUFS® 2000 har raknat med kraftiga 6kningar av tunnel-
bane- och bussutbudet fram till ar 2010)

°® RUFS &r den Regionala Utvecklingsplanen for Stockholms 14n frén &r 2000-2001.
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Figur 38. Marknadsandel vid kungens Kurva utan resp. med spar-
taxi

Kollektivtrafikens marknadsandel med resp utan taxibana

Vid Kungens Kurva
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Nulage Nulage med taxibana &r 2015 utan taxibana Ar 2015 med Taxibana

Kélla: EDICT, svensk sammanfattning. Transek AB

Cardiff

En studie av spértaxi i Cardiff'® visar att 61 % av nuvarande mangd buss-
resenarer skulle ga over till spartaxisystemet ULTra om det infordes. Fran
gangtrafik skulle 9 % attraheras, d.v.s. de som gar langre distanser. ULTra
visar sig ocksa attrahera 8 % av bilresenarerna, vilket motsvarar 348 000
farre passagerartimmar med bil till ett varde av 1,67 miljoner pund arligen.
ULTra skulle ge positiva miljoeffekter i form av minskade emissioner
motsvarande 3 750 ton koldioxid, 3.6 ton VOC, 0.3 ton partiklar och 5.7 ton
kvéveoxider.

Tabell 3 sammanfattar marknadsandelen for spartaxisystemet ULTra for
nagra olika markandssegment, som baseras pa den generaliserade reskost-
naden! for resor mellan varje start- och malomréde i det studerade omréadet.
Marknadsandelen for spartaxi okar kraftigt nar resséllskapets storlek okar
frén 1 till 3 personer. Overgéngen fran bil till spértaxi ar relativt blygsam,
viket beror pa att ULTra enbart erbjuder en forbattring i innerstadsandan av

10 J Baker (TTR), P Bly (ATS), H Collis (ATS), D Fereday (TTR), J Gibson (CCC), T Kerr (Arup), J
Lowson (ATS), M Lowson (ATS), P Reynolds (Arup): Evaluation and Demonstration of Innovative
City Transport. Cardiff Site Assessment Report. Project Reference No: EVK4-CT-2001-00058.
DELIVERABLE 6-2, Version 1.5. European Commission, DG Research, Fifth Framework
Programme: Key Action “Ciry of Tomorrow and Cultural Heritage”. April 2004.

11 Harmed avses en sammanvagning av restidens olika komponenter som gang-, vénte-, bytes- och aktid,
samt reskostnad.

2006:2 Transek AB 69



GTS Forstudie: Inforande och effekter

hela reskedjan for pendlare. Anda ar fardmedelseffekten betydande jamfort
med den traditionella kollektivtrafikens begransade formaga att attrahera
bilister.

Overgéngen fran till fots’ till spartaxi ar blygsam for ensamresenirer,

eftersom denna typ av forflyttning oftast ar véldigt kort (ca 400 m), och en
enhetstaxa missgynnar manga fran att ta bussen i dessa fall.

Tabell 3. Prognostiserade marknadsandelar med spartaxi ULTra

Marknadssegment Marknadsandel med ULTra

Resa ensam Resa i séllskap Resa i séllskap

med 1 person med 2 personer

Bil, buss eller 8% 9% 10 %
tag/ULTra
Till fots som anslut- 7% 22 % 30 %
ningsresa
Buss anslutning 65 % 79 % 82 %
Lunchtids- 27 % 47 % 54 %
larbetstids forflytt-
nng till fots

Kélla: EDICT Deliverable 6 Cardiff V1.5: april 2004

UL Tra attraherar ett betydande antal pendlare fran bil till spartaxi, och bidrar
harigenom till att 6ka kollektivandelen med tag och buss till stadskarnan. For
fotgangare &r biljettpriset med ULTra en nackdel, men detta blir mindre
viktigt nar gangavstandet Okar och restidsvinsten med spartaxi tar
éverhanden: For en gangforflyttning pa 2 km attraherar ULTra 75 % av
dessa resor, men bara 9 % for gangforflyttningar som ar 500 meter langa.

Tabell 4 summerar fardmedelsvalet utan resp. med spartaxi i Cardiff Bay.

Tabell 4. Fardmedelsférdelning och antalet resor per fardsatt 24-tim dygn)

Utan Spartaxi Med spartaxi

Efterfraga Andel i % Efterfraga ‘ Andel i %
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Daglig bil 69,990 48% 64,800 45%
Taxi 600 <1% 300 <1%
Till fots < station 38,204 26% 34,555 24%
Buss<& station 1,745 1% 678 0%
Ovrigt till fots 34,766 24% 31,041 22%
UL Tra spartaxi 0 0% 13,931 9%
Totalt 145,305 100% 145,305 100%

Kélla: EDICT Deliverable 6 Cardiff V1.5: april 2004

Corby New Town

Ett forskningsprojekt i brittiska staden Corby*? i form av en fallstudie av en
ULTra-forbindelse mellan stadens centrum och fyra tankta omraden for ny
bebyggelse visar att ULTra skulle attrahera 19,3 % av resandet i de aktuella
omradena, jamfort med 11,4 % for snabbsparvédg, Light Rail Transit, (och
1,4 % med busstrafik idag).

ULTra skulle locka 6ver 17 % av dagens bilresor och 37 % av resor som
passagerare i bil. Motsvarande andel for snabbsparvég skulle vara 10 % och
21 %. ULTra skulle ta 13 miljoner passagerare om aret och snabbsparvéagen
7,7 miljoner passagerare.

12 Advanced Transport Systems Ltd. DfT Contract PPAD/9/82/6. Innovative Public Transport. The

Corby New Town Case Study. ATS/CS/04 Version A. January 2003.
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Figur 39. Kollektiv marknadsandel med buss, sparvag och spartaxi i Corby

‘Marknadsandel i Corby med tre alt. trafiksystem|

25% ‘
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Figur 40. Andel bilister som attraheras av sparvag och spartaxi i Corby

Andel av bilister som attraheras av sparvag
resp. spartaxi i Corby
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Kélla: The Corby New Town Case Study. ATS,
Januari 2003 och egna bearbetningar
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Gavle

Kommunikationsforskningsberedningen, Byggforskningsradet samt lans-
styrelsen i Gévleborgs lan finansierade i borjan av 1990-talet en studie av
spartaxinat i Gavle™. Studien genomfordes av LogistikCentrum i samarbete
med Stadsarkitektkontoret i Gévle kommun samt SkyCab AB och redovisa-
des 1992. Projektet, SIMSPART, syftade till en trafikteknisk utvérdering av
spartaxi for svenska tatorter generellt och bestod av tva delar, en stadsbilds-
tudie samt en samhallsekonomisk utvardering.

Gavlesimuleringarna utgar ifran antaganden om fardmedelsvalseffekter ham-
tade fran en intervjuundersdkning i Chicago™ som indikerade att 25-40 % av
biltrafikanterna skulle ga 6ver till spartaxi. For att prova spartaxis formaga
att hantera extremt hog belastning studerades i Gavle ett alternativ dar 50 %
av lokala bilresor dvergar till spartaxi (25 % av regionala bilresor). Detta
motsvarar en kollektivandel pa 58 %. Spartaxinatet blev da dverbelastat, och
man behdvde utdka natet med 3 %, lagga till 6 % fler vaxlar samt infora
planskilda korsningar i 18 korsningspunkter, samt infora samakning i hog-
trafiktid, allt for att klara belastningen.

Observera dock att man i Gavlestudien inte genomforde nagon egentlig fard-
medelsvalsanalys.

Gavlestudiens slutsats &r att ett yttackande spartaxinat far en kapacitet som
ar tillracklig &ven om dagens kollektivtrafikandel (15-20 % i Gévle i borjan
av 1990-talet) skulle fordubblas. Spartaxi bedoms ge en resstandard som
matchar bilens och den sammanfattande bedomningen &r att spartaxi kan
ersatta all kollektivtrafik och en stor del av biltrafiken i medelstora stader
som Gavle.

3 Studie av Spartaxi i Gévle: delrapporter 1992-1996.
4 Chicago PRT Stated Preference Survey, February 1992.
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Marsta - Arlanda

En forstudie dver ett spartaxinat vid Marsta-Arlanda flygplats® visar att en
utbyggnad av spartaxi av SkyCab-typ som ersattning for befintlig busstrafik
ar 2005 skulle attrahera 10 miljoner personresor i malomradena (se figuren
nedan). I maxtimmen skulle 6 700 personresor och 4 400 vagntransporter
goras i systemet. 600 vagnar skulle tdcka vagnsbehovet i maxtimmen, d.v.s.
varje vagn skulle anvandas 7,5 ganger i maxtimmen. Total genomsnittlig
restid inklusive genomsnittlig vantetid och exklusive gangtid skulle variera
mellan 5-12 minuter per resa.

Utvidgade ban-

lankar i Mérsta, SkyCab depa- och
Valsta och serviceplats
Steninge

Utvidgade
banlinkar mellan
Arlanda flygplats
och Marsta/
Arlandastad

Vetenskapsstaden, Stockholm-Solna

Ett motsvarande spartaxinat i Vetenskapsstaden i Stockholm®® — d.v.s. omra-
det kring Stockholms universitet, Kungl. Tekniska Hogskolan, Handelshdg-
skolan och Karolinska Institutet — dér cirka 85 000 personer kommer att

15 ”Vision SkyCab i Sigtuna kommun - En beskrivning och analys med illustrationer av ett nytt,

anvindarvinligt och automatiskt trafiksystem -SkyCab®- pa Arlanda flygplats och i det omgivande
samhallet Marsta/Arlandastad pd uppdrag av Sigtuna kommun, Luftfartsverket och Arlandastad.
Stockholm, januari 2000.

16 »(Bkad tillganglighet till och positiv utveckling av Vetenskapsstaden med SkyCab”. SkyCab AB, juli
2002
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arbeta, kan enligt en fallstudie ar 2015 locka mellan 4,6-13 miljoner person-
resor per ar beroende pa hur stor andel av kollektivtrafikresandet som spar-
taxi antas fa. Den totala genomsnittliga restiden i hela bannatet exklusive

gangtid skulle vara 3-4 minuter.

Morgantown PRT, West Virginia

| staden Morgantown'” i West Virginia,
USA, finns till skillnad fran de ovan citerade
konceptstudierna erfarenheter av ett spar-
taxiliknande systen som har varit i praktisk
drift sedan mitten av 1970-talet. Egentligen
ar det ett sparbussystem, GRT (Group Rapid
Transit) eftersom vagnarna har plats for 8
sittande och 13 stdende. Men det opererar
anropstyrt och har stationer pa sidospar.
Systemet har en banlangd av 14 km, har 5
stationer och trafikeras med 71 vagnar. Sys-
temet kors anropsstyrt med 15 sekunders
turtathet som tétast.

Engineesing

Morgantown GRT

— GRT Alignment

Beachurss -
Parking
Bulldings *

Walnut

Antalet resor med Morgantown PRT har varierat under de ca 30 ar som

systemet har varit i drift. |

Figur 41 visas resandet fran 1979/80 till och med 2004/05:

" »Morgantown People Mover - an updated Description.
http://www.cities21.org/morgantown_TRB_111504.pdf,
Steve Raney & Stan Young.

2006:2 Transek AB

75



GTS Forstudie: Inforande och effekter

Figur 41. Resandet per vardag med Morgantown "PRT”

Resandet per vardag med Morgantowns PRT
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Resandet har minskat fran ca 12 000 dagliga passagerare omkring ar 1980
till drygt 6 000 i slutet av 1990-talet. Efter en uppgradering och modernise-
ring av styr- och reglersystemet har ater okat upp till ca 8 000 dagliga
resendrer. Morgantown har totalt ca 30 000 invanare, 19 000 studenter och
universitetet, som &ger och driver banan, har ca 7 500 anstéllda. En grov
uppskattning av kollektivandelen pekar mot att den minst torde uppga till 10
%, vilket kan jamforas med ca 3 % som ett medelvarde for amerikanska
stadsregioner.

Systemet har varit i drift i 30 ar utan en enda dédsolycka och det har upp-
visat en séllsynt hog driftsékerhet, vilket visas av

Figur 42 nedan:
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Figur 42. Morgantown "PRT":s driftsékerhet

‘Spértaxi i Morgantown - Tillférligtlighetl
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I genomsnitt har driftsakerheten (métt som andel genomférda turer av antalet
bestallda) uppgatt till 98,5 %, vilket ar en osedvanligt bra statistik.

Slutsatser om fardmedelsval

Effekten pa kollektivandelen av spartaxi ar i hog grad beroende pa kollektiv-
andelens storlek i utgangsldget, samt pa spartaxinitets omfattning. Den
procentuella 6kningen av kollektivandelen kommer darfor att variera fran 13
% (i hela Stockholms I&n) till 1279 % i Corby New Town, dar bussandelen
bara uppgar till 1,4 % i utgangslaget.
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Figur 43. Kollektivandelen utan resp. med spartaxi i fem fallstudier

Kollektivandel utan resp. med spartaxi i fem fallstudier,
samt % 6kning av kollektivandelen med spartaxi
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dagens buss Kurva, &  sparvagn  Kurva, & lan, &r 2010
2002 2010

0% -

I Cardiff Bay med korta gangavstand och en hog andel fotgangare samt med
ett relativt begransat spartaxinat (ca 8 km), okar kollektivandelen fran
blygsamma 1 % till 9 % (d.v.s. med 800 %).

I Corby New Town &r den intressanta jamforelsen knappast mellan dagens
buss och spartaxi, utan snarare mellan ett foreslaget sparvagsnat och ett spar-
taxinat, till samma investeringskostnad. Da blir kollektivandelen med spar-
vagn 11 % och med spartaxi 19 %, d.v.s. en 6kning av kollektivandelen med
narmare 70 %.

I Kungens Kurva, med 6-8 busslinjer &r kollektivandelen i dag enbart ca 5
%. | Straket Skarholmen Kungens kurva uppgar den till 10 % i utgangslaget,
samt berdknas till 18 % ar 2010 enligt RUFS. Med spartaxi 6kar kollek-
tivandelen i utgangslaget 2,5 ganger till ca 25 %, och i framtiden, med tatare
turtathet pa tunnelbanan, fran 18 % 32 %. Detta motsvarar 6kningar pa 150
% respektive 78 % med spartaxi.

Med ett hypotetiskt spartaxinat i hela Stockholms lan (med ca 1 800 statio-

ner), kan kollektivandelen ar 2010 férvéantas dka fran 46 % till 52 %, eller
med 13 %.
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| centrala Goteborg, skulle kollektivandelen pa liknande sétt 6ka med 19 %
fran 63 % till 75 % i hogtrafiktid med ett spartaxinat.

Ett intressant resultat fran en studie av spartaxi i hela Géteborgsomradet, ar
att spartaxi i alla stadsdelar skulle minska biltrafiken med 4 % i regionen,
men hela 32 % i centrala Goteborg. Men 4 % av hela regionens biltrafik,
innebédr mycket fler dverflyttade bilresor &n de 32 % av enbart centrums bil-
trafik.

4.2 GTS bidrar till ett jAmstallt och tillgangligt
transportsystem

Barn, ungdomar, kvinnor, pensionérer och rorelsehindrade &r idag i hég grad
hénvisade till kollektivtrafiken, eftersom de i mindre utstrdckning &n
(medelalders) man har till gang till personbil och korkort. Kollektivtrafiken
erbjuder dock i dagens utformning mindre flexibilitet &n privatbilen genom
bristen pa regionala tvarforbindelser, genom att bussar och sparvagnar
endast gar i smala korridorer, ar tidtabellsbundna, har gles turtithet, samt lag
medelhastighet dorr-till-dorr (genom manga mellanliggande hallplatsstopp
med tillhérande acceleration och retardation) och genom att ofta i hogtrafik-
tid ej ha tillrackligt med sittplatser.

Med spartaxi kan flera av dessa nackdelar motverkas. Spartaxi dras i slingor
runt aktivitetscentra, och alla idag "mobilitetssvaga” grupper kan da bérja
fardas dver hela ytor. Resenéren kan resa nar denne sa 6nskar utan att vara
beroende av tidtabell vilket forbéattrar tillgdngligheten. Medelhastigheten blir
hogre, genom att alla mellanstationer ligger pa sidospar. Alla far ocksa
sittplats i spartaxi. Rorelsehindrade kan fardas med rullstol direkt in vagnen.

En av de viktigaste faktorerna for kollektivtrafikens attraktivitet &r resendrer-
nas upplevelse av trygghet. Trygghet ar ocksa en av de faktorer som oftast

omnamns som viktig i kundundersékningar inom kollektivtrafiken.

Kvinnor upplever oftare otrygghet i kollektivtrafiken &h mén och tar oftare
upp den aspekten som viktig ocksa i de studier som ar inriktade pa komfort i
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kollektivtrafiken. Aldre manniskor uppvisar starkare upplevelser av otrygg-
het an yngre®.

Aven bland mén finns dock otrygghet och radsla for att utséttas for hotfulla
och valdsamma situationer i samband med kollektivtrafikresor. Yngre man
ar en riskgrupp som i hogre grad an genomsnittet riskerar att utsattas for vald
i kollektivtrafiken, sarskilt i storstadsomrédena.

Fler manniskor - personal och andra resendrer - synliga vid stationer,
hallplatser, pa vag till och fran dessa samt ombord pa kollektivtrafiken ger
en okad kénsla av trygghet i och med att sannolikheten da okar for att det ska
finnas vittnen och hjalp att tillga vid hotfulla situationer. Samtidigt finns har
en motsagelse i att trangsel i kollektivtrafiken ocksa kan bidra till obehag
och otrygghet.

Det visar sig i flera av studierna att otrygghet i kollektivtrafiken i stor ut-
strackning orsakas av radsla och oro for andra resenarer och deras bete-
enden. Trangsel uppfattas som obehagligt intrang i den privata sfaren och
kvinnor kéanner vid sadana tillfallen oro for att utséttas for sexuella trakas-
serier t.ex.

| detta sammanhang har spartaxi visat sig vara en framkomlig I&sning®.
Fragestéllningar som ofta kommer upp nér automatiska bansystem disku-
teras runt om i varlden &r att franvaron av forare orsakar oro och radsla bland
resendrer och potentiella kunder, samt att passagerarna blir utldmnade att
klara sig sjalva i handelse av tillbud eller incidenter. Men forskning pekar pa
att automatiska bansystem for persontransporter i praktiken upplevs som
sakrare, da resenarernas upplevelser av sakerhet ar relaterade till manniskor
och inte till teknik.

Forskningen om trygghet i kollektivtrafiken visar att resendrerna &r rddda for
okanda personer®. Ett flertal studier visar att resenarerna trots information
och upplysning vanligtvis inte vet att fordonen ar forarlosa. Detta galler i
system med stora (t ex i Paris) eller medelstora (t ex forarlgst tunnelbane-

'8 Dickinson, Joanna: Trygghet i kollektivtrafik. En forskningssammanstélining. Transek AB 2002.

1° Borjesson, Mats & Peterson Bo E: Resenérernas upplevelser av automatiska bansystem KFB Rapport
1999:21.

2 Dickinson, Joanna: Trygghet i kollektivtrafik. En forskningssammanstallning. Transek AB 2002.
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system i Lille) vagnar. Resenérerna i Lille upplevde att det kdndes tryggare
med personal som rorde sig oregelbundet i systemet och kan dyka upp nar
som helst an med forare. | spartaxi och andra system med sma vagnar reser
man ofta ensam i vagnen och dér har oron for andra resendrer visat sig
minska.

Detta innebar sammanfattningsvis att spartaxi ar ett innovativt nytt trafik-
system som i hég grad kommer att beframja jamstéalldheten mellan koénen i
transportsystemet, men ocksa Oka jamlikheten mellan resenarer i olika
aldersgrupper, och med olika grad av rorelseformaga.

4.3 GTS medfér minskad miljopaverkan i
transportsystemet

Spartaxisystem har stora fordelar ur miljosynpunkt. Alla spartaxisystem
drivs av el (antingen i form av batteridrift, eller med rotations- eller linjar-
motorer) och ger inga lokala emissioner av avgaser.

Spartaxisystemen har ett datastyrt och optimerat styr- och sakerhetssystem.
Trafik som &r optimerad &r mer miljovanlig an trafik med stillastaende koer.
Vagnen kan snabbt accelerera upp i lamplig fart. Hastigheten halls sedan
jamn. Detta minskar energiférbrukningen. Vagnen har inte heller ndgon tom-
gangskarning; Om vagnarna kors med pneumatiska hjul kan ratt lufttryck i
gummihjulen standigt uppratthallas for att inte 6ka energiforbrukningen.

Spartaxi har ocksa lagre bullernivaer an andra motordrivna och sparburna
fardmedel. ULTra-fordonen som analyserades i den brittiska Corby-studien
ar t ex mycket tystare dn snabbsparvag eller vagfordon.

Genom att locka over resor fran bil skulle ULTra i Corby medféra 62 ton
minskade utsldpp av kolmonoxid, 5 ton mindre kolvaten, 10 ton mindre
kvaveoxider och 1 ton minskade utslapp av partiklar per ar. Minskningen av
koldioxidutslapp skulle uppga till 3 600 ton enligt den namnda fallstudien.

4.4 GTS ger en sékrare trafik

Spartaxi har en inbyggd “nollvison” vad galler trafikolyckor. Med separat
bana (oftast upphdjd) forsvinner alla konflikter med dvriga marktransporter
(fotgangare, cyklister, bilar, bussar och sparvagnar i gatuplan). Med det s.k.
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"brick-wall stop”-kriteriet garanteras att inget spartaxifordon ska behdva
kora in i ett framforvarande fordon som av nagon anledning tvingats tvar-
stanna. Detta ger ca 2 sekunders tidslucka mellan vagnarna i de hastigheter
som det har ar frdga om i stader.

Om dock 2 sekunders tidlucka skulle ge for lag kapacitet kan man minska
tidluckans storlek (6ka flodet) med gott samvete eftersom varje person som
overfors fran biltrafiken till andra trafikformer (undantaget tvahjuliga
fordon) innebér en stor sakerhetsokning. Pa den andra vagnen i ett tdg — som
ar stérre &n de fordon vi talar om — tilldmpas inget “brick-wall stop”
kriterium. Om forsta vagnen kor in i en tegelvdgg hinner nasta vagn inte
stanna.

Att olycksrisken ar narmast noll med spartaxi visas aven i praktiken av att
det spartaxiliknande system som finns i drift i Morgantown i West Virginia,
inte har haft en enda dodsolycka och inte en enda svart skadad under de 30
&r som systemet har existerat. Under denna tidsrymd? har inte mindre &n 58
miljoner passagerare rest med systemet.

4.5 Spartaxi dampar bilinnehavet

En séarskild studie har genomforts av hur ett hogkvalitativt spartaxisystem
kan ha en langsiktig inverkan pa bilinnehavet. Studien utgar ifran en farsk
svensk doktorsavhandling. | en fallstudie har effekten p& bilinnehavet av
ett planerat trangselavgiftssystem i Stockholm studerats. Huvudresultatet ar
att en kostnadsokning i form av en tullavgift vid zonpassage pa ca 1 euro, 9
SEK, skulle minska det framtida bilinnehavet med 7 %. Antalet invanare
som inte &ger nagon bil skulle 6ka med 23 %, antalet innehavare av en bil
skulle minska med 8 % och antalet invanare som ager 2 bilar eller fler skulle
minska med 4 %.

Med de tidsvérden som anvédnds i Stockholm (ca 66 SEK per timme)
motsvarar en biltull pa 9 SEK en 6kad upplevd restid pa 9 minuter.

% Sedan 1979/1980. Sedan starten &r 1975 &r det ca 63 miljoner passagerare totalt med Morgantowns
“PRT”

2 Han, Bijun: “Analyzing Car Ownership and Route Choices Using Discrete Choice Models”. KTH,
Stockholm, Sweden.
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Som ett exempel skulle en typisk resa fran centrala Stockholms innerstad till
Kungens Kurva med tunnelbana samt spartaxi resultera i en restidsbhesparing
pa 17 minuter eller 26 % i generaliserad restid. Motsvarande effekt pa bil-
innehav skulle kunna vara en reduktion av antalet bilar med 13 %. Model-
lerna som dessa berakningar baseras pa ar definierade i termer av genera-
liserade tillganglighetsvarden (logsummevariabler). Det gar darfor att till-
ampa resultatet ocksa for generaliserade restidsminskningar. Resultatet stam-
mer aven Gverens med europeiska erfarenheter fran hogklassig kollektiv-
trafik, som exempelvis snabbsparvagar i tyska, franska och engelska stader,
dar bilinnehavet har visat sig bli distinkt lagre (och i samma storleksordning)
i sédana korridorer?®,

Salunda kan ett hogkvalitativt kollektivtrafiksystem sasom spartaxi ha en
betydande effekt vad géller bilinnehavet, bade for hushall med en bil och
hushall med tva bilar eller fler. Forklaringen &r att spartaxi erbjuder ett hog-
kvalitativt alternativ som ger en tillrdckligt god mdjlighet och attraktivt in-
citament for resenarerna att byta fardmedel fran bil till spartaxi.

4.6 Intrangseffekter med GTS

Inledning

Alla effekter av ett GTS-system fangas inte i de samhallsekonomiska
kalkyler som gors eller gjorts. Den “verkliga” nyttan bade kan Gver- och
understiga kalkylresultatet. En sadan effekt ar det som i vid bemarkelse
kallas “intrangseffekter”. Intrangseffekter &r ett samlande begrepp for
barriareffekter (dvs. andrad tillganglighet for gangtrafikanter, cyklister och
djur), buller, visuellt intrang (exempelvis andrad stadsbild) och markintrang
vid naturomraden (exempelvis parker, vattendrag och strévomraden) samt
markintrang vid mark som har ett marknadspris.

Fragan i vilken utstrackning som intranget fran ett spartaxi/GTS-system ger
upphov till ett stort eller litet problem, torde kunna delas upp i tvd kompo-
nenter:

2 »Economic Impact of Light Rail- The Results of 15 Urban Areas in France, Germany, UK and North
America. Bergische Universitat Wuppertal, Fachzentrum Verkehr, and Environmental Transport
Planning, Carmen Hass-Klau, HGramaham Crampton och Rabia Benjari.
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e Ett objektivt enkelt métbart problem
o Ett subjektivt upplevt (men inte desto mindre matbart) problem

Intrang kan diskuteras ur tva perspektiv. Fragan om i vilken man
spartaxi/GTS-system fororsakar ett stérre eller mindre intrang an dagens
system torde vara av storre intresse an frdgan om ”absolutvardet” av
intranget.

Barriareffekter

Alla dagens trafiksystem: gang- och cykelbanor, gator och vagar, sparvagar,
tunnelbanor och pendeltdag i markplanet ger upphov till barriareffekter.
Dessa element av infrastruktur hindrar fotgdngare och cyklister, respektive
bilar och bussar att fardas kortaste vagen mellan tva punkter. Spartaxi och
GTS-system ger upphov till vasentligt mindre barriareffekter, genom att det
endast ar pelarna som bar upp hdgbanan som tar mark i ansprak. Exempelvis
har ULTra-systemets pelare (0,7 meter i diameter) placeras med ca 18
meters mellanrum, i syfte att minimera intrangseffekten.

Buller

Aven bullret ar lagre fran spértaxifordon 4n fran bilar, bussar och spar-
vagnar. Vid 2,5 meters avstand fran exempelvis det batteridrivna ULTRa-
fordonet uppgar den uppmaétta bullernivan till 43 dBA, vilket innebar att
bullret fran dessa spartaxifordon blir svart att sarskilja fran bakgrundsbullret
i staden. Denna bullerniva kan jamforas med 70-80 dBA for vagfordon.

Visuellt intrang

De visuella intrangseffekterna av spartaxi kan vara bade positiva och
negativa. Det finns ett flertal svenska studier av det visuella intranget av
spartaxi, bl.a. frain Goteborg, Gavle, Stockholm-Kista och Kungens Kurva,
samt fran Cardiff i Wales.
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| en stadsbildsstudie for Gavle® visade Peter Kautzky att: ”en spértaxibana
utformad som en hdg- N Fr 2y
bana medfér betydande
visuella intrang i stads-
bilden. Storsta visuella
intranget  erhalles av
stationer, banbalk och
vagnar i rorelse ovanpa
banbalken. Banans ef-
fekter i form av buller-
storningar och barriarer ar sma. For att begransa det visuella intranget har
efterstravats en omsorgsfull, luftig och enhetlig gestaltning av pelare, ban-
balk, stationer och vagnar anpassat till Géavles stadsmiljo. Dér det & mojligt
anpassas gatumiljon till banan med olika forbéattringsatgéarder”.

| Kista-studien”® genomférdes en SP-studie med kompletterande attityd-
fragor av typen: Jag &r ointresserad av spartaxi, da det forfular stadsbilden!”
Svaren fordelade sig pa foljande sétt:

e Instammer helt eller delvis: 27 %
e Tar helt eller delvis avstand: 37 %
e Varken eller: 36 %

Fragan géllde stadsmiljon mellan Barkarby pendeltagsstation och Kista
Centrum. Dér var det saledes bara ca en fjardedel som upplevde intranget
som negativt. Det ar dock viktigt att ha i atanke att detta resultat ar starkt
situationsbetingat, vilket dven framkom tydligt i Goteborgsstudien.

| en sprtaxistudie inom ramen fér EDICT-projektet frén Cardiff*® noteras
saval positiva som negativa synpunkter pa det visuella intranget av spartaxi:

% Studie Av Spartaxi | Gavle, Stadsbildsstudie, 1994, 47 pp., ISBN 91-88370-93-3; ISSN 0282-8014.
Forfattare: Peter Kautzky, FFNS Arkitekter, Bjorn Holmquist, Géavles Stadsarkitektkontor.

% KFB-rapport 1999:4
% European Commission, DG Research, 5" Framework Programme, Key Action: “City of Tomorrow
and Cultural Heritage”, EDICT Cardiff Demonstration Report, Deliverable 8; June 2004.
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Positiv syn pa intranget:

“PRT provides a form of public transport which is more attractive to car
users than conventional public transport because of the lack of waiting, the
non-stop travel, and the private environment. To the extent that it attracts
more people from car use it reduces exhaust emissions to the environment,
the noise of street traffic, and the visual intrusion and general nuisance of
traffic and traffic congestion”.

Negativ syn pa intranget:

“As noted above, much of the guideway (80%) is elevated, and there will be
unavoidable problems of visual intrusion, but these have been minimised by
the small scale of the infrastructure and careful design, and will be far less
severe than with other forms of tracked public transport. The elevated guide-
way is only 45 cms deep, and supported on 70 cm diameter pillars at 17m
spans, so in many locations it will be unobtrusive and acceptable visually. In
some aspects the system will add positively to the cityscape, creating an
exciting and dynamic addition, especially where it can be integrated directly
into new development”.

Vid en mock-up version av Spartaxi (ULTra) i ett kopcentrum i Bristol fram-
kom det att allménheten, precis som i Cardiff, hade synpunkter pa hdogbana
(visuellt och for passagerarna). Férre an 5 % intog dock en negativ attityd.
Sjuttio procent av de tillfragade, havdade att de skulle anvanda sig av syste-
met flera génger i veckan och ytterligare 20 % flera ganger per ménad?’.

| Kungens Kurva-studien av spartaxi®® framkom det i en separat studie en
stark anvandaracceptans for spartaxi vid Kungens Kurva:

| oktober 2003 genomfordes tre fokusgruppdiskussioner for att studera
potentiella resendrers attityder, acceptans och betalningsvilja till en taxibana i
Kungens Kurva. Totalt deltog 28 personer som ofta bestker Kungens Kurva
och reser dit med olika fardmedel. En typisk kommentar fran fokusgruppdis-
kussionerna var: "Visuellt intrdng &r inget problem — spartaxi ar snarare en
positiv visuell upplevelse”:

- "Det ar kul att aka en vaning upp”.

- ”Vagnarna sag lite lackra ut, lite science fiction. Barnen kommer att

gilla det tror jag.”

2 European Commission, DG Research, 5™ Framework Programme, Key Action: “City of Tomorrow
and Cultural Heritage”, EDICT Cardiff Site Assessment Report, Deliverable 6; June 2004.
% »Sammanfattning EDICT”. Transek PM 2004-09-03.
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En slutsats som dras av dessa olika iakttagelser betraffande intranget med
spartaxi ar att spartaxi ger betydligt mindre intrang &n de traditionella trafik-
systemen vad avser barridreffekter och buller. Nar det galler det visuella in-
tranget med spartaxi kan det vara saval positivt som negativt. Graden av in-
trang ar mycket situationsbetingat beroende pa den specifika stadsmiljon dar
hdgbanan dras fram och hur det tekniska systemet utformas i detalj.

I nybyggnadsomraden, fororter och i sarskilda miljoer (t.ex. stormarknader,
massomraden, flygplatser 0.d.) ar intrdnget troligtvis inget storre problem;
dar kan spartaxi snarare ses som ett positivt tillskott till stadsbilden. I dldre
befintliga innerstadsmiljoer, som exempelvis Gamla Stan i Stockholm &r det
daremot sékerligen en negativ faktor, som kan upplevas som ett stdrande
inslag. | sadana miljoer blir det viktigt att ta vederborlig hansyn till stads-
bilden, exempelvis genom att forlagga vissa spartaxistrackor i tunnellage.

Det finns dven samhallsvetenskapliga metoder for att vardera dessa intrangs-
effekter, se exempelvis: "Trafiksystemens intradng i boendemiljoer - vérde-
ring av god miljé i pengar”®® och "Stadsutvecklingseffekter av Sédra lanken

— En samhallsekonomisk fallstudie”®.

2 Transek-rapport 2001, pd uppdrag av KFB, VVagverket och Banverket.
% Transek rapport 2005:2, p& uppdrag av VVagverket region Stockholm.
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4.7 Samhallsekonomisk Ibnsamhet med GTS

Inledning

| detta avsnitt gar vi igenom de samhéllsekonomiska kalkyler som gjorts for
spartaxiinvesteringar i Goteborg, Gavle, Kista, Kungens kurva och Cardiff.
Orsaken till att just dessa studier har valts &r att dessa fem (oss veterligen) ar
det fatal studier for vilka det foreligger samhéallsekonomiska kalkyler av
spartaxi.

Den teoretiska grunden for de samhéllsekonomiska analyserna hamtas fran
en gren inom nationalekonomin som kallas valfardsekonomi. Ett viktigt an-
tagande brukar kallas "Kaldor-Hickskriteriet” och innebdr att en férandring
ar 16nsam om de som vinner pa en atgard hypotetiskt kan kompensera de
som forlorar pa atgarden och dnda ha det minst lika bra som tidigare. En
annan viktig utgangspunkt ar att man utgar fran medborgarnas preferenser
(till skillnad frdn exempelvis multikriterieanalys som utgar fran
beslutsfattarnas  preferenser) och att preferenserna mats genom
betalningsvilja.

Aven om den teoretiska grunden ar densamma for alla analyser skiljer sig
metoderna och vérderingarna som anvants nagot at da studierna ar gjorda i
olika lander, vid olika tidpunkter och av olika utredare. Vi kommenterar hur
respektive berakning skiljer sig frin ASEK:s** rekommendationer och den
kalkylmetodik som tillampas av SIKA och de svenska trafikverken. Alla
kostnader och nyttor som presenteras a&r summerade for hela kalkylperioden
och diskonterade till ett ar i borjan av perioden.

En viktig metodfrdga nar man berdknar nyttan av spartaxiinvesteringar ar
hur man beraknar konsumentoverskott, vi behandlar darfér denna fraga lite
djupare i bilaga 2 (fér den metodintresserade lasaren).

I en samhéllsekonomisk analys ska alla effekter och alla manniskor beaktas
(till skillnad fran exempelvis en foretagsekonomisk analys dér enbart effek-

% ASEK (Arbetsgruppen for samhéllsekonomiska kalkyler) ger rekommendationer om vérderingar fér
samhallsekonomiska kalkyler. Arbetsgruppen leds av SIKA. De i skrivande stund gallande
rekommendationerna finns i SIKA pm 2005:16.
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terna for foretaget inkluderas). Alla effekter gar dock inte att kvantifiera och
véardera. Man brukar darfor skilja pa samhéllsekonomiska kalkyler (dar
endast de effekter som har gatt att kvantifiera och vérdera tagits med) och
samhéllsekonomiska analyser/bedomningar (dar alla effekter tas med, om &n
med vissa bara kvalitativt beskrivna). De utredningar som vi gar igenom i
detta kapitel ar av kategorin samhéllsekonomiska kalkyler, varfor vi for att
kunna uttala oss om spartaxiinvesteringars samhallsekonomiska l6nsamhet
maste resonera om de faktorer som utelamnats. Dessa resonemang,
tillsammans med 6vergripande slutsatser fran studierna, tas avslutningsvis i
detta kapitel.

Goteborg

Resultaten frn Géteborgsstudien® sammanfattas i tabell 1 nedan.

Tabell 5: Samhallsekonomiska effekter av spartaxi i Géteborg.

Effekt mkr
Okade biljettintakter 149
Restidsvinster 180
Externa effekter (ej internaliserade) 25

Investeringskostnad 192
Drift och underhall 111
Dodsviktsforlust (skattefaktor 2) 46

Nettonuvardeskvot 0,02

Nettonuvardeskvoten berdknas som (nytta-kostnad)/kostnad. En nettonu-
vardeskvot pa 0,02 innebar att nyttorna ar marginellt stérre dn kostnaderna.
Restidsvinster ar den klart dominerande nyttoposten. Dessa fordelar sig pa
arbetsresor (83 mkr), skolresor (21 mkr) och 6vriga resor (76) mkr. Da det
okade resandet bedoms fa stora effekter pa biljettforsaljningen ar 6kningen
av biljettintakterna stérre an oOkningen i drift- och underhallskostnader.
Minskningen av biltrafikens externa effekter blir betydande. Observera att
minskningen av skatteintakter maste dras av, endast minskningen av icke
internaliserade externa effekter blir en pluspost i kalkylen. Kalkylen far

%2 «Are Personal Rapid Transit Systems Socially Profitable? Olof Johansson, Nationalekonomiska
institutionen, Géteborgs universitet.
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generellt sdgas vara konservativ och gjord enligt ASEK-rekommendationer-
na. Inga tillagg for 6kad bekvamlighet har gjorts, vilket ar vanligt i kollektiv-
trafikstudier. Inte heller har tillagg gjorts for exploateringseffekter av fri-
gjord mark, vilket ofta kan vara betydande nyttor vid spartaxiinvesteringar.

Kungens kurva

D4 studien ar gjord inom EDICT-arbetet® &r den kalkyl som presenteras i

rapporten gjord med EDICT-varderingar. Vi presenterar istallet har motsva-
rande kalkyl gjord med svenska varderingar.

Tabell 6. Samhallsekonomiska effekter av spartaxi i Kungens kurva.

Effekt mkr
Restidsvinster 1533,9
Komfort 83,8
Forbattrad luftkvalité 25,5
Trafiksakerhet 102,5
Minskad markparkering 134,7
Investeringskostnad 511,0
Drift- och underhall 467,7
Kostnader for parkeringshus 93,6
Nettonuvéardeskvot 0,43

Kalkylen visar pa klar samhallsekonomisk lonsamhet. Aven har &r restids-
vinster den klart dominerande nyttan. 57 procent av restidsvinsterna tillkom-
mer manniskor som tidigare reste med annan kollektivtrafik, 43 procent till-
kommer tidigare bilresenérer. Den ndst storsta nyttan & minskade externa
effekter fran biltrafiken, dvs. farre olyckor och mindre utslapp (denna post
skulle minska nagot om minskade skatteintakter drogs av).

Markvardena beraknas oka pa grund av minskad markparkering med 135
Mkr. Denna 6kning av markvérden dats dock till 70 % upp av kostnaderna for
att bygga parkeringshus i ytterkanterna. Till skillnad fran Goteborgsstudien
varderas har komfortvinsterna av spartaxi. Daremot gors det mycket konser-

% European Commission, DG Research, 5" Framework Programme, Key Action: “City of Tomorrow and
Cultural Heritage”, EDICT Huddinge Site Assessment Report, June 2004 (Ed: G Tegnér, I.
Andréasson, N.E. Selin)..
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vativa antagandet att resandedkningen inte leder till ¢kade biljettintakter
(jamfér med Goéteborgsstudien dar 6kningen i biljettintakter berdknades vars
storre an kostnaden for drift- och underhall). Om man berdknar att okat
resande leder till 6kade biljettintakter ska detta tas upp som en pluspost i
kalkylen, aven om biljettintakter i sig endast ar en transferering mellan
resendrer och operatorer (biljettpriset motsvaras av en nytta for resendren,
det ligger pa ekonomsprak “under efterfragekurvan™).

Kista

| studien dver ett spartaxinat i Kista® med omnejd presenteras kalkyler med
fyra olika spartaxikoncept. Det som skiljer koncepten ar investerings- och
driftkostnaderna, nyttosidan av kalkylen antas vara densamma. Till skillnad
fran de tidigare studierna uttrycks effekterna i miljoner kronor per ar (istallet
for summerat och diskonterat).

Tabell 7. Samhallsekonomiska effekter av spartaxi i Kista.*

Effekt, mkr per ar SkyCab FlyWay Raytheons Rayth. utan

PRT2000 utvecklings-
kostnader

Anlaggningskostnader 37 63 152 116

Driftskostnader 73 81 133 106

Skattefaktor | 25 33 65 51

Skattefaktor Il 40 53 105 82

Restid 145

Trafiksakerhet 35

Komfort 42

Halsa och miljo 16

Biljettintékter 26

Trangsel biltrafik 17

Nettonuvéardeskvot 0,6 0,2 -0,6 -0,2

* KFB-rapport 1999:4: ”Spartaxi — Ett effektivt och héllbart trafiksystem - Analyser av en pilotbana i
Stockholm — marknad och ekonomi”. G.Tegnér, .J. Henningsson, V. Loncar-Lucassi, G.Lind,
Transek AB, l.Andréasson, LogistikCentrum AB.

% Denna berikning presenteras som en kanslighetsanalys i rapporten. Huvudkalkylen &r gjord med
upprékning av varderingar over tiden. Aven om detta torde vara mer korrekt &n att inte justera
nyttorna for andrade inkomster sa presenterar vi denna kalkyl utan uppriknade vérden. Detta da de
andra kalkylerna ar gjorda pa det sattet och ASEK inte rekommenderar upprakning.
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Foga forvanande blir systemen mer samhéllsekonomiskt I6nsamma ju billi-
gare de ar. Det billigaste systemet, SkyCab, &r lénsamt medan det dyraste
systemet, Raytheons PRT2000, ar olénsamt (sarskilt om man inkluderar ut-
vecklingskostnaderna).

| likhet med de tidigare studierna ar restidsvinster den dominerande nytto-
posten, foljt av minskning av biltrafikens externa effekter. | denna analys har
man, forutom trafiksédkerhet och miljo, dven inkluderat minskad trangsel i
biltrafiken. Denna effekt &r helt korrekt att inkludera, anledningen till att den
inte inkluderats i de tidigare studierna &r att den ar svar att berakna.

Cardiff

Denna studie frén Cardiff*® ar gjord enligt Storbritanniens transportdeparte-
ments rekommendationer. De rekommenderade varderingarna skiljer sig
framst fran ASEK:s rekommendationer nar det galler kalkylperiod och dis-
konteringsranta. Den brittiska ranterekommendationen &r hogre (6 % istéllet
for som i Sverige 4 procent) och kalkylperioden kortare (30 istallet for 40
ar), vilket drar ned lonsamheten. De brittiska "skattefaktorerna” ar inte lika
hdga som i Sverige (vilket drar upp I6nsamheten). | Storbritannien vérderas
inte utslapp varfor denna post faller bort ur kalkylen. Att géra en djupare
analys av hur kalkylmetodiken skiljer sig mellan Sverige och Storbritannien
har inte varit mojligt i denna studie. Resultaten visas i Tabell 8 nedan:

Tabell 8. Samhallsekonomiska effekter av spartaxi i Cardiff.

Effekt miljoner euro
Investeringskostnad 68
Driftkostnad 49
Biljettintakter 105
Restid 122
Minskad trangsel i vagtrafiken 52
Energibesparing 23
Trafiksakerhet 16
Nettonuvéardeskvot 2,9

% European Commission, DG Research, 5" Framework Programme, Key Action: “City of Tomorrow and
Cultural Heritage”, EDICT Cardiff Site Assessment Report, Deliverable 6; June 2004.
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Som synes &r spartaxiinvesteringen i Cardiff kraftigt samhéallsekonomiskt
I6nsam, den ger tillbaka ungefar 4 kronor pa varje satsad krona.

Att vardera energibesparingen separat torde leda till att den dubbelréknas da
den ingar i driftskostnaden, att ta bort denna post paverkar dock endast netto-
nuvérdeskvoten marginellt.

Gavle

Gavlestudien®” skiljer sig frn de dvriga studierna genom att inget forsok
gors att berakna resandet med spartaxi. Istallet beskrivs konsekvenserna om
fyra olika resandenivaer uppnas, bedémningen om vilken av dessa nivaer
som & rimlig Overlamnas till lasaren. De olika resandenivaerna
effektberaknas med tva olika taxor (valet av taxa antas inte paverka
resandet).

Huvudslutsatsen ar att spartaxiinvesteringen blir samhallsekonomiskt I6nsam
om den leder till att 15 procent av bilisterna (oklart vilka bilister som avses)
dvergar till spartaxi. De 15 procentens dverflyttning skulle innebéra att kol-
lektivtrafikresandet i Gévle O0kar med 125 procent. Berdkningen &r gjord
givet en prognos om autonom trafiktillvéxt, det vill sdga den trafiktillvéaxt
som sker dven utan infrastrukturinvesteringar.

Lonsamhet i olika omraden i Stockholmsregionen

| Kistastudien undersokte man huruvida det finns andra omraden i
stockholmsregionen dar spartaxinat kan bli samhéallsekonomiskt I6nsamma.
Som en grov indikation gjordes schablonméssiga uppskattningar av den sam-
héllsekonomiska I6nsamheten med hjalp av mattet “antalet passagerare per
maxtimme och bankilometer”. Detta bygger pa att trafikantnyttan ar propor-
tionell mot antalet resendrer och att kostnaden ar proportionell mot banlang-
den. Resultatet redovisas i Figur 44 nedan.

%7 Studier av spartaxi i Gavle. KFB och Gavle Stad. Delrapporter 1992-1995.
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Figur 44. Uppskattad samhallsekonomisk I6nsamhet for olika spartaxistrak

Uppskattad samhallsekonomisk I6nsamhet for 7 olika
spartaxistrak
Nyto-Kostnadskvot (Jonsam om storre an 1,0)
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Figuren visar att det finns atminstone sex andra strak/omraden med en indi-
kativt hog samhallsekonomisk I6nsamhet — alla tata omraden i regionens
centralare delar. Sambandet mellan spartaxiefterfragans storlek och banlang-
den visas i nedanstaende figur (som ar harledd ur Kistastudien):

Figur 45. Samband mellan resefterfrdgan pa spartaxi och banlangd
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Figur 45 visar att efterfragan pa spartaxiresor per kilometer bana véaxer med
50 % nar banlangden okar fran 9 till 28 kilometer (elasticitet: 0,23). Det
finns saledes uppenbara stordriftsférdelar med spartaxi pa grund av dess nét-
verksegenskaper.

Slutsatser

De studier som har gjorts visar att de studerade spartaxiprojekten har en
samhallsnytta som dverstiger kostnaderna:

Figur 46. Samhallsekonomisk ldnsamhet vid olika spartaxiprojekt®®

Samhallsekonomisk lonsamhet hos olika spartaxiprojekt

Cardiff Bay, Wales 2.9 39
Ciampino, Italien 0’8—| 18
Kistastudien - SkyCab 0.6 T
Y 16 B Nettonuvéardekvot
@ Nytto-kostnadskvot
Skéarholmen-Kungens 0,4
Kurva 1,4
Medelvérde:
. ) 0.2 Nytta/Kostnad: 1,8
Kistastudien-Flyway . 1,2 Nettonuvéardekvot: 0,8
Goteborg 001 101
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4 4,5

Tva faktorer som har stor betydelse for lonsamheten ar naturligtvis kost-
naden (som behandlas i kapitel 2) och hur resandet paverkas (vilket be-
handlas i kapitel 4.1). Nyttorna som uppkommer av spartaxiinvesteringar &r
framst restidsvinster. Efter tidsvinster &r den storsta nyttan minskning av bil-
trafikens externa effekter; utslapp, olyckor och trangsel.

Det ar dock viktigt att poangtera att alla effekter av projekten inte fangas i
nettonuvardeskvoten. En sadan effekt ar det som i vid bemarkelse kallas
“intrangseffekter”. Intrangseffekter ar ett samlande begrepp for barriar-

% Vi har inte tillgéng till sjalva studien fr&n Ciampino, endast nettonuvardeskvoten.
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effekter (dvs. andrad tillganglighet for gangtrafikanter, cyklister och djur),
buller, visuellt intrang (exempelvis andrad stadsbild) och markintrang.
Markintrang kan delas upp i exploateringseffekter (mark som har ett mark-
nadspris) och markintrang vid naturomraden (exempelvis parker, vattendrag
och strévomraden).

Som beskrivs i avsnitt 4.6 kan intrangseffekter vara bade positiva och
negativa. Spartaxiinvesteringar leder ofta till minskat markintrang, framst
genom att mark frigérs p& grund av den minskade biltrafiken.*® Spértaxi
paverkar aven stadshilden, huruvida denna effekt upplevs som positiv eller
negativ varierar fran person till person. Det &r viktigt att komma ihag att det
ar det relativa intranget som ar mest intressant, det vill sdga hur intrangs-
effekterna ser i jamforelse med andra fardmedel.

Nagot annat som inte fullt ut beaktas i nettonuvardeskvoten ar effekten pa
arbetsmarknaden av ¢kad tillgdnglighet. Mycket grovt kan man séga att
individens nytta av ¢kad tillganglighet fangas upp men att effekter som
individen inte kan antas beakta inte fangas fullt ut (exempelvis att 6kade
inkomster ger Okade skatteintdkter och att 6kade arbetsmarknadsregioner
minskar utsattheten for s.k. asymmetriska chocker).

En ytterligare effekt som inte fangas i en den samhallsekonomiska kalkylen
ar effekten pa transportsystemets sarbarhet. Sarbarhet kan dels ses ur ett
systemperspektiv (dvs. dvergripande effekter som paverkar systemets funk-
tionalitet), dels ur ett mer vardagligt perspektiv (dvs. forseningar eller res-
tidsfluktuationer). Ur systemperspektivet minskar spartaxi sarbarheten pa
grund av riskspridningseffekten (dggen laggs i fler korgar), men spataxi
kan &ven oka sarbarheten i vissa avseenden da det tillkommer ytterligare ett
system som kan fallera. De samhéllsekonomiska effekterna av restidsfluktu-
ationer och forseningar &r inte sarskilt utforskat for de “traditionella” trans-
portslagen, an mindre for spartaxi.

Den samhéllsekonomiska kalkylen beaktar inte heller férdelningseffekter,
det vill sdga vem nyttorna tillkommer, utan ser endast till den totala nyttan.
Man kan ocksa uttrycka det som att kalkylen ar fullstandigt jamstalld da alla

% Daremot ska hushéllens kostnader for minskat bilinnehav inte tas upp som en pluspost i kalkylen. Detta
ar visserligen en samhallsekonomisk vinst men nyttan méts pd den marknad som atgarden sker (dvs.
pé spartaxi/kollektivtrafikmarknaden).
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resendrers tidsvinster mm. tillméats samma vérde, givet arende och fard-
medel.

Sammanfattningsvis torde manga spartaxiinvesteringar vara samhallsekono-
miskt lonsamma men de maste, pa motsvarande sétt som vag- och jarnvags-
investeringar, bedémas fran fall till fall. P4 samma séatt som man inte kan
séga att alla vaginvesteringar eller alla jarnvéginvesteringar ar samhallseko-
nomiskt l6nsamma/olonsamma kan man heller inte dra alla spartaxiinves-
teringar éver en kam.

Det gar dock att uttala sig om vilken typ av GTS-investeringar som ar mest
samhéllsekonomiskt I6nsamma. Generellt & GTS-investeringar, i likhet med
andra kollektiva fardmedel, allra I6nsammast i tatbefolkade omraden.

For narvarande saknas det systematisk kunskap om spartaxisystemens Gvre
kapacitetsgranser - och i &inu hogre grad om de mer generella trafik-
systemens kapaciteter och samhéllsekonomiska I6nsamhet. Var gar exempel-
vis gransen for kostnadseffektivitet for spartaxi i forhallande till tunnelbana
och jarnvag?

Dessa fragor bor narmare studeras i en huvudstudie for ett generellt trans-
portsystem.

Klart ar dock att i stader som redan har tillgang till ett stomnat av tung
spartrafik som Stockholm med bade tunnelbana och pendeltdg, kommer
spartaxi framst att bli ett effektivt komplement som ett matarsystem till dessa
spartrafikmedel.

| andra och mindre stader utan ett existerande stomnat med spartrafik, kan a
andra sidan spartaxi bli ett effektivt och samhallsekonomiskt l6nsamt
“stomnat” for hela staden, som ovan visade exempel fran Goteborg och
Corby New Town har visat pa.
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4.8 Sammanfattande nyckeltal

| Tabell 9 nedan sammanfattas tre olika typer av nyckeltal for buss, sparvag,
tunnelbana, pendeltag och spartaxi, samt for privatbil:

Tabell 9. Nyckeltal fér sex olika trafiksystem

Nyckeltal Bil Buss pd | Spérvag |TunnelbanalPendeltag| Spartaxi
Producenternas kostnad Motorvag| bef. gata |egen banal egen bana |egen bana] egen bana
Inv.kostnad bana i ytlage, Mkr/km 250 163 250 250 72
Inv.kostnad bana i tunnel, Mkr/km 1000 1000 1000

Inv.kostn bana, Mkr/km & ar (exkl fordon)| 31,6 0,01 7,0 31,6 31,6 3,6
Kapacitetsutnyttjande i % 17% 27% 23% 37% 28% 31%
Kapitalkostnad for fordon/personkm 1,03 kr 0,38 kr 0,80 kr 0,25 kr 0,51 kr 0,32 kr
Driftkostnad/personkilometer 1,12 kr 1,89 kr 2,27 kr 1,47 kr 0,98 kr 1,24 kr
Fordons+driftkostnad i kr/personkm 2,15 kr 2,27 kr 3,07 kr 1,72 kr 1,49 kr 1,56 kr
Resenérernas kostnader Bil Buss Sparvag [TunnelbanalPendeltdg| Spéartaxi
Resuppoffring i minuter/10 km resa 27 70 44 38 57 29
Samhallseffekter Bil Buss Sparvdg [TunnelbanalPendeltdg| Spartaxi
Olyckskostnad/personkilometer 0,36 kr 0,02 kr 0,01 kr 0,004 kr 0,01 kr 0,002 kr
Miljdutslapp, NO,-ekviv. i gr/personkm 3,60 2,24 0,58 0,38 0,48 0,001

Anm. | gront anges lagsta resp. nast lagsta alt bésta varde.

Forst visas producentkostnader for bana och fordon samt driftkostnader.
Kostnaderna avser storstadsforhallanden med motorvag och pendeltdg an-
tingen i ytlage eller i tunnellage. Sparvég avser snabbsparvagen "Tvarbanan”
i Stockholm. For véag har det varit svart att ange infrastrukturkostnaden per
personkilometer.

Den arliga investeringskostnaden per km bana ar jamforbar for motorvag,
tunnelbana och pendeltag, ca 30-32 Mkr/km och ar. Buss pa befintlig gata ar
av naturliga skal billig (har avses endast kostnaden for busshallplatser). Buss
pa egen bana, som Sydtangenten i Amsterdam, kostar ca 50 Mkr per km.

Kapacitetsutnyttjandet for vagnatet i Stockholms 1an &r ca 17 %, medan
det uppgar till ca 23 % - 37 % for de traditionella kollektivtrafikmedlen
(kalla: SL:s arsredovisning 2003). Spartaxi ligger ocksa pa drygt 30 % ut-
nyttjandegrad.

De sammanlagda kapitalkostnaderna for fordon och driftkostnaderna —
per personkilometer — ar lagst for pendeltdg och spartaxi, ca 1:50 kr per per-
sonkilometer. For bil, buss pa befintlig gata samt sparvag uppgar dessa till i
medeltal ca 2 — 3 kronor per personkilometer. Att spartaxi ligger pA samma
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laga niva som pendeltdg beror pa att det ar ett smaskaligt men forarlost
system.

Resenarernas tidskostnader®, som bestar av gang-, vante-, bytes- och
aktid uppgar for en 10 km stadsresa till strax under 30 minuter for saval
privatbil som for spartaxi, vilket visar att resstandarden for spartaxi ar fullt
jamforbar med bilens.

Sparvagens restid dorr-till-dorr uppgar till ca 45 minuter, och tunnelbanans
till knappt 40 minuter. Pendeltdg, med dess langre stationsavstand till knappt
60 minuter, och stadsbussen, med dess laga medelhastighet, till 90 minuter,
eller tre ganger langre restid dorr-till-dorr jamfort med spartaxi.

Den sammanlagda producent- och konsumentkostnaden visas i Figur 47:

Figur 47. Totala kostnader (producent- och konsumentkostnader) for sex
olika trafiksystem

Kostnader for en 10 km resa i en stad med bil, buss, sparvag, tunnelbana, pendeltag

och spértaxi
100
% B Producentkostnad/10 km res exkl bana
80 - OResenarskostnad/10 km resa exkl biljettpris
15
15
01—
50 +—
40 +—
20 +—| .
27 29
0. 27
0
Buss Sparvag Pendeltag Tunnelbana Bil Spértaxi

Buss blir ca 2 ganger dyrare och sparvag ca 1,7 ganger dyrare &n spartaxi.
Resendrerna bar den tyngsta kostnadshordan - i genomsnitt 68 %
av den totala kostnadTabell 10en.

“* Har definierad som viktad restid, d.v.s. resuppoffring, dar gdng-, och véntetid varderas med faktorn tva
och &ktid med faktorn ett.

2006:2 Transek AB 99



GTS Forstudie: Inforande och effekter

Samhéllseffekterna har har indikerats med tva indikatorer, olyckskostnader
per personkilometer resp. miljoutslapp i gram NOx-ekvivalenter per person-
kilometer. De trafiksékraste fardsatten &r samtliga kollektiva fardsatt, med
spartaxi som formodligen det allra mest sékra. Bilen &r ca 40 ganger farliga-
re an pendeltdag. Ur miljosynpunkt ar ocksa spartaxi battre an traditionell
kollektivtrafik, dels genom dess laga effektatgang (2kW for ULTra, jamfort
med 1000 kW for ett pendeltag), dels genom att spartaxi attraherar fler bil-
resor over till kollektivtrafiken.
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BILAGA 1 - KOSTNADSMODELL FOR GTS-
SYSTEM

Kostnader for ett GTS-system — jamforelser med andra
transportslag

En jamforande kostnadsmodell har utvecklats for buss, sparvag, tunnelbana,
pendeltég och spartaxi*’.

| EDICT-projektet genomfordes en heltdckande samhallsekonomisk analys
av den skissade spartaxibanan i Kungens Kurva i Huddinge kommun,
Stockholm. Bland annat jamfordes kostnaderna for UL Tra-spartaxisystemet
med prototyper av andra spartaxisystem sasom Taxi 2000 (Skyweb Express)
samt ocks& Austrans Group Rapid Transit*.

| ett projekt finansierat av Stockholms Handelskammare analyserade
Transek AB varen 2005 kostnader for investering och drift per
passagerarkilometer avseende buss, snabbsparvag (light rail transit),
tunnelbana samt pendeltag i Stockholm.

Har utvidgas kostnadsjamforelsen till att ocksa omfatta PRT. Pa det viset
kan kostnadsstrukturen for PRT jamforas med kostnader for buss,
snabbsparvag, tunnelbana samt pendeltdg. Héansyn tas i jamforelsen till
kapacitetsbegransningar samt livslangd for olika komponenter sasom banan,
stationer och fordon.

En kostnadsmodell har tagits fram i syfte att gora det mojligt att jamfora
olika typer av fardmedel pa ett konsistent satt. Kostnadsdata har tagits fram
fran nyligen genomforda, state-of-the-art studier och applicerats i denna
modell i 2002-2003 ars prisniva. Vi jamfor har bade kapitalkostnaden for

“ Tegnér, Goran: PRT Costs compared to Bus, LRT and Heavy Rail. Some Recent Findings. Uppsats
presenterad vid AATS European Conference ”Advanced automated transit systems

designed to out-perform the car”, Bologna 7-8 Nov 2005. Transek AB 2005.

2 Austrans ar ett system for grupptransit snarare &n personal transit vilket gér att kostnaderna for

Adustrans spanner 6ver ett storre spann och blir dyrare 4n andra spartaxisystem.
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infrastruktur, kapitalkostnaden for fordon samt kostnader for drift och
underhall. Kostnader for traditionella fardmedel utgors har av empiriska data
fran Storstockholm.

Féljande antaganden har gjorts i kostnadsmodellen:

e Alla kapitalkostnader har omvandlats till en arlig kapitalkostnad med
en annuitetsformel

o Annuiteten kalkyleras till 4 % av den reella diskontorantan och utifran
den forvantade livslangden for de olika typerna av investering (spar,
fordon, station, depa osv)

e Fran kapitalkostnaden for infrastrukturen harleds kapitalkostnaden for
fordonen. De aterstdende kapitalkostnaderna (for spar samt
hallplatser) betraktas som fixa och oberoende av antalet resenarer
per dag. Fordonskostnaden antas d&remot vara beroende av
resandenivan

e En minimi- samt maximiniva for passagerarkapaciteten beraknas for
varje fardmedelstyp. For tung spartrafik berdknas dessa utifran
antalet vagnar per tag

e En minsta majliga tidslucka pa 5 minuter och hogsta mojliga tidslucka
pa 15 minuter antas for buss, snabbsparvagar och tag

o FOr separata busslinjer antas en 2,5 minuters tidslucka

e FOr spartaxi antas en tidslucka pa 2 sekunder som bést och 5 minuter
som lagsta serviceniva

e Efterfragan i hogtrafik antas uppgd till 10 % av den dagliga
efterfragan

e Vid maximal serviceniva antas passagerarkapaciteten uppga till 85 %
av den totala teoretiska dito, pa grund av ojamn fordelning av
ankomster

e Alla kostnader (arlig kapitalkostnad for spartaxibanan samt stationer,
for fordonen och for drift och underhall) kalkyleras for en 10
kilometer lang standardresa

Datakallorna i denna korta jamforelse utgors av foljande:

e Kostnader for spartaxisystemet ULTra erhallna fran professor Marin
Lowson vid Advanced Transit Systems Ltd. (investerings- och
driftkostnadsmodell)
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ULTra — kostnader utifran EDICT-projektet

ULTra - kostnader utifran jamforelsen mellan kalkylerade kostnader.
for spartaxi i Cardiff jamforda med anbudskostnader for spartaxi,
avseende sjalva sparbanan, fran tva oberoende leverantorsforetag

Kostnader for Skyweb Express erhdllna fran prof. Edward J.
Andersson vid Taxi2000

Kostnader for systemet Austrans erhallna fran foretaget Austrans

Generella kostnader for spartaxisystem, erhallna fran ATRA
(Advanced Transit Association)

I nedanstaende tabell redovisas passagerarkapacitet for de olika typer av
fardmedel vid minimi- samt maximiniva pa service vad galler tathet mellan
avgangar som ar utgangspunkt i kostnadskalkylen.

Tabell 10. Fordonskapacitet samt daglig passagerarkapacitet for olika
trafikslag utifran angivna antaganden.

Daglig Daglig
Kapacitet/ pass.kap. pass.kap.
fordon Passa- Passa- vid min vid max
(sittande gerare/ gerare/ service- service-
och fordon fordon niva (2 niva (2
Trafikslag stéende) (min) (max) riktn.) riktn.)
Buss i
stads-trafik 119 119 119 9520 24 276
Buss pa
egen bana 119 119 119 9520 24 276
Snabb-
sparvag 106 212 636 16 960 129 744
Tunnel-
bana 138 828 242 66 240 253 368
Pendel-
tag 150 900 200 72 000 244 800
Automat-
bana 106 212 636 16 960 129 744
Spartaxi 4 4 4 57 600 122 400
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Den dagliga kapaciteten for de analyserade fardmedlen presenteras ocksa i
Figur 48 nedan:

Figur 48. Daglig passagerarkapacitet for olika fardsatt vid minimala
respektive maximala servicenivaer.

‘Passagerarkapacitet for olika trafikslag
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BILAGA 2 - METODER FOR
KONSUMENTOVERSKOTTSBERAKNING

Nér man berdknar vilken nytta en investering ger, maste man veta vilken
forbattring investeringen har inneburit for resenérerna.

| det enklaste fallet akte resendrerna redan med transportmedlet innan
investeringen. D& har de samma situation som innan férutom den forbattring
investeringen lett till.

| det nast enklaste fallet fanns fardmedlet innan investeringen men forbatt-
ringen leder till att fler resendrer brukar det. Vilken forbattring som har skett
pa grund av investeringen ar da lika latt att rakna ut som innan (exempelvis
att den kortar restiden med x minuter). Daremot ar det svarare veta hur de
nytillkomna resenarerna upplever forbéttringen; vissa kanske har ett annat
alternativ som de upplever som ndstan lika bra dven efter forbattringen (de
har i sa fall endast marginell nytta av forbattringen) medan andra skulle
borjat bruka fardmedlet aven vid en véldigt liten forbattring (och far darfor
nastan hela nyttan av forbattringen). Man brukar anta att de nytillkomna
resenarerna tillgodogor sig halva forbattringen (enligt den sa kallade “rule of
the half”).

Det stora problemet uppstar da fardmedlet inte fanns i relationen alls innan
investeringen; forbattringen i resmojligheter med fardmedlet ar da oandlig,
men vad ar forbattringen for resendrerna? Detta problem kan, grovt sett,
I6sas pa fyra stt:

1. Det forsta séttet ar att rékna ut hur de faktorer man kan mata for-
béttras jamfort med resor med andra fardmedel (exempelvis att spar-
taxiresendrer sparar X minuter jamfort med tag) och sedan varderar
dem med gangse varderingar. Nackdelen med detta satt ar att man
implicit antar att fa&rdmedlen &r identiska, forutom vad galler de
faktorer man maéter. Detta problem kan man forsoka komma runt
genom att utdka den méngd faktorer man vérderar (dvs. inkludera
fler faktorer an de ASEK har rekommendationer for). Vid spartaxi-
analyser ar det vanligt att man inkluderar komfort.

2. Det andra séttet ar att anta nagot som att resenarerna inte kan ha haft
det sdmre an innan investeringen och sedan tillampa “rule of the
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half” med hjalp av detta antagande. P sa satt blir forbattringen inte
oandlig (denna metod tillampas i bland annat Sampers, det hypote-
tiska alternativet kallas da for ”schablonbuss”). Nyttorna med denna
metod beror naturligtvis pa hur alternativet specificeras, de blir dock
generellt lagre dan med den tidigare metoden beroende pa att “rule of
the half” tillampas.

Det tredje séttet ar en kombination av sétt 1 och 2. Man antar att kol-
lektivtrafik ar en "marknad” och rdknar hela tidsvinsten for dem
samt eventuellt komfortvinster. For biltrafik och nygenererad trafik
tillampas rule of the half”.

Det fjarde sattet ar att rékna ut konsumentdverskottet med logsummor. Vi
gar inte djupare in pa denna metod da den inte tillimpas i nagon av analyser-

43

na.

3 Den som vill veta mer hanvisas till Transeks rapport “Att méta tillganglighet med logsummor”.
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