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Forord

Denna rapport har sin bakgrund i ett langsiktigt projekt dar SIKA undersokt
fragan varfor alternativa transportsystem har svart att fa plats i den politiska
planeringsprocessen kring infrastruktur. Inom det projektet skrevs SIKA Rapport
2006:1 Ett generellt transportsystem. Projektet har nyligen avslutats med den
sammanfattande SIKA Rapport 2008:4 En planeringsprocess for fornyelse i
transportsystemet. Inom ramen for den langsiktiga infrastrukturplaneringen
uttryckte regeringen i sitt uppdrag till SIKA en ambition att formulera en vision
om transportsystemet for framtiden.' Med den ambitionen skrevs nyligen SIKA
PM 2008:2 Framtidens Transporter — Vision 2040+ med scenarier om
transportsystemet kring ar 2050.

Foreliggande studie ska ses som en fristaende fortséttning pa savil SIKA:s Vision
2040+ som rapporten Ett generellt transportsystem.

Projektledare och huvudforfattare for denna studie har varit Bjorn Olsson.
Ansvarig for den friliggande rapporten Infrastrukturplanering for okad
transportpolitisk maluppfyllelse i storstider — en fallstudie i Stockholmsregionen
(SIKA Rapport 2008:6) har varit Joanna Dickinson. Peter Roming fran Railize har
hjélpt till vid genomforande av trafikprognoserna. Linnea Abramowski och
Andreas Holmstrom fran SIKA har bistatt med underlag fran den nationella
resvaneundersokningen. Bjorn Sylvén fran MaskotMedia har bistatt med
virdefullt underlag om kollektivtrafiken i fallstudien av Stockholm. Konsulterna
Goran Tegnér, Jan-Erik Nowacki, Ingmar Andréasson och Henrik Swahn samt
Michael Heen, Gunnel Bangman, Désirée Nilsson, Goran Friberg, Per-Ove
Hesselborn och Krister Sandberg pa SIKA har bidragit med vérdefulla synpunkter
i projektet. Rapporten har ocksa diskuterats med SIKA:s vetenskapliga expertrad.
Ett arbetsutkast har remitterats for synpunkter i en bred krets av nérstaende
myndigheter och intressenter under sommaren 2008.

Ostersund september 2008

Kjell Dahlstrém

1| Uppdrag att utarbeta inriktningsunderlag infor den langsiktiga infrastrukturplaneringen 2010-2019. Regeringsbeslut

2006-12-21, http://www.sika-institute.se/Templates/Page 714.aspx
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Sammanfattning

Redan vid en Oversiktlig analys inses att de transportpolitiska malen inte uppfylls
av den etablerade strukturen av vigar, jirnvégar, flygplatser, hamnar och
godsterminaler. Samtidigt dr det en av SIKA:s uppgifter att analysera atgirder
inom transportsystem for att na det transportpolitiska malet. Det dr mot den hir
bakgrunden som SIKA funnit det angelédget att analysera nya transportsystems
formaga att uppfylla de transportpolitiska malen i en 6verskadlig framtid. Syftet
med denna studie dr darfor att analysera de samhéllsekonomiska effekterna av
sparbilsystem och deras bidrag till de transportpolitiska delmalen om god mil;jo,
tillgdnglighet, transportkvalitet, sdkerhet, regional utveckling och jamstilldhet.

Sparbilar pa balkbanor &r ett visionért transportsystem som nu tilldrar sig allt
storre intresse i manga delar av virlden. I Sverige finns ett relativt stort intresse
och inte minst ett tekniskt systemkunnande i &mnet. I Uppsala finns Vectus
testbana med den hittills mest avancerade tekniken, pa Heathrow inviger ULTra
snart en sparbilbana for transport mellan storflygplatsens olika terminaler. I
manga svenska kommuner liksom i staterna New York och Kalifornien finns ett
stort intresse for att anldgga sparbilbanor men @nnu finns ingen tillrdckligt siker,
standardiserad och beprovad sparbilteknik for en bred introduktion.

Sparbilteknikens grundstruktur bygger pa att personbilsstora, automatiserade
vagnar gar pa (alternativt hanger under) en sa kallad balkbana nagra meter upp i
luften ovanfor ovrig trafik. Atskillnaden frin markplanet minimerar konflikter
med annan trafik och ddarmed olycksrisken. Framdrivning, vixling, inbromsning,
mm dr tankt att vara datorstyrd. Vagnarna &r anropsstyrda och gar mellan start-
och malpunkt enligt de resandes 6nskemal och i princip utan stopp pa vigen;
forflyttningsmonstret paminner i hog grad om personbilens flexibilitet. Sparbilen
kan ocksa anvindas for kollektiv samakning, och édr dirmed en mellanform, sa
kallad paratransit, mellan traditionell privatbilism och kollektivtrafik.

Sparbilintresset har hittills och framst utvecklats for lokala trafikuppgifter som
traditionella trafikformer inte formar 16sa pa ett tillfredsstillande sétt. SIKA
bedomer att en sadan lokal utveckling och tillimpning av sparbilteknik kan
medverka till en tydlig men begrinsad samhéllsekonomisk nytta. En splittrad
utveckling av olika lokala bansystem, som dessutom inte dr kompatibla med
varandra, hotar att 6ka behovet av byten i reskedjor och hoga styckekostnader for
banelement och vagnar. I en mer sammansatt ekonomisk beddmning 16ser inte
sadana lokala system de svarartade problem som hela transportsektorn brottas
med.
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SIKA utgar i den samhillsekonomiska analysen fran en mojlig utveckling av ett
standardiserat, generellt sparbilsystem (dven kallat ett generellt transportsystem,
GTS) med ytterligare funktioner som att:
- Kklara de flesta transportbehoven av bade personer och gods;
- omfatta bade lokala och regionala banor samt fjarrbanor i hastigheter
mellan 25 och 250 km/tim;
- mojliggora bade samakning och individuell anvindning samt bade publikt
och privat dgande;
- klara vagnar som ir utrustade for bade bandrift och vigkorning (s.k. dual
mode).
Det generella sparbilsystemet innebir dven att sparbilarna ska kunna automat-
kopplas till tag (s.k. platooning) for att undvika trangsel, 6ka kapaciteten och
minska luftmotstandet i hogre hastighet. Vagnarna ska vidare kunna automat-
parkeras och bestillas fram till valfri hallplats. Genom standardiserade modul-
system och funktioner kan stora och industriella férdelar uppnas. Genom
mojligheterna till bytesfria resor uppstar positiva nitverkseffekter. Attraktiviteten
hos systemet kan ge hog efterfragan och stor marknad, och dirmed goda
forutsittningar for konkurrens mellan manga aktorer i en helt ny industriell niche
med internationell omfattning. Vi far med ett generellt sparbilsystem ett helt nytt
trafikslag som tillfredsstéller hogt stillda transportpolitiska mal.

Ett generellt sparbilsystem kan ddrmed ge bland annat f6ljande effekter:

- Antalet dodade och skadade kan bli ldgre dn for flyg och tag, genom att
banan ér skild fran 6vrig trafik, vanligen upphojd;

- Res- och transporttiden kan i stort sett halveras for savil lokala som
regionala och interregionala resor; beroende pa den hogre medel-
hastigheten, och den bytesfria, obrutna resan fran start till mal;

- Transportsektorns energianviandning kan minska. Energianalysen (bilaga
1) visar att det dr mindre energikrdvande att bygga sparbilbanor &n nya
végar, och energianvéindningen for eldriven sparbil &r cirka 5 ganger ldgre
dn for en vanlig bensinbil;

- Utslappen av klimatgaser och luftfororeningar ér i princip noll vid sjilva
transporten, och bullernivan &r ldgre;

- Upphojd bana minskar barridreffekterna, anspraken pa markyta och
ddrmed fysiska intrangseffekter, jamfort med vig och jarnvig;

- Tillgdngligheten och rorligheten 6kar inom alla sociala skikt eftersom
korkort inte dr nodvindigt och sparbilarna har plats for cyklar, barnvagnar,
rullstolar, m.m;

- Sparbilsystemet kan tillgodose behovet av transporter “just-in-time”
eftersom transporttiderna blir mindre osédkra och transporten kan ske utan
omlastning.

Den samhillsekonomiska kostnads-nyttoanalysen har utforts med vél beprovad
och kind metodik, dels i en fallstudie av Stockholmsregionen med tva scenarier,
dels pa en utbyggnad av en interregional hoghastighetsbana for sparbilar i hela
Milardalen med anslutningar till kompletterande lokala och regionala banor.

Scenario 1 med en traditionell pendeltagsjirnvig vister om stadens centrala delar,

som binder samman norra och sddra stor-Stockholm, i kombination med
tillsammans med hojd triangselskatt ger en kraftig forbéttring av trafiksituationen
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over Saltsjo-Mailarsnittet och genom tringselskatt pa Essingeleden minskar
biltrafiken pa leden med cirka 35 procent under ett genomsnittligt vardagsdygn.
Sparforbindelsen har gjorts i en striackning som paminner om Vigverkets sa
kallade Kombinationsalternativ i vigutredningen om Forbifart Stockholm.
Formodligen pa grund av konkurrens fran Citybanan blir pendeltagstrickningen
inte 16nsam. Nettonuvirdeskvoten uppskattas till mellan NNK=-0,19 och NNK=
-0,36 i var kinslighetsanalys.

Scenario 2 bestar av pendeltagsforbindelsen i scenario 1 plus ett sparbilsnit som
binder samman de regionala kdrnorna och andra viktiga knutpunkter i de yttre
delarna av Stockholmsomradet. Scenarierna &r alltsa inte 6msesidigt uteslutande,
och medan scenario 1 kan jimforas med Forbifart Stockholm, dr scenario 2 bittre
lampat att jamforas med storre paket av trafiklosningar. Nettonuvédrdeskvoten
uppskattas till mellan NNK= -0,03 och NNK= 0,21 i var kénslighetsanalys. Det
tillkommande sparbilsnitet i detta scenario kompenserar ddrmed for den
olonsamma pendeltagstrickningen. Det dr svart att uppskatta den exakta
nettoeffekten pa lIonsamheten av sparbilsnitet, men sannolikt beror 1onsamheten
framforallt pa restidsvinsterna med sparbilsnitet. Dessutom ligger antagandena
om kostnader av olika slag relativt hogt. Pa ldnsniva forblir det totala antalet resor
ungefir detsamma. Andelen kollektivtrafikresor 6kar och andelen bilresor
minskar.

Forutom dessa scenarier i fallstudien av Stockholm gors en studie av ett mer
utvidgat sparbilsndt i Mdlardalen. Detta hoghastighetsnit for sparbilar dr en
fjarrbana som binder samman Stockholmsomradet med Sodertilje, Stringnés,
Eskilstuna, Visteras, Enkoping, Uppsala och Sigtuna/Arlanda. Banan r tinkt for
hastigheter 6ver 200 km/tim och mojliggor ytterligare utbyggnad i den Nordiska
Triangeln Stockholm-Oslo-Géteborg-Malmo/Kopenhamn. Hoghastighetsnitet 1
Milardalen medfor stora restidsvinster och med 5 miljoner resande ger sparbils-
nitet en hog samhéllsekonomisk 16nsamhet. Nettonuvérdeskvoten uppskattas till
mellan NNK = 0,35 och NNK= 0,59 i var kénslighetsanalys med avseende pa
kostnader, antal resande och genomsnittlig restaxa. En 6verflyttning av resor fran
bil till sparbil leder till restidsvinster, mindre utsldpp av luftféroreningar och
koldioxid samt minskad olycksrisk och bullerniva.

Sammanfattningsvis dr de positiva effekterna i de samhillsekonomiska kalkylerna
stora och bidraget till uppfyllelse av de transportpolitiska malen stort. Ett generellt
sparbilsystem finns dnnu inte fiardigt pa marknaden men mycket av tekniken finns
eller dr under utveckling. SIKA bedomer att rapporten bor kunna leda till en
fordjupad diskussion om statens och andra aktorers forhallningssitt och
engagemang i fragan. Utifran resultaten bedomer SIKA att sparbilsystem fortjanar
mojligheter till fortsatt utveckling for att i ddrigenom kunna analyseras parallellt
med andra transportlosningar.
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English summary

Evaluation of Podcar Systems

Today’s established transportation systems and infrastructures, including cars and
roads, trains and railways, airplanes and airports, boats and harbours, do not
comply with general transportation needs in society. Existing systems not only
waste significant amounts of people’s time, they detract from the aesthetics of our
communities and they are responsible for the deterioration of our environment
through toxic and greenhouse gas emissions. Worldwide, automobiles kill tens of
thousands of people and maim millions more each year in accidents. The solution
is clearly not to make greater investments in existing infrastructures, indeed it
may only promise to make matters worse, but to look for new modes of transport.

We at SIKA have recognized this fundamental problem in society and have taken
on the challenge of investigating what innovative transport systems exist that can
help address current and future transportation problems in society. In this report,
we have analyzed the so called podcar systems and we are optimistic that some
form of this visionary transportation system holds the key to safe, efficient and
economical transportation within and between urban areas.

A podcar system consists of fully automatic car-sized vehicles either supported or
suspended by a guideway located a few meters above ground. This above-ground
location minimizes the risk of conflict with other traffic such as cars, buses,
bicycles or pedestrians, and the dedicated guideway allows greater safety and
higher speed. Propulsion, braking, switching, control and scheduling could all be
done by using electromagnetic power and computer technologies.

The vehicles may run non-stop from their point of origin to their destination
Passengers decide the destination either by a card reader, a computer touch screen,
or for the disabled by talking to a computer. The comfort and freedom of the
podcar system resembles the comfort of our current automobiles. Podcars run
automatically, freeing the driver from that responsibility and at the same time
virtually eliminating the risk of accidents. A trip can be private (individual),
shared with family or friends, or public if others are invited to share a podcar trip.
The podcar is a transport mode between private and public transit, in other words
a so called paratransit system.

While podcars have been seen primarily as a local transport system, SIKA
believes that podcars may be used for both local and long distance transport. A
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network of podcars can be economically robust, particularly if local systems are
mutually compatible and if the long-distance connectors that link local systems to
one another are part of the initial planning. A network of local and long-distance
systems may exploit any economies of scale and will allow the podcar system to
be competitive, accessible and affordable.

SIKA envisions a possible development of a standardized, general podcar system
(or general transport system, GTS) that beyond the local application has the
additional ability to:
- satisfy most of the transport needs of people and cargo;
- offer local systems running at 25-50 km/h as well as regional and long-
distance systems, running at 80-250 km/h;
- offer public as well as private trips and vehicle ownership;
- allow vehicles to run on dedicated guideways as well as on roads (so
called dual-mode).

A general podcar system offers a new mode of transportation that can meet our
ambitions for safety, efficiency, and effectiveness. Vehicles can automatically
connect to each other (platooning), in order to minimize congestion and maximize
capacity and aerodynamics. The system offers travel-on-demand from any station
to any other station. When not in use, the vehicles automatically find parking
spaces, either at an empty station or in a special parking garage.These functional
characteristics of the general podcar system go beyond the local applications and
allow economies of scale, network effects, and minimal modal split. They also
allow great market penetration and strong competitiveness.

Compared to cars and public transit, the podcar system:

- reduces the number of deaths and injuries to nearly zero;

- reduces travel and transport times in local as well as interregional
relations, because of the non-stop function and high speed;

- reduces energy and material use in constructing and running the system,;

- reduces emissions of greenhouse gases and particles to zero from
transport; electric energy is produced apart from the transport system;

- increases accessibility and mobility for everybody, including disabled
people and people without driving license;

- allows transportion “just-in-time” because of reduced travel time
uncertainty and no need to switch between transport modes.

The economic evaluations in this study of (1) a podcar system in Stockholm and
(2) around Lake Milaren west of Stockholm, have been performed using
established methodology such as the traffic forecasting software, (“Sampers”),
used by Swedish transportation agencies, together with traditional cost-benefit
analysis (CBA). Our focus is partly on a short range system in Stockholm, and
partly on a long range network around Lake Milaren. The long-range network is
also supposed to connect several local networks which can be expected in the
cities around Lake Milaren in the future.

For Stockholm, two scenarios are analyzed and evaluated:

(1) A traditional commuter train line connecting the north and south of
Stockholm, combined with an increased congestion charge;
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(2) Scenario (1) in addition to an outer-ring podcar system connecting the
peripheral parts of Stockholm city area.

In the case of the Milaren podcar system, an interregional high-speed track (>200
km/h) around Lake Milaren connects the main cities, which by the time of
construction can be expected to have local podcar systems. This interregional
system can be seen as a first step in building a long-range system connecting the
Nordic Triangle: Stockholm-Oslo-Goteborg-Copenhagen/Malmé. This long-range
high-speed system will be able to compete with high-speed trains and airplanes.
The podcar system can also serve the in-between stations in smaller towns, which
existing infrastructure of high-speed trains and airplanes are not able to do without
modal split.

The results for the Stockholm scenario 1 with commuter train and congestion
charge show a reduction of congestion in the central Stockholm area, by attracting
people from private car using to public commuting. Between the north and south
of Stockholm, car traffic decreases with up to 13 percent and public transit
increases by 3 percent compared to the reference scenario. Less congestion means
greater accessibility for commercial transports, and thereby increased reliability
and efficiency. Probably due to competition from other commuter train lines,
scenario 1 turns out to be noneconomical in our calculations. Depending on
building costs, the benefit-cost ratio ranges between -0,36 < [(B—C)/C] < -0,19.

In the Stockholm scenario 2, with commuter train and congestion charge
combined with a podcar network, results indicate an even further reduction of
congestion, not only in traffic between north and south, but also in the entire road
network. The number of trips using public transit within Stockholm increases
another 7 percent and interregional train travel to and from Stockholm increases a
couple of percent due to increased capacity and accessibility. Due to increased
accessibility, the overall market share for public transit (including podcars)
increases while the market share for cars decreases. According to our model,
about every third public transit trip is made using podcars. That gives podcars a
market share of about 10procent. Depending on building costs, the benefit-cost
ratio is -0,03 < [(B-C)/C] < 0,21. It should be noted that the podcar system in this
scenario compensates for the unprofitable commuter train line which is included.

In the Mdlardalen high-speed podcar system we have calculated with an average
speed of 200 km/h (124 mph) on a network connecting the cities around Lake
Milaren. This podcar network gives high travel time benefits for the commuters
in the region and can allow for further development connecting the Nordic
Triangle: Stockholm-Oslo-Géteborg-Copenhagen. We perform sensitivity
analysis on the cost parameters, fare rates and number of travellers. Depending on
costs, the benefit-cost ratio here is 0,35 < [(B—C)/C]< 0,59.

In summary, the social benefits of the podcar system are high and chances of
profitability are good. Podcars systems increase accessibility and reduce traffic
congestion, both in Stockholm and around Lake Milaren. A general podcar
system is not yet available, but much of the technology already exists.
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Inledning

En av SIKA:s huvudsakliga uppgifter ar att ansvara for 6vergripande analyser
inom kommunikationssystem och for analyser av effekter av atgérder inom
transportsystem i syfte att uppna det transportpolitiska mélet.” Det $vergripande
transportpolitiska malet dr att transportpolitiken ska sdkerstélla en samhills-
ekonomiskt effektiv och langsiktigt hallbar transportforsorjning for medborgarna
och niringslivet i hela landet. Till det 6vergripande malet hor sex delmal om
tillgidnglighet, regional utveckling, jimstélldhet, transportkvalitet, trafiksdkerhet
och miljo.

Transportsektorns problem i form av t.ex. trafikolyckor, energiforsorjning,
hilsofarliga luftfororeningar, buller och triangsel, leder till ett behov att analysera
effekterna av olika 4tgirder som kan bidra till 6kad maluppfyllelse. Atgirder som
kan leda till 6kad maluppfyllelse och som ofta diskuteras &r t ex ekonomiska
styrmedel som tringselskatt och koldioxidskatt.* Ett annat exempel pa atgird dr
automatiska trafiksdkerhetskontroller, d.v.s. hastighetskameror utmed vigarna i
syfte att na trafiksidkerhetsmalet.

Det finns ocksa andra typer av atgérder som kan leda till ett mer hallbart
transportsystem. Infrastrukturbyggande i sig paverkar i hog grad transport-
systemets inriktning pa grund av dess langa livsldngd. Vilka investeringar som
idag gors i transportinfrastrukturen paverkar res- och transportmonster i manga ar
framat. Ofta diskuteras huruvida infrastrukturutbyggnad i sig kan paverka
transportpolitisk maluppfyllelse och vilken betydelse det har vilken infrastruktur
som byggs och var den byggs.

Sektoriseringen inom dagens infrastrukturplanering kan forsvara inforandet av
nya, innovativa transportsystem och mojligheter att 6ka den transportpolitiska
méluppfyllelsen pa olika omraden kan di g forlorade.” Med ett breddat synflt
inom samhdlls- och infrastrukturplaneringen mojliggors en provning av nya
16sningar som kan vara realiserbara utifran tillgéinglig eller utvecklingsbar teknik.

Denna studie innehaller tva fallstudier av sparbilsystemets potential nér det géller
maluppfyllelse och samhillsekonomisk nytta. Den forsta studien analyserar
etablering av sparbilar i Stockholm som en del av en 16sning pa Stockholms
trafikproblem. Den andra studien utvirderar ett fullt utbyggt sparbilsystem i hela
Milardalen, som ett bidrag till en hallbar regionforstoring.

2 SIKA:s Instruktion, http://www.sika-institute.se/upload/Om_sika/Forordning_2008.pdf
3 SOU 2005/06:160, Moderna transporter.

4 SIKA PM 2008:4 Vilken koldioxidskatt kriivs for att na framtida koldioxidmal?.

5 Jfr SIKA rapport 2007:1. Samverkan kring regionférstoring,
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Syfte

SIKA har tidigare analyserat tekniska 16sningar och effekter av att inféra
sparbilsystem i rapporten Ett Generellt Transportsystem. Foreliggande studie
kompletterar den tidigare studien genom att beskriva de samhéllsekonomiska
effekterna av att infora sparbilsystem.

Utifran det 6vergripande transportpolitiska malet dr syftet med denna studie att
(1) berikna de samhillsekonomiska effekterna av att bygga ett fungerande
sparbilsystem i Stockholm respektive Milardalen.
(2) prova potentialen hos dessa sparbilsystem att bidra till maluppfyllelse
avseende de transportpolitiska delmalen; tillginglighet, transportkvalitet,
sdkerhet, god miljo, regional utveckling samt jamstélldhet

Fallstudien av Stockholmsregionen6 presenterar hur ett sparbilsystem konkret
skulle kunna utformas for att komplettera det befintliga transportsystemet i
Stockholm och analyserar om en alternativ allokering av
infrastrukturinvesteringar kan ge 6kad transportpolitisk maluppfyllelse, jamfort
med den atgdrdsmix som foreslas i utredningen Trafiklosning Stockholm. Indirekt
syftar Stockholmsstudien till att analysera om ett sparbilsystem redan pa relativt
kort sikt kan bidra till effektiva 16sningar pa Stockholms besvirliga trafikproblem.

Fallstudien av Milardalsregionen presenterar hur ett sparbilsystem kan vara
utformat i Milardalsregionen for att bidra till 6kade mojligheter till miljovanlig
regionforstoring. Milardalsstudien analyserar om ett interregionalt sparbilsnit i
Milardalen dr samhéllsekonomiskt 16nsamt och vilka bidrag det ger till 6kad
maluppfyllelse.

Studien bidrar hiarigenom till 6kad forstaelse for vikten av ett forutséttningslost
angreppssitt i den langsiktiga planeringen av transportsystem och infrastruktur.

Disposition

Rapporten inleds med en beskrivning av de specifika egenskaper som ett
sparbilsystem har och vad begreppet generellt sparbilsystem innebér. Avsnitt 2
presenterar fallstudien om Stockholm och de tva transportlosningar som dar
analyseras; en pendeltagstrickning respektive en kombination av pendeltag och
sparbilsystem. I avsnitt 3 utvidgas perspektivet till att omfatta en langsiktig
transportlosning for Stockholm-Mailarregionen som innefattar ett utvidgat
hoghastighetsnit for sparbilar som sammanbinder Stockholm-Arlanda-Uppsala
med de storre orterna runt Mélaren. I avsnitt 4 utvérderas dessa sparbilsystem
utifran deras potential till samhéllsekonomisk effektivitet och 16nsamhet samt
transportpolitisk maluppfyllelse. Avsnitt 5 presenterar slutsatserna fran
utvirderingen. I bilagor redovisas en energianalys av sparbilsystemet samt de
samhillsekonomiska kalkylantaganden och beridkningsforutséttningar som ligger
till grund f6r utvéarderingen.

6 Infrastrukturplanering for okad transportpolitisk méluppfyllelse i storstéider — en fallstudie i Stockholmsregionen, SIKA
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1 Sparbilsystemet

Sparbilar pa balkbanor &r ett visionért transportsystem som pa senare tid tilldragit
sig allt storre intresse i manga delar av varlden. I Sverige finns ett relativt stort
intresse och inte minst systemkunnande i amnet. I Uppsala finns foretaget Vectus
testbana med den hittills mest avancerade tekniken. Pa Heathrow invigs inom kort
en sparbilsbana for transport av flygresenirer mellan storflygplatsens olika
terminaler.” Annu finns dock ingen tillréickligt siker standardiserad och beprovad
sparbilteknik for en bred introduktion.

Idén med sparbilar dr emellertid ganska gammal. Redan pa 1950-talet borjade det
konstrueras tidiga varianter av sparbilar pa olika hall i USA och i juli 1969 hade
tidskriften Scientific American en artikel som sammanfattade dessa tidiga forsok.
Oljekrisen i borjan pa 1970-talet ledde till en utveckling av sparbilsidén. Dérefter
har man med vixlande framgang forsokt fa fram livskraftiga sparbilssystem. Det
mest kidnda systemet dr nog det som finns i universitetsstaden Morgantown i West
Virginia i USA som invigdes 1975 och som fortfarande fungerar bra. Andra
exempel dr Kabinentaxi som byggdes och testades under 1970-talet och tidigt
1980-tal i staden Hagen i Tyskland. I mitten pa 1980-talet hade oljan blivit billig
igen och tillgiinglig och idéerna foll da i glomska.®

Figur 1.1 Exempel pa hallplatsutformning. Bild: Vectus

1.1 Vad éar sparbilar?

Med sparbil menar vi i denna rapport en utveckling av vad som ibland kallas
spartaxi och som pa engelska ofta kallas personal rapid transit (PRT) eller
podcar. Det har funnits olika system och definitioner, men Advanced Transit

7 www.atsltd.co.uk

8 Ed Anderson (1972)
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Association (ATRA) i USA definierade ar 1989 systemet fran ett service-
perspektiv pa foljande sitt:’

- direktresa fran start till mal utan byten och utan stopp vid mellanliggande
stationer

- sma fordon, tillgdngliga for individuell resa eller i sjdlvvalt resséllskap

- efterfragestyrd (anropsstyrd) service istillet for tidtabellsbunden trafik

- helautomatiska forarlosa fordon, tillgédngliga dygnet runt

- banan dr exklusiv for sparbilarna

- smala, ldtta och vanligen upphojda balkbanor, som ocksa kan ga i
markplan eller under mark

- fordonen kan utnyttja hela bannitet och alla stationer 1 ett
sammanhingande sparbilsnit

Denna definition innefattar inte funktionen att fordonen ocksa skall kunna utnyttja
vignitet kortare bitar — eller samverka med vidgfordon. Sadana transportformer
kallas ofta ”dual mode”. Ett exempel pa dual-mode ir biltag, d.v.s. att bilar
transporteras pa tag.

Sparbil dr ett tekniskt avancerat system for snabba individuella eller kollektiva
transporter, utan stopp pa mellanliggande stationer. Resenéren bestammer sin
destination t.ex genom att ange en destinationskod och sparbilsystemet véljer
automatiskt den snabbaste och effektivaste végen till destinationen. Sparbilen dr
ett forarlost fordon pa ett nétverk av hogbanor och systemet haller automatiskt ett
sikert avstand mellan fordonen. I Uppsala gor Vectus tester under 6verinseende
av Jarnvigsstyrelsen for att fa tillstand enligt gdllande sdkerhetskrav. Vectus har
nyligen fatt tillstdnd att transportera passagerare pa sin testbana i Uppsala. '

Nir det giller 6vriga aspekter ér sparbilsystemet odefinierat och oberoende av
teknik. Nér det géller framdrivningsteknik har t.ex. Vectus 1 Uppsala valt att
anviinda linjirmotordrift for sina sparbilar.!’ ULTra har diremot valt en annan
motorteknik for sina fordon pa Heathrows flygplats i London. 12

Sparbilsystemet soker en kombination av bilens fordelar nér det gidller mojligheter
till individuell och flexibel tillgdnglighet, och tagets fordelar nir det giller
mojligheter till miljovinlig och sidker framkomlighet. Motesfria banor ovan mark
minskar dessutom risken for olyckor ytterligare. Systemet skall ocksa vara
energieffektivt och resurssnalt.

1.2 Vad innebér ett generellt sparbilsystem?

Ett generellt sparbilsystem &r en utveckling av sparbilskonceptet som innebir att
sparbiltekniken giller for

9 ATRA (2003a)

10 Personlig kommunikation med Jorgen Gustavsson, Vectus.
11 http://www.vectusprt.se

12 http://www.atsltd.co.uk/
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- person- och godstransport (framforallt ldttare, hogvirdigt gods);

- lokala och regionala banor (med lag hastighet), och fjarrbanor (med hdg hastighet);
- publik och privat anvindning av fordon;

- individuell resa och gruppresa (kollektivtrafik);

- non-stop resor och resor med stopp pa mellanliggande stationer;

- vagnar som kan ga bade pa bana ovan mark och pa vanlig markvig ("dual mode”).

Ett generellt sparbilsystem innebir dven att vagnarna kan automatparkeras vilket bara
behover kriva en tredjedel av den volym som vanlig bilparkering kriaver. Det beror pa
titare parkering, bade pa bredden och pa hojden."® Det generella sparbilsystemet kriiver
implicit att det finns en gemensam standard for de viktiga granssnitten i systemet.
Genom faststillande av en internationell standard kan skalférdelar uppnas som sédnker
produktionskostnaderna for alla delar av systemet - balkar, banor, informationssystem,
elforsorjningssystem, styrsystem, sdkerhetssystem och olika vagntyper i storre serier.

1.3 Tidigare sparbilsinititativ och projekt

Ar 2003 genomforde ATRA jdmforelser och utvirderingar av tekniken och
utvecklingspotentialen och kom da fram till att sparbilssystemet &r tekniskt
genomforbart och att det enda som hindrar ett inférande &r finansieringsfragan. 14

I rapporten PRT in Sweden: From Feasibility Studies to Public Awareness" fran
2007 summerar Goran Tegnér m.fl. ett stort antal sparbilstudier i Sverige, bl.a. i
Givle, Jonkoping och Goteborg under aren 1991-94. Studierna kom fram till att
sparbilsystemen kunde locka resenérer och erbjuda kortare restider. Likasa i
Umea och Stockholm gjordes under 90-talet studier 6ver hur ett sparbilsnit skulle
kunna vara uppbyggt.'® P senare ar har dven bl.a. Sodertilje, Virmdd och
Eskilstuna studerat mojligheterna att bygga spérbilsniit.'” Ingen av dessa studier
har lett till att nagon kommun gatt vidare med planering av sparbilsnit. Tegnér
m.fl. menar att pa grund av riskerna och finansieringsfragan ér det svart for en
enskild kommun att ensam ge sig in i en oprovad teknik; och for foretag ar det
riskfyllt att investera fullt ut 1 systemet innan det finns tillrdckligt stor marknads-
efterfragan.

Foretaget Vectus har byggt en testbana for sparbilar i Uppsala, i tron att det
kommer att uppstd en efterfrigan pa systemet.'® I Sverige och USA finns
nitverket Kommuner som vill prova att satsa pa sparbilar (KOMPASS) inom
ramen for det svensk-amerikanska Institute for Sustainable Transportation (IST).
Nitverket bestar av kommuner med intresse for att i framtiden investera i
sparbilsnit och syftar till att stirka lokala initiativ kring sparbilar genom att

13 En parkeringsplats dr cirka 2,5m*5m=12,5m2. Med 2,5m hdjd blir volymen cirka 31 m3. Inklusive matargata och
framkorningsramper blir volymen >50 m3. Sparbilen krdver 16 m3 och mindre volym for matning och framkérning.
14 ATRA (2003)

15 WSP(2007a)

16 Dessa studier presenterades pa sparbilskonferenser i Minnesota 1996 respektive i Kdpenhamn 1999.

17 IST (2008a), WSP (2008a)

18 Se vidare Vectus hemsida www.vectusprt.se

SIKA Rapport 2008:5



18

- verka for internationellt samarbete mellan stider, kommuner och
trafikhuvudmain;

- skapa forum for utbyte av information och erfarenheter;

- sprida information om sparbilar till allménheten, foretagare,
fastighetsutvecklare, politiker och tjdnstemin;

- verka for olika finansieringslosningar;

- kommunicera med leverantorer kring gemensamma fragor och om
planeringsprocesser;

- samverka via gemensamma projekt kring arbetet med pilotbanor;
- underlitta genomférande samt minska kostnader och risker. "

KOMPASS-nitverket visar att det finns ett intresse for sparbilsystem pa den
kommunalpolitiska nivan i Sverige och USA, och flera kommuner har nyligen
kommit ut med rapporter om potentialen for lokala sparbilsnit, bl.a. Eskilstuna
och Sodertilje.”**!

SIKA gjorde som ovan namnts ar 2006 en studie kallad Ett generellt
transportsystem.22 Tillsammans med Banverket och VINNOVA har SIKA
bidragit med forskningsmedel till studier om spérbilar.”® Jirnvigsstyrelsen ir
ansvarig myndighet for tillstandsgivning pa omradet och deras gransknings-
process var en av anledningarna till att Vectus forlade sin testbana i Sverige.

Pa EU-niva har det inom 5:e Ramprogrammet funnits ett projekt med namnet
Evaluation and Demonstration of Innovative City Transport (EDICT)* som
startade ar 2001 och slutfordes ar 2005. Projektet omfattade 11 olika universitet
och konsultfirmor samt 4 europeiska stader Huddinge, Cardiff, Eindhoven och
Rom. EDICT-projektet var en stor studie som kan sdgas ha etablerat sparbil-
systemet 1 Europa. Generaldirektoratet for Energi och Transporter skriver i en
utvirdering fran augusti 2006 att:

” PRT contributes significantly to transport policy and all related policy
objectives. This innovative transport concept allows affordable mobility
for all groups in society and represents opportunities for achieving equity.
The demonstration of the PRT prototype system "ULTRA" at a test site in
Cardiff, four accompanying case studies at different cities and the overall
European assessment indicated high overall benefits. The specific urban
transport problems in particular of new member states, accession and
candidate countries could be alleviated significantly at a lower cost than
any other transport system.

19 Se vidare nitverkets hemsida http://www.podcar.org/kompass/

20 IST (2008a), Hallbar infrastrukturutveckling: Nytt transportsystem SPARBILAR. Forstudie 2008-03-29, Eskilstuna
kommun/IST-2008:1

21 WSP (2008a): Sparbilar for Sédertdlje — En transportvision, WSP Analys och Strategi, 2008-05-30

22 SIKA(2006)

23 WSP (2008b)

24 http://www.transport-
research.info/web/projects/project_details.cfm?id=4381&backlink=procent2Fwebprocent2Fcommonprocent2Fsearchproce

nt2Ecfm&referer=modesprocent2 A1 1procent7Cispostbackprocent2 Atrueprocent7Ccontenttypesprocent2 AProjects
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PRT is the personalisation of public transport, the first public transport
system which can really attract car users and which can cover its operating
cost and even capital cost at a wider market penetration. PRT complements
existing public transport networks. PRT is characterised through attractive
transport services and high safety. A first fully operational system is

urgently needed to demonstrate all capabilities and to alleviate some
remaining critical issues. An active role of all key actors from city level

up to the EU level is required to facilitate legislation, regulation and

financial support.” (Deliverable D2.D-2.5 Second Annual Thematic Research
Summary - Other Modes, Issue 1.0 Page: 8 of 31).

Figur 1.2 Bild: Vectus

1.4 Betalningsvilja och attityder till sparbilar

Forutom att det finns risker och kostnader forknippade med utveckling och
finansiering av sparbilar, dr det ocksa viktigt att ta hansyn till anvéndarnas
attityder till sparbilsystemet. Tidsramarna for denna rapport har inte tillatit egna
studier av denna typ. Istéllet redovisar vi hdr nagra studier som tidigare undersokt
anvindarnas attityder till sparbilsystemet.

Ar 1996 gjorde professor Elsa Rosenblad vid Chalmers i Goteborg med stéd av
VR-teknik en studie med titeln Brukarens mote med ny teknik — PRT. Studien
skulle visa vilka resendrsproblem som skulle kunna 16sas av ett PRT-system och
beskriva forutsittningarna for acceptans och anviandning av ett sadant system ur
ett anvindarperspektiv. Sparbilsystemet betraktades av resenidrerna som ett
mellanting av bil och buss. Hilften tyckte att sparbilar var allt for stérande i
stadsbilden medan hélften tyckte att det kunde accepteras. Flertalet resenérer
kinde sig trygga i vagnen och de flesta kiinde inget obehag av att kliva av
ensamma pa en tom station. De menade att samma situation kan intréffa vid buss
och sparvagn, men ville daremot ha mojlighet att dka vidare om de sag
provocerande ungdomsgéing pa en station. Resenérerna var positiva till att vagnen
gar pa egen rils, skild fran 6vrig trafik, vilket ansags minska risken for kollisioner
och pakorning av fotgingare i gatuplan. Sdkerhetsbélte var nagot som efter-
fragades och deltagarna undrade vad som hinder vid stromavbrott, om vagnen blir
staende i banan, och om det finns nagon utrymningsvig. Rosenblads under-

25 http://www.transport-research.info/Upload/Documents/200608/20060831_111731_26955_other-modes_D2E _issue1-0.pdf
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sOkning visade att deltagarna var positiva till systemet men att anvindandet
bygger pa ett fullt utbyggt nét under forutsittning att stadsbilden inte paverkas
negativt.

Ar 1998 anlitade Regionplane- och trafikkontoret (RTK) i Stockholms lin
konsultfirman Transek (numera WSP Analys & Strategi) for en studie av
marknadsefterfragan och de ekonomiska mojligheterna for ett sparbilsnét i
Stockholm. Resultaten visade pa stora restidsvinster och resefterfragan pa
sparbilssystemet. Transek gjorde ocksa en studie av resenirernas betalningsvilja
och attityder till sparbilsystemets bekvamlighetsfaktorer. Hélften av respon-
denterna var bilister och hélften var kollektivresendrer. Betalningsviljan for att ha
bemannade stationer var hog, 50 US cents per resa (ca 5 SEK i 1998 ars priser).
Det reflekterar den otrygghet ménniskor kidnner med dagens obemannade
tunnelbane- och jarnvigsstationer 1 Stockholm. Betalningsviljan for att fardas 5
meter ovan mark var nagot negativ, -7 US cents per resa. Det innebdr att
respondenterna var villiga att betala 7 cents per resa for att slippa aka 5 m ovan
mark. Det bekriftas ocksa av attitydundersokningen dér 20 procent kinde sig
otrygga av att aka 5 m ovan mark. Endast 25 procent av respondenterna holl med
om att sparbilar innebir ett negativt visuellt intrang i stadsbilden. Endast 13
procent tyckte att gemensamt resande med sparbilar vore negativt. Ungefir
hilften kiinde otrygghet av att 4ka med forarlsa fordon.”’

Inom det ovan nimnda EDICT-projektet ar 2001-2005 gjordes detaljerade
utvirderingar av fordelar och nackdelar med hjélp av fokusgrupper och besok pa
ULTra:s testbana i Cardiff. I borjan var minniskor lite misstinksamma, speciellt
rorande den personliga sidkerheten i obemannade fordon och stationer. Men med
mer information om de tekniska 16sningarna blev attityden mer positiv och savil
blinda som rullstolsbundna resenérer tyckte systemet var mer anvindarvénligt dn
taxi eller kollektivtrafik.”® Det visar betydelsen av att informera resenirerna om de
tekniska 16sningar som finns inbyggt i systemet.

Ar 2006 skrev Erik Indal och Gustaf Oscarson Spartaxi: En studie om
spdrtaxisystem i Karlstad ur ett anvindarperspektiv. Studien visade att sikerhets-
aspekten dr en av de viktigaste aspekterna vid inférande av systemet. Framforallt
kvinnor uttrycker en oro for den personliga sidkerheten i vagnen, speciellt under
nattetid. Det finns en oro for systemets sdkerhet, bland annat med anledning av
bristen pa personal, hojden (vid evakuering) och mojliga tekniska haverier.
Deltagarna visade emellertid bade intresse och vilja att i framtiden anvinda
systemet och slutsatserna var att sparbilar har potential att locka fler resenirer dn
dagens kollektivtrafik, och kan sannolikt ocksa locka bilister.”’

Professor Tora Friberg vid Linkopings Universitet har undersokt sparbilsystemet
utifran ett genusperspektiv. Hon menar att mén och kvinnor formodligen kommer
lagga tonvikt vid olika aspekter nér det giller utformning av nit, fordon och

26 Rosenblad (1997), Brukarens méte med ny teknik — PRT, Institutionen for konsumentteknik — CTH rapport 1997:10, Chalmers Tekniska Hogskola,
Goteborg, ref i Indal & Oscarson (2007)

27 Transek AB och Logistik Centrum (1999), Spartaxi — ett effektivt och hallbart trafiksystem. Analyser av en pilotbana i Stockholm — marknad och
ekonomi. KFB Rapport Nr 1999:4 http://www.kfb.se/publ/main.htm

28 http://ec.europa.eu/research/environment/newsanddoc/article 2650 en.htm

29 Indal & Oscarson (2007). Spartaxi: En studie om spartaxisystem i Karlstad ur ett anvindarperspektiv
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hallplatser. Bade kvinnor och min i olika aldrar bor fa mojlighet att ge sina
synpunkter, och det som gynnar kvinnor i detta sammanhang missgynnar
knappast mén.

Dessa kvalitativa studier och attitydundersokningar visar att manniskor kan kidnna
otrygghet och osékerhet infor sparbilsystemet och att systemet kan innebira
negativt visuellt intrang. Dessa &r viktiga aspekter att ta hdnsyn till vid ett
eventuellt inforande och utformning av ett sparbilsystem. Studierna visar
emellertid att liksom for andra nyheter kan dessa negativa attityder forsvinna vid
nidrmare bekantskap med systemet och information om hur systemet fungerar.

SIKA har 1 denna rapport tagit hdnsyn till att dessa attityder kan finnas och har
t.ex. nir det géller visuellt intrang forsokt minimera detta genom att forligga
sparbilsnitet i befintlig infrastruktur t.ex. for vag.

Aven nir det giller efterfrigan pa bemannade stationer tar rapporten hinsyn till
detta genom att kalkylera med personal pa stationerna. Personalen kan hjilpa
resendrerna med biljettdebitering, anrop, ombordstigning, etc. Detta bor dock
kunna ses som en temporir I6sning under en introduktionsperiod.

Nir det giller sdkerhetsaspekterna ansvarar Jarnvéagstyrelsen for att gidllande
sikerhetskrav skall vara uppfyllda innan ett sparbilsystem tas i bruk. Det innebar
att inget system kommer att byggas som inte Jarnvagstyrelsen har givit tillstand
till.

30 Sparbilar och genus, i IST (2008b) Strategiskt underlag f6r inforande av avancerade persontransporter
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2 Fallstudie i Stockholm — tva scenarier

2.1 De transportpolitiska malen nas inte i
Stockholmsregionen

SIKA:s drliga maluppfoljning®' visar att de transportpolitiska mélen avseende
trafiksédkerhet, utsldpp av koldioxid och hélsofarliga luftféroreningar samt buller
fortfarande inte nas. I storstdderna finns problem att na etappmalen om
tillgdnglighet pa grund av triangsel i vigtrafiken. Triangseln i t ex
Stockholmstrafiken har minskat 1 innerstaden sedan inforandet av tringselskatt
men Okar i andra delar av regionen.

Vigverket redovisade nyligen i ett PM>” statistik for utvecklingen av koldioxid-
utsldppen fran vigtransportsektorn. Minskningen av brinsleforbrukningen pa nya
bilar var den storsta mellan 2006 och 2007 sedan uppgifterna borjade samlas in
1978.% Andelen biodrivmedel 6kade ocksa.>® Trots den positiva utvecklingen
okade utsldppen av koldioxid fran vigtransporter med néstan 2 procent under
2007 eller cirka 300 000 ton. Orsaken anges enligt Vigverket vara en kraftigt
okad trafik pa viagarna. Sedan 1990 har utsldppen inom vigtransportsektorn okat
med 12 procent.

Biodrivmedel och energieffektivisering har stor potential att minska utsldpp av
koldioxid men det kommer enligt Vigverket inte att ricka for att skapa ett
langsiktigt hallbart transportsystem. For hallbarhet krivs effektiva styrmedel som
minskar biltrafiken och forbéttrar forutséittningarna for goda alternativ i form av
kollektivtrafik, gdng och cykel.” SIKA delar denna bedémning och anser att det
finns god potential for klimatsnalare rese- och transportmonster i storstads-
regionerna samt i titbefolkade band mellan titorter genom Overforing av resande-
andelar fran bil- till kollektivtrafik. Denna potential behover tas tillvara bittre i
infrastrukturplaneringen.

Stockholm ir en region med stor ekonomisk och befolkningsmaéssig tillvixt.
Regionen star samtidigt infor stora utmaningar pa trafikomradet for att 16sa
dagens problem med tringsel i bade vig- och kollektivtrafiksystemen, utslidpp av
luftfororeningar och klimatpaverkande utslépp, buller etc. Tringseln i Stockholms
vigtransportsystem berdknas kosta naringslivet i storleksordningen minst 200

31 SIKA Rapport 2008:1.Uppfoljning av det transportpolitiska mélet och dess delmal.

32 Vigverket (2008)

33 Nya bensin- och dieseldrivna bilar forbrukade 2007 i genomsnitt 7,3 1/100 km (181 g CO2/km), jamfort med 7,8 1/100 km (189 g CO2/km) ar 2006.
34 Under 2007 dkade andelen biodrivmedel inom vigtransportsektorn till 4,5 procent fran 3,5 procent 2006.

35 Vigverket (2008)

36 SIKA Rapport 2007:4.Infrastrukturplanering som en del av transportpolitiken.
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miljoner kr’” upp till 8 miljarder kr per &r for bade privat biltrafik och
niiringslivets transporter’® enligt olika beriikningar som gjorts.

I december 2007 presenterade Carl Cederschiold pa regeringens uppdrag
utredningen Trafiklosning Stockholm som innefattar ett infrastrukturpaket med
spar och vigar for en investeringskostnad pa sammanlagt drygt 100 miljarder kr
fram till ar 2030.”

Det sammansatta paketet av atgirder i Trafiklosning Stockholm bidrar dock inte
till en 6kad maluppfyllelse jamfort med utgangsldget nar det giller flera av de
transportpolitiska malen.*® Konsekvensanalysen av Trafiklosning Stockholm visar
att koldioxidutsldppen fran Stockholmstrafiken kommer att 6ka med minst 77
procent om Trafiklosning Stockholm genomfors, baserat pa genomsnittlig
bransleférbrukning i dagens fordonspalrk.41 Aven om utvecklingen av fordonens
brinsleférbrukning i genomsnitt skulle sjunka visentligt fram till ar 2030 bedoms
att ytterligare kraftfulla atgirder krivs for att drastiskt minska koldioxid-
utslippen.*

Konsekvensanalysen visar vidare att andelen resande med kollektivtrafik kommer
att minska nér utredningens atgiarder dr genomforda - nér den samlade
trafiklosningen dr helt genomford omkring ar 2030 har biltrafikens andel 6kat fran
39 procent till ndstan 50 procent medan kollektivtrafiken andel har sjunkit fran 42
procent till drygt 37 procent.* Kollektivtrafikandelen kan miitas pé olika sitt. En
annan uppskattning dr att ungefir 25 procent av resandet i Stockholms lén sker
med kollektiva firdmedel.* Triingseln okar i vigtrafiken jaimfort med dagsliget
ndr atgiardspaketet dr genomfort - andelen korfalt i linet som utgor flaskhalsar® i
hogtrafik kommer att 6ka fran dagens 0,1 procent till 0,5 procent - trangseln blir
cirka 5 ganger sa stor.*

Utredningen Trafiklosning Stockholm redovisar inte hur paketets sammanséttning
skulle behova fordndras for att andelen resande med kollektivtrafik ska bibehallas
eller t.o.m. oka till 2020 och 2030, eller hur tringsel och koldioxidutsldpp fran
transporterna i Stockholm ska kunna fas att minska jamfort med idag.

Trafikpaketet och dess effekter stills i Trafiklosning Stockholm mot att laget
skulle vara dnnu sdamre vad géller tringsel i vigtrafiken om inget gjordes till ar
2030. Men dédremellan finns ett stort spektrum av tinkbara omfordelningar av
infrastruktur och styrmedel i atgirdspaketen sa att tillvéixt och befolkning kan 6ka
samtidigt som de transportpolitiska malen nas. Fallstudien tar sikte pa fragan

37 Trivector (2004)

38 Kagesson, Per: Hur forhindra en trafikinfarkt i Stockholm? Nature Associates/Svenska Vigforeningen, 2001.

39 Cederschiold (2007) Trafiklosning for Stockholmsregionen till 2020 med utblick mot 2030. Stockholmsforhandlingen, 2007-12-19

40 Regeringens proposition SOU 2005/06:160, "Moderna transporter”.

41 WSP (2007c¢) sid 8

42 WSP (2007¢) sid 9

43 WSP (2007¢) sid 5

44 SIKA Rapport 2007:3

45 Ett matt pa triingsel pa vig ér andelen korfilt i regionen dér firdhastigheten siitts ner till f6ljd av kobildning. Nir firdhastigheten siitts ned med mer
in 1/3 brukar man tala om att det uppstar en flaskhals i viigsystemet. Aven om andelen vig som omfattas av kraftig kobildning kan synas liten far
trafikstorningarna aterverkningar i storre delar av systemet genom att all trafik som passerar flaskhalsarna berors. WSP (2007¢) sid 10.

46 WSP (2007c) sid 10
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huruvida det dr mojligt att omfordela infrastrukturinvesteringarna mellan
trafikslagen for att pa sa sétt oka andelen kollektivtrafik och minska triangseln och
dédrigenom bidra till 6kad transportpolitisk maluppfyllelse.

2.2 Fallstudiens utgangspunkt

Mot bakgrund av Stockholmsregionens stora betydelse for att na de transport-
politiska malen genomfors en fallstudie av hur en annan fordelning av
investeringar i infrastruktur mellan olika trafikslag i Stockholmsregionen kan
bidra till 6kad maluppfyllelse.

Utgangspunkten &r att studera mojligheterna att sparbilsystem skulle kunna
utvecklas och inforas pa kort sikt i Stockholmsregionen och om detta system
skulle bidra till hogre transportpolitisk maluppfyllelse én de planer for
infrastrukturinvesteringar som finns idag. Fallstudien har saledes en tidshorisont
pa kort-medellang sikt och anvinder ar 2020 som prognosar for ekonomisk och
befolkningsmaissig tillvixt mm. Fallstudien fokuserar pa framst tre aspekter:

» Kan en alternativ férdelning av infrastrukturinvesteringar pa olika
fardmedel kombinerat med styrmedel ge andra resultat vad géller
maluppfyllelse dn den atgirdsmix som idag diskuteras i Trafiklosning
Stockholm? 1 fallstudien studeras detta genom analys av dels en
pendeltagslinje i strickningen Skdrholmen-Kista, och dels en sparbilsring
runt Stockholm. Dessa sparlosningar kombineras i analysen med hojd
trangselskatt for att stimulera dverflyttning fran bil till andra fardmedel.

= Kan ett sparbilsystem borja byggas for att komplettera dagens befintliga
transportsystem? Sparbilsystem beskrivs ha sadana egenskaper att det
snarare konkurrerar med biltrafikens flexibilitet och valfrihet, &n med
kollektivtrafik. Fragan i fallstudien dr dirmed hur ett sparbilsystem
konkret kan utformas for att komplettera det befintliga transportsystemet
och bidra till 16sningar pa problemen redan i nirtid, d.v.s. under de
kommande 10-20 aren.

= Vilka samhillsekonomiska effekter skulle ett sparbilsystem ge? Ett par
exempel pa fordelar med sparbilar som kan tinkas ge samhillsekonomisk
nytta dr att sparbilar som gar ovan mark innebir att markyta frigérs och att
trangseln i gatuplanet kan minska. Genom att utnyttja befintliga transport-
korridorer i markplan eller i luftrummet ovanfor kan intrang i natur-, och
bebyggelsemiljoer minimeras. Buller och luftféroreningar kan minska med
jamfort med andra fardmedel samtidigt som trafiksidkerheten kan 6ka. Den
storsta samhillsekonomiska fordelen med sparbilar dr dock formodligen
snabbheten och de restidsvinster som mojliggors for savél privatpersoner
som naringsidkare.
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2.3 Utformning av fallstudien

Referensscenario 2020

Som utgangspunkt for prognoserna har anvints Vég- och Banverkets
jamforelsealternativ for 2020, den sa kallade basprognosen, i den pagaende
atgédrdsplaneringen. Vignitet i basprognosen for 2020 innehaller alla objekt som
ar oppnade for trafik 2010 enligt den nu géllande Nationell plan for
vigtransportsystemet 2004-2015.*" Bland dessa ingar i Stockholmsregionen: fler
korfilt pa E4 pa vissa strickor, Norra Lianken, Norrortsleden, samt ny vig 73
mellan Fors och Algviken. Ett nytt hastighetssystem for vigniitet dr ocks inlagt
pa de nationella vigarna enligt Vigverkets pressrelease 2008-03-26, samt fler
automatiska trafikkameror.

For Banverkets del ingar i basprognosen for 2020 dels beslutade atgirder i
spartrafiken som paborjas senast 2010, vilket bl a innebér Citybanan. Dels ingar
kapacitetshojande atgérder sa att jarnvigen kan ta emot den trafik som

bedoms efterfragas 2020. Nya investeringar i tunnelbana och sparvégar i
Stockholm som pabdrjats efter 2001 ingar saledes inte i basprognosen for
atgiardsplaneringen eller i jimf6relsealternativet i denna fallstudie.

Vidare har i jamforelsealternativ 2020 i denna fallstudie anvints samma
antaganden anvénts som 1 scenariot "EET 2020”1 Vig- och Banverkets
atgirdsplanering nir det giller kalkylforutsittningar, forutom nér det géller
”drivmedelspris” och “bréinsleforbrukning per kilometer”. For att ldttare kunna
studera effekterna av investeringarna i ny infrastruktur antas en relativt forsiktig
utveckling av drivmedelspriserna. Brinslepriset som anvénts i trafikprognosen
och den samhillsekonomiska kalkylen for scenarierna ar 2020 #r 14.79 kr/liter
bensin och 14,04 kr/liter diesel.

Befolkningstillvixt, sysselsittningstillvixt samt ekonomisk tillvéxt for
Stockholmsregionen har justerats upp med nagra procent jamfort med
grundforutsittningarna i Sampers, detta for att efterlikna antagandena pa dessa
punkter i regionplanen for Stockholm, RUES 2001.*

Tva scenarier analyseras inom ramen for fallstudien. Utgangspunkten vid
utformningen av scenarierna dr de problem med tillgiinglighet som diskuteras i
Stockholmsregionen och som regionplanen RUFS 2001, Trafiklosning Stockholm
m.fl. utredningar har pekat ut. Scenarierna syftar dirfor till att belysa hur 6kad
tillgdnglighet kan dstadkommas och samtidigt ge 6kad transportpolitisk
maluppfyllelse.

Det dr viktigt att notera att de tva scenarierna inte dr 6msesidigt uteslutande.
Scenario 1 ingar som en del i scenario 2. Scenario 1 liknar Vigverkets sa kallade
Kombinationsalternativ och kan déirfor jamforas med Vigverkets utredning om
motorvigsleden Forbifart Stockholm. Scenario 2 ir inte likvirdigt med scenario 1
ur kostnads- och kapacitetssynpunkt, eftersom det innebér férdubblade kostnader

47 Se Vigverkets hemsida, www.vv.se

48 RUFS 2001. Trafikanalyser , Regionplane- och trafikkontoret, PM 2001:12.
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och kraftigt utokad kapacitet jamfort med scenario 1. Syftet med scenario 2 dr att
berdkna de samhillsekonomiska effekterna av ett sparbilsystem, och scenariot kan
i ett ndsta steg jamforas med andra atgirdskombinationer for att 16sa Stockholms
transport- och tringselproblem. Denna jamforelse av scenario 2 med likvérdiga
alternativ gors dock inte i denna rapport.

Pa grund av det storre formatet, kan Scenario 2 bittre jamforas med hela
Trafiklosning Stockholm @dn med enskilda projekt som Forbifart Stockholm eller
Citybanan.

Scenario 1 — Forbifart Stockholm pa spar

I det forsta scenariot (utredningsalternativ UAT) &r ansatsen att analysera om en
okad satsning pa traditionell kollektivtrafik och styrmedel jamfort med
atgardsmixen i Trafiklosning Stockholm kan astadkomma en 6kad tillgdnglighet
och okad transportpolitisk maluppfyllelse i Stockholmsregionen.

En central atgérd i den samlade Trafiklosning Stockholm &r den sa kallade nord-
sydliga forbindelsen 6ver Saltsjo-Milarsnittet som avser att oka tillgdngligheten
mellan regionens norra och sodra del. Idag foreligger ett forslag om en ny
motorvig i denna strackning, Forbifart Stockholm. Syftet med Forbifart
Stockholm kan framst sdgas vara att tillhandahalla majligheter for en stérkt
regional tillginglighet, da den nationella genomfartstrafiken som passerar i denna
striackning har visat sig vara marginell.49

For regionalt och lokalt resande i storstadsregioner och i pendlingsstrak mellan
titorter har sparburen kollektivtrafik stor potential att tillhandahalla en
resurseffektiv tillgidnglighet for persontransporter avseende miljo, trafiksédkerhet
och minskad tringsel™ i jimforelse med biltrafiken. Som scenario 1 analyserar
dérfor SIKA om den 6kade regionala tillgéingligheten mellan Stockholms norra
och sodra delar som efterstrivas kan astadkommas med en ”Forbifart Stockholm
pa spar”, i form av en pendeltagsstrickning. Syftet dr att i likhet med
projektmélen for Forbifart Stockholm®' knyta ihop de regionala kiirnorna Kungens
Kurva, Flemingsberg, Kista, Higgvik och Barkarby.

I utredningen av Forbifart Stockholm redovisade Vigverket det sa kallade
Kombinationsalternativet. Kombinationsalternativet bestod férutom av en
sparforbindelse ocksa av utbyggnader i befintligt vignit, samt tringselavgifter for
att stimulera overflyttning av resande till kollektivtrafiken.’* Av de tre alternativ
som redovisades i viagutredningen uppvisade Kombinationsalternativet bast
transportpolitisk maluppfyllelse, inklusive de bista restidsforbattringarna for
vigtrafik for flest kommuner i linet>® — detta eftersom den okade
kollektivtrafikandelen ger ett utrymmesmaéssigt effektivare resande och dirmed
bidrar till mer utrymme i det befintliga vigsystemet. Trots den goda mal-

49 SIKA (2007d) sid. 30.

50 Vigverket (2004b)

51 SIKA (2007d)

52 Vigverket (2005b)

53 Vigverket (2005a), s. 172.
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uppfyllelsen analyserades emellertid inte Kombinationsalternativet
samhillsekonomisk 16nsamhet.**

Pendeltagsstrickningen i Scenario 1 liknar till stor del den sparforbindelse som
fanns i Vigverkets Kombinationsalternativ. SIKA:s pendeltagstrickning anknyter
dock 1 hogre grad till Visterort genom att passera via Brommaplan. (se figur 2.1).
Huvudsyftet &r att pavisa mojligheten att med sparburen kollektivtrafik erhalla
snabba och konkurrenskraftiga forbindelser mellan de regionala kirnor som
utpekas i regionplanen 2001 och i vigutredningen om Forbifart Stockholm:
Hiaggvik, Kista, Barkarby, Kungens Kurva och Flemingsberg.

Pendeltagsforbindelsen kan sdgas motsvara Forbifart Stockholm pa spar. I likhet
med det sa kallade Kombinationsalternativets pendeltagsférbindelse, sa gar
dragningen av pendeltagslinjen betydligt nirmare Stockholms centrala delar dn
vad vigalternativet Forbifart Stockholm gor. SIKA formodar att detta har savil
for- och nackdelar: Pendeltagsstriackningen kan inte konkurrera fullt ut med de
effekter som sdgs efterstravas med Forbifart Stockholm eftersom strickningen
skiljer sig i denna geografiska aspekt. A andra sidan ir triingselproblemen och
ddrmed avlastningsbehoven vérst i Stockholms centrala delar. P4 samma vis som
for végtrafiken saknas alternativa overfarter 6ver Saltsjo-Malarsnittet for den
sparburna trafiken.

Scenariot utformas pa sa sitt att mellan Haggvik och Sollentuna utnyttjas
befintliga spar och stationsanldggningar pa Norra stambanan. Strax fore
Helenelunds station ansluts en ny dubbelsparig bana som fors ned i tunnelldge och
ddrefter viker av fran stambanan mot sydvést fram till en underjordisk tunnelsta-
tion i Kista. Vid passage over Jirvafiltet mellan Arvinge och Rissnehallen bor en
ytsparslosning dvervigas. I Sundbyberg dr valet av stationslidge avgorande for att
mojliggora strategiskt viktiga sparanslutningar till Visterasbanan. Fran
Sundbyberg fors banan vidare i tunnellige under Billstaviken och Bromma
flygplats mot Brommaplan. Aven vid denna bytespunkt blir det nédvindigt med
en tunnelstation. Frin Brommaplan viker banan av mot sydost under Al-
stenslandet. Milarsnittet passeras under det smala sund som l6per mellan
Solviksbadet och Axelsberg. For att astadkomma anslutning till bigge
linjegrenarna pa tunnelbanans linje 2 kan stationer inréttas savil vid Axelsberg
som vid Telefonplan trots att det inbordes avstandet mellan dessa blir kort. Efter
passage under Sodertdljevigen kan ytstrickning ga genom Vistberga fram till
Nordsydbanans anslutning till Sodra stambanan strax séder om Arsta
godsbangard. I 6vrigt gar dragningen i tunnel. Tunneldragningen dr dyrbar men
nodvindig for att minimera buller och fysiskt intrang utmed strickningen.

e Total linjeldangd: 32,8 km varav pa befintlig bananldggning: 3,9 + 8,4 =
13,3 km

Erforderlig ny bananldggning: 19,5 km, varav berdknade 17,5 km i tunnel.
Befintliga stationer: 5, nya stationer: 5

Max kapacitetss (2 enh.) vid 5 min. turtdthet: 20976 resenirer/timme.

(2 enh.) vid 10 min. turtdthet: 10488 resendrer/timme.>°

54 Vigverket (2005a), s. 13.
55 Beriikningen baserad pa SL lokaltag typ X60.
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Figur 2.1. Pendeltagsforbindelsen i Scenario 1. Bilden visar anslutningarna till
tunnelbana och 6vrig sparforbindelse. Bild: Maskotmedia 2008.

56 Maskotmedia 2008.
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Trdngselskattens utformning i Scenario1

I tillagg till denna 6kade kapacitet for kollektivtrafiken har 1 Scenariol dven
trangselskatten over Saltsjo-Mélarsnittet hojts till en antagen prisniva ar 2020 for
att prova om en okad 6verforing av resande fran personbil till kollektivtrafik kan
stimuleras genom denna kombination av atgérder:

-passage i hogtrafik 30 kr.

-passage 1 mellantrafik 25 kr

-passage i lagtrafik 20 kr

-maxavgift per dag for alla passager 100 kr.

-Essingeleden omfattas ocksa genom kontrollstation mitt pa Essingeleden

En 6kad 6verforing av personresor fran bil till kollektivtrafik kan véntas ge
minskad tringsel i vigtransportsystemet och dirmed dkat utrymme &t
nidringslivets transporter. Déarfor har, i likhet med vad som antagits i analyserna
for 2030 i Trafiklosning Stockholm®, en trangselavgift med samma nivaer som i
ringen runt Stockholms innerstad lagts pa Essingeleden. Eftersom ar 2020 ligger
12 ar framat i tiden har avgiftsnivaerna justerats sa att maxavgiften sitts till 100
kr/dag.

Barkarby ¥y, Ki Helenelund
; Ulriksdal
Sundbyberg TN, Huvud-
Y Solna
Brommaplamn s -..
il Odenplan
Axelsherg =
— STOCKHOLM C
Telefonplan = — Stocicholm 5
— Arstaberg
Alysits

o, Farsta strand

Flemingsberg 4

Figur 2.2. Alternativa linjekombinationer via pendeltagstrackningen i scenario 1.
Bild: Maskotmedia 2008.

57 WSP (2007c¢)
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Figur 2.3. Trafikering i pendeltagsnétet i Scenario 1. Bild: Maskotmedia
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Scenario 2 — Sparbilsystem i Stockholm

I scenario 2, ér ansatsen att belysa hur det ovan beskrivna sparbilsystemet kan
bidra till 6kad tillgdnglighet och 6kad transportpolitisk maluppfyllelse i
Stockholmsregionen. Detta scenario baseras pa att pendeltagsstrickningen och
trangselavgiftsystemet i Scenario 1 ingar som en del. Sparbilsnitet i scenario 2 4r
forlagt som en struktur runt Stockholmsregionen, som binder ihop befintliga och
framtida kollektivtrafikknutpunkter, handels-, arbetsplats- och evenemangs-
lokaliseringar dir efterfragan pa god tillgéinglighet kommer att vara stor.
Kapaciteten i denna nétstruktur bedoms behova motsvara pendeltagskapacitet,
d.v.s. cirka 11000 - 21 000 resenirer/timme som beskrevs i scenario 1 ovan.

Sparbilar som ir anpassade for 8 personer™® och som aker pa bana med 3
sekunders mellanrum innebir en kapacitet pa 9600 resenérer i timmen i en
riktning, d.v.s. det dubbla i strickningens bada riktningar. Vid hogtrafik kan
sparbilsystemet anpassas for att klara en hogre kapacitet genom att koppla ihop

sparbilar till ’sparbilstag”; 3 enheter sammankopplade ger en kapacitet pa 28800
resenirer / timme pa banan i en riktning.”

Liksom i scenario 1 dr detta sparbilsnit utformat for att minimera buller och
fysiskt intrang i kdnsliga natur- och kulturmiljéer samt vid passager genom eller
néra bostadsomraden. Darfor dr dven delar av sparbilstrickningen i detta Scenario
2 tinkt att forldggas 1 tunnel vid kénsliga passager. Strickningen ovan mark &r
tankt att forliggas sa mycket som mojligt i befintliga infrastrukturkorridorer —
langs trafikerade vigar o.s.v., for att minimera intrangseffekterna och for att
forenkla byggandet. Finns utrymme kan sparbilstrickningen dven liaggas i
markplan for att halla kostnaderna nere. Figur 2.4 och 2.5 visar hur det kan se ut
nér sparbilsystemet forldggs i befintlig véiginfrastruktur.

Figur 2.4. Sparbilar i befintlig vaginfrastruktur.
Bild: LogistikCentrum

58 I vissa studier antar man 4-6 sittplatser i sparbilar. Antalet sittplatser kan med fordel variera for att ge plats &t tex barnvagnar eller rullstolar el dyl,
utan att sparbilarnas yttermatt varierar.

59 3 sparbilar 4 8 pass = 24 pass. Med 3 sek emellan blir det 24pass*3600/3sek=28800 pass/h
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Figur 2.5. Sparbilar vid Kungens Kurva i Stockholm.
Bild: LogistikCentrum

Det skisserade sparbilsnétet i Scenario 2 &r cirka 160 km langt med 41 stationer,
d.v.s. med cirka 4 km mellan stationerna i genomsnitt.”" Stationerna ligger vid
viktiga knutpunkter som trafikterminaler, kopcenter och liknande. Sparbilsnétet dr
tankt att komplettera nuvarande ldnsregionala transportsystem genom att skapa en
sammanbindande ring runt de yttre delarna av Storstockholm. Sparbilsringen
forsoker ticka strak som idag inte trafikeras av kollektivtrafik och sammanbinder
diarmed viktiga knutpunkter i regionen genom att skapa nya forbindelser.

Sammanlagd banlidngd: cirka 160 km dubbelspar, varav
Ca 15 km i tunnel

Ca 115 km 1 markplan utmed storre véigar

Ca 30 km i luften framforallt i centrala delar

60 IST (2008a) antar som jimforelse en etappvis utbyggnad med ett inre och yttre nit. Stadsnitets sparldngd antas bli 26 km och antalet stationer 39 st.
Det betyder en lingd av cirka 650 m mellan stationerna. For den yttre ringen antas sparlidngden bli 13 km med ett tiotal stationer anslutna. Det skulle

innebira cirka 1,3 km mellan stationerna i den yttre ringen. (sid 79).
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Figur 2.6. Scenario 1 och 2. Pendeltagslinje Haggvik-Brommaplan-Alvsijé (ljusbla
farg) och sparbilsnat (morkbla farg). Ur Oversiktskartan © Lantmaéteriverket
Medgiv-2008-16901. Bild: SIKA
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Figur 2.7. Specifikation av stationer i Scenario 2 Sparbilsnét i Stockholm. Ur
Oversiktskartan © Lantmateriverket Medgiv-2008-16901. Bild: SIKA
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2.4 Underlagen for trafikprognosen i fallstudien

De bada fallstudierna av en kraftigt utbyggd kollektivtrafik i form av en
pendeltagstunnel samt en kompletterande regional sparbilsring i Stockholm har
skett med modell- och prognosverktyget Sampers®'. Modellverktyget innehaller
stora mdngder data om befolkningstillvixt, ekonomisk tillvixt, markplanering,
mm. SIKA har haft ambitionen att i mojligaste man f6lja utredningen om
Trafiklosning Stockholm nér det giller olika parametrar i prognosen for att gora
resultaten jamforbara. Underlaget for prognoserna dr déarfor hamtat dels fran
SAMS® och dels fran regionplan 2001 som utgor grunden for antaganden om
befolkningsutveckling etc. i Trafiklosning Stockholm.

2.5 Resultat av trafikprognoserna

Hir presenteras en sammanfattning av de resultat som kommit fram i prognosen
som gjorts med modellverktyget Sampers. En mer utforlig presentation av
resultaten finns i rapporten Infrastrukturplanering for okad transportpolitisk
maluppfyllelse i storstdder — en fallstudie av Stockholmsregionen (SIKA rapport
2008:6).

Scenario 1 — Férbifart Stockholm pa spar

Fordandringar i restider mellan knutpunkter

Pendeltagslinjen i scenario 1 minskar kollektivrestiderna mellan olika omraden i
Stockholm. Scenario 1 kan jimforas med den planerade motorvigsleden Forbifart
Stockholm. I tabell 2.1 visas en jamforelse mellan Forbifart Stockholm
motorvigsled ar 2015, vart referensscenario ar 2020, och vart scenario 1.

De bilrestider som redovisas for Forbifart Stockholm avser restiden ~’dorr till
dorr” och inkluderar aktid i fordonet samt tilldggstid for t.ex. sokande av
parkeringsplats och gangtid till och fran fordonet. Storleken pa tilligget i restiden
i start- och méalpunkten uppgar i genomsnitt till cirka 10 minuter.®

Forutom att en prognosen for Forbifart Stockholm géller 2015, blir jamforelsen
inte helt réattvisande eftersom inte alla underliggande faktorer bakom prognoserna
ar kdnda. Men det kan konstateras att i nagra av relationerna blir restiderna
betydligt kortare med kollektivtrafik an med bil. Scenario 1 medfor att restiderna
minskar i de flesta relationer jamfort med referensscenariot, framforallt 1
relationer som passerar Saltsjo-Mélarsnittet.

61 Sampers ir ett etablerat modellverktyg som SIKA tagit fram tillsammans med trafikverken och som anvinds av trafikverken m fl for att géra
trafikprognoser t ex 10-20 ar framét i tiden.

62 SAMS star for Samhéllsplanering med miljomal i Sverige, och ir ett projekt som drivits av Boverket och Naturvardsverket i samarbete med
kommuner och regionala myndigheter.

63 WSP (2007b)
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Tabell 2.1 Restider med bil- respektive kollektivtrafik i Referensscenariot,

Scenario 1, samt med Forbifart Stockholm®.

Kortast restid markerad med stjérna *.

Forbifart Referens | Scenario 1 Scenario1
Stockholm | scenario Kolltrafik 2020
bil 2015 bil 2020 bil 2020
Kista Centrum (KiC) -> SkC 29,3 32,9 31,1 26"
Skérholmen C (SkC) ->KiC | 35,2 37,2 33,7 26*
KiC->Barkarby Outlet (BaO) | 17,2 13,8 13,7* 15 (Barkarby C)
BaO->KiC 19,2 15,1 15* 15 (Barkarby C)
KiC->Flemingsberg C (FIC) 38,1 40,6 38,5 27
FIC->KiC 417 429 39,2 27"
KiC->Haggvik (Hagg) 17,7 12,5 12,5 6"
Hagg->KiC 18,2 14,1 13,8 6"
SkC->BaO 27" 43,7 41,8 30 (Barkarby C)
BaO->SkC 23,5* 39,1 37,5 30 (Barkarby C)
FIC->SkC 18,4 15,6" 15,6* 26
SkC->FIC 18,2 15,4 15,3* 26
SkC->Hagg 31,5* 40,8 37,3 32
Hagg->SkC 27,9* 38,1 36,3 32
BaO->FIC 32,3* 46,8 44,6 31 (Barkarby C)
FIC->BaO 33,5* 49,4 452 31 (Barkarby C)
BaO->Hagg 15,4* 18,4 18,3 23 (Barkarby C)
Hagg->BaO 15,5" 18,3 18,3 23 (Barkarby C)
FIC->Hagg 38 46,5 429 33*
Hagg->FIC 36,7 45,8 43,7 33"

* Kortaste restiden i respektive relation

Effekter pa totalt trafikarbete

De minskade restider som den nya pendeltagsstrackningen ger far till f6ljd att fler
viljer att aka kollektivt, dvs det sker en overflyttning fran biltrafik till
kollektivtrafik. Det totala antalet fordonskilometer (under ett genomsnittligt
vardagsdygn och under rusningstid) minskar med cirka 3 procent. Antalet
fordonskm med privata bilresor minskar med cirka 4 procent, och antalet
fordonskm med bil i yrkestrafik dr relativt oforindrad jamfort med vart
referensscenario.

Det totala antalet personkilometer (vardagsmedeldygn) minskar med cirka 1
procent. Antalet personkm med pendeltag 6kar med cirka 23 procent, medan
antalet personkm med bil och buss minskar med cirka 4%. Antal personkm med
ovrig jarnvigstrafik minskar med cirka 8 procent, d.v.s. det blir sittplatser lediga
pa tagen.

Pa Essingeleden minskar biltrafiken med drygt 35 procent under rusningstid,
d.v.s. en framkomligheten Okar kraftigt, vilket paverkar de kommersiella lastbils-
transporterna positivt. Hur stor effekten blir har dock inte kunnat analyseras.

Effekter pa trdangsel och kobildning

Triangsel mits 1 antal korfaltskilometer med nedsatt hastighet. Figurerna 2.2 och
2.3 visar trangseln i referensscenariot basaret 2006 respektive prognosaret 2020.
Figur 2.4 visar triangselsituationen prognosaret 2020 i scenario 1. Blaa filt visar
korfiltskilometer dér hastigheten 4r nedsatt 33-50 procent pa grund av kobildning.
Roda filt visar korféltskilometer dir hastigheten 4r nedsatt med dver 50 procent.

64 WSP (2007b)
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Enligt prognosen okar antalet km med mattlig tringsel (blaa filt) med 50 procent
till ar 2020 i referensscenariot. I scenario 1 dr samma 6kning enbart 15procent.
Antalet km med kraftig tringsel (roda filt) kar med 67procent i
referensscenariot, och enbart 9 procent i scenario 1.

THE

Figur 2.2 Flaskhalsar vid beaktande av friflodeshastighet i ref-scenariot (BAS), ar
2006. Blatt: 33 procent - 50 procent hastighetsnedsittning, rétt: >50 procent
hastighetsnedséttning

THE

Fig 2.3 Flaskhalsar vid beaktande av friflodeshastighet i ref-scenariot, ar 2020
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Figur 2.4 Flaskhalsar ar 2020 vid beaktande av friflodeshastighet i Scenario 1:
Pendeltag. Blatt: 33 procent - 50 procent hastighetsnedsattning, rott: >50 procent
hastighetsnedséttning.

Scenario 2 — Pendeltag och Sparbilsystem i Stockholm

Effekter pa totalt trafikarbete

Med sparbilsnitet i scenario 2 minskar restiderna ytterligare mellan olika
omraden, vilket leder till att 6verflyttningen fran bil till sparbilar och
kollektivtrafik okar ytterligare. Det totala antalet fordonskm (genomsnittlig
vardag) minskar med cirka 4 procent, d.v.s. ytterligare cirka 1 procentenhet
jamfort med scenario 1. Antalet fordonskm med privata bilresor minskar med
drygt 5 pocent, vilket ir cirka 1.5 procentenheter mer #n i scenariol. Antalet
fordonskm med bilar i yrkestrafik ir i stort sett oférindrad jimfort med scenario
1. Under rusningstrafik (maxtimme) dr den totala skillnaden ungefir densamma,
men minskningen for privata bilar dr nistan 7 procent, vilket dr en ytterligare
minskning med cirka 2 procentenheter jimfort med scenario 1.

Det totala antalet personkilometer (under en genomsnittlig vardag) 6kar med cirka
2 procent, medan scenario 1 innebar en minskning med 1 procent. Antalet
personkm med pendeltag minskar med knappt cirka 12 procent jamfort med
referensscenariot och antalet personkm med buss minskar med cirka 21 procent,
vilket dr en kraftig minskning. Antalet personkm med tunnelbana minskar med 18
procent jamfort med idag, vilket dr en minskning med 32 procent jamfort med
refsceanriot. Antal personkm med Ovrig jarnvégstrafik minskar med cirka 11
procent. Detta visar att sparbilarna stjél ett stor del av trafikarbetet fran det
traditionella kollektivtrafiksystemet, framférallt fran tunnelbanan. Biltrafiken pa
Essingeleden minskar ytterligare nagon procentenhet jamfort med scenario 1.
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Effekter pa trdangsel och kobildning

Figur 2.5 visar effekterna pa tringseln av den kombination av pendeltag och
sparbilsnit som ingér i scenario 2. Trangseln minskar ytterligare jamfort med
scenario 1. Enligt prognosen okar antalet km med mattlig tringsel (blaa fzlt) med
15 procent till ar 2020 i scenario 1, men med enbart 5 procent i scenario 2. Antalet
km med kraftig trangsel (roda félt) 6kar med 9 procent i scenario 1, men enbart 7
procent i scenario 2. Det dr framforallt en minskning av kraftig tringsel (roda filt)
pa Bergshamraleden som minskar i scenario 2.

Kollektivresandeandelen Okar till 32 procent under ett genomsnittligt
vardagsdygn, och 32 procent av kollektivresorna gors med sparbil. Det ger en
andel sparbilsresande pa 10 procent av det totala resandet. Aven andelen ging och
cykelresande minskar nagot i scenario 2 jamfor med referensscenariot. Beroende
pa sparbilsnitets tithet och avstand mellan hallplatserna sker en viss dverflyttning
fran gang och cykelresor till sparbilsresor.

Okat Miilardalsresande

Jarnvigsresandet i prognosen omfattar regional jarnvagstrafik och pendeltag, men
inte tagresor med X2000. Av den regionala trafiken dr det inte alla resor som
inkluderas eftersom en del hanteras I den nationella prognosmodellen. I
prognosen ingar effekter for regionala tagresor under 10 mil plus alla arbetsresor,
inklusive regional arbetspendling. Prognosen visar att den dkade tillgéingligheten
till fjarrtagstrafiken som skapas genom tvirforbindelserna inom Stockholms-
regionen bidrar till en dverflyttning av resande inom Milardalsregionen fran bil
till kollektivtrafik. Detta sker utan att den inomregionala tagtrafikeringen I
Milardalen paverkats.

Figur 2.11. 2.5 Flaskhalsar ar 2020 vid beaktande av frifldédeshastighet i Scenario 2.
Blatt 33 procent - 50 procent hastighetsnedsattning, rott dver 50 procent
hastighetsnedsattning.
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3 Hoghastighetsnat for sparbilar i Malardalen

I denna fallstudie gors en samhéllsekonomisk analys av ett fullt utbyggt
hoghastighetsnit for sparbilar i Mélardalen, med sikte pa ar 2030-2040, dvs pa
langre sikt dn ar 2020 som var prognosar for Stockholmsstudien. Hoghastighets-
nitet dr tinkt att komplettera dagens interregionala kommunikationer runt
Milaren, och erbjuda kortare tidsavstand mellan Mzlarkommunerna och
Stockholm 4n vad motorvig och jirnvig kan erbjuda.

3.1 Resandet i Malardalen

Utifran resdata fran jamforelsealternativet for ar 2020 som anvints i Sampers-
korningen kan vi uppskatta trafikflodena mellan kommunerna i Mélardalen.
Resultaten fran den lokala Sampers-korningen kan ocksa ge underlag till
antaganden om den interregionala 6verflyttningen till sparbil fran andra trafikslag.
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Figur 3.1. Genomsnittligt antal resta kilometer per person och dag med kollektiva
fardmedel och bil. Kélla: RES 05/06. Tabell 19.

Figur 3.1 visar hur det genomsnittliga resandet skiljer sig 4t mellan Sveriges olika
lan. De fyra ldnen som ligger runt Milaren — Stockholm, Uppsala, Vastmanland
och Sodermanland — har ganska olika resmonster och hamnar 1 var sin kvadrant i
figuren. Bland Milardalsldnen har Stockholm storst antal resta kilometer per dag
och person med kollektivtrafik, medan S6dermanland har storst antal resta
kilometer per dag och person med bil.
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Det innebdr i sin tur att resandet med sparbilsystemet kan komma att skilja sig at
mellan de olika ldnen. Skillnaderna mellan lédnen kan ocksa indikera att dagens
utbyggnad av kollektivtrafik skiljer sig at mellan lidnen. Enligt resvaneunder-
sokningen RES05/06 gors cirka 220 000 huvudresor med personbil per dag i
Uppsala lin och ungefir lika manga i Sdermanlands och Vistmanlands 1:in.% I
Stockholm gors cirka 1120 000, d.v.s. cirka 5 ganger sa manga bilresor per dag.
Samtidigt gors cirka 55000 huvudresor sammanlagt med buss eller tag inom
Uppsala lédn, cirka 27000 1 S6dermanlands, och cirka 23000 1 Vistmanlands ldn. I
genomsnitt blir det cirka 35000 resor med buss eller tag i dessa Mélardalslén. I
Stockholms liin gors cirka 400.000 resor, ungefir 11 génger sd manga resor.’® Mer
an 6 ganger sa manga resor gors med bil jamfort med buss eller tdg. Observera att
detta &r resor inom ldnen, och inkluderar inte pendlingsresor dver lansgréns.

Vigverkets slangmétningar inkluderar pendlingsresor och fran dessa mitningar
vet vi att pa vigstrickorna mellan Stockholm, Uppsala, Enkoping, Visteras,
Eskilstuna, Sodertilje passerar i genomsnitt cirka 13 000 fordon per dag, varav de
flesta ir personbilar.®” Nirmare Stockholm ir det fler fordon och lingre bort frén
Stockholm ir det farre fordon. Samtidigt vet vi att det gors cirka 3000 tagresor i
genomsnitt per dag mellan de olika orterna runt Milaren.®® Det betyder att enligt
vara uppgifter gors drygt 4 ganger fler bilresor dn tagresor per dag mellan orterna
i Mélardalen. Summerar vi dessa resor under ett ar far vi cirka 6 miljoner resor
sammanlagt fordelat pa de stora straken utmed Malaren. Trafikverken uppskattar
trafiktillvéxten till 1,7 procent per ar fram till ar 2020 och déarefter 1 procent per
ar.% Med den tillviixten blir antalet bil- och tagresor ar 2040 knappt 10 miljoner
sammanlagt pa for oss relevanta strackor i Milardalen enligt vara uppgifter och
antaganden.

3.2 Infrastrukturen kring Malaren

Malarregionen har cirka 3 miljoner invanare sammanlagt. Det dr en flerkdrnig
region som utvecklas till en alltmer sammansatt arbetsmarknadsregion med stora
pendlingsstrommar mellan de olika titorterna. Ostersjdomradet forutses bli en av
de starkaste tillviixtregionerna i virlden under det nirmaste decenniet.”’ Som
central region i det viixande Ostersjdomradet kommer sdvil befolkning som
resande att oka runt Milardalen. I sin Territorial Review dver Stockholm-
Milarregionen konstaterar OECD att det &r en storstadsregion med vixtvirk. For
att kunna dra ekonomiska skalférdelar av en storregion dr det nodvindigt att
kommunikationerna i regionen forbittras.”’

I sin Framtidsplan for jéirnvéigen72 fran 2004 beskriver Banverket trafiksituationen
utmed Mailarbanan Stockholm-Visteras-Kolback-Arboga. Trafikvolymen ldngs
banan dr hog och resandeutvecklingen mycket positiv vilket tyder pa att bostads-

65 RES 05/06, Tabell 1, tabellbilaga, www.sika-institute.se

66 RES 05/06, Tabell 1, tabellbilaga, www.sika-institute.se

67 Vigverkets kartor med trafikfloden, http://www.vv.se/templates/page3___ 24868.aspx, samt egna beriakningar.
68 Uppgifter om resande fréan SJ AB.

69 Enligt parametrar i prognosverktyget Sampers

70 www.malardalsradet.se

71 OECD (2006)

72 Banverket (2004)
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och arbetsmarknaderna vidgas med effektiva jarnviagsforbindelser. Framforallt
Visteras och orterna mellan Visteras och Stockholm har en tilltagande
befolkningstillvixt och 6kande pendling med Stockholmsomradet. Aktérerna
langs straket argumenterar kraftigt for forstédrkta forbindelser med Stockholm nér
det giller savil utbud som restid. Restiden Stockholm-Visteras dr idag 51 minuter
med tag utan uppehall pa mellanliggande stationer.

Mellan Visteras C och Stockholm C &r vigavstandet 108 km." Eftersom vig och
jarnvég ligger parallellt pa strickan antar vi samma avstand for bada. Det innebar
att snitthastigheten for direkttaget dr 127 km/h. Enligt Banverket dr 6nskemalet att
under rusningstrafik kora direkttag med restid pa cirka 40 minuter, vilket betyder
en hastighet pa 162 km/h. Banverket skriver ocksa att pa sikt kan det bli aktuellt
att komplettera med nya regionaltagstationer i Vistmanland.

For att ett tag ska klara av en restid pa 40 minuter mellan Visteras och Stockholm
samtidigt som taget gor stopp pa mellanliggande stationer kriavs en mycket hogre
hastighet dn 162 km/h.

Banverket beskriver ocksa Svealandsbanan mellan Sodertilje-Eskilstuna-Valskog.
Sedan Svealandsbanan dppnades har resandeutvecklingen varit mycket positiv
och de forbéttrade kommunikationerna har bidragit till regionforstoring och
patagligt bittre utveckling for kommunerna langs banan. Arbetspendlingen mellan
Eskilstuna-Stockholm har 6kat kraftigt. Den stora resandetillstrémningen mellan
Eskilstuna-Sodertélje har bl.a. lett till brist pa sittplatser.

Ambitionen dr att kunna kora tag en gang i halvtimmen med en fortéitning till ett
tag i kvarten under rusningstid. Mellan Eskilstuna C — Stockholm C ir det 115 km
med t2°1g.74 Kortaste restiden med tag &r 53 min.” Det betyder en medelhastighet
pa 130 km/h med direkttag utan stopp pa mellanliggande stationer.

Linken Enkoping — Uppsala saknar idag tagforbindelse. Snabbaste tagresan fran
Visteras till Arlanda flygplats gar via Sala och tar 1:26 timmar inklusive byte i
Sala. Snabbaste bussforbindelsen mellan Visteras och Arlanda flygplats ér
“Flygturen” som tar 1:33 timmar. Snabbaste bilresan Visteras-Arlanda gar via
Rotebro och tar 1:22 timmar.”®

Vigverket beskriver i sin framtidsplan Den goda resan’’ vigniitets situation i
Milardalen. Europavig 18 forbinder vistra Svealand med Stockholm och ingar i
den Nordiska Triangeln som i sin tur ingar i av EU utpekade transeuropeiska
transportnitverket TEN-T. E18 stricker sig fran Kapellskir-Stockholm-Visteras-
Orebro-Karlstad-Oslo-Kristiansand och har sirskild betydelse for transporterna
mellan Norge, Sverige-Finland och Ryssland. Kring Visteras finns det emellertid
vissa flaskhalsar dir trafiken inte dr motesseparerad, vilket ocksa bidrar till

73 www.eniro.se
74 www.resplus.se
75 www.resplus.se
76 www.resrobot.se

77 Vigverket (2004a)
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trafikolyckor. Antalet fordon varierar enligt Vigverket mellan 18000 och 30 000
fordon per dygn.

Europavig 20 forbinder storstadsregionerna Goteborg och Stockholm och dr
ocksa en viktig vigforbindelse for godstransporter mellan Goteborg/Vistkusten
och Bergslagen/Milardalen/Stockholm. Den del av E20 som gar utmed Mélaren
ingar ocksa i det av EU utpekade transeuropeiska transportnitverket (TEN-T).

Fran Sodertilje till Stockholm dr E20 gemensam med E4. Fran Uppsalavigen gar
végen till hamnarna i Virtan och Frihamnen i stadsgatumiljo pa Sveavigen,
Valhallavigen, Lidingovagen m.fl. vigar. Antalet fordon varierar enligt
Vigverket mellan 35 000 och 70 000 fordon per dygn. Detta medfor stora
problem med framkomlighet och trafiksédkerhetsrisker samt stora miljostorningar
for de boende i omradet.

3.3 Interregional sparbilsbana i Malardalen

Vigverkets och Banverkets langsiktiga planer visar att vig- och jarnvags-
strackningarna utmed Milardalen ir strategiskt viktiga strak och forutspas stor
trafiktillvixt.

Aven den nord-sydliga forlingningen av linjen Visterds-Eskilstuna ir ett
strategiskt viktigt transportstrak. Enligt RES 05-06 finns en potential pa ungefir 6
miljoner resande pa hela eller delar av strickan Gévle-(Sala)-Vasteras-Eskilstuna-
Katrineholm-Norrkdping-Linkoping.”® Infrastrukturen ér déligt utbyggd vilket
medverkar till att trafiken mer eller mindre tvingas dsterut genom triangseln 1
Stockholm eller visterut pa daliga viagar och jarnvigar. Investeringar i infra-
struktur kan forkorta restiden avsevért och samtidigt avlasta Stockholms ldn
betydligt. Norra och sodra Sverige skulle komma halvannan timme nérmare
varandra och dessutom minska behovet av flyg. Lanken mellan Visteras och
Eskilstuna blir ddrigenom en nyckelldnk i regionen och dr pa sitt och vis vistra
Milarens motsvarighet till Stockholms getingmidja”.

Det ar dérfor intressant att studera vilken effekt en utbyggnad av sparbilsystem pa
dessa strickor skulle ha. Ett utbyggt sparbilsystem for persontrafik skulle kunna
avlasta vig- och jarnviagsniten kraftigt och dirmed 6ka kapaciteten pa viag och
jarnvig for godstrafiken. Genom en 6verforing av persontrafik till sparbilsnitet
skulle ocksa méngden allvarliga olyckor kunna minska.

78 Interregionala resor > 5 mil, RES 05/06, egna berikningar
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Vara uppgifter om 10 miljoner resande per ar ovan motsvarar ett resande pa cirka
1400 resande per timme fordelat pa strickorna i Milardalen.”” Om alla 10
miljoner resande firdas med sparbil och vi antar 2 personer per sparbil samt att vi

kan koppla ihop tre sparbilar, da krivs ett “sparbilstag” 4 tre vagnar ungefér var
15 sek for att klara detta.*

Figur 3.2. Tagbildning vid hég hastighet och skilda fordon
vid lag hastighet. Bild: Hans Kylberg, SIKA rapport 2006:2

Visteras-Eskilstuna utgor en av Sveriges storsta klusterbildningar och kan
uppfattas som interregionalt centrum i véstra Milaren-omradet. Det pagar ocksa
diskussioner i Visteras och Eskilstuna om att bygga lokala sparbilsnit och att
koppla ihop kommunernas lokala nit med en sparbilsbro 6ver Milaren.® Aven i
Sodertilje diskuteras utbyggnad av ett lokalt spéirbilsnéit.82 Pa SLU i Ultuna har en
studie gjorts om sparbilar i Uppsala.® Storstockholms Lokaltrafik (SL) har gjort
en utredning om sparbilar och bedomer sparbilar som ett intressant fairdmedel pa
sikt.** Forutom de hir nimnda kommunerna finns det inledningsvis beskrivna
KOMPASS-nitverket med representanter fran kommuner med mer eller mindre
framskridna planer pa lokala sparbilbanor.

Ett tankbart scenario skulle kunna vara en etappvis utbyggnad av ett interregionalt
sparbilsnit som verkar sammanhallande mellan dessa kommuner i Milardalen.
Om dessa kommuner i framtiden bygger lokala sparbilsnit kommer ett fullt
utbyggt sammanhallande sparbilsnit i Malardalen att innebéra kraftiga positiva
effekter p& nyttan av lokalniten. Aven om inte nigra kommunala sparbilsnit
etableras i Milardalen, kan ett storre interregionalt nit dnda ha stora fordelar tack
vare mojligheterna till snabba, bytesfria resor mellan orterna i regionen.

79 10 miljoner / 365 dagar / 20 timmar = 1370 resande per timme.

80 3 sparbilar 4 2 pass=6 pass. Med 15 sek (833 m vid 200km/h) emellan blir det 6pass*3600/15sek=1440 pass/h.
81 IST (2008a),

82 WSP (2008) Sparbilar for Sodertélje — en transportvision, Patrik Wirsenius, Sodertilje kommun

83 Dommitzsch, Gutierrez mfl.(2006),

84 SL(2007) Sparbil f6r SL
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Utifran Vigverkets och Banverkets beskrivningar av sina respektive planer i
Milardalen och siffror dver resandet, gor vi en oversiktlig samhillsekonomisk
analys av de samhillsekonomiska konsekvenserna av ett sparbilsnét i Milardalen.
Det #r viktigt att komma ihag att denna Gversiktliga analys inte gors med hjélp av
prognosverktyget Sampers/Samkalk. Analysen har dirfor storre osidkerhet vad
giller prognostiserad trafik och ekonomiska effekter dn den analys som gors for
Stockholm.

En 6versikt av detta slag ger dnda stor inblick i potentialen av att planera for en
etappvis utbyggnad av ett Mélardalsnét och i slutdndan en sammankoppling av
hela Milardalen med ett snabbt, miljovanligt och resurssnalt transportsystem.
Figur 3.3 visar hur ett fullt utbyggt hoghastighetsnit i Milardalen skulle kunna
vara utformat.
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Figur 3.3. Sparbilsnétet i Malardalsregionen. Ur Oversiktskartan ©Lantmateriverket,
Gavle 2008. Medgiv-2008-16901. Bild: SIKA

Nir hoghastighetsniitet dr fullt utbyggt dr det rimligt att anta att lokalbanor dr utbyggda
i KOMPASS-kommunerna Stockholm, Sodertilje, Uppsala, Arlanda, Visteras och
Eskilstuna. Hoghastighetsnitet dr dirfor tiankt att ha 11 stationer/vixlingspunkter med
mojlig anslutning till regionala och lokala bannit i dessa orter. Stationer kan ocksa
finnas vid t.ex. Balsta, Enkoping och Stringnids. Hoghastighetsnitet dr tankt att ligga i
anslutning till befintlig véaginfrastruktur for att forenkla byggandet och minska
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intrangseffekterna, men beroende pa utrymme kan sparbilsbanan delvis forldggas 4-5 m
ovan mark.

Mellan Fittja och Barkarby respektive Haggvik kan hoghastighetsnitet ga
parallellt med det regionala Stockholmsnitet, antingen bredvid eller ovanfor (jfr
figur 3.2. ovan). Tabell 3.1 visar distanserna mellan de olika orterna runt Milaren
som skulle komma att gilla for det hir skisserade sparbilsniitet.

Tabell 3.1. Distanstabell for vag och sparbil i Malardalen.
Kalla: Egna berdkningar utifran Eniros karttjanst Vagbeskrivning. Sparbilsdistans
inom parentes vid olika distans.

Distans Sparbil (km)  STO ARN UPP ENK VAS ESK STR SOD
Kortaste strdckan

Stockholm (STO)
Arlanda (ARN)*
Uppsala (UPP)
Enképing (ENK

41 70 75 108 112 83 36
36 77(65) 110(97) 150 (127) 121 (100) 76
45 79 111 83 103
32 65 37 88
27 59 109

33

(ENK)
Vasteras (VAS)
Eskilstuna (ESK)
Strangnas (STR)
Sodertalje (SOD)

*Sparbilsbana Arlanda-Balsta = cirka 35 km (se karta).

Tabell 3.2. Inbesparad restid fér sparbil (medelfart 200km/h) jamfért med personbil.
Kalla: Egna berdkningar utifran Eniros karttjanst Vagbeskrivning

Restidsbesparing (min)  STO ARN UPP ENK VAS ESK STR SOD
Spérbil (200km/h) -Bil

22 32 27 22 25
35 40 34 17
52 45 24
28 22 32
28 39
19
15

Stockholm (STO)
Arlanda (ARN)
Uppsala (UPP)

Enképing (ENK)
Vasteras (VAS)
(ESK)

(STR)

)

Eskilstuna (ESK
Strangnés (STR
Sddertalje (SOD

Tabell 3.2 visar den inbesparade restiden som blir resultatet av en sparbilsresa
jamfort med personbilsresa pa de olika linkarna i Milardalsnitet.® Tabellen visar
att for exempelvis strickan Stockholm — Visteras innebar sparbilsbana med en
medelhastighet pa 200 km/h att besparad restid kan bli 32 minuter jamfort med
personbil. Resenirer som vill stanna pa mellanliggande stationer ges mojlighet till
det utan att andra resenirer paverkas.

Utbyggnadsskissen har inriktats pa att oka tillgdngligheten i hela Milardals- och
Stockholmsregionen och dven i perifera relationer dir den kollektiva spartrafiken
ar daligt utbyggd. Utbyggnaden kan innebira ett kraftigt minskat behov av
traditionellt bildgande och bilakande samt 6vergang fran fossila drivmedel till

% Restiderna for bil giller mellan ortcentrum och har tagits frin www.eniro.se
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eldrift pa dels linjarmotorbana och dels i eldrivna vagnar med s.k. dual-mode,
d.v.s. sparbilar som ocksa har mojlighet att firdas pa vanlig vdg. Nagra
konceptfordon for dual-mode finns redan utvecklade.®® Dickforetaget Michelin
har tagit fram en konceptbil med hjulmotorer.®” J E Andersson har gjort en
jimforelse mellan sparbilar och dual-mode-fordon.®® Andra l6sningar har ocksa
f(jreslalgits.89

3.4 Diskussion om natverkseffekter

Jamfort med andra transportslag visar fallstudien att sparbilsnétet har mindre grad
av negativa effekter som buller, utslidpp och olycksrisk mm @n om motsvarande
utbyggnad skulle ske med traditionella trafikslag.

Liksom andra transportslag som bygger pa standardiserad teknik och nitstruktur
finns det inneboende positiva nitverkseffekter av att bygga ut sparbilsnitet. Dels
finns lokala nitverkseffekter som uppstar av den lokala utbredningen av de nit
som kan tdnkas uppsta i Stockholm, Uppsala, Visteras, Eskilstuna och Sodertilje.
Utbredningen av nitet paverkar i sin tur tillgéngligheten f6r méanniskor och
ddrmed hur stort resandet blir. Samtidigt paverkar utbredningen av nitet de
kostnader som ir forknippade med byggande, drift och underhall.

Nyttan av de lokala niten pa de nimnda orterna 6kar med antalet mojliga
reserelationer ndr man kopplar ihop de lokala niten till ett gemensamt
interregionalt nit i Milardalen. Da uppstar nitverkseffekter i storre skala, pa
grund av att antalet reseniirer som kan ha nytta av nétet okar kraftigt. For att
kunna uppskatta storleken av dessa positiva néatverkseffekter skulle en detaljerad
nitverksanalys behova genomforas dér savil de olika lokala sparbilsniten som det
interregionala sparbilsnitet fanns geokodade. Denna typ av analys har dock legat
utanfor ramen for denna studie.

Nitverkseffekter av detta slag dr naturligtvis inte specifika for sparbilssystem,
utan giller generellt for olika typer av nétverk. Dessa nitverkseffekter dr sa
kallade positiva externa effekter, vilket betyder att nétets anpassningar till alla
andras resande far langsiktiga positiva effekter for det egna resandet. Det kan
jamforas med nyttan av en telefon. Sa linge ingen annan &dger en telefon finns
ingen nytta med telefonen, men ju fler som har telefon, desto hogre ar nyttan av
den egna telefonen.

Fler anvindare av ett system betyder att det ocksa uppstar larandeeffekter
(learning effects) som leder till utveckling av nya tekniska och organisatoriska
16sningar. For att dessa nyttor av storskaligheten skall uppsta &r det viktigt att
systemet innehaller vissa standardiserade element som underlittar byggande,
reservdelar, inldrning, mm.

Standardiserad teknik medfor att det uppstar ekonomiska skalférdelar som innebér
att produktionskostnaderna for att bygga ut systemet sjunker med okad

8 For en oversikt se http://faculty.washington.edu/jbs/itrans/dualmode.htm
87 DN 30 nov 2007

88 hitp://www.advancedtransit.org/pub/2008/anderson_dm.pdf
8 http://faculty.washington.edu/jbs/itrans/its.htm
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produktion. Produktionen kan férenklas och darmed automatiseras och
robotiseras.

Detta betyder att ju storre sparbilsnitet blir, desto storre anvandning kommer
ménniskor att fa av det, vilket okar nyttosidan. Samtidigt minskar marginal-
kostnaderna pa produktionssidan tack vare skalfordelarna. Detta tillsammans leder
alltsa till dubbla positiva effekter pa 1onsamheten av att bygga stort.

Det gor att de kostnader som tidigare har uppskattats pa basis av lokala,
smaskaliga nit med stor sannolikhet dr hogre @n de langsiktiga kostnaderna,
samtidigt som nyttorna av systemet formodligen dr underskattade. Den langsiktiga
lonsamheten borde dérfor vara storre 4n den kortsiktiga.

Trots detta kan det finnas anledning att bygga ut systemet i etapper. Etappvis
utbyggnad ger utrymme for méanniskor att bekanta sig med systemet och den
Ovriga samhills- och infrastrukturplaneringen kan anpassas till nérvaron av
sparbilssystemet.

Det finns alltsa anledning att tinka langsiktigt infor en satsning pa sparbilar. Dels
uppstar en minskning av de negativa effekterna fran bilar och bussar, och den
minskade olycksrisken och energi- och resursférbrukningen. Dessutom uppstar de
positiva externa effekter som ett utbyggt nitverk innebér dels for anvindarna, dels
for producenterna och leverantdrerna av systemet. Da har vi inte tagit hinsyn till
de effekter i 6vriga delar av industrin som denna utbyggnad skulle innebéra.
Liarandeeffekterna fran produktion och utveckling av sparbilssystem har
formodligen positiva effekter dven for ovrig teknikutveckling och skulle kunna
leda till innovativa avknoppningar som positiva bieffekter. Forandringarna kan
ocksa innebdra att en minskande produktion av personbilar ersitts av en 6kande
produktion av sparbilar istillet.
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4 Utvardering av sparbilsystemen

I detta kapitel utvirderas de tre scenarier som ingar i studien. Fokus ligger dock
pa sparbilsystemen i scenario 2 och 3. Dels gors en utvirdering av samhélls-
ekonomisk effektivitet och mojligheterna till finansiering, dels gors en utvérdering
gentemot ovriga transportpolitiska mal; tillganglighet, transportkvalitet, sikerhet,
miljo, regional utveckling, jamstélldhet och fordelning.

4.1 Samhallsekonomisk analys av Scenario 1 och 2

Intdktssidan

I prognosverktyget Sampers finns parametrar som specificerar intéktssidan for de
kollektivtrafikfardsétt som dr inkodade i modellverktyget, inklusive biljettintikter.
Biljettintdkterna fran sparbilsystemet i Scenario 2 finns emellertid inte inkodat pa
ett sitt som mojliggdr en automatisk berdkning av intdkterna. Denna berdkning
har istdllet gjorts manuellt i efterhand av Peter Roming, Railize, som ocksa har
hjélpt till vid genomforandet av trafikprognosen.

Biljettintidkter av sparbilsystemet berdknas utifran kollektivtrafikens genom-
snittliga taxa per personkilometer, med hénsyn till att taxan kan inkludera savil
SL-taxa som SJ-taxa. Medeltaxan per personkm multipliceras med antalet
prognostiserade personkm for sparbilsystemet under ett arsmedeldygn ar 2020.
Intidkterna berdknas uppga till 4,1 miljoner kr per dygn vilket ger ett nuvirde pa
24 145 miljoner kr per ar.

Kostnadssidan

I modellkoérningen maste kostnader for investering samt underhall av
infrastrukturen specificeras for att berdkna lonsamheten hos investeringen.

Investeringskostnader

I scenario 1 har vi uppskattat investeringskostnaden for pendeltagstrickningen till
17100 miljoner kr.” Med tilligg for ofrutsedda utgifter pa cirka 1 miljard
(5,3procent) avrundar vi detta uppat till 18 miljarder kr.

I scenario 2 har vi antagit att byggkostnaden for den cirka 160 km langa dubbel-
riktade sparbilsbanan inklusive stationer och fordon ir i genomsnitt 100 miljoner
kr/km for den del av strackningen som gar pa eller ovan mark (115 km resp. 30

90 Baserat pa Banverkets forstudie 2002:08. Belopp uppriknat med 4procent per ar samt generell upprikning med

10procent i redovisat investeringsbelopp. Maskotmedia 2008. Underlagsmaterial for Nordsydbanan.
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km) och i genomsnitt 150 miljoner kr/km for den del av strickningen som gar i
tunnel for att minimera intranget (ca 15 km). Denna byggkostnad per kilometer
ligger i 6vre delen av ett intervall av kostnadsuppgifter fran ett antal sparbils-
foretag.”' D4 blir investeringskostnaden for sparbilsnitet 16750 miljoner kr.**
Dessutom riknar vi med ett paslag for oférutsedda utgifter pa cirka 3 miljarder kr
(19,4 procent), d.v.s. totalt 20 miljarder kr.

Eftersom Scenario 2 inkluderar pendeltagsstrickningen blir de sammanlagda
kostnaderna for detta scenario 18 + 20 =38 miljarder. I den samhillsekonomiska
analysen gor vi en kénslighetsanalys dér vi provar utfallet av ett lagkostnads-
alternativ (34 miljarder kr) respektive ett hogkostnadsalternativ (42 miljarder kr).
Tabell 4.1 redovisar resultatet av denna kénslighetsanalys.

Underhallskostnader for sparinfrastrukturen

For bada scenarierna har vi utgatt fran Banverkets arliga redovisning av drift- och
underhallskostnader.” Banverkets kostnader for drift, underhéll och reinvestering
i sparinfrastruktur kostade aren 2005-2007 i genomsnitt 4890 milj. kr. Totalt finns
cirka 12000 km rils i Sverige, vilket ger 0,41 milj. kr/km utslaget for Sverige.”* 1
en studie fran KTH har Banverkets data for dren 1999-2002 anvints.”” Viirdena
som redovisas i studien &r inte helt jimforbara med Banverkets redovisningar,
men uppskattar kostnaderna for drift och underhall till i genomsnitt 0,23 milj.
kr/km i 2002 ars priser. For var pendeltagsstriackning pa 20 km motsvarar det 4,9
milj. kr/ar i 2007 ars priser. Utgar vi fran ovanstaende driftkostnad pa 0,41 milj.
kr/km baserat pa Banverkets arsredovisning motsvarar det 8 milj. kr/ar. Vi antar
dérfor att underhallskostnaden i Scenario 1 4r 8 milj. kr/ar.

Det mesta av pendeltagstrackningen i Scenario 1 #r forlagd i tunnel, medan
Banverkets kostnader baseras pa den svenska jarnvagsrilsen som till allra storsta
delen #r forlagd i markniva och dérfor dr utsatt for viader och vind. Kostnaderna
for drift och underhall r till stor del beroende pa vinterforhallandena. Tunnelspar
dr inte utsatta for viader och vind i samma utstrickning och ger déarfor inte upphov
till kostnader for snorojning, isbildning, fallande trdad, grenar och 1ov etc., men ger
istillet upphov till andra kostnader for belysning, ventilation mm.”® Vi bedomer
anda att underhallskostnaderna for tunnelspar ar ldgre dn ytspar, vilket isafall
innebir att 8 miljoner kr per ar dr hogt riknade kostnader for underhall av
tunnelspar.”’

For sparbilsnitet i Scenario 2 antar vi en nagot ldgre km-kostnad (0,25 milj.
kr/km) for drift- och underhall pa grund av att inte sparbilsbanan eller sparbilarna

91 IST (2008a), WSP (2008a) . Detta kan jimforas med kostnaden for hoghastighetsjiarnvig Stockholm-Malmé som
Banverket uppskattar till cirka 115 MKr/km (Banverket 2008b). Utredningen Nya Tég i Sverige uppskattar kostnaderna for
de nya strickningarna for hoghastighetstag till 160 Mkr/km i genomsnitt (Banverket 2008b, sid 41). Se dven RTK (2001)
92 Beriknat som 145km*100Mkr + 15km*150Mkr=16750 Mkr

93 Banverket (2007), s 37

94 Banverkets statistik: http://www.banverket.se/sv/Amnen/Jarnvagen/Undersida-1-Jarnvagen/Statistik/Bandata.aspx

95 Andersson (2007)

96 I 'sin analys av Citybanan hévdar Transek att det kostar mer att bedriva sparunderhall i en tunnel 4n att gora det pa
markytan, och tillskriver tunnelalternativet 30 miljoner hdgre kostnader #n ytsparsalternativet. Transek (2006).

7 SL har i kommunikation med SIKA bedomt att underhallskostnad for tunnelspar kan ligga cirka 25 procent
ldgre dn for ytspar.
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innehaller nagra rorliga delar, och pa grund av att sparbilar kan antas ha ldgre vikt
och axeltryck &@n vanliga té’lg.98 Den uppskattade drift- och underhallskostnaden for
sparbilsnitet blir da cirka 40 miljoner kr per ar.

I modellen har vi specificerat foljande alternativ for kdnslighetsanalysen:
Scenario 1 (pendeltdg):

Lag :Investering = 16 miljarder kr, drift o underhall = 5 milj. kr/ar
Medel:Investering = 18 miljarder kr, drift o underhall = 8 milj. kr/ar
Hog :Investering = 20 miljarder kr, drift o underhall = 10 milj. kr/ar

Scenario 2 (pendeltag + sparbilsndit):

Lag :Investering = 16+18 miljarder kr, drift o underhall = 5+30 milj. kr/ar
Medel:Investering = 18+20 miljarder kr, drift o underhall = 8+40 milj. kr/ar
Hog :Investering = 20+22 miljarder kr, drift o underhdll = 10+50 milj. kr/ar

Kostnaderna for drift och underhall &r inkluderade under punkt 5 “Trafik-
oberoende drift och underhall for jarnvag” i tabell 4.1 nedan. Investerings-
kostnaderna star med under punkt 7.

Fordonskostnader sparbil

Till dessa kostnader maste vi ocksa lagga kostnader for fordonsdrift som
inkluderar personal for administration, drift och underhall av vagnar och
styrsystem, stadning, reservdelar och elforbrukning. For ett lokalt system bedomer
WSP denna kostnad till motsvarande 1,65 miljoner kr/km vilket i vart fall innebar
264 miljoner kr per ar. Diskonterat pa 40 ar till 4procent ridnta ger ett nuvérde pa
5227 miljoner kr.

Inkluderar vi ovanstaende biljettintikter och fordonskostnader i kalkylen kan vi
stilla upp ett hogkostnads- och ett lagkostnadsalternativ som ger ett intervall for
kostnaderna. Tabell 4.1 visar resultatet fran modellkdrningen (negativa tal &r
kostnader, positiva tal dr intékter).

Som framgar av tabell 4.1 har Scenario 2 en positiv nettonuvirdeskvot (NNK) till
skillnad fran pendeltagsstrackningen i Scenario 1, d.v.s. sparbilsystemet ger sa
hoga samhillsekonomiska intédkter att det kompenserar for de forluster som
pendeltagsstrackningen innebér. Det betyder att 1onsamheten for sjdlva
sparbilssystemet dr hogre @n vad som framgar av NNK for Scenario 2. Dessutom
har vi medvetet antagit relativt hoga kostnader. Kostnadsuppskattningar fran
andra studier finns 1 Bilaga 2.

% Pendeltag typ X60 dr 107m, har 14 axlar och viger med passagerare cirka 2300kg/m jamfort
med sparbil som viger med passagerare cirka 550kg/m
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Tabell 4.1. Sammanstéllning av ekonomiska effekter av Nationell och regional trafik
fér Scenario1 och Scenario2. Kélla: utdrag ur Sampers/Samkalk.

SC1 PENDELTAG SC2 ~ PENDEL TAG+
SPARBILSYSTEM
Hég kost Lag kost Hég kost Lag kost
(miljoner kr)  (miljoner kr)  (miljoner kr)  (miljoner kr)
1) Producentéverskott -173,33 -173,33 -7385,68 -7385,68
Biljettintakter (exkl sparbilsint.) 2684,87 2684,87 -18093,29 -18093,29
Fordonskostn koll (exkl sparbil) -2585,77 -2585,77 9641,19 9641,19
Moms pa biljettintakter -151,97 -151,97 1024,15 1024,15
Banavgifter -120,46 -120,46 42,27 42,27
2) Budgeteffekter (inkl. skf 2) 22596,24 22596,24 23216,55 23216,55
Drivmedelsskatt for vagtrafik -1940,40 -1940,40 -2614,79 -2614,79
Vagavgifter/vagskatt*** 23831,74 23831,74 23553,71 23553,71
Moms pa biljettintakter 151,97 151,97 -1024,15 -1024,15
Banavgifter 120,46 120,46 -42,27 -42,27
Fordonskostnader** 432,47 432,47 3344,05 3344,05
3) Konsumentoéverskott -12706,19 -12706,19 2922.79 2922,79
Reskostnader 159,91 159,91 93,07 93,07
Restider=*** 11791,48 11791,48 27206,02 27206,02
Vagavgifter/vagskatt*** -24667,30 -24667,30 -24387,09 -24387,09
Godskostnader 9,72 9,72 10,79 10,79
4) Externa effekter 3525,05 3525,05 4895,96 4895,96
Luftféroreningar o klimatgaser 1066,93 1066,93 1517,43 1517,43
Trafikolyckor** 254412 254412 3337,01 3337,01
Marginellt slitage kollektivtrafik -86,00 -86,00 41,52 41,52
5) DoU och reinvesteringar**** -128,54 -47,65 -922,81 -518,32
DoU véagtrafik 33,25 33,25 47,95 47,95
Trafikoberoende DoU jarnvag -161,79 -80,90 -970,76 -566,27
Reinvesteringar jarnvag
SUMMA 13113,23 13194,12 22726,81 23131,30
6) Sparbilsintékter 0 0 24145,00 24145,00
Fordonskostnad sparbil -5 227 -5 227
SUMMA 13113,23 13194,12 41644,81 42049,3
7) Investeringskostnader
Diskonterat inkl. Skf 1 & 2 20413,50 16 330,80 42868,36 34 702,95
Rak summering 20000,00 16 000,00 42000,00 34 000,00
Lénsamhetskriterium™
Nettonuvarde -7300 -3137 -1224 7346
NV=(1+2+3+4+5+6-7)
Nettonuvardeskvot -0,36 -0,19 -0,03 0,21
NNK= (1+2+3+4+5+6-7)/7
Nuvardeskvot 0,64 0,81 0,97 1,21

NK = (1+2+3+4+5+6)/7

*Lénsamhet innebéar NV>0, NNK >0 och NK > 1. **Ej multiplicerat med skattefaktor 2, ***Inkluderar
intern olyckskostnad, ej plankorsningsolyckor, ****Inkluderar skattefaktor 1 och 2. DoU for flyg ingar
i fordonskostnaderna. Det som benamns 'DoU vagtrafik' inkluderar bade trafikberoende och trafik-
oberoende DoU. ***** For naringslivets transporter ar trangselskatten avdragsgill och dessa bada
poster beddéms darfér ta ut varandra. En del av naringslivets transporter sker ocksa med personbil,
men har saknas underlag for att avgéra hur mycket som ar avdragsgillt varfér alla inbetalda vag-
avgifter har réknas som icke avdragsgilla. ****** Sampersprognosen beréknar ej restidsvinster for
lastbilar med och utan slap, varfér dessa data saknas.

SIKA Rapport 2008:5



55

4.2 Samhallsekonomisk analys av Malarbanan

Detta avsnitt ger en Oversiktlig beskrivning av hur den samhillsekonomiska
analysen dr uppbyggd for Milardalsnitet. Berdkningsforutsittningar och
kalkylantaganden beskrivs mer utforligt i Bilaga 2.

Intédktssidan

Modellkorningen for Stockholmsnitet gav som resultat att till ar 2020 kan vi
forvinta oss att cirka 10 procent av resorna sker med sparbil.”® Till &r 2040 antar
vi att 50 procent av bil- och kollektivresorna sker med sparbil. Som beskrevs i
avsnitt 3.1 uppskattar vi antalet resor med bil och kollektivtrafik i Mélardalen ar
2040 till cirka tio miljoner resor. Om hélften av dessa resor sker med sparbil
innebir det cirka fem miljoner sparbilsresor i Milardalen ar 2040. Om
genomsnittstaxan for en sparbilsresa dr 100 kr (i dagens penningvérde) blir de
sammanlagda intékterna fran restaxa 500 miljoner kr.

Forutom intikter fran restaxa uppkommer samhillsekonomiska effekter pa grund
av restidsvinster, minskade utslédpp, firre olyckor mm. Tabell 4.3 visar virdet av
de effekter som blir foljden av det 6kade sparbilsresandet. Vi antar att de genom-
snittliga utslippen av koldioxid har minskat till 100 g CO»/km &r 2040.'” For
utsldpp av kvédveoxider antar vi att de genomsnittliga utslappen av NOx har okat
fran dagens 0,4 till 0,5 ¢ NOx/km pa grund av att andelen dieselbilar kar.'"!

Om vi utgar fran dagens resandestrommar blir samhillsintikterna knappt sju
miljarder kr om alla dagens resor med bil och kollektivtrafik 1 Mélardalen istéllet
skulle ske med sparbil (tabell 4.2). Vi antar enbart privatresor, och med hilften
korta och hilften langa resor far vi ett genomsnittligt tidsvérde pa 75kr. Med
trafikverkens prognos for trafiktillvixten (avsnitt 3.1) uppskattar vi en 6kning av
trafiken till &r 2040 pé cirka 54 procent.'®” Det innebir grovt sett att
restidsvinsterna 6kar lika mycket om vi haller alla andra virden konstanta. Med
S50procent overflyttning (fem miljoner resor) blir samhillsintikterna 4.76
miljarder kronor (tabell 4.2). Dessa samhilleliga intdkter ska adderas till
intékterna fran restaxan. De sammanlagda samhillsekonomiska intdkterna ar 2040
blir da 4.76 mdr + 0.5 mdr = 5.26 miljarder kr/ar.

Tabell 4.2. Effekter av 6verflyttning till sparbil idag respektive ar 2040 (milj. kr).

) Idag Ar 2040
Overflyttningsandel 100% 100% 50% 25% 10%
Restidsvinster bil och buss® 3612 5580 2790 1 395 558
Restidsvinster tag® 1160 1792 896 448 179
Minskade CO2-utslapp® 1043 1043 521 261 104
Farre dédsolyckor® 842 842 421 210 84
Minskade NOx-utslapp® 261 261 131 65 26
Sambhallsintakter (Mkr) 6918 9518 4759 2379 951

@) Tidsvarde 75Kiim b) Genomsnitiiga utslapp100g/Tkm ¢) 5,5 doda/mimjard 1km d) Genomsnitiliga utstapp 0,5g/1Km

% Resultaten visar att 32procent av kolltrafiken gors med spérbil. Kolltrafiken utgér i sin tur cirka
32 procent av totala resor; 0,32 * 0,32 = 0,10

1% Det innebiir att viirdet av minskade utslipp av koldioxid idag ir underskattat i tabell 4.2.

' Det innebir att virdet av minskade utslipp av kviveoxider idag ir overskattat i tabell 4.2.

%2 1,017714 * 1,01/20=1,545
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Kostnadssidan

Vi antar att ndar Milardalsbanan byggs finns det lokala sparbilsystem redan
uppbyggda i nagra kommuner, t.ex. Stockholm, Sodertilje, Eskilstuna, Visteras,
Uppsala. Det skulle innebira att erfarenhet och produktionskapacitet finns for
byggande av sparbilsystem, och att det dr rimligt att anta en ldgre byggkostnad dn
de 100 miljoner kr/km vi antar for sparbilsnitet i Stockholm, trots att en
hoghastighetsbana behover vara kraftigare dn en lokalbana. For Milardalsbanan
antar vi saledes en genomsnittlig byggkostnad pa cirka 75 miljoner kr/km. Det
sammanlagda nitet &r cirka 470 km langt vilket innebir en bankostnad pa cirka 24
miljarder kr (tabell 4.3).

Tabell 4.3. Fasta kostnader fér dubbelsparig hoghastighetsbana (=200 km/tim) som
binder samman hela Malardalen.

108 km Vésterds-Enkoping-Stockholm C

80 km Eskilstuna-Strangnas-Sédertalje

45 km Uppsala Syd-Enkoéping

60 km Uppsala Syd-Stockholm C

27 km Vésteras-Eskilstuna (exkl. hégbro)

36 km Stockholm C - Sédertélje

44 km Stockholm (Fittja — Barkarby — Haggvik)
35 km Enképing — Strangnas

35 km Arlanda — Bélsta

SUMMA bankostnad 470 km & 75 miljoner per km = 35,2 miljarder kr

Annuitet* =1,78 mdr kr/ ar
1 Hégbro Eskilstuna-Vasteras =2 mdr kr

11 terminaler 4 200 Mkr = 2,2 mdr kr

8 depaer (8*600 fordon) & 225 Mkr = 1,8 mdr kr

10 mindre stationer & 150 Mkr =1,5 mdr kr
SUMMA dvriga fasta kostnader: =7,5 mdr kr

Annuitet* =0,38 mdr kr / ar

*Diskonteringsfaktor 19,793 (40 ar, 4procent)

Tabell 4.4. Rorliga kostnader f6r hdghastighetsbanan

Arliga rérliga kostnader:

Servicepersonal pa stationer 20st*0,5 Mkr = 10 miljoner kr = 0,01 mdr kr
Drift & underhall 2Mkr/km * 470 km= 940 miljoner = 0,94 mdr kr
Systemkostnader (évervakning, kontroll, biljettautomat, mm) =0,2 mdrkr
SUMMA rérliga kostnader = 1,15 mdr kr

Tabell 4.5 Samhéllsekonomiska intakter vid olika resande och taxa

Intékter 5 miljoner 3,75 miljoner 2,5 miljoner
(miljarder kr/ar) resande/ar resande/ar resande/ar
100 kr/resa 5,26 mdr 3,94 mdr 2,63 mdr
150 kr/resa 5,51 mdr 4,13 mdr 2,75 mdr
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Tabell 4.6 Totala kostnader for 470 km bana vid olika bankostnader

Bana 470 km 50 miljoner 75 miljoner 100 miljoner
kr/km kr/km kr/km
Bana fasta (annuitet) 1,19 mdr 1,78 mdr 2,37 mdr
Ovriga fasta (annuitet) 0,38 mdr 0,38 mdr 0,38 mdr
Rérliga 1,15 mdr 1,15 madr 1,15 mdr
Totalt 2,72 mdr 3,31 mdr 3,90 mdr

Med vara standardantaganden om 75 miljoner kr/km, 5 miljoner resande och
100kr /resa blir 1onsamheten positiv: NNK=(5,26 — 3,31)/3,31 = 0,59.

Vid en bankostnad pa 100 miljoner kr/km, 5 miljoner resande och 100 kr/resa blir
Ionsamheten dnda positiv: NNK=(5,26-3,90)/3,90 = 0,35

Break-even: Vid en bankostnad pa 100 miljoner kr/km krdvs cirka 3,75 miljoner
resande och en genomsnittlig taxa pa 100kr for att ge samhéllsekonomisk
lonsamhet: NNK=(3,94-3,90)/3,90=0,01

Break-even: Om resandet blir endast runt 2,5 miljoner sparbilsresor per ar och 50
miljoner kr/km, behover biljettpriset stiga till i genomsnitt cirka 150 kr per resa
for att ge samhéllsekonomisk 1onsamhet: NNK= (2,75-2,72)/2,72 =0,01

Tabell 4.5 visar att de samhallsekonomiska intidkterna paverkas mycket av antalet
resande, medan biljettpriset inte har lika stora samhéllsekonomiska effekter.

I vara berdkningar och antaganden om kostnader har vi legat relativt hogt av
forsiktighetsskil. Ovanstaende byggkostnader for bana kan jamféras med de
kostnader som Banverket antar for hoghastighetsbanor i Sverige: cirka 150 Mkr /
km. SJ mfl antar en kostnad pa mellan 146-207 Mkr/km (160 Mkr i genomsnitt).
Med en kostnad pa 150 miljoner kr /km blir byggkostnaden av 470 km bana 3,56
miljarder kr / ar riknat som annuitet. Med 6vriga kostnader blir annuiteten 5,09
miljarder kr / ar, och NNK=(5,26-5,09)/5,09 = 0,03. Dvs, med 5 miljoner resande
och 100 kr/resa i genomsnitt blir ett sparbilsnit i Malardalen I6nsamt d&ven om vi
rdaknar med samma byggkostnader som for hoghastighetsjarnvig och snabbtag.
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5 Slutsatser

5.1 Slutsatser fran fallstudien om Stockholm

Savil pendeltigstrickningen Higgvik-Brommaplan-Alvsjo som den mer
omfattande sparbilsringen leder till mer kollektivresande och minskad biltrafik i
Stockholms ldn som helhet och mellan norr och soder over Saltsjo/Milarsnittet.
Pendeltagstrackningen innebér ocksa okad kapacitet for fjarrtagstrafiken, dels till
Stockholms centrala delar och dels genom Stockholms lén, t.ex. fran Uppsala-
Kista eller Uppsala-Flemingsberg. Denna 6kade kapacitet leder i sin tur till ett
okat antal kollektivresor.

Kombinationen av pendeltag och sparbilsnit i scenario 2 leder till storre effekter
an enbart pendeltaget i scenario 1. Det dr dock svart att uppskatta den exakta
nettoeffekten av sparbilsnitet pga. den kombinerade analysen. Dock indikerar
resultaten att det forutom minskningen av miangden bilresor ocksa sker en viss
overflyttning fran gang och cykel till sparbilar. Detta 4r en konsekvens av
sparbilsnitets utformning nir det géller tdckning och stationstithet, i kombination
med snabbheten och taxan (som motsvarar ovrig kollektivtrafik).

Sparbilsystemets hogre genomsnittshastighet jamfort med 6vrig kollektivtrafik
stimulerar resandet och leder till stora restidsvinster. Det framgar tydligt av den
stora skillnaden i 16nsamhet mellan scenario 1 och scenario 2. Pendeltag-
strackningen lider av konkurrensen fran Citybanan. Pendeltaget ger
samhillsekonomiska effekter som har ett nuvirde pa cirka 12 miljarder, men det
rdcker inte for att ticka de investeringskostnader som vi antagit. Scenario 2 visar
ddremot kraftig 16nsamhet, med ungefir 3 ganger sa hoga restidsvinster.

Jamfort med andra kostnadsuppskattningar for sparbilssystem ligger vara
uppskattningar relativt hogt. Vi har medvetet riknat hogt och dessutom gjort
paslag for oférutsedda kostnadsokningar. Investeringskostnaderna for sparbil-
systemet kan dérfor mycket vél bli ldgre dn vad vara siffror visar. Trots vara hoga
kostnader ger sparbilsystemet samhillsekonomiska effekter pa cirka 49 miljarder
kr vilket inkluderar intdkterna fran restaxan. Pa grund av den stora attraktiviteten i
sparbilsystemet (att doma av restidsvinsterna) kan formodligen taxan hojas. En
hogre taxa dn annan lokal kollektivtrafik skulle formodligen ge tillbaka gang och
cykelresor. Resmonstret skulle dndras nagot, men sparbilsystemet skulle
formodligen fortfarande vara samhillsekonomiskt 16nsamt. Vi har dock inte
analyserat vilka taxor som skulle kréavas for att ge foretagsekonomisk 1onsambhet.

Sparbilsystemet forefaller vara ett utrymmeseffektivt system med mojligheter att

klara hoga kapacitetskrav. Ett mer utrymmeseffektivt resande frigor virdefull
mark i storstadsbebyggelsen och minskar behovet av parkeringsplatser. Sparbil-
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system och kollektivtrafik medger en titare bebyggelse och minskad utglesning av
staden.

I kombination med styrmedel kan sparbilsystem stimulera minskat bilresande och
okat kollektivresande i Storstockholm. Firre bilresor till forman for sparbilar eller
kollektivtrafik minskar buller, olycksrisk, hélsofarliga luftféroreningar och
koldioxidutslépp.

Att doma av analysen har sparbilsystemet storre attraktionskraft hos resenérerna
an kollektivtrafik och innebédr dirfor storre mojligheter till 6verflyttning och
samhillsekonomisk 16nsamhet. Automatiska fordon som sparbilar minskar ocksa
personalkostnaderna och dirmed behovet av offentlig subventionering av
transportsystemet.

Okad tillginglighet for regionens invanare och niringsliv minskar tringseln bade i
vigtrafiksystemet och 1 kollektivtrafiken, vilket gynnar néringslivets transporter
som inte behover betala full tringselskatt. Tvarforbindelser som knyter ihop
dagens transportsystem stimulerar ocksa den regionala utvecklingen.

5.2 Slutsatser fran fallstudien om Malardalen

Den stora tillvixten i Stockholm-Milarregionen innebér inte minst ett stort
befolkningstryck pa Stockholm. Genom att forenkla pendling kan Stockholm
avlastas och befolkningstrycket spridas jamnare i regionen. Vigverket och
Banverket har stora investeringsplaner for regionen i syfte att 6ka mdjligheterna
till savil pendling som genomfartsresor. Var analys visar att ett sparbilsystem i
Milardalen kan 6ka mojligheterna till pendling och regionforstoring i Mélardalen
till lagre samhillsekonomiska kostnader dn vidg och jirnvig.

Pa langre avstand sker ingen 6verflyttning fran gang och cykelresor till sparbilar
sa som skedde i Stockholmsnitet. Dérfor kan det interregionala sparbilsystemet
locka en relativt storre andel av bil- och kollektivresenirer dn i det lokala niitet.
Det interregionala sparbilsystemet sammanbinder ocksa de lokala sparbilsnét
vilka omkring ar 2040 kan forvintas finnas i ett antal kommuner som redan idag
har studerat mojligheterna att bygga kommunala sparbilsnit (Sodertélje, Uppsala,
Eskilstuna, Visteras). Utifran detta antar vi att det har skett en dverflyttning av
50procent av resorna fran bil och tag till sparbil. Med det antagandet visar var
analys att ett interregionalt nét kan erbjuda stora restidsvinster for resenérer i
Milarregionen, vilket i sin tur bidrar till att systemet blir samhillsekonomiskt
I6nsamt.

Forutom restidsvinster innebér ett interregionalt sparbilsnit minskade olyckor pa
vigarna och minskade luftfororeningar. Var energianalys visar att sparbilar dr
cirka 5 ganger mer energisnal @n dagens personbilar. Jamfort med elbilar dr
sparbilar ocksa konkurrenskraftiga tack vare snabbheten och flexibiliteten som
mojliggors av sammanlidnkningen av lokala och interregionala sparbilsniit.
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5.3 Slutsatser om potentialen hos sparbilar

SIKA bedomer att sma lokala system i och for sig kan bidra till 6kad transport-
politisk maluppfyllelse pa det lokala planet, men for att tillvarata den stora
potentialen hos sparbilsystemet behover det finnas ett storre sammanhallet niit.
Detta kriver en storskalig uppbyggnad och stora investeringsutgifter men stor-
skaligheten kan samtidigt innebira kostnadsfordelar. Ett stort sammanhallande nit
har ocksa storre mojligheter att locka fler resenérer att 1amna bilen vilket ger
positiva effekter pa de transportpolitiska malen.

Ett storre sammanhallet nit innebér dock storre organisatoriska utmaningar nér
det giller finansiering. Studien har medvetet legat hogt pa kostnadssidan. Trots
det har sparbilsystemet kunnat visa 1onsamhet under rimliga antaganden.

Med ett vil utbyggt nit har sparbilsystem lika hog tillgdnglighet som personbil.
Sparbilar 6kar dessutom tillgangligheten for barn, ungdomar, kvinnor, pensionérer
och rorelsehindrade, som inte har korkort eller tillgang till personbil i samma
utstrackning som andra grupper i samhdllet.

Det dr angelédget att planera for ett langsiktigt hallbart transportsystem som kan
klara de kapacitetskrav som en viaxande befolkning innebér. Sparbilsystemet har
minst lika stor kapacitet som pendeltag och har dessutom genom sin hogre medel-
hastighet en storre attraktionskraft an pendeltag. Sparbilsystem fortjanar darfor
mojligheter att kunna utvecklas for att ddrigenom kunna analyseras parallellt med
andra transportlosningar i samband med infrastrukturplanering.

Denna typ av infrastrukturprojekt drabbas ofta av att kostnadssidan underskattas,
och att nyttosidan Gverskattas. SIKA har medvetet riknat med hoga kostnader fran
borjan for att se effekterna av hogre kostnader pa 16nsamheten. SIKA bedémer
ocksa att resandet i vissa delar kan vara underskattat. Bent Flyvbjerg mfl. listar
fyra grundldggande principer for att skapa ett fungerande ansvarstagande
(accountability) i denna typ av projekt: transparens, tydliga specifikationer,
riskidentifiering, involvering av riskkapital (t.ex genom offentlig-privat
samverkan).'”® SIKA beddmer att med utgangspunkt i dessa principer ar det
mojligt att skapa forutsittningar for att bygga denna typ av transportsystem som
sparbilar innebr.

Mycket av sparbilstekniken finns tillgéinglig idag, vilket innebar att den tekniska
utvecklingen kan ga snabbt. Den enda existerande testbanan i Sverige ir till stor
del byggd med insatser av svenska foretag. Ett utbyggt sparbilssystem kan
innebdra en mojlighet for svenska foretag att etablera sig inom en ny innovativ
och miljovinlig industrigren 1 internationell samverkan.

19 Flyvbjerg, Bruzelius, Rothengatter (2003)

SIKA Rapport 2008:5



62

SIKA Rapport 2008:5



63

BILAGA 1. Energianalys av sparbilsystemet

Ar 1994 gjorde VTI en studie'™ av energiférbrukning for framdrivning av
spartaxi jamfort med bil och buss avseende

byggande av bana resp. vig

tillverkning av fordon

framdrivning

uppviarmning av fordon

kallstartstilldgg for bil

eloverforing for spartaxi/sparbil

vinterdrift

med hjélp av VTI:s VETO-modell som beridknar bransleforbrukning som funktion
av fordon, vig och korsitt. Utifran forutsittningen att den svenska elen
produceras under huvuddelen av aret i huvudsak och pa marginalen av vattenkraft
och kidrnkraft, och att det dessutom rader 6verkapacitet, gjordes studien under den
forenklande principen att energin i el och fordonsbrinsle kan jimforas 1:1.'% VTI
menar att dven pa lang sikt med modern elproduktion och férnybara
fordonsbrinslen dr forhallandet 1:1 ett rimligt antagande.

VTI antar att materialatgangen for sparbilsystemet dr cirka 200 kg stél och cirka
200 kg betong per meter sparbilsbana. Betongen antas ha en energiforbrukning pa
0,8 MJ/kg (=0,22 kWh/kg) och stalprofilerna till banan antas ha kravt 30MJ/kg
(=8,33 kWh) stalprofil. Energiatgangen for banan blir da cirka 6 000 MJ/m
(=1667 kWh/m). Markarbetena och materialtransporterna antas ha liten
energiforbrukning i forhallande till materialframstéllningen. Sparbilsbana ar
saledes mindre energikrivande att bygga én att bygga nya végar.

Eftersom elmotorernas verkningsgrad dr hog och ingen spillvirme kan utnyttjas
innebir uppvarmning vintertid en betydande energikostnad for elfordon 1
allménhet. Sparbilens relativt 1aga behov av drivenergi gor detta virmebehov én
viktigare. Under perioden 1 nov — 31 mars antas behovet vara 1 600W, dvriga
delar av aret 800W. Under rusningstid och 16rdagar k1 9-15 antas 100 procent av
fordonen uppvarmda, 6vrig tid 40-60 procent och nattetid 10 procent. Per ar antas
energibehovet vara cirka 41 00kWh. Varje fordon antas i snitt kora cirka 79 000
km per ar med maxhastighet 36 km/h, vilket innebér ett virmebehov per
fordonskm pa 0,05kWh.

4 VTI (1994)

1951 ett system dir el i hog grad eller pa marginalen produceras av kol fordras 2,4 kWh kol for att
producera 1 kWh el. Dérfor fordras att en eldriven process drar mindre 4n 40 procent av den
direkta energin som ett alternativt koldrivet system anvédnder for att det eldrivna systemet ska vara
energieffektivare.
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Under dessa antaganden blir energiforbrukningen enligt VTI lag savil for
framdrivning av sparbil, som for byggande av bana och fordonsproduktion.
Energiforbrukningen for tom vagn och for vagn med 1,5 passagerare ir i stort sett
densamma, pga att den hogre vikten i vagn med passagerare balanseras vid
tomkorning av ldgre prioritet i korsningar och dérfor fler accelerationer och
retardationer. Tabell B1.1 nedan visar de uppskattningar av energiforbrukning
som VTI gjort. Energiférbrukningen hos en sparbil uppskattas till 0,18 kWh per
fordonskilometer.

Tabell B1.1. Energiférbrukning i sparbil, bensinbil och buss. Kélla: VTI (1994).

Energi (kWh) Sparbil Bensinbil Buss

Fkm Pkm® Fkm Pkm® Fkm Pkm®
Framdrivning 0,11* 0,092 0,78 0,52 4,53 0,38
Kallstartstillagg - - 0,15 0,10 - -
Uppvarmning 0,052 0,043 - - - -
Summa 0,16 0,13 0,93 0,62 4,53 0,38
Inkl. verkningsgrad 0,18 0,15*

eldverféring i banan

Inkl. bana*** 0,18***

a) belaggning 1,2 pers/bil, b) belaggning 1,5 pers/bil, ¢) belaggning 12 pers/buss enl. SLTF:s statistik

* 0,13 med linjarmotor (annars AC-motor asynkron) **0,17 med linjarmotor ( -*-) ***Tillverkningsenergin for
banan beraknas till 0,03 kWh/pkm med avskrivningstid pa 25 ar och 50procent restvarde for stalet (i
energitermer).

SIKA har latit Jan-Erik Nowacki'® bedoma rimligheten 1 VTL:s uppskattning av
behovlig virmeeffekt till sparbilskabinen. Eberspécher som tillverkar
motorviarmare for bilar rekommenderar att kupéviarmare pa cirka 0,4 kW
forbrukning anvénds vid +7°C utomhus och varmare pa cirka 1 kW vid -2°C
utomhus. Sparbilarna har dock storre kabin och 6ppnar formodligen dorrarna
oftare 1 lokaltrafik varfér Nowacki bedomer VTI:s uppskattning som rimlig.

VTI-studien gor ingen energiberdkning for luftkonditionering sommartid.

I en studie fran 2008 om elbilars uppvarmning och luftkonditionering behandlades
fragan om luftkonditioneringen kan modifieras och anvéindas som virmepump
under den kalla arstiden. Om uppviarmningen sker med virmepump blir
viarmefaktorn cirka 3 vid -2°C och 6ver 5 vid +7°C ute. Det innebér att den
formodade energiatgangen dven med hénsyn till viss kylning sommartid borde
kunna minskas till hélften d.v.s. 2000 kWh per ar. 107

VTI:s uppskattning av energiforbrukningen till 0,18 kWh per fordonskilometer
stods av berdkningar som SIKA latit Jan-Erik Nowacki utfora. For att verifiera
denna uppskattning och samtidigt fa viss realism har energiforbrukningen for
sparbilssystemen Vectus och Ultra grovuppskattats som jamforelse. Nedan finns

1% Jan-Erik Nowacki, KTH och Nowab.
%7 Ricardo Arboix Barreto (2008)
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nagra av de uppgifter som Nowacki har anvint i sina berdkningar samt de
antaganden som gjorts:

- Luftmotstandet for bada fordonen har satts lika och till 125 N vid en hastighet av
45 km/h. (Fordonen é&r inte avsedda for hog hastighet Cv = 0,66);

- Rullmotstandet har satts till mellan 0,6 procent av tyngden for teflonbelagda
stalhjul och 1procent for pneumatiska gummihjul;

- Virme, luftkonditionering, belysning och styrutrustning har antagits férbruka
cirka 1,7 kW;

- For en roterande elmotor med varvtalsstyrning har antagits en
medelverkningsgrad pa 80 procent;

- For en asynkron linjarmotor inklusive frekvensomvandlare har
medelverkningsgraden satts till 70 procent - den 6kade kraften mot banan fran
motorn har liten betydelse;

- Att ladda och ladda ur batterier fran nitet har antagits ha en cykelverkningsgrad
pa 65procent;

- Att ladda batterier 1 fordonet med hjilp av ett sldphjul mot banan har antagits ha
en cykelverkningsgrad pa 50 procent;

- Avfrostning av en bana dér hjulen driver och bromsar kan bli mycket
energikridvande. Fran detta har bortsetts;

- Om man vill rikna in primidrenergin som atgatt for el-genereringen (enligt vissa
EU direktiv) skall virdena i figur B1:1 och B1:3 (sparbil) multipliceras med 2,5
ungefir.

-Stationer och serviceverkstider ir inte medtagna. De antas bli energisnalare per
personkm 4n motsvarande strukturer for den trafik de ersitter.

Energifdrbrukning fér sparbilar inkl virme och kyla (grovt uppskattat
medelvirde fran Vectus och Ultra)
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Fig B1.1. Medelvéardet av Vectus och Ultras energiférbrukning per km.
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Bensinférbrukning i I/mil

km/h

Fig B1.2. Bensinférbrukning hos en SAAB 9-5 vid olika hastighet.

Den heldragna linjen i fig B1.2 anpassar en fast konsumtion/h, ett rullmotstand
som &r oberoende av hastigheten och ett luftmotstand som okar linjart med
hastigheten (kvadratiskt per km). Korrelationskoefficienten dr hog (0,95).

Jamforelse i energiférbrukning mellan en personbil och en sparbil
(bensin resp el)
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Fig B1.3. Energiférbrukning for sparbil och personbil vid olika hastigheter.

Om bensinens energiinnehall beriknas till 8,7 kWh/liter kan den anpassade

kurvan for bilen jamforas med medelvérdet fran sparbilarna Ultra och Vectus. Vid

en jamforelse av bilens respektive sparbilens genomsnittliga energiforbrukning
framstar sparbilen som cirka fem ginger energisnlare (fig B1.3). Aven om

elektriciteten till sparbilen skulle ha producerats i bensineldade kondenskraftverk
med verkningsgrad 40 procent &r sparbilen atminstone dubbelt sa energisnal som
dagens personbil.
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Liknande berédkningar

J E Andersson (1988) har berdknat trolig energiforbrukning till 0,09 kWh/pkm
(jmf med 0,15 kWh/pkm vart fall). Jamforelsen &r vansklig pga. att Anderssons
antaganden om material, energislag och trafikintensitet dr okénda. 108 Alvehag
m.fl. (1992) har berédknat energiforbrukning for FlyWay systemet, och kommer
ner till 0,2 kWh/km for ett fyrapersoners fordon, vilket med en beldggning pa tva
personer ger 0,1 kWh/km.'” Alvehag mfl:s siffror avser endast framdrivning.
Morgantown People Mover anger energiforbrukning pa 0,40 kWh/fkm vid full
beldggning (8 sittande och 12 staende), d.v.s. 0,02 kWh/pkm. Den siffran avser
troligen ocksa endast framdrivning.

Jamforelse med elbilar

Det finns idag ett naturligt intresse for elfordon och elhybridbilar. Klimatpolitiken
och teknikutveckling kan komma att stimulera ett ytterligare 6kat intresse for
energieffektiva bilar. Jimforelsen mellan sparbilar och bensindrivna bilar leder
déarfor till fragan hur energiforbrukningen skiljer sig mellan sparbilar och elbilar.

Elbilar varierar avsevart i motoreffekt. En normal elbil har ofta cirka 13kW
elmotor, men vissa elbilar har motorer uppat 180kW for att kunna accelerera
kraftigt, t.ex. Tesla Motors och Venturi.''° For hastigheter runt 40 km/h ricker
dock en SkW-motor bra, vilket innebir 0,125 kWh per fordonskm. i

Elbilar drar ungefir 0,1-0,2 kWh/km, d.v.s. sparbil och elbil ligger i samma
storleksordning nir det géller energiférbrukning. Elbehovet for en laddhybrid
beriknas till ocksa till cirka 1500 kWh/ar (exempelvis drar laddhybriden Prius+
0,16 kWh/km). En miljon bilar skulle di ha ett energibehov pa cirka 1,5 TWh.'"?

Elforsk skriver att elniten klarar en tillkomst av nagra miljoner plug-in elhybrid-
bilar utan att paverkas namnvirt. Skilet sdgs vara att elniten dr dimensionerade
for kalla vinterdagar d vi konsumerar mycket el.''* Om det stimmer borde niiten
dven kunna klara de manga eldrivna sparbilar som vi riknar med hir. Om man
infor sparbilar kan dessutom behovet av antalet elbilar minska.

Om man skulle kunna ersétta 100 miljarder fordonskilometer med sparbil istillet
for bil skulle elforbrukningen 6ka med 15-20 TWh (drygt 10 procent). Vindkraft
kunde t ex alstra hélften av detta behov, och t ex fortsatt ersittning av elvirme
med varmepumpar kunde ge en besparing som motsvarar den andra halvan. Totalt
skulle briansleforbrukningen kunna minskas med 75 — 100 TWh.

Sparbilar eller elbilar kompletterar den oregelbundna eltillforseln fran
fornyelsebar energi genom att batterierna innebér en betydande lagringskapacitet.
Enligt Elforsk skulle cirka 300 havsbaserade vindkraftverk pa SMW klara

198 Andersson, J E (1988)

1% TFK (1992)

"% www.teslamotors.com och www.venturi. fr

" Ingemar Andréasson, personlig kommunikation
"2 Kristina Birath, personlig kommunikation

'3 Eiforsk memo, www.elforsk.se
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eltillforseln till de miljoner elhybridbilar som krédvs for att minska oljeberoendet
med 40 procent inom personbilstrafiken. Nya fornyelsebara energikéllor som
vertikala vindkraftverk, vagkraft och solceller dr pa vig att utvecklas.

Framdrivningsteknik

Man maste skilja mellan drivningen av fordonen och barningen av fordonen.
Alternativet med magnetsviavning och hjuldrift forefaller langsokt. Fran andra
barningsalternativ som t ex luftkuddar bortses tills vidare. De bada alternativen till
birning och drivning har sina respektive for och nackdelar.

For roterande hjul kan man idag med synkrona permanentmagnetmotorer fa en
mycket hog verkningsgrad. De kan varvtalsstyras av standardiserade frekvens-
omvandlare och dven vara direktintegrerade 1 hjulet (hjulmotorer). Linjdrmotorer
far en nagot ldgre verkningsgrad i allménhet. Det beror pa att det dr svarare att
hélla ett litet luftgap mellan en motors rorliga och statiska del vid en linjdr rorelse
dn vid en roterande rorelse.

Tabell B1.3 Olika teknik for sparbilar

Bérning Drivning Exempel
Hjul Hjuldrift Ultra
Hjul Linjarmotor Vectus
Magnet Linjarmotor Transrapid

Tabell B1.4. Skillnader mellan hjuldrift och magnetdrift

Hjul Magnet

+Enkelt och billigt -Kostsammare

+Enkla motorer -Kraver dyrare linjarmotor

-Slitbana och lager behdver service +Ingen kontakt, ingen service

-Ljud fran kontaktytan +Kan goéras ljudlds

-Banan far inte bli hal +Broms och acceleration sakerstalld

I en del linjarmotorkoncept kombineras framdrivning och bdrning medan andra
magnetiska barningskoncept bygger pa att en permanentmagnet repelleras fran en
bana av omagnetisk metall vid hog hastighet. Tyvirr krdvs ganska hog hastighet
for att konceptet skall fungera och ge en lidgre friktion &n t ex hjul.

For dual-mode fordon finns redan idag teknik med hjulmotorer som véger cirka 8
kilo och som har en elmotor pa 54 kW drivkraft, t.ex av Michelin Conception
Development.''* En intressant jimforande studie av sidana hjulmotorer har gjorts
av forskare 1 Tysklamd.115 I USA har J E Andersson gjort en jimforelse mellan
sparbilar och dual-mode-fordon.''°

"4 DN 30 nov 2007
13 Gerling mfl
16 hitp://www.advancedtransit.org/pub/2008/anderson_dm.pdf
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BILAGA 2. Berakningsforutsattningar
Tidigare studier av kostnader

I detta avsnitt redovisar vi vad andra har kommit fram till 1 uppskattningar av
olika ingaende kostnader. Dessa uppskattningar utgor i sin tur underlag for vara
antaganden i1 denna skissartade analys.

Utlindska oversikter/studier

Organisationen ATRA presenterade ar 2003 en Oversikt av sparbilars status och
potential dér 14 system utvirderas med avseende pa teknik och kostnader.'"’ Fyra
av dessa 14 system hade vid utvérderingen byggt en prototyp: Cybertran, Frog
(CyberCab), Taxi 2000 och ULTra. Bland dessa fyra varierade byggkostnaden av
balk och bana mellan $2.6M/mile (Taxi 2000) och $5.0M/mile (Cybertran), dvs.
mellan cirka 9,8MSEK/km och 19MSEK/km. Varje balk som haller uppe banan
berdknas uppta cirka 4sqfeet (=ca 0,5 m2) varje 60-90 feet (=20-30m). Eventuella
kostnader for expropriering av mark fran privatpersoner ingar inte i dessa
kostnader.

Stationskostnaderna varierar mellan $100K to $500K per station, dvs mellan cirka
0,7MSEK och 3,5 MSEK per station. Fordonskostnaden uppskattas till mellan
$2.1M/mile (Taxi 2000 tar 1-4 passagerare) och $8.0M (Cybertran tar 6-20
passagerare). Mindre och littare fordon och bana innebir ldgre kostnader. Da
rdknar man med att banan inte bor ha fler dn cirka 50 fordon per mile, d.v.s. cirka
27 fordon per km.

Ovriga kostnader kan inkludera modifikationer pa byggnader, parkeringsplatser,
och fasadatgirder av estetiska skil. Ett kostnadspaldgg pa cirka 10 procent for
planering, miljokonsekvensbeskrivning och projektledning bedoms som rimligt,
enligt ATRA. Om banan ldggs i befintlig vaginfrastruktur som dr offentligt dgd,
utgar inga extra kostnader for expropriering. ATRA:s slutsats blir en total kostnad
pa mellan $6.27- 15.4M/mile, d.v.s. 24-58 MSEK for dessa fyra system. For
dubbelspar skulle det bli ungefir dubbelt sa dyrt (2003 ars prisniva).

ATS Ltd, som bygger ULTra har gjort en dversikt av kostnaderna for byggandet
av pilotanldggningen i Cardiff. Deras siffror 6ver materialkostnad och
byggkostnad ligger mellan £19-40m (=ca 220-440 MSEK) for 20 km bana, 22
stationer och 2 depaer. De totala kostnaderna inklusive overhead mm beridknades

117 ATRA (2003), Personal Automated Transportation: Status and Potential of
Personal Rapid Transit, Technology Evaluation, Jan 2003, ATRA, http://www.advancedtransit.org/pub/2002/prt/tech6.pdf
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till mellan £33-58m (=ca 363- 638 MSEK). Totalt blir det en km-kostnad pa 18-
32 MSEK med ungefir 1 station per km."'® (Obs 2005 ars prisniva). Dubbelspér
skulle da kosta cirka 29 — 54 MSEK per kilometer.

I en studie av Buchanan (2006) har man analyserat ett cirka 55 km utbrett
sparbilsnit i Daventry i Storbritannien. Nitet foreslas ha 48 stationer och 500
fordon. Dir beriknas upphdjda enkelspar kosta 24,2 Mkr/km och dubbelspar 36,7
Mkr/km, d.v.s. med ett tilldgg pa cirka 50 procent. Pa marken blir bankostnaden
endast 6,8 Mkr/km resp. 8,8 Mkr/km for dubbelspar, d.v.s. med ett tilligg for
dubbelspar pa cirka 30 procent. Kostnaderna for att bygga stationer uppskattas till
1,8 Mkr for en station i markniva, och till 3,4 Mkr f6r en upphdjd station. I
genomsnitt ir det cirka 1 km mellan stationerna.'"

Svenska oversikter/studier

Tegnér m.fl. (2008) presenterar en Oversikt av 18 olika kostnadsuppgifter som
gjorts for sparbilsystem under aren 1998-2008 och finner ett medelvérde pa 61
MSEK (std dev 24 MSEK). Ett kostnadsintervall med plus/minus en standard-
avvikelse blir da 36-85 MSEK i investeringskostnad per km enkelspar.

For Kvarnholmen i Nacka har LogistikCentrum gjort en kalkyl at Skanska som
bygger for Vectus. En bana pa 9km uppskattas kosta 70 Mkr per km och 16
stationer uppskattas kosta 3Mkr per styck. Vagnparken innehaller 120 fordon med
en styckkostnad pa 0,5 Mkr. Styrsystem beriknas kosta 10 Mkr. Sammanlagt
motsvarar detta en investeringskostnad pa 83 Mkr per km dubbelspar.

I en svensk forstudie 6ver ett lokalt sparbilsnit i Eskilstuna gor man en analys av
fem kostnadsstudier och kommer fram till att investeringskostnaderna varierar
mellan 50-85 miljoner kr/km (2007 ars prisniva). Tilldggskostnaden for
dubbelspar blir antagligen inte 100 procent, utan snarare 30-50 procent. En hog
uppskattning av kostnaden for dubbelsparig bana blir da cirka 100 MSEK per km
inklusive stationer.'’

Forutom materialkostnaderna som paverkas av ravarupriserna, tillkommer ocksa
kostnader som giller utveckling, konstruktion, installation, kvalitetsstyrning,
inkop, offertskrivning, och projektledningskostnader. Dessutom krévs utbildning,
dokumentation, mm. Trots att det kan finnas stordriftsfordelar i sjédlva
produktionsprocessen finns manga projektspecifika kostnader som &r svara att
forutsdaga. Darfor dr det viktigt att ha beredskap for oforutsedda kostnadsokningar.

For enkelhets skull antar vi att kostnaden for dubbelspar blir cirka 100 MSEK per
km inklusive stationer, pa samma sitt som i studien for Eskilstuna. Vi gor
dessutom en kinslighetsanalys dér vi undersoker effekterna av en hogre
byggkostnad.

118 ATS Ltd (2005), Infrastructure cost comparisons for PRT and APM, Kerr, James, Arup & Partners; Craig, ATS Ltd,
ASCE APMOS Special session on PRT

119 Buchanan (2006), Daventry Development Transport Study, nov 2006, Daventry District Council.

120 Hunhammar (2008), Hallbar Infrastrukturutveckling: Nytt transportsystem Sparbilar, Forstudie Eskilstuna Kommun,
2008-03-29, IST rapport 2008:1, Stockholm
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Stordriftsfordelar/Skalfordelar

Ovanstaende kilometerkostnad dr baserad pa uppskattningar fran relativt sma
sparbilsnit. Kostnaden kan antas sjunka ju ldingre bana som byggs, pa grund av de
skalfordelar som finns. Detta kan jamforas med byggande av annan infrastruktur,
t.ex. vag- eller jarnviagsbyggande. Skalfordelar finns dven i fordonsbyggande och
1 det fallet dr formodligen kurvan brantare, d.v.s. produktionskostnaderna per
fordon minskar snabbare med 6kad produktion. Skalférdelarna kan illustreras med
foljande figur:

4 Kostnad MSEK/km.

100

20

»
>

20 Sparlangd (km)

Figur B2.1 lllustration av stordriftsférdelar/skalférdelar.

Nitets absoluta storlek paverkar byggkostnaden, men samtidigt paverkas
upptagningsomradet och efterfragan. Lonsamheten hos sparbilsnitet paverkas
darfor bade positivt och negativt av en storre nétstruktur, och det dr svart att
avgora den sammanlagda effekten pa 1onsamheten av storre nét.

Lonsamheten i produktionen paverkas ocksa av frekvensen i bestédllningarna. En
stor producent behdver stora och manga bestéllningar for att kunna halla igang sin
produktion och utvecklingsverksamhet. Denna fraga &r viktig men gar utanfor
ramarna for denna rapport.

Drift och underhall

Driftkostnader &r svara att uppskatta innan det finns erfarenhet av ett system i
drift. ATS/ULTRA beridknar sina driftkostnader utifran banlidngd, andel upphojd
bana, samt av antalet arspassagerare. Driftkostnaden per bankm varierar mellan
2,74 kr/km vid cirka 300 resor/dag och 3,40 kr/km vid cirka 1700 resor/dag."!

Edward Andersson vid PRT International (tidigare vid Taxi 2000) berdknar
driftkostnader 1 en systematisk kalkyl for tre nit av olika storlek: 16 km, 40 km,

12 www.atsltd.com
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80 km bana (ca 0,7 km mellan stationerna). Resulterande kostnad per bankm blir
1,35 kr/km, 1,77kr/km resp 1,92 kr/km (i 2000 érs prisniva).'?

LogistikCentrum har gjort en kalkyl for sparbilsnitet vid Kvarnholmen i Nacka
(9km). Dér ingar personal (chef, servicemin, operatorer, stidare), reservdelar,
elkostnader (0,50-0,60 kr/kWh) och styrsystem. Deras beridknade driftskostnader
ligger pa 1,65 kr/km. Fér Kvarnholmen kalkylerades med kostnad for ledning,
operatorer, mekaniker och stddare reservdelar och programunderhall. Stiddare och
mekaniker uppskattades i proportion till antalet fordon.'**

Nyligen har WSP och LogistikCentrum gjort en sparbilstudie for Sodertilje
kommun.'** Dir #r den forsta etappens banlingd 11 km och driftskostnaden
beriknas till 18 Mkr per ar, d.v.s. cirka 1,64 Mkr per bankm.

Buchanan (2006) uppger att driftkostnaderna uppgar till 5,43 kr per fordonsresa.
En depa med plats for 500 fordon kostar uppskattningsvis 68 Mkr och
systemkostnader som kontrollsystem, fordonsskyddsystem, 6vervakning, och
biljettmaskiner kostar sammanlagt cirka 163 Mkr.

Samhéllsekonomiska principer och kalkylvédrden

For att vidmakthalla jamforbarheten mellan denna samhillsekonomiska analys av
sparbilsystemet och liknande analyser av andra transportsystem foljer SIKA de
samhillsekonomiska principer och kalkylvirden som ASEK rekommenderar for
transportsektorn och som Verksforum har beslutat skall gilla.'?

Kalkylperiod innebér det antal ar en atgédrd ger samhéllsekonomisk nytta berdknad
med utgangspunkt i oppningsaret (trafikstartaret). Niar den ekonomiska
livslangden antas vara 40 ar eller férre sitts kalkylperioden normalt samma som
ekonomisk livsldngd. Vi riknar med 40 ars kalkylperiod for sparbilsbanan.

Samhillsekonomisk diskonteringsrénta dr 4 procent och foretagsekonomisk
kalkylrédnta dr 6,5 procent enligt ASEK (sid 74). 126

Restidsvirdena beror pa typ av resa; arbetsresa, tjdnsteresa, privatresa.
Strickorna Stockholm-Visteras respektive Stockholm-Eskilstuna och Uppsala-
Eskilstuna &r 6ver 10 mil och inbesparad restid pa dessa strickor virderas darfor
till 102 kr per timme for privata resor. Ovriga relationer i Milardalen virderas
som regionala resor. For privatresor rekommenderar ASEK att aktid vérderas till

122 Finansiering av spartaxi — jamforelse med buss och jarnvig, WSP Analys & Strategi

123 WSP: Finansiering av spartaxi... (sid 58).

124 Sparbilar for Sodertélje — en transportvision, WSP Analys & Strategi, 2008-05-30

125 Samhillsekonomiska principer och kalkylvérden for transportsektorn (ASEK 4), SIKA PM 2008:3, http://www.sika-
institute.se/Templates/FileInfo.aspx ?filepath=/Doclib/2008/PM/pm_2008_3.pdf

126 Samhillsekonomiska principer och kalkylvérden for transportsektorn (ASEK 4), SIKA PM 2008:3, http://www.sika-
institute.se/Templates/FileInfo.aspx ?filepath=/Doclib/2008/PM/pm_2008 3.pdf
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51 kr per timme for regionala resor (<10 mil) och 102 kr per timme f6r langviga
resor (>10 mil) (ASEK sid 92). Tidsvérdena for tjdnsteresor dr 275 kr/timme
oavsett regionala eller langviga resor (sid 99).

ASEK 4 rekommenderar att skattefaktor 1 sitts till 1,21 och att samtliga
kostnadsposter i en samhillsekonomisk kalkyl ska innefatta (multipliceras med)
skattefaktor I. Denna rekommendation innebér via sin tillimpning ett antagande
om att forsiktighet/aterhallsamhet skall tillimpas vid anvdndning av offentliga
medel (sid 76). Skattefaktor 2 foreslas av ASEK uppga till 1,0 i normalfallet
vilket innebir att ingen marginalkostnad for skattefinansiering belastar kostnader
for investeringar och drift och underhall (sid 82).

Nir det giller luftfororeningarna CO2 och NOx framgar av ASEK (sid 134) att
personbilar sldpper ut i genomsnitt 176 g CO2 per fordonskm och 0,444 ¢ NOx
per fordonskm. For litta lastbilar giller 236 g CO2/tkm resp 0,864 g NOx/fkm.
For tunga lastbilar giller 917,2 g CO2/fkm resp 9,303 g NOx/fkm och for bussar
699 g CO2/fkm resp 7 g NOx/fkm. For elektrifierade tag antas energi-
anvindningen inte vara forknippad med nagra emissioner (ASEK sid 134). Darfor
antar vi att sparbilarnas energianviandning inte heller forknippas med nagra
emissioner.

ASEK rekommenderar att koldioxid vérderas till 1,50 kr/kg (s 146). For NOx
rekommenderar ASEK att regionala effekter virderas till 75 kr/kg (sid 129). For
titortsemissioner skall de regionala effekterna adderas till lokala effekter. For
enkelhets skull antar vi att trafiken i Mélardalen enbart ger upphov till regionala
effekter.

Enligt SIKA:s statistik omkommer i snitt ca. 5,5 personer per 1 miljard

fordonskilometer i olyckor dir personbil dr inblandad. Detta &r den siffra vi
anvént vid uppskattning av minskade olyckskostnader.
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