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Forord

Uppsala ar en kommun i stark utveckling och prognoser pekar pa att kommunen
ar 2030 har 250 000 invénare. En 6kning av invénarantalet medfor ett okat resan-
de och for att uppna en héllbar utveckling méste andelen kollektivtrafikresor oka.

Forskning och tidigare erfarenheter visar emellertid att kollektivtrafikens andel av
den samlade trafiken i stdder av Uppsalas typ har svart att na de andelar som kan
komma att krévas for att klara uppsatta miljomal. Av dessa skl gav Uppsala
kommun Trivector Traffic i samarbete med Beamways och Arken SE Arkitekter i
uppdrag att ta fram en forstudie som belyser hur en attraktivare och konkurrens-
kraftigare kollektivtrafik jimfort med bilen kan erhallas med fokus pé de alterna-
tiva systemen; sparvig, spartaxi och stombuss.

Uppdragsansvarig for Trivector Traffic har varit tekn. lic. Per Gunnar Andersson
och projektledare har varit civ. ing. Malin Gibrand, bada Trivector Traffic. Ovriga
medarbetare har varit Stephan Bosch, Trivector Traffic, Bengt Gustafsson, Be-
amways och Torbjorn Einarsson, Arken SE Arkitekter. Uppdragsansvarig pa
Uppsala kommun har varit Carl-Johan Engstrom, medan Jenny Kihlberg har varit
projektledare och kommunens kontaktperson.

Stockholm september 2009
Trivector Traffic AB



Sammanfattning

Bakgrund och syfte

Uppsalas utveckling pekar mot att kommunen &r 2030 har c:a 250 000 invénare.
Stadens langsiktiga utveckling sker utifran “Oversiktsplan for Uppsala stad” som
aktualitetsforklarades hosten 2008 och nu dr under revidering.

Ett méal for att uppna en hdllbar utveckling &r att antalet kollektivresenérer ska oka.
Det ska ske i enlighet med inriktning och uppdrag i Trafikplan for Uppsala stad
2006, Tilliggsdirektiv 2007, Atgirdsprogram for att klara miljokvalitetsnormerna
for kvavedioxid och partiklar i Uppsala innerstad samt Klimatutmaningen.

Uppdraget ar att utifran kommunens vision och mal och baserat pa tidigare studier
genomfora en studie som behandlar och ger Gversiktliga forslag pa 16sningar ar
2014, 2020 och 2030 med de alternativa systemen:

= Sparvig
= Spértaxi
=  Stombussar

Mal och ambitionsnivaer

Ambitionsnivaer for kollektivtrafikens framtida markandsandelar och resande har
tagits fram genom backcasting, dir den generella resandeutvecklingen, planerat
befolkningstillskott enligt pagdende oversiktsplan och kommunens miljomal har
anvints som ingangskriterier.

Idag ligger kollektivtrafikens marknadsandel pa 13 % och det genomf6rs dagligen
44 640 resor med kollektivtrafik inom Uppsala stad. Dagens resande anviands som
grundvirde 1 backcastingsmodellen.

Backcastingen ger foljande ambitionsnivéer och mél for kollektivtrafikens framti-
da markandsandelar och resande:

m 2014 — Kollektivtrafikens marknadsandel &r 18 % och det genomfors ca 69 000
kollektivresor per dag

m 2020 — Kollektivtrafikens marknadsandel dr 26 % och det genomfors 110 00
kollektivresor per dag

m 2030 — Kollektivtrafikens marknadsandel dr 30 % och det genomfors 141 000
kollektivresor per dag



Stomlinje- och sparvagsbaserat nat

Linjenét och utbyggnadsnivaer

I figuren nedan redovisas foreslaget linjenit ar 2014, 2020 och 2030 for det stom-
linjebaserade systemet.

Figur | I:ela ;injenétet (rott: kompletteringslinjer; blatt: stomlinjer; gront: alt. strackningar & utbyggnadsmajlig-
eter

Systemets utbyggnadsnivder redovisas i tabellen nedan. Samtliga linjer kan, i de
fall dessa trafikeras med bussar, med fordel byggas som tradbusslinjer. Tradbussen
ger i det ndrmaste samma strukturerande effekt som sparvagn i stadsplaneringen.
Den elektriska anldggningen for tradbuss dr létt att konvertera till sparvagstrafik
om s& Onskas och krdvs i en framtid. Tradbussen ger samma miljovinster som
sparvagnen vad giller lokala emissioner. En tradbuss forbrukar endast 40 % av
den energi som motsvarande dieselbuss (energieffektiviteten for biogas och eta-
nolbussar dr 10-15% sdmre @n dieselbuss) behdver for samma trafikuppgift.



Tabell | Linjer och turtathet

Linje Turtédthet och fordonsval

2014 2020 2030

Arsta-Séavja 5 min trafik 5 min trafik 5 min trafik
Ledbuss Dubbelledbuss Sparvagn (30m)

Granby-Tuna backar 7,5 min trafik 5 min trafik 5 min trafik
Ledbuss Ledbuss Dubbelledbuss

Luthagen-Ultuna 5 min trafik 5 min trafik 5 min trafik
Dubbelledbuss Sparvagn (30m) Sparvagn (40m)

Stenhagen-Gottsunda 3 min trafik 7,5 min trafik 5 min trafik
Dubbelledbuss/7,5 min. Sparvagn (40m). Sparvagn (40m)

trafik sparvagn (30m)

G:a Uppsala-Bolanderna 7,5 min trafik 5 min trafik 5 min trafik

Ledbuss Dubbelledbuss Sparvagn (30m)

Tillgéanglighet

I foljande figur och tabell redovisas nétet tickning inom 400 respektive 600 meter
fran héllplatser som slumpmaéssigt placerats ut.

Figur Il

Fiktiva hallplatser och tackningen for 400m (graa ringar) och 600m (svarta ringar)




Tabell I Tackningsgrad med fiktiva hallplatser (avser hela linjesystemet)

Befolkningstéckningsgrad Tackningsgrad av verksamma
400 m 600 m 400 m 600 m
2014 86 % 96 % 84 % 96 %
2020 84 % 95 % 82 % 95 %
2030 80 % 92 % 80 % 92 %

I tabellen nedan redovisas restider for 25 utvalda typresor ar 2030 mellan storre
bostadsomraden och malpunkter. Medelrestiden for de 25 typresorna har berdknats
till 23 minuter.

Tabell Il Restider 2030
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Kostnader

Den totala investeringskostnaden for ett fullt utbyggd system med fyra spar-
végslinjer, 1 stombusslinjer och 5 kompletteringslinjer dr ddrmed ca 5,7 mil-
jarder SEK, motsvarande en kapitalkostnad pa 397 miljoner SEK/ar.

Merkostnaden om man véljer att infora tradbuss istéllet for biogasbussar pé
stomlinjerna dr 610 miljoner SEK.

Den sammanlagda driftskostnaden for infrastruktur och fordon beréknas till ca 265
miljoner SEK/ar.

Spartaxibaserat system

Linjenét och utbyggnadsnivaer

I figurer nedan redovisas foreslaget linjenit ar 2014, 2020 och 2030 for det spar-
taxi systemet.



Figur 1l Spartaxisystem 2014 - pilotbana i Bolanderna

Figur IV Spartaxinat utbyggt i syd/ost, ar 2020



Figur V Spartaxinat, utbyggt for 2030. Tackning markerad genom 400 m radie fran station.

Tillgénglighet
Tabell Ill T tackningsgrad i spartaxinatet med och utan kompletterande busstrafik for ar 2014, 2020 och 2030

Befolkningstéckningsgrad i Befolkningstdckningsgrad i
spartaxinatet inom 400 m

Befolkningstackningsgrad i

spartaxinatet inom 600 m

spartaxinat + kompletterande

busstrafik

2014 3% 8 % 86 %

2020 28 % 44 % Ca 84 %
2030 85 %

93 %




Tabell IV Tackningsgrad i spartaxinatet med och utan kompletterande busstrafik for ar 2014, 2020 och 2030

Tackningsgrad av verksamma Tackningsgrad av verksamma Tackningsgrad av verksamma

i spartaxinatet inom 400 m i spartaxinatet inom 600 m i spartaxinatet inkl komplette-

rande busstrafik

2014 16 % 24 % 84 %
2020 51 % 75 % 84 %
2030 86 % 94 % -

I tabellen nedan redovisas restider for 25 utvalda typresor ar 2030 mellan storre
bostadsomraden och mélpunkter. Medelrestiden for de 25 typresorna har berdknats
till 17 minuter.

Tabell V' Restider 2030. Fargkod: Vitt: enbart spartaxi, gront: gang eller spartaxi (samma totaltid).
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Stenhagen korsn. Naturstenvagen-Herrhagsvagen 14 18 11 17 12

Kostnader

Investeringskostnaden for spdrtaxindtet &r 2030 slutar pa drygt 7 miljarder SEK.
Till detta kommer kostnader for forbattrad infrastruktur for buss fram till dess att
spartaxi tagit over alla kollektiva resor ar 2030

Kapitalkostnaden med ovanstaende parametrar blir 374 Mkr/ar for de fasta instal-
lationerna och 105 MKkr/ar for fordonen.

Kostnaden for drift av det fullgoda nétet blir: 141 000 resor * 300 dagar * 4.6 km
*0,75 kr = 147 MKkr/ar.

Slutsatser och rekommendationer

En 6kad marknadsandel for kollektivtrafik innebdr en minskad marknadsandel for
biltrafik. For att kunna attrahera bilister och forma dessa att byta fairdmedel krivs
insatser fran flera hall:

m Attraktiv och prioriterad kollektivtrafik - genom snabbhet, enkelhet, attrak-
tiva fordon och bra information.

m Begrinsningar for biltrafiken - genom god planering, fysiska och beteende-
paverkande atgérder, regleringar och ekonomiska styrmedel.



Denna utredning visar att ett spartaxibaserat system har spannande egenskaper 1
form av sina direkta resor utan stopp. Samtidigt ser man att det spartaxibaserade
systemet dr forenade med stora risker och osdkerheter kopplat till systemets drift
och dess hoga investeringskostnader. Det stomlinjebaserade systemet ger en tyd-
ligt battre kollektivtrafik jamfort med dagens system, samtidigt som det inte &r
forenat med nagra storre risker da det dr ett system som dr vdlbeprovade i1 savil
svenska som europeiska stider. Ett kombinerat system uppfyller inte forvantning-
arna av att ta det bésta ur de bdda systemen, utan skapar istéllet merkostnader och
stort antal byten.

Erfarenheter fran spartaxitrafik saknas i ett svenskt sammanhang och det vore dar-
for intressant att studera vilka erfarenheter man gor 1 ett sddant system. De ekono-
miska osékerheterna gor dock att det 1 nuldget kdnns hogst tveksamt om en enskild
kommun skall ga in och finansiera den forsta testbanan i full skala, vars effekter ar
av nationellt intresse. Statsfinansiering av en sddan investering Oppnar daremot
nya dorrar for en sadan satsning som forslagsvis i sa fall borde forlaggas i Boldn-
derna. Nér en eventuell pilotbana i Bolédnderna &r driftsatt och har utvarderats, kan
(om resultatet av pilotbanan varit lyckosamt) spartaxinitet byggas ut till att omfat-
ta en storre del av Uppsala stad. Aven detta med forbehall att statsfinansiering kan
erhéllas.

En nackdel med satsning péd spartaxibaserat system till &r 2030, dr att man skulle
fordrgja hela utvecklingen av kollektivtrafiken genom att satsningar pa befintlig
busstrafik uteblir. Detta skulle 1 sin tur medfora att biltrafiken okar och att vi ar
2030 star infor en dnnu svarare situation dr idag med att locka dver vanebilister till
kollektivtrafiken. Att motverka denna utveckling kréver att man satsar pa inforan-
de av stombussar och prioritering av busstrafiken i gaturummet under tiden som
spartaxinitet utvecklas, vilket medfor ytterligare kostnader utdver de som investe-
ras i spartaxinétet.

Tidplanen for att invénta resultat av ett utvirderat spartaxinét i full skala dr tight.
Antaget att statsbidrag erhalls for en pilotbana i Boldnderna 2010, tar det nagra ar
for att bygga denna. En utvérdering av ett spartaxisystem kan dérfor forst vantas ar
2014 eller 2015.

Ar 2015 star i s& fall kommunen infor ett viktigt viigskil. Lingre #n till 2015 kan
kommunen inte vénta med att vélja system utan att kollektivtrafiken blir lidande.
Déarmed inte sagt att kommunen maste vinta sa lange om man redan idag vet vilket
system man vill satsa pa. Stadsplaneringen &r fortjént av att s snart som majligt fa
klarhet i vilket Uppsalas framtida kollektivtrafiksystem é&r, for att kunna planera
staden efter kollektivtrafiken och inte tvért om.

Vi rekommenderar att kommunen redan idag paborjar inforande av fullfjadrat
stombussystem, vilket bl a innebér att kraftfullt prioritera bussen pé bilens bekost-
nad. Vidare rekommenderar vi foljande atgérder for en attraktiv och effektiv kol-
lektivtrafik i Uppsala stad:

m Marknadsfor kollektivtrafiken och skapa en egen unik identitet for stomlinjer-
na.

m Investera i nya attraktiva fordon av modern design, hog komfort och god till-
ginglighetsanpassning. Fordonen bor vara energieffektiva och drivas med for-
nyelsebara drivmedel.

m Infor av biljettlost system utan forarvisering



Arbeta med hallplatsutformning genom identitetsskapande design som samti-
digt skapar god komfort och hog tillgdnglighet resenérerna.

Ta del av goda exempel och framgéngsrikt arbete fran andra stidder

Verka for samplanering mellan stads- och trafikplanering och 1at kollektivtra-
fikplaneringen styra bebyggelseplaneringen — inte tvért om!

Se dver mojligheten for regleringar och ekonomiska styrmedel for minskad bil-
trafik

Arbeta med Mobility Management och beteendepdverkande atgéarder
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Uppsalas utveckling pekar mot att kommunen é&r 2030 har c:a 250 000 inva-
nare. Stadens langsiktiga utveckling sker utifrdn ”Oversiktsplan for Uppsala
stad” som aktualitetsforklarades hosten 2008 och nu dr under revidering.

Ett mal for att uppnd en hallbar utveckling dr att antalet kollektivresenérer
ska oka. Det ska ske i enlighet med inriktning och uppdrag i Trafikplan for
Uppsala stad 2006, Tilliggsdirektiv 2007, Atgérdsprogram for att klara mil-
jokvalitetsnormerna for kvavedioxid och partiklar i Uppsala innerstad samt
Klimatutmaningen.

De forsta stegen har tagits inom ramen for projekt KOLL 07. Forskning och
erfarenheter visar emellertid att kollektivtrafikens andel av den samlade tra-
fiken i stader av Uppsalas typ har svart att nd de andelar som kan komma att
kravas for att klara uppsatta miljomal. Av dessa skél inleds ett 1dngsiktigt
arbete med att fa fram attraktivare och konkurrenskraftigare kollektivtrafik-
alternativ till bilen.

Inom ramen for projektet Den goda staden har en enkel spartaxistudie for
Uppsala genomforts och genom EU-projektet CityMobil har en studie ge-
nomforts om spartaxi for stadsdelen Boldnderna i Uppsala. Forslag pa stom-
busslinjer och sparvig finns framtaget inom kommunen.

1.2 Syfte

Uppdraget ar att utifrin kommunens vision och mal och baserat pa tidigare
studier genomfora en studie som behandlar och ger 6versiktliga forslag pa
16sningar ar 2014, 2020 och 2030 med de alternativa systemen:

= Spéarvig
= Spértaxi
=  Stombussar
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2. Metod

2.1 Upplagg

Studien delas in i tva delar, en systemanalys och en konsekvensanalys. Re-
dan framtagna studier ska vara underlag och utnyttjas i arbetet. Studiens
tyngdpunkt ligger i systemanalysen som bl a behandlar linjenét, tackning,
kapacitet, restider, resande och kostnader.

Konsekvensanalysen beskriver mera dversiktligt effekter av de studerade al-
ternativen till kollektivtrafik i Uppsala. Konsekvensanalysen belyser bl a;
stadsutveckling, viktiga bytespunkter, gatans utrymme och stadsbild, varu-
transporter, miljoaspekter och risker.

2.2 Avgransningar

Utredningen begrénsas till att omfatta stadstrafiken 1 Uppsala och ska base-
ras pa befintliga studier och utredningar.

2.3 Underlag

Tidigare utredningar

Den statistiska grunden for vart arbete &r hamtat fran Lars Bagges Trafi-
kantrikning fran 2008 som ér framtagen pd uppdrag av Gatu- och trafik-
kontoret. Denna visar belastningen vid vissa hallplatser och tidpunkter pa
dygnet for dagens linjenét. Ett exempel fran detta arbete visas i Figur 2.1.
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LINJE 1. ARNA H TILL CITY (Svartbickens VC)
Pass'h B FRAN CITY (Klosterg)
300
250

=6 &7 T8 80 9140 10-11 11-12 1213 1314 14-16 1616 1617 17-18 1810 1820 20-21 24-22

Figur 2.1 Resandet pa linje 1 fran och till City med start- resp. malpunkt Arna.

Bredvid denna statistiska bas anviands dven demografiska uppgifter, stomlin-
jeforslag samt beskrivningar av forviantande markanvindningsfordndringar
fran Lars Bagges tidigare utredningar ddribland Vision 2014, se Figur 2.2.

Figur 2.2  Stomlinjeskaft enligt Vision 2014.
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Uppsala ar del av projektet Den goda kollektivtrafikstaden. Detta projekt
ger vart arbete underlag i form av linjedragningar vid olika tidpunkter, se
Figur 2.3. Den goda kollektivtrafikstaden behandlar dven olika transportsy-
stem sasom spartaxi, sparvag och (trad-) buss.
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Figur 2.3  Strak till 2012 och 2020 enligt "Den goda kollektivtrafikstaden”.

Resvaneundersiékningen (RVU) som genomfordes 2005 av AF ir en tredje
grund vi har baserat vart arbete pd. RVU:n ger oss kunskap om kollektivtra-
fikens marknadsandel idag vilket dr av vikt for malséttningar till 2020 och
2030.

Uppsalas oversiktsplan (OP) ger en bild 6ver den planerade utvecklingen av
staden till &r 2020. Dessa utvecklingsinriktningar dr viktigt att ta hiansyn till
for en kollektivtrafik som kommer att erbjuda resmgjligheter 1 den framtida
miljon.

Ytterligare en viktig killa kommer fran Trivector Traffic AB dir kapacitets-
taken per maxtimme 1 ett avsnitt anges. Om vi utgdr frin att turtétheten 5
minuter dr det tataste vi Onskar kora sa finner vi att busstrafik med 18 meter
langa ledbussar har en maximal kapacitet pa 1100 passagerare per timma
och korfilt. I Figur 2.4 finner man en sammanstéllning av kapacitetstaken
for de olika transportsystem.
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Figur 2.4  Maximal kapacitet vid turintervall 5 minuter.

Vad giller sparvagnar kan dven hénvisas till den sé kallade spdrfaktorn, det
vill sdga att antalet resande brukar vara hogre med spartrafik &n med buss-
trafik fast utbudet dr detsamma. Analyser av tidigare fordndringar fran buss
till spér visar att en resandedkning motsvarande 20 % léngs den aktuella
strackan inte ar i 6verkant.

Prognoser for befolkning, arbetsplatser och studenter

For att kunna studera stomlinjenitets tdckning, kapacitetsbehov och linje-
dragning har Lars Bagge pa uppdrag av Gatu- och trafikkontoret tagit fram
prognoser for NYKO 5-omraden som innehaller uppgifter om befolkningen,
arbetsplatser (antal sysselsatta) och studenter. Dessa uppgifter har tagits
fram med hjilp av en sa kallad backcasting dér ingdngskriterierna dr mélen
for kollektivtrafikens marknadsandelar, den generella resandeutvecklingen
samt de planerade befolkningstillskotten baserad pa den pagaende oversikts-
planeringen, se bilaga 1.

Lars bagge har tagit fram prognoser for utveckling av befolkningen och an-
talet verksamma (studenter, elever och arbetsplatser) i Uppsala titort ar
2014, 2020 och 2030. Prognoserna visar pa en kraftfull 6kning av antalet
bosatta och verksamma i Uppsala tatort under perioden 2009-2030, se Tabell
2.1.

Tabell 2.1 Befolkningsutveckling och utveckling av antalet verksamma i Uppsala tatort ar 2014, 2020

och 2030.
Befolkning Verksamma
(arbetsplatser, studenter och elever)
2009 145 000 130 000
2014 158 000 141 000
2020 173 000 151 000
2030 196 000* 165 000

* Avser befolkningsmangd 2035
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Datan, som har erhéllits i excelformat, har sedan analyserats med hjilp av
GIS for systemanalysen for ett buss- resp. sparvigsbaserat system. For spar-
taxistudien har backcastningen anvints i Beamways simuleringssytem “Be-
amEd”.

2.4 Mal och ambitionsnivaer

Kommunala miljémal
Uppsala kommun har foljande klimatmal avseende CO,

m 2020: minskning med 30 % relativt 1990.

m 2030: minskning med 40 % relativt 2006 (totalt utslapp minskas frén 5
till 3 ton per capita och &r)

Ambitionsnivaer fér framtidens kollektivtrafiksystem

Ambitionsnivaer for kollektivtrafikens framtida markandsandelar och resan-
de har tagits fram genom backcasting, dir den generella resandeutveckling-
en, planerat befolkningstillskott enligt pagaende &versiktsplan och kommu-
nens miljomal har anvénts som ingangskriterier.

Idag ligger kollektivtrafikens marknadsandel pa 13 % och det genomfors
dagligen 44 640 resor med kollektivtrafik inom Uppsala stad. Dagens resan-
de anvénds som grundvérde i backcastingsmodellen.

Backcastingen ger foljande ambitionsnivder och mal for kollektivtrafikens
framtida markandsandelar och resande:

m 2014 — Kollektivtrafikens marknadsandel dr 18 % och det genomfors ca
69 000 kollektivresor per dag

m 2020 — Kollektivtrafikens marknadsandel &r 26 % och det genomfors 110
00 kollektivresor per dag

m 2030 — Kollektivtrafikens marknadsandel &r 30 % och det genomfors 141
000 kollektivresor per dag

De satta malen for kollektivtrafikens resandeutveckling enligt ovan, till-
sammans med bibehallen hog andel gdng- och cykeltrafik, resulterar i att bi-
larnas utsléapp av CO, till ar 2030 skulle minska vésentligt mer dn klimatma-
len (-51 % vs -40 %). Kollektivresorna skulle 6ka med en faktor 3,2.
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3. Stombuss- och sparvagnbaserat system

Vi har studerat och analyserat stombuss- och sparvigssystem som ar fram-
tagna i tidigare utredningar. Mal- och ambitionsniva for framtidens kollek-
tivtrafik finns redovisade i kapitel 2 och har utgjort utgangspunkt for arbetet.

31  Linjenit

Ett linjendt har tagits fram baserat pa de bakgrundskéllor som redovisats i
kapitel 2. En avvédgning har gjorts mot lokalisering av fyra planerade pendel-
tdgsstationer 1 staden (G:a Uppsala, Bergsbrunna, Stenhagen och Librobick)
och Upplands Lokaltrafiks (UL) utvecklingsplaner. Hénsynstagande har
aven gjorts till stadsmiljo och stadsbyggnadsfrigor. Med detta utgangsldge
kunde ett stomlinjenit skisseras som bestar av 10 skaft som 1 stort sett ticker
hela Uppsala tétort. I Figur 3.1 visas stomlinjenétet pa kommunens turistkar-
ta.

Som man kan konstatera har alla skaft sitt utgdngsldge i centrala Uppsala.
Att arbeta med parallella strak i centrala Uppsala okar nitets tillgdnglighet
samtidigt som det leder till att en storre yta aktiveras ur stadslivssynpunkt.
Samtidigt mildras de negativa miljoeftekterna, sdsom buller och vibrationer.

De streckade grona linjedragningar avser mdjliga forldngningar av skaften
(Tuna backar mot Arna, Arsta mot Slavsta) samt alternativa kdrvigar:

m G:a Uppsala — 1 G:a Uppsala finns en ldngre mojlig strickning i kanten
av ett parkomrade dir ingen befintlig vig idag finns. En sddan strackning
kan framforallt diskuteras vid sparvigstrafik. Fordelen med denna strack-
ning dr att en kompletteringslinje skulle sparas in eftersom tédckningen av
stomlinjen skulle bli béttre.

m Bergsbrunna station — I Bergsbrunna visar den streckade linjen ett hén-
synstagande till den planerade stationen i Bergsbrunna.

m Slottsbacken — 1 Gottsundastrdket, mellan Nedre Slottsgatan och Dag
Hammarskolds Vag overstiger lutningen 10 % vilket omdjliggor spar-
végstrafik. Déarfor finns en alternativ strickning for strdken da skaftet bli
aktuellt for sparvigstrafik. Den alternativa strackningen gar via Nedre
Slottsgatan, Slottstigen, en ny lank forbi Bldsenshus for att sedan ansluta
mot Norbyvigen.

m Stadsskogen — pa strickan Gottsunda — Centrum finns dven en streckad
variant dar man vid Téljstensvdgen korsar stadsskogen for att kunna an-
sluta till sjukhusomrédet. Denna variant dr intressant pd grund av anslut-
ningen till sjukhuset men l4r vara mest aktuell for sparvigstrafik.
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Figur 3.1 Stomlinjeskaften

Detta redovisade stomlinjenitet i Figur 3.1 kompletteras med komplette-
ringslinjer vilka syftar till att kompletterar stomlinjenétet dér det behdvs och
stodja stomlinjerna med tviargaende forbindelser som kopplar samman mer
perifera stadsdelar. Figur 3.2 visar det kompletterande linjenitet. De exakta
linjedragningen kan diskuteras i ett senare skede (framforallt vad giller Sév-
ja/Bergsbrunna och Néntuna/Vilan).
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Figur 3.2  Kompletteringslinjer

Kompletteringstrafiken dr uppdelade i 5 linjer:

m Bergsbrunna — Ultuna —Gottsunda — Virdsitra: denna linje forutsétter
byggandet av en ny, planerad vig.

m G:a Uppsala — Centrum: denna linje forsorjer de vistliga delarna till
G:a Uppsala.

m Stenhagen — Centrum: denna linje forsorjer de sydliga delarna av Flogs-
ta och Eriksberg med kollektivtrafik och sékerstiller kommunikations-
mdjligheter frdn Stenhagen till Gottsunda. Den streckade varianten av
linjedragningen dr aktuell vid en dragning av stomlinjen Gottsunda —



12

Trivector Traffic

Centrum genom stadsskogen for att ticka de dérigenom sdmre forsorjda
omraden kring Kébo.

m Sunnersta — Gottsunda — Bolinderna: denna linje mdjliggor resor fran
Gottsunda till arbetsplatser och shopping pad Bolédnderna och mdjliggor
direkta resor till Ullerdker. Linjen kopplar d&ven Vérdsitra till systemet.

m G:a Uppsala — Grinby — Boldnderna — Bergsbrunna: denna tvarfor-
bindelse mdjliggdr resor till Boldnderna utan byten frdn dessa mer perife-
ra omraden. Aven den planerade stationen i Bergsbrunna kopplas pa detta

satt till Boldnderna.
cE | PSRN T
e ™Ay
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Figur 3.3  Hela linjenatet (rott: kompletteringslinjer; blatt: stomlinjer; gront: alt. strackningar & utbygg-
nadsmajligheter)
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Stadstrafiken bestar dirmed av sammanlagd tio linjer. Fem stomlinjer (de 10
skaften kopplas till 5 linjer) och fem kompletteringslinjer, se Figur 3.3. Ut-
laggning av fiktiva hallplatsldgen visar att stomlinjesystemet inkl komplette-
ringslinjer skulle innehélla ca 145 héllplatser.

3.2 Systemets tillganglighet

Systemets tillgénglighet baseras pa studier av systemets tdckningsgrad vid
en given gangtid till hallplats, systemets turtidthet samt systemets reshastig-
het. Malséttningen har varit att ticka alla delar av staden som har flerfa-
miljshus eller storre arbetsplatsmiangder. De omraden som inte tdcks inom
400 meter fran linjen har i samtliga fall en stomlinje eller kompletteringslin-
je tillgéngligt inom léngre gang-/cykelavstand.

Tdckningsgrad

Téackningsgraden av linjendtet har studerats med hjélp av GIS-analyser. Runt
stomlinjenétet som presenterats ovan har ett omrade, en buffert, inritats med
ett avstand pa 400 meter fran linjen at bada hall, se Figur 3.4. Vi har valt att
redovisa tickningen med hjilp av upptagningsomraden baserade pa linjer da
exakta hallplatsldgen méste diskuteras forst i ett senare skede.

Figur 3.4 Hela linjesystemet och dess tackning
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Med hjdlp av befolkningsprognoser baserad pa NYKO-niva-5-omraden har
antalet invdnare med gingavstand till stomlinjerna berdknas. Eftersom buf-
ferten skir genom NYKO-omradena, har befolkningen i NYKO-arealen for-
delats ytproportionerligt for att fa fram en trovardig siffra pa antalet manni-
skor som kan anses ha tillgdng till stomlinjendtet, Tabell 3.1. Detta kan ha
resulterat i en undervérdering av systemets tackning da NYKO-omradena &r
forhallandevis stora.

Tabell 3.1 Befolkningsunderlag i stomlinjesystemet och tackningsgrad i stomlinjesystemet inklusive
kompletteringslinjer for ar 2014, 2020 och 2030

Artal | Befolkningsunderlaget i stomlinjeniitetj Befolkningstackningsgrad i stomlinjesyj
upptagningsomrad stemet inkl kompletteringslinje
2014 127 000 91 %
2020 137 000 91 %
2030 149 000 87 %

Man kan alltsd konstatera att befolkningstdckningsgraden sjunker under ti-
den. Detta beror delvis pd att stora delar av befolkningsokningen kommer att
ske i perifera ldgen' vilket har en utglesande effekt med en svérare kollektiv-
trafikforsorjning till foljd. En utbyggnad/forlingning av de befintliga stom-
linjerna 1 de perifera ldgena dr mojlig och skulle ytterligare oka tdcknings-
graden i systemet.

Med hjélp av prognosen for antalet verksamma (studenter, elever och ar-
betsplatser) baserad pd NYKO-niva-5-omraden har dven antalet verksamma
med gangavstand till stomlinjerna beréknas. Tdckningen av savél bosatta
som verksamma kan i stort anses som bra.

Tabell 3.2 Verksamma i stomlinjesystemet och téackningsgrad i stomlinjesystemet med och utan kom-
pletteringslinjer for ar 2014, 2020 och 2030

Artal | Antalet verksamma i stomlinjenétetj Tackningsgrad av verksamma i stomlinj
upptagningsomrad jesystemet inkl kompletteringslinje
2014 120 000 92 %
2020 126 000 91 %
2030 133 000 89 %

1

Vi har dven kompletterat nitet med fiktiva hallplatser for att f4 en bild hur
hart det slar mot tickningsgraden. Totalt har ca 145 hallplatser lagts ut med
ett minsta genomsnittligt hallplatsavstand pa 500 m. Sammanstéillningen vi-
sar att 1 inget fall sjunker tickningsgraden under 80 %.

Se OP:s féreslagna nya bebyggelseomraden som ligger i véstra Stenhagen, éstra Fyrislund och séder om
Savja/Bergsbrunna
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Figur 3.5 Fiktiva hallplatser och tackningen fér 400m (graa ringar) och 600m (svarta ringar)

Om fiktiva hallplatser med ett minsta genomsnittligt hallplatsavstand pa 500
m i stomlinjesystemet ldggs ut pa kartan som i Figur 3.5, far vi foljande
tackningsgrad for fagelvigsavstand 400 m och 600 m (Tabell 3.3):

Tabell 3.3 Tackningsgrad med fiktiva hallplatser (avser hela linjesystemet)

Tackningsgrad av verksamma

Befolkningstackningsgrad

400 m 600 m 400 m 600 m
2014 86 % 96 % 84 % 96 %
2020 84 % 95 % 82 % 95 %
2030 80 % 92 % 80 % 92 %
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Kapacitet

For att kunna berdkna kapacitetsbehovet méste ett resonemang foras kring
resandet for de tre tidsperspektiven. Lars Bagge har, pd uppdrag av Gatu-
och trafikkontoret, med hjélp av backcastning tagit fram det forvéntade re-
sande per dygn i systemet for de tre tidsperspektiven, vilket grundad pé hur
manga invanare och verksamma systemet nar for resp. tidsperspektiv, gene-
rerat kvoter for antal resor per invanare/verksam och dygn, Tabell 3.4

Tabell 3.4 Forvantat resande i systemet samt per invanare respektive verksam och dygn for ar 2014,

2020 och 2030.
Forvantat resande per dag  Forvantat resande per invanare/verksam
och dag
2014 69 000 0,23
2020 110 000 0,34
2030 141 000 0,39

Dessa laga siffror for resandet per invanare respektive sysselsatt och dygn,
beror pa att systemet anpassas till ett framridknat antal resendrer som dessut-
om fordelas pa invanare och verksam. I normalfallet &r ju varje individ bade
invanare och verksam.

De tio skaftens befolkningsunderlag har rensats fran dubbelrdkningar, vilket
ger foljande bild pd resandeunderlaget inom 400 meter fran linjen for de tre
olika tidshorisonterna, se Tabell 3.5.

Tabell 3.5 Skaftens resandeunderlag avseende befolkning och sysselsatta (inom 400m fran linjen,
rensad fran dubbelrakningar i framforallt centrum)

Skaft \ Befolkning \ Verksamma

2014 2020 2030 2014 2020 2030
Linjeskaft Gottsunda 19892 21497 21797 25726 26245 29305
Linjeskaft Ultuna-Sunnersta 3947 4709 9616 26780 27353 28389
Linjeskaft Arsta 16387 17288 17214 6916 7245 7401
Linjeskaft Bolanderna 4670 4631 4498 16218 16930 17786
Linjeskaft Stenhagen 27234 27769 28778 17769 17959 17901
Linjeskaft Savja 4184 6258 8588 2485 4274 6220
Linjeskaft Luthagen 12429 14602 16467 17928 18533 19460
Linjeskaft G:a Uppsala 15239 16910 18322 1470 1891 1902
Linjeskaft Tuna backar 10375 10643 10628 1471 1891 1903
Linjeskaft Granby 12598 12772 12639 3145 3188 3133
Kontrollsumma 126952 137074 148544 119906 125507 133 398

Restider

Restider, som redovisas i tabellerna 3.5, 3.6 och 3.7, har tagits fram med
schablonmissiga antaganden vilket ocksa forklarar avvikelser fran dagens
system. Foljande antaganden har gjorts:

m Snitthastigheten har antagits ligga pa 20 km/h ar 2014 och okar sedan till
22 km/h &r 2020 och 24 km/h ar 2030.
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m Att resendren 1 genomsnitt behover forflytta sig 250 m till fots till start
och fran sluthéllplatsen, vilket motsvarar en gangtid pa totalt 5 minuter
(2*2,5 minuter).

Att vintetiden i genomsnitt 4r 2 minuter vid starthallplatsen.

Att bytestiden vid byten &r hélften av den anslutande linjens turtithet.

Att kompletteringslinjernas turtithet har 20 minuters trafik

Resvédgen som har valts dr den kortaste och byten har i méjligaste man
undvikits.

For att uppna dessa snitthastighetsokningar men dven for att dverhuvudtaget
na de ambitiosa mal om 6kad andel kollektivtrafik behdvs insatser som stér-
ker kollektivtrafiken resp. som forsvéarar for privatbilismen (mer om detta i
konsekvensanalysen). For detaljerade berdkningar som ovanstdende anta-
gande baseras pa, se bilaga 2.

Tabell 3.6 Restider 2014

Restider 2014 |

U - ' 0 5
£3 & & 5.8
TN < 9 S| S )
o X = 2 © c= E
o= o © T oPR LT SK
6P L0 crg XX5 o0f 53
0 > = c S = 2
ELL2 08P Ewop 2 0q
Qg0 05 220 c5 909
T > gOo02 =t c5 O¢
£488 555 %= 22 83
Bostad\arbetsplats: ek e e e
Luthagen korsn. Prastgardsgatan -Tiundagatan 20 32 15 36 15
Gottsunda korsn. August S6dermans v-Hugo Alfvens v 34 43 25 15 25
Arsta korsn. Klarbarsgatan-Hjortrongatan 28 10* 20 40 20
Savja korsn. Stenbrohultsvagen-Skaneresan 37 25 30 13 29
Stenhagen korsn. Naturstenvagen-Herrhagsvagen 34 43 25 50 25

* Gang

Tabell 3.7 Restider 2020

Restider 2020 |

Akademiska sjuk-
huset korsn. Sjuk-
husvéagen-
Ullakersvagen
Bolanderna korsn.
Stalgatan-
Lefflersgatan
Centrum korsn.
Svartbacksgatan-
S:t Pers gatan
Ultuna korsn. Ulls
vag-Ultunaallén
Resecentrum Olof
Palmes plats

Bostad\arbetsplats:

N
[ee]
w
o
_
EAN
w
w
N
S

Luthagen korsn. Prastgardsgatan -Tiundagatan

N
S
N
-
N
w
-
N
N
S

Gottsunda korsn. August S6dermans v-Hugo Alfvens v
Arsta korsn. Klarbarsgatan-Hjortrongatan 27 10* 19 37 19
Sévja korsn. Stenbrohultsvagen-Skaneresan 34 24 27 13 27

Stenhagen korsn. Naturstenvagen-Herrhagsvagen 31 40 23 45 23

* Gang
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Tabell 3.8 Restider 2030

Restider 2030 \

D (= ' g S
_E._i 2 3 § BN 60
oN 5 2 . 58F c2 E o
Sc © o 8 O02PR 28 SE
% O L © cL® XX O g £
= O [} = c o
ECLHL 08B Ego 2 G o
O :® QO c S5 28 o c5 Q0
T 0O > X S D= = Tt = = o =
£4888 555 §5%=- 22 83
Bostad\arbetsplats: Fes2) HEg Soa) 25 B
Luthagen korsn. Prastgardsgatan -Tiundagatan 17 27 13 31 13
Gottsunda korsn. August S6dermans v-Hugo Alfvens v 22 39 22 14 23
Arsta korsn. Klarbarsgatan-Hjortrongatan 25 10* 18 34 18
Savja korsn. Stenbrohultsvagen-Skaneresan 31 22 26 12 25
Stenhagen korsn. Naturstenvagen-Herrhagsvagen 29 36 22 42 22

* Gang

Den genomsnittliga restiden for de 25 resrelationerna ar 2030 ar cirka 23
minuter. Tabellerna behover dock kommenteras vid vissa punkter:

m Fran Arsta Klarbirsgatan till Lefflersgatan #r det i alla fall kortast restid
om man gér (ca 1,1 km).

m Restiderna kan uppfattas som hoga. Detta beror pa att det inte enbart av-
ser sjdlva tiden pa fordonet utan dven gang- och véntetid (7 min) och en
eventuell bytestid som uppskattas pa halva turtitheten. Framforallt vid
linjer med sdamre turtdthet kan denna bytestid forbéttras i praktiken ge-
nom matchning av tidtabeller.

3.3 Resande

Resandet kan med hjélp av systemets tillgdnglighet beréknas. Berdkningen
baserar pd antalet boende och antalet verksamma. Dessa tillsammans gene-
rar ett kollektivt resande. Man ska ténka pa att det effektiva resandet kom-
mer att ske dver skaftgranserna vilket inte blir synligt 1 Tabell 3.9 vilket le-
der till att belastningarna i systemet ar utgangsldget for berdkningarna, inte
antalet kollektiva resor (jimfor med Tabell 3.4). Berdkningen utgér ifran att
kollektivtrafikandelen kommer att vara 30 % for alla delar av staden ér
2030. Utgangslédget dr daremot olika for de studerade skaften vilket medfor
att vigen till denna marknadsandel ser olika ut. Den genomsnittliga mark-
nadsandelen for 2014 och 2020 ar given (18 % respektive 26 %).
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Tabell 3.9 Uppskattat resande per skaft och dygn

Skaft \ Resande per skaft och dygn \
2014 2020 2030
Linjeskaft Gottsunda 16264 25262 30812
Linjeskaft Ultuna-Sunnersta 13976 21965 27237
Linjeskaft Arsta 9270 15397 17224
Linjeskaft Bolanderna 7647 12989 16375
Linjeskaft Stenhagen 17763 26975 31292
Linjeskaft Savja 4473 7082 12754
Linjeskaft Luthagen 8230 16109 22068
Linjeskaft G:a Uppsala 7462 13217 15635
Linjeskaft Tuna backar 5190 8473 9430
Linjeskaft Granby 6230 10607 11607
Kontrollsumma 96506 158075 194434

Stomlinjenétet tdcker ddrmed det uppskattade kollektiva resbehovet med:

m 85%éar2014
m 88 % &r 2020
m 85 % &r 2030

Resterande del av resbehovet ticks upp av de fem kompletteringslinjerna.
Dérutover finns anropsstyrd trafik for de (frdmst dldre och personer med
funktionshinder) som behdver fardhjélp dorr till dorr.

Kapacitetsbehovet styrs av den maximala belastningen under trafikdygnet.
Under trafikantrakningen 2008 skedde i snitt 8,2 % av det totala resandet
under dygnet i linjernas maxsnitt under dimensionerande timme (maxtim-
me). Anvinder vi oss av denna andel sa far vi foljande maximala belastning-
ar per skaft, seTabell 3.10.

Tabell 3.10 Maximala belastning/skaft (en riktning, 8,2 % av det totala resandet/dygn)

Maximala belastning per skaft (i en riktning)

2014 2020 2030
Linjeskaft Gottsunda 1334 2071 2527
Linjeskaft Ultuna-Sunnersta 1146 1801 2233
Linjeskaft Arsta 760 1263 1412
Linjeskaft Bolanderna 627 1065 1343
Linjeskaft Stenhagen 1457 2212 2566
Linjeskaft Savja 367 581 1046
Linjeskaft Luthagen 675 1321 1810
Linjeskaft G:a Uppsala 612 1084 1282
Linjeskaft Tuna backar 426 695 773
Linjeskaft Granby 511 870 952
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3.4 Utbyggnadsnivaer — etapper

De ovan beskrivna skaften knyts i centrum samman till linjer. Linjeskaftens
sammanknytning bygger pa ett mal om en belastningsbalans mellan skaften,
det vill sdga att kapacitetsbehovet pa linjedelarna ar jamforbara. Samtidigt
ska linjerna 1 sin helhet vara meningsfulla vad géller trafikering. Av de tio
skaften gors fem stomlinjer. Féljande linjer foreslés:

Arsta — Sdvja
Grianby — Tuna backar

|

]

m Luthagen — Ultuna

m Stenhagen — Gottsunda
]

G:a Uppsala — Boldnderna

Dessa linjer har olika kapacitetsbehov vilket uttrycker sig 1 fordonsvalet for
de olika tidsperspektiven. Minutintervaller kan behdva anpassas till de olika
forutsittningarna men borde vara sé lika som mgjligt for de olika linjerna for
att frimja systemets enkelhet. Se Tabell 3.11 for en sammanstillning av lin-
jernas turtithet och fordonsval.

Turtdtheten och fordonsvalet beror dirmed pa belastningen i maxtimmen
samt medelbeldggningen. Framforallt Sdvjaskaftet har en mycket tydlig
maxtimme i dagens ldge vilket i tabellerna ovan inte framgar men vilket vi
tagit hénsyn till vid val av fordon och turtéthet. Att dimensioner turtitheten
efter maxtimmen, kan resultera i ett 6verdimensionerat system under resten
av trafikdygnet. Detta scenario ar sérskilt troligt dd kollektivtrafikresandet
okar kraftigt, vilket tros leda till mindre framtrddande peakar under hogtrafik
och en jimnare fordelning av resndet under dygnet. Risken med ett 6verdi-
mensionerat system kan korrigeras genom att turtitheten dras ner nagot un-
der lagtrafik. Dock bor turtdtheten inte vara simre dn 10 minuter.

Tabell 3.11 Linjer och turtathet

Linje Turtathet och fordonsval
2014 2020 2030

Arsta-Séavja 5 min trafik 5 min trafik 5 min trafik
Ledbuss Dubbelledbuss Sparvagn (30m)

Granby-Tuna backar 7,5 min trafik 5 min trafik 5 min trafik
Ledbuss Ledbuss Dubbelledbuss

Luthagen-Ultuna 5 min trafik 5 min trafik 5 min trafik
Dubbelledbuss Sparvagn (30m) Sparvagn (40m)

Stenhagen-Gottsunda 3 min trafik 7,5 min trafik 5 min trafik
Dubbelledbuss/7,5 min. Sparvagn (40m). Sparvagn (40m)

trafik sparvagn (30m)

G:a Uppsala-Bolanderna 7,5 min trafik 5 min trafik 5 min trafik

Ledbuss Dubbelledbuss Sparvagn (30m)

Med de valda fordonsslagen och turtdtheterna klaras maxbelastningen med
god marginal. I ett langre perspektiv d&n 2030 blir ddremot sparvagnstrafik
for linjerna Arsta — Sivja och G:a Uppsala — Bolénderna till en méjlig foljd.
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2014

Stomlinjerna trafikeras med en turtithet pa minst 7,5 minuters-intervaller
med start senast ar 2014. Den starkaste linjen dr Stenhagen — Gottsunda dar
redan till 2014 sparvagnar skulle kunna introduceras. Eftersom denna tids-
horisont dr for sndv for introduktion av sparviagar har ocksé ett alternativ
med dubbelledbussar angivits

2020

Till 2020 blir linjerna Stenhagen — Gottsunda och Luthagen - Ultuna aktuel-
la for spdrvagnstrafik. Resterande linjerna trafikeras med ledbussar eller
dubbelledbussar. Turtdtheten dr som ldgst 7,5 minuter mellan avgingarna.

2030

Till 2030 finns det fyra sparvagnslinjer. Utover Gottsunda — Stenhagen och
Ultuna — Luthagen kan sparvigsutbyggnaden fortsitta pa linjerna Arsta —
Sévja och G:a Uppsala — Boldnderna. Granby Tuna backar trafikeras fortfa-
rande med bussar. Systemet har nu natt en enhetlig turtithet i stomlinjesy-
stemet pa 5 minuters-intervaller.

Kompletteringslinjerna

Kompletteringslinjerna har olika uppgifter. De kompletterar de stomlinjena-
tet som en stodfunktion (linjerna G:a Uppsala — Loten — Centrum och Sten-
hagen — Eriksberg — Centrum). De kompletterar dven nitet i de omraden
som annars vore underforsorjda med kollektivtrafik. Slutligen erbjuder de
alternativa, ofta tvirgdende, forbindelser. Turtdtheten anpassas till linjernas
funktion, vanligtvis 10-20 minuterstrafik och bor ej overstiga 20 minutersin-
tervaller.

Sparvagnslinjernas tdckning
Kartan 1 Figur 3.6 Sparvagnslinjernas tdckning ger en bild dver spér-
vagnlinjernas tickning. I relativa siffror betyder det att sparvagnslinjer ar

2030 tacker 68 % av befolkningen 1 staden. Dértill kommer en tickning pa
79 % (2030) av verksamma.
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Figur 3.6  Sparvagnslinjernas téckning

3.5 Tradbuss for miljon

Samtliga linjer kan, i de fall dessa trafikeras med bussar, med fordel byggas
som tradbusslinjer. Trddbussen ger i det ndrmaste samma strukturerande ef-
fekt som spédrvagn i stadsplaneringen. P4 kontinenten pratar man om skenor-
na i luften. Den elektriska anldggningen for tradbuss &r litt att konvertera till
sparvégstrafik om sa dnskas och krdvs i en framtid. Tradbussen ger samma
miljovinster som sparvagnen vad géller lokala emissioner. Tradbussen 1dm-
par sig vél i en stad som Uppsala med branta backar, da eldriften ger en be-
tydligt battre prestanda i kraftig lutning. Dessutom kan energi atermatas till
kontaktledningen vid férd utfor backarna. En tradbuss forbrukar endast 40 %
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av den energi som motsvarande dieselbuss (energieffektiviteten for biogas
och etanolbussar dr 10-15 % sdmre 4n dieselbuss) behover for samma trafik-

uppgift.

Figur 3.7  Dubbelledtradbuss i reserverat korfalt i Zurich.

Eftersom tradbussen kréver investeringar i infrastruktur krivs att trafiken pa
tradbusslinjen &r tét for att investeringen ska kunna motiveras. Darfor dr det
bara aktuellt med tradbussar pd stombusslinjerna. Traddbusstrafik kan etable-
ras inom en tidsram pd tva &r fran beslut till invigning. Kontaktledningen
kraver varken plandndringar eller bygglov.

Tradbussndtet byggs bist ut i tre etapper dér linjerna elektrifieras efter be-
lastning. Detta innebér att foljande etapper identifierats:

Etapp 1:
m Luthagen - Ultuna
m Stenhagen - Gottsunda
Etapp 2:
m Arsta - Sivja
Etapp 3:
m Gamla Uppsala — Bolidnderna
m Grinby — Tuna backar

I etapp 1 trafikeras bada linjerna med dubbelledtradbussar efter forebild frdn
bl a Ziirich. Resterande etapper kraver vanliga ledtradbussar.

Utbyggnaden omfattar totalt 61,8 km dubbelspérig kontaktledning. Av dessa
aterfinns 31,4 km i etapp 1, 11,6 km i etapp 2 och 18,8 km i etapp 3. I etapp
1 ingar dven anpassning av bussdepéan for tradbusstrafiken.

Etapp 1 innebér vidare att 12 matarstationer maste byggas och att totalt 53
dubbelledtradbussar kops in. For etapp 2 krivs ytterligare 3 matarstationer
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och 17 ledtradbussar medan etapp 3 krdver 4 matarstationer och 17 ledtrad-
bussar.

Det ar lampligt att bygga ut trddbusstrafiken efterhand som stombusslinjerna
prioriteras och byggs ut. Den forsta etappen skulle kunna stad klar 2012,
etapp 2 2013 och etapp 3 2014. Darefter utvecklas trafiken ytterligare och
omstéllning till sparvag sker efterhand fran ca 2020.

G:a Uppsala
Tuna backar
Luthagen
Granby
Arcta
Stenhagen '
Boldnderna
Gottsunda Ultuna Sivja
Etappindelning
—Etapp 1
—Etapp 2
—Etapp 3

Figur 3.8  Etappindelning av tradbussutbyggnad i Uppsala

Under forutséttning att tradbussen kors pa gron el ér utslappen fran bussarna
noll. Miljovinsten jamfort med biogasdrift redovisas i tabellen nedan och
motsvarar trafiken ar 2014.
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Tabell 3.12 Utslapp fran stomlinjenatet 2014 for biogasdrift, diesel (Euro 5) samt tradbuss med gron el.

Trafikslag | Fossil CO, |
kg/ar kg/ar kg/ar ton/ar
Biogas 17500 185 4360 380
Diesel (Euro 5) 19700 125 250 7050
Tradbuss 0 0 0 0

3.6 Kostnader

Investeringskostnad

Vi beskriver hér investeringskostnaden for det fullt utbyggda systemet ar
2030 med fyra sparvdgslinjer, en stombusslinje och 5 kompletteringslinjer.

Infrastruktur

Sparvégslinjerna berdknas omfatta 53 km sparvdg och stombusslinjerna be-
raknas omfatta 8 km busskorfilt/bussvdg. Kompletteringslinjerna spelar i
sammanhanget inte en alltfor stor roll eftersom dessa dven i framtiden kom-
mer att anvinda det befintliga eller planerade véignétet utan nagra storre inf-
rastrukturinvesteringar.

Nedan f6ljer Tabell 3.13 som inledningsvis beskriver investeringskostnader
for olika typer av infrastruktur.

Tabell 3.13 Investeringsbehov i infrastruktur for olika trafikslag.

Trafikslag | Pris per enhet |
Busskorfalt , vagmarkering, farg 100-200 kr/m

Bussgata, enkel 8-12 kkr/m

Bussvag, Lundalanken 46 kkr/m

Bussbana, BusWay Nantes 71 kKkr/m

Tradbuss, elsystem, Landskrona 9 kkr/m

Tradbuss, total anlaggning, Landskrona 14 kkr/m

Sparvag, bana inkl elsystem 30-70 kkr/m

Sparvag, total anlaggning 110 — 210 kkr/m

Depa, sparvag 190-330 Mkr/st

Fram till 2030 maste alla stomlinjer, om de trafikeras med buss eller spar-
vig, prioriteras vilket innebér investeringskostnader. Vi anvidnder oss hir av
ett snitt pa 30 000 SEK/m (inkl. hallplatserna) for de totalt ca 61 km langa
stomlinjerna. Detta dr antagligen for mycket for vissa delar av systemet
(t.ex. ddr ingen sérskild prioritering behovs eller déar enkla vagmarkeringar
kan avhjélpa) och for lite vid andra punkter (t.ex. i de centrala delarna, vid
ombyggnation av rondeller for bussprioritering m.m.). Den totala infrastruk-
turkostnaden for prioritering befinner sig ndgonstans mellan kostnaden for
en enkel bussgata och en mer avancerad anlaggning som det har genomforts
for Lundaldnken.
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For hela stomlinjesystemet blir det dirmed en kostnad pa ca 1,85 miljarder
SEK. I nya stadsdelar som exempelvis i Bergsbrunna har kostnaden lagts till
som for alla andra linjer men eventuella kollektivtrafikprioriteringar kan lat-
tare flyta in i den ordinéra planeringen av gatusystemet och borde darfor bli
en mindre extrakostnad. Denna summa dr ocksa investeringskostnaden for
anlidggningen av ett stomlinjesystem helt baserad pé busstrafik.

Vid anlidggningen av sparvdg tillkommer sedan ytterligare kostnader. Dessa
uppskattas hér till 30 000 SEK/m vilket inkluderar investeringskostnader for
banan och elsystemet. Eftersom det redan tidigare har genomforts priorite-
ringsatgirder for busstrafiken (de ovan beskrivna 30 000 SEK/m) &r kostna-
den négot ldgre dn vid en helt ny anldggning. Investeringsbeloppet for 4
sparvigslinjer med en sammanlagd langd pa 50 km (sparldngd) uppskattas
dérfor till 1,5 miljarder SEK. Dértill kommer en investeringskostnad for en
sparviagsdepd. Denna kostnad uppskattas hér till 210 miljoner SEK.

Sammanlagd berdknas investeringskostnaderna for infrastrukturen for hela
stomlinjesystemet sluta pa ca 3,5 miljarder SEK.

Fordon

Nedan foljer Tabell 3.14 som inledningsvis beskriver investeringskostnader
for olika typer av fordon.

Tabell 3.14 Investeringsbehov i fordon for olika trafikslag

Fordon Pris per enhet

Midibuss, 8-10 meter 2,2 Mkr
Normalbuss, 12 meter 2,1 Mkr
Boggiebuss, 15 meter 2,5 Mkr
Ledbuss, 18 meter 2,9 Mkr
Dubbelledbuss, 24 meter 4,7 Mkr
Tillagg Etanolbuss +0,15 Mkr
Tillagg Gasbuss +0,20 Mkr
Tillagg Tradbuss +1,7-3,0 Mkr
Sparvagn, 30 meter 20-25 Mkr
Sparvagn, 40 meter 28-32 Mkr
Stadsbanevagn, 30 meter 25-30 Mkr
Stadsbanevagn, 40 meter 35-40 Mkr

Fordonsbehovet (till 2030) uppskattas enligt foljande:

40 st. 40m-sparvagnar a 30 miljoner SEK

20 st. dubbelledbussar a 4,7 miljoner SEK

|
m 40 st. 30m-sparvagnar a 25 miljoner SEK
]

m 40 st standardbussar a 2 miljoner SEK
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Bussarnas kostnad ingér i driftskostnaden och redovisas dérfor i kapitlet
nedan (inkop gors av entreprendren som betalas av trafikhuvudmannen
genom avtal). Spédrvagnsinkdpet méste didremot redovisas i detta sam-
manhang eftersom de hanteras annorlunda vilket beror pa de hogre an-
skaffningskostnaderna och den langa livsldngden. Kostnaden for spar-
vagnsinvesteringen ér ca 2,2 miljarder SEK.

For att kunna infora ett open-boarding-system, dvs. ett system dér buss-
chaufforen inte dr ansvarig for biljettkontrollen tillkommer ytterligare ex-
trakostnader for fler kortldsare pa fordonen och biljettautomater pa for-
donen eller pa héllplatserna. Aven SMS-biljetter dr en del av denna &t-
gird. Kostnaden for en kortldsare dr ca. 9 000 SEK/st medan en liten bil-
jettautomat pa fordonet kostar ca. 150 000 SEK/st. En utomhusautomat
kostar cirka 200 000 SEK/st (inkl. installationen). Hur manga séljkanaler
och tekniska redskap som behdvs dr svart att sia om eftersom 16sningarna
kan vara manga (forkop, SMS-biljett, rabattkort, manadskort, biljettau-
tomat m.m.).

Kapitalkostnad

Den totala investeringskostnaden for ett fullt utbyggd system med fyra
sparvigslinjer, 1 stombusslinjer och 5 kompletteringslinjer 4r ddrmed ca
5,7 miljarder SEK.

Kapitalkostnaden beror péa avskrivningstiden och rantan. Kapitalkostnaden
for ett 1dn 4&r summan av rdntan och amorteringar 6ver en viss tid. Kapital-
kostnaden beror ocksa pa aterbetalningssattet. Har har vi radknad med annui-
tetsmetoden. Réntan har i denna mycket grova berdkning satts pd 6,5 % och
avbetalningen dr berdknad som annuitet. Avskrivningstiden redovisas i
Tabell 3.15.

Tabell 3.15 Avskrivningstider for fordon och infrastruktur

Fordon/Infrastruktur Avskrivningstid
Sparvagn 30 ar
Buss 12 ar
Sparvag 60 ar
Bussvag/vag 30 ar

Kapitalkostnaderna/ar blir med denna utgangspunkt:

m 158 miljoner SEK/ar for sparvagnarna
m 107 miljoner SEK/ar for sparvagsinfrastrukturen
m 132 miljoner SEK/ar for (buss-) viginvesteringarna

Den totala kapitalkostnaden dr ddrmed ca 397 miljoner SEK/ér.

Aterigen har bussarna exkluderats i denna berikning eftersom anskaffningen
av dessa dr entreprendrens ansvar vilket medfor att dven kapitalkostnaderna
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ar inkluderat 1 avtalet mellan trafikhuvudman och entreprendr. Det har inte
tagits hinsyn till eventuella statsbidrag som skulle kunna ténkas utfalla.

Driftskostnad

I Tabell 3.16 ges en bild pa vad driften for olika system och dess delar kos-
tar.

Tabell 3.16 Driftskostnader

Trafikslag

Buss, inkl fordon 25-30kr/vkm
Bussvag, underhall Betongbana: lag/normal, Asfaltering: hog
Sparvagn, exkl banunderhall (Norrképing) 25-30 kr/vkm
Sparvagn, banunderhall (Norrkdping/Gbg)** 0,5/1,6 Mkr/bankm

Underhéllet for bussvidgarna ér inte kvantifierade och dédrmed inte hanterbara
1 en berdkning. Det svara ligger naturligtvis 1 berdkningen av vilka kostnader
som busstrafiken genererar och vilka kostnader andra fordon generar. Kost-
naden kan ddremot anses vara liten och utover detta dr denna driftskostnad
inget nytt 1 och med ett nytt kollektivtrafiksystem tillkommer. I systemet
med tre sparvégslinjer kan till och med antas att denna kostnad sjunker né-
got ytterligare da andelen busstrafikerade védgar sjunker och banunderhallet
ar kvantifierat. I Norrkdping har Trivector tidigare berdknad (Trivector Rap-
port 2003:45) att vagunderhallet sjunker med 0,2 MSEK/ér for den planera-
de utbyggnaden av sparvégen till Ringdansen (1angd:3630 m).

De fyra sparvdgslinjerna som har utpekats har en sammanlagd langd pa 50
km. Eftersom nétet &r mycket glesare dn det 1 Goteborg och vixlar bara be-
hovs 1 en begriansad omfattning kan banunderhéllskostnaden/ar berdknas
med Norrkdping som forebild. Banunderhéllet kan ddrmed berdknas till ca
25 miljoner SEK/ar.

Fordonsdriften dr beroende pa vagnkilometrarna. For att gora en uppskatt-
ning av denna kostnad har antagits att stomlinjerna trafikeras 19 tim-
mar/dygn varav 14 timmar med 5 minutersintervaller och fem timmar med
15 minutersintervaller. Detta motsvarar 376 turer/dygn och linje. I stomlin-
jendtet kors enligt denna berékning varje dag drygt 23 000 kilometer. Kost-
naden/vagnkilometer antas vara 27,5 SEK for bade buss och sparvagn och
ett ar berdknas med 300 dagar (helger trafikeras med farre turer) och i denna
kostnad dr inkdp av bussarna genom entreprenodren inkluderat. Driftskostna-
den blir dd ca 192 miljoner SEK/4r. Dirtill kommer kostnaden for komplet-
teringslinjerna. Kilometerproduktionen har beréknats pd samma sétt som for
stomlinjerna men med en jimn turintervall pd 15 minuter under hela trafik-
dygnet (detta ger mdjlighet till en battre turtdthet pa vissa linjer och sdmre
pa andra). Den arliga driftskostnaden for dessa linjer dr ddrmed ca 48 miljo-
ner SEK/ar. Den sammanlagda fordonsdriftskostnaden &r darmed ca 240
miljoner SEK/ar.

Skillnaden i underhallskostnad mellan Norrkdping och Géteborg beror framst pa att Géteborg har
manga fler vaxlar per bankilometer &n Norrkoping. Vaxelunderhallet ar en stor del av underhallet av
sparvagens infrastruktur.
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Den sammanlagda driftskostnaden for infrastruktur och fordon beréknas
dérmed till ca 265 miljoner SEK/ar.

Tradbuss pa vdg mot sparvég

Den i forra avsnittet redovisade mdjligheten att bygga ut stomlinjerna som
tradbusslinjer forst och sedan stdlla om till sparvig efterhand som kapacite-
ten sa kraver innebér att vissa kostnader for sparvég tidigareldggs samt att
det tillkommer sdrskilda kostnader for tradbuss.

Den elektriska anldggningen for tradbuss kan tillfullo ateranvéndas for spéar-
végstrafik vad géller matarstationer och 95% av stolparna. Stolpjusteringar
kan behovas pa vissa platser ndr man gar over till sparvégstrafik. Kontakt-
trdden och dess upphidngning i stolparna mdste bytas vid overgingen till
sparvégstrafik.

Kostnaden for trddbusstrafik fordelar sig pé investeringar i1 banan och fordon
samt driften av fordonen. Den ldgre energiforbrukningen for tradbussen in-
nebér en lagre driftkostnad jamfort med biogasdrivna fordon. De dyrare for-
donen och infrastrukturen for elsystemet innebér dock att den totala kostna-
den for tradbusstrafik blir hdgre dn for biogasdrift. Merkostnaden, sarskilt
for etapp 1 ér relativt liten, endast ca 4 Mkr per ar. I tabellen nedan redovi-
sas kostnaderna for den redovisade trddbusstrafiken i Uppsala jamfort med
att motsvarande trafik kors med biogasbussar. Tabellen avser trafiken ar
2014.

Tabell 3.17 Kostnader for tradbusstrafik i Uppsala 2014

Tradbuss (Mkr/ar) Mkr/ar Nkr/ar Invest tradbuss (Mkr) |
Drift+fdn Infrastruktur | Biogasdrift | Trad-Biogas Fordon Infrastruktur
Etapp 1 94,8 14,1 105,0 +3,9 339 272
Etapp 2 119.5 19,0 123,9 +14,6 385 369
Etapp 3 148,9 26,7 154,3 +21,4 479 522

Vardena i tabellen visar den totala kostnaden vid varje etapp. Detta innebar att raden for etapp 2 inne-
héller kostnaderna for etapp 1 och 2.

Den totala kostnaden for tradbusstrafik pa hela stomlinjendtet uppgar till ca
1 miljard kronor. Vid full utbyggnad av trafiken blir merkostnaden for trad-
busstrafiken 21 Mkr per ar jaimfort med biogasdrift. Fordelen med tradbus-
sen dr att den &r helt emissionsfti 1 staden. Trddbussen &r dessutom det tra-
fikslag som ger minst buller. Métningar inne i en tradbuss har visat pa sa
laga viarden som 60 dBA under rorelse. En ytterligare fordel med tradbuss-
trafik 1 Uppsala ar att den biogas som produceras da kan anvéndas for den
regionala trafiken dér eldrift frdn kontaktledning skulle bli extremt dyr i for-
hallande till trafikutbudet.

De investeringar som kan ateranvédndas for sparvégstrafiken uppskattas till
85 % av kostnaderna for infrastruktur. Detta innebér att kostnaden for att in-
fora spérvig efter trddbusstrafiken kan minskas med ca 390 Mkr.
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4. Spartaxibaserat system

Beamways har studerat och analyserat spartaxisystem alternativ for framti-
dens kollektivtrafik i Uppsala stad. Mal- och ambitionsniva for framtidens
kollektivtrafik finns redovisade i kapitel 2 och har utgjort utgangspunkt for
arbetet.

41  Linjenat

Beamways foresldr ett linjenét for spartaxi som dr designat for att klara det
stora resbehov som &r utgangspunkt for denna studie. Vi anser att ett till
storsta delen dubbelriktat ndt kommer att vara mest fordelaktigt.

Det nét vi redovisar hir dr en av mdnga mgjliga utformningar, men omfatt-
ningen 1 form av antal stationer och spérkilometer ligger nog ganska ritt
dven om man éndrar i detaljerna, sé ldnge man vill uppna en yttickning som
inte kraver kompletterande busstrafik.

Malsdttningen har varit att ticka alla delar av staden som har flerfamiljshus
eller storre arbetsplatsmangder. Villabebyggelse och liknande har fatt statio-
ner i man av att spartaxilinjer anda passerar. De storre villaomraden som inte
tdcks dr Sunnersta/Vardsitra, dstra Arsta och Valsitra. I samtliga dessa fall
finns dock spartaxi tillgidngligt inom ldngre gdng-/cykelavstand.

2014

For 2014 redovisar vi en variant pa pilotbana som i omfattning motsvarar
den i Boldndernastudien men som &r mer anpassad for att kunna byggas vi-
dare pa senare.

Nitet 2014 enligt Figur 4.1 har 7.9 km dubbelspér, 6 korsningar och 14 sta-
tioner. Det finns en depa norr om IKEA, men den kan ocksé placeras ndgon
annanstans inom omradet.

De viktiga skillnaderna mot Boldndernastudiens nét dr forutom att detta nét
ar baserat pa dubbelspar ar att ett spar gar pa Kungsgatan i stillet for inom
jarnvagsomradet. Detta forenklar framtida utbyggnad sdderut till Kungséng-
en. Pa liknande sitt forsorjs Fyrislundsstationerna soderifran for att den lin-
jen enkelt ska kunna forldngas norrut.
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Figur 4.1 Forslag pa pilotbana 2014

2020

Spartaxinétet for 2020 dr en mojlig variant av utbyggnad utgaende fran Bo-
landernanitet med malet att bli klar med det kompletta nétet till 2030.

Detta nédt utgor ca 40 % av det kompletta nétet och kan ersétta de av Trivec-
tor Traffic foreslagna stomlinjeskaften Arsta, Bolinderna, Gottsunda och
Ultuna-Sunnersta. (De yttersta delarna av Arsta och Fyrislund ir 2020 #nnu
ej byggda, varken spartaxi eller sjdlva bebyggelsen). Kompletteringslinjen
Gottsunda — Ulleraker — Bolénderna ersiitts ocksé. Aven kompletteringslin-
jen Stenhagen — Eriksberg — Centrum bor kunna anses ersatt, det dr bara
sodra Flogsta som om man tar bort denna kompletteringslinje inte far varken
buss eller spartaxi i niarheten.

Detta nét har 47 km spar, 44 korsningar och 76 stationer, vilket &r nagot
mindre &n 40 % av spar och ndgot mer &n 40 % av stationer och korsningar
jamfort med det kompletta nétet.
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Figur 4.2  Spartaxinat utbyggt i syd/ost, ar 2020

2030

Ar 2030 riknar vi med att spartaxinitet dr fullt utbyggt, inklusive de nytill-
komna bostads- och arbetsplatsomrddena.

Det fullgoda nitet 2030 har 125 km spér, varav 112 km dubbelriktat. Det
finns 162 stationer av varierande storlek och 101 korsningar. Av korsningar-
na behover, enligt den forsta uppskattningen, 11 vara planskilda. Med den
senare observationen, angdende kortare tidslucka vid ldgre hastighet, bor
dven dessa kunna utforas som rondeller (mer om detta i bilaga 3).
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Spartaxinétet korsar jarnvéigen vid ett antal platser. Eftersom fri hojd under

spartaxin normalt &r 5.1 m och man &ver jarnvdg behover ca 6, krivs endast
en marginell hdjning av spartaxibanan vid dessa platser.

Figur 4.3  Spartaxinat, utbyggt for 2030. Tackning markerad genom 400 m radie fran station.

Sammanstéllning

I tabellen nedan ges en sammanstillning av spértaxindten for ar 2014, 2020
och 2030.
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Tabell 4.1 Sammanstéllining av spartaxinat ar 2014, 2020 och 2030.

Stationer | Korsningar Busstrafik
14 st 8 km 6 st 5 stombusslinjer
2014 5 kompletteringslinjer
76 st 47 km 44 st 3 stombusslinjer
2020 3 kompletteringslinjer
2030 162 st 125 km 101 st ingen

4.2 Systemets tillganglighet

Systemets tillgénglighet baseras pé studier av systemets tickning vid en gi-
ven gangtid till hallplats samt systemets reshastighet. For att kontrollera att
spartaxindtet klarar den belastning som det stipulerade resandet innebdr samt
mita upp restider och tickningsgrader har datorsimuleringar utforts med
programvaran BeamEd.

Tackningsgrad
P& grund av Boldndernas demografi ar tdckningen ar 2014 av spartaxinétet

bara ca 3 % av befolkningen men hela 16 % av arbetsplatserna (rdknat pa
2030 ars befolkning/verksamma).

Ar 2014 har spartaxi ersatt stomlinjeskaftet mot Bolénderna i och med pilot-
banan i Bolidnderna. Detta ger en nagot hogre tickningsgrad dn det rena
bussystemet men taget Over hela staden &r skillnaden nirmast forsumbar.
Okningen i tickningsgrad kommer troligen att vara mindre én en procent
jamfort med det rena bussnétet.

Téackningsgraden for spartaxindtet 2020 dr 28 % for boende och 51 % for
verksamma. Ar 2020 har spartaxi ersatt fyra av tio stomlinjeskaft samt en el-
ler tvd kompletteringslinjer. Tdckningsgraden for detta hybridsystem ar lite
svér att uppskatta men kommer forstds att ligga mellan bussnétets och det
fullgoda spértaxinétets. Det borde betyda en tdckningsgrad pa ca 84 %.

Téackningsgraden for spartaxindtet ar 2030 dr for boende 85 % och for ar-
betsplatser 86 %.

Tabell 4.2 Befolkningsunderlag i spartaxinatet och tackningsgrad i spartaxinatet med och utan komplet-
terande busstrafik for ar 2014, 2020 och 2030

| Befolkningsunder Befolkningstack- Befolkningstack Befolkningstéack-

laget i spar ningsgrad i spar- ningsgrad i spar ningsgrad i spar-

taxinatets upptag taxinatet inom 400 taxinatet inom 600 taxindt + komplette-
ningsomrade m m rande busstrafik

2014 5000 3% 8 % 86 %
2020 48 000 28 % 44 % Ca84 %

2030 167 000 85 % 93 % -
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Tabell 4.3 Verksamma i spartaxinatet och tackningsgrad i spartaxinatet med och utan kompletterande
busstrafik for ar 2014, 2020 och 2030

| Antalet verksamma  Tickningsgrad a Tackningsgrad av  Tackningsgrad a
i spartaxinitets verksammai sparH verksammaispar- verksamma i spar

upptagningsomra- taxinatet inom 40 taxinatet inom 600 taxinatet inkl kom

de m m pletterande buss
trafi
2014 23 000 16 % 24 % 84 %
2020 77 000 51 % 75 % 84 %
2030 142 000 86 % 94 % -
Kapacitet

Simuleringen har utforts med en belastning som innehaller dels ett lokalt re-
sande fran bostad till arbete, dels ett pendlingsresande via tag. Vi har antagit
samma forhdllande mellan pendling och lokalt resande som uppmitts for
2007 i underlagsmaterialet, dvs 18 % utpendling, 17 % inpendling och 65 %
lokala resor.

Simuleringen tar hinsyn till resendrernas mojlighet att vélja Bergsbrunna +
spartaxi 1 stillet for Resecentrum + spartaxi. Ovanstdende pendlingsandel
motsvarar ca 6000 resor i maxtimmen. Avlastningen fran Bergsbrunna blir
enligt simulering ca 500 personer eller 8 %. De Ovriga jarnvigsstationerna
kan inte forvintas bidra med sérskilt mycket, eftersom de ligger ldngs de
mindre belastade linjerna mot Gavle och Enkoping. Totalt kan en avlastning
av Resecentrum pé ca 10 % forvédntas. Med regionbussar som angor bytes-
punkter 1 spartaxinitets periferi minskar belastningen pa spértaxistationerna
vid Resecentrum ytterligare.

Kapaciteten i pilotbanan ar 2014 ar fullt tillrdcklig for den resandetillstrom-
ningen pd 1325 resor i maxtimmen, som berédknats i bilaga 3. 130 fordon
racker for att klara denna belastning.

Resandet ar 2020 har i bilaga 3 beréknats till 9200 resor i maxtimmen. For
att klara detta krdvs ca 1200 fordon. Belastningen ar nu hog, framforallt pa
Strandbodgatan och pa Kungsgatan norr om Strandbodgatan. 2 sekunders
tidslucka mellan fordon krévs for att klara denna belastning.

Kapaciteten i nitet ar 2030, med en medelbeldggning i vagnarna pa 1,5 per-
soner, dr ungefdr de stipulerade 16 880 resorna i maxtimmen (12 % av 140
667 resor). Vid simulering har resorna kunnat genomforas, men med en del
flaskhalsar som har orsakat fordrojningar pa i storleksordningen ett par mi-
nuter jaimfort med restiden i lagtrafik (inklusive ldngre medelvéntetid). For
att klara den 6nskade kapaciteten pa 17 000 resor i maxtimmen krivs ca 3
000 fordon.
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Tabell 4.4 Forvantat resande med spartaxi per dag och i maxtimmen for ar 2014, 2020 och 2030

Forvantat resande med spartaxi per Forvantat resande med spartaxi i max

dag timmen

2014 10 800 1300

2020 76 700 9200

2030 140 800 16 900
Restider

For att jaimfora restiderna mellan olika system anvinds i denna rapport 25
typresor, 5 bostader till 5 arbetsplatser i alla kombinationer. I restiden inklu-
deras gingtid bostad till spartaxihéllplats, vantetid pa vagn enligt simulerad
medelvintetid for héllplatsen, restid i vagn samt gangtid fran hallplats till
arbetsplatsen. Resultaten &r inte viktade med olika faktorer for olika typer av
tider.

Ganghastigheten har satts till 6 km/h och géngstrackan har forlangts med en
faktor 1,35 med tanke pa att man normalt inte kan gé& raka végen fran sin
dorr till hallplatsen.

I tabellerna nedan visas restiderna vid maxbelastning i nétet. Vid 1ag belast-
ning visar simulering att medelrestiden sjunker med ca 3 minuter for det
fullt utbyggda nétet (2030).

For typresorna géller:

m Restiden dr i genomsnitt 9 min, 6,6 km

m Gangtiden till och fran héllplats och upp till spéret (dvs inkl forflyttning i
hiss/trappa) ar i genomsnitt 6 min (2*3 min),

m Vintetiden &r i genomsnitt 2 min

Ar 2014 blir restiderna for 20 av de 25 typresorna i princip densamma som
for stomlinjesystemet, eftersom endast arbetsplatsen vid Stélga-
tan/Lefflersgatan ligger néra spartaxinétet. Darfor dr det bara kolumn 2 i
nedanstdende tabell som skiljer mot stomlinjendtet 2014.
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Tabell 4.5 Restider 2014. Fargkod: Vitt: enbart spartaxi, gult: byte mellan spartaxi och buss, rétt: enbart
buss, gront: gang.

Restider 2014 \

L x < : LENNG
53 g c 8 25 O
on 5 2 < 8 o § = Eaq
] c o © © o - Q [0] S =
X B LG 1 9= 2z L © g = ©
w2 c’y £ @ X O Oc =735
CO0mn oG £.2 x5 <
IS O T D Ho N = 00
-0 05 2L0 c5 909
oS So©00 ETty c2 o¢
84888 535 §5%= 22 3
Bostad\arbetsplats: Te=as| Hod 9onmd =e R
Luthagen korsn. Prastgardsgatan -Tiundagatan B 25 15 E s
Gottsunda korsn. August Sédermans v-Hugo Alfvens v /7] 35 B B B2
Arsta korsn. Klarbarsgatan-Hjortrongatan B8 10 210] E B
Sévja korsn. Stenbrohultsvégen-Skaneresan )] 17 <10] B B8
Stenhagen korsn. Naturstenvégen-Herrhagsvégen <] 36 B B B2

Restiderna ar 2020 for de 25 typresorna har ridknats ut manuellt fran kartor
for de delar som géller buss, och fran simuleringsresultat for de delar som
géller spartaxi. Samtliga mélpunkter ticks av spartaxinétet, men bara tva ut-
gingspunkter; Gottsunda och Arsta. Medelrestiden ir nu 22 minuter.

Som synes blir typresorna en blandning av spartaxi och buss. 18 resor beror
spartaxi och 15 resor berdr buss. Tva resor drar nytta av komplettringslinjer
pa ett utmarkt sétt, vilket gor alternativet buss + spédrtaxi med byte i centrum
mindre attraktivt. Dessa dr Sévja — Ultuna och Sdvja — Boldnderna.

I samtliga fall utom ett sker bytet buss/spartaxi vid Resecentrum. Undanta-
get ar resan Sdvja — Akademiska sjukhuset ddr man tjdnar 3 minuter pa att
byta till spartaxi dir busslinjen korsar spartaxilinjen i sodra Kungséngen i
stdllet for att fortsdtta med buss till resecentrum och ta spartaxi darifran.

Tabell 4.6 Restider 2020. Fargkod: Vitt: enbart spartaxi, gult: byte mellan spartaxi och buss, rétt: enbart
buss, gront: gang.

Restider 2020 \
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Restiderna for ar 2030 &r givna for hogtrafik. Medelrestiden dr dd 17 minu-
ter. Vid lagtrafik blir restiderna ca tre minuter kortare.

Tabell 4.7 Restider 2030. Fargkod: Vitt: enbart spartaxi, gront: gang eller spartaxi (samma totaltid).

Restider 2030 \

DY - | 0 5
£3 & & 5.8
TN < 9 S| S )
o X = 2 © c= E o
fc 9 o, 8 0P8 28 5B
DL LT £XO COc =3
ECYP 08P Eqop 2 0o
P @0 8y 2280 T35 QO
To>x o2 =t c5 O¢
£8338 S9% §%= 25 85
Bostad\arbetsplats: ek e e e
Luthagen korsn. Prastgardsgatan -Tiundagatan 17 19 13 20 14
Gottsunda korsn. August S6dermans v-Hugo Alfvens v 22 27 23 16 22
Arsta korsn. Klarbérsgatan-Hjortrongatan 15 . 12 19 12
Sévja korsn. Stenbrohultsvagen-Skaneresan 18 18 19 9 18
Stenhagen korsn. Naturstenvagen-Herrhagsvagen 14 18 11 17 12

4.3 Resande

Vid simulering av spartaxindten har tva typer av resande anvints. Dels re-
sande baserat pa boende och verksamhetsstatistik (arbete/studier) fordelat pa
NYKOS-omrdden. Dels pendling in och ut pd definierade tdg- och busslin-
jer.

I samrad med uppdragsgivaren har en total resandeniva per artal som behdvs
for att uppnd miljomal etc definierats. Det har ocksa 6verenskommits att vi
ska anvdnda en resandenivd i maxtimmen pa 12 % av det totala resandet.
Vidare har man enligt géngse praxis definierat att maxtimmen &r en morgon-
timme och da antagit att samtliga resor som forekommer dé gar fran en bo-
stad till en arbets-/studieplats.

Statistiken for boende och verksamhetsplatser har ridknats fram till de olika
artalen baserat pd i kommunen befintliga utbyggnadsplaner.

Statistiken for in- och utpendling finns tillgénglig for 2007 och anvinds for
att ge en uppfattning om pendlingens andel av det totala resandet nér det
géller resor mellan bostad och arbete/studier. Den statistik som finns till-
ginglig géller dock enbart arbete. Enligt denna statistik finns det tre grupper
av resor:

m Boende som arbetar lokalt: 52 000 (65 %)
m Inpendlare: 13 500 (17 %)
m Utpendlare: 15 000 (18 %)
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For att f4 ihop det forutbestdmda antalet resor i maxtimmen (16 880 for ar
2030) har vi antagit samma fordelning av resor som i statistiken ovan for
alla értal.

Resor till och fran handelsplatser dr inte medtagna i maxtimmens resande.

2014

Ar 2014 har endast en liten del av bussnitet ersatts med spartaxi. Cirka
10 800 resor per dygn sker med spartaxi. I medeltal paverkas restiderna i
staden, med de kombinerade systemen, med drygt en minut, och tacknings-
graden 0kar med ndgon procent. Detta innebér att det mesta av den stipule-
rade 6kningen fran dagens 44 000 kollektivresor per dag till 69 000 ar 2014
mdste komma frdn forbéttringar 1 bussnétet och incitament att ta bussen.

2020

Ar 2020 omfattar spartaxinitet dven sydostra Uppsala och dagligen beriiknas
76 700 resor utforas med spartaxi, medan ca 33 000 resor utfors med tradi-
tionell kollektivtrafik.

For &r 2020 géller ungefdr samma ldge som dr 2030 (se nedan). Typresorna
klaras pa 22 minuter, och tickningen dr 84 % for bosatta och 84 % for verk-
samma for systemet som nu bestar av en kombination av spértaxi, stombuss-
linjer och kompletteringsbusslinjer.

Mojligen kan man invdnda att om man haller pa att bygga ut ett spartaxinit
sa kommer man inte att parallellt satsa pa atgarder som Okar busstrafikens
framkomlighet. Detta skulle gora att medelhastigheten i det aterstaende
bussnitet inte okar frén 20 till 22 km/h som annars forutsitts for ar 2020.
Detta i sin tur gor att typresorna klaras pd 23-24 minuter i stéllet for 22 mi-
nuter som angavs ovan.

2030

Ar 2030 #r spartaxinitet fullt utbyggt och samtliga kollektivresor, dvs
141 000 resor dagligen, berdknas utforas med spartaxi. Under avsnittet om
restider har vi visat att medelrestiden med spartaxi for typresorna dr 2030 ar
17 minuter.

4.4 Utbyggnadsnivaer - etapper

Beamways foresprdkar att i gorligaste min utfora utbyggnaden av spér-
taxindtet som en kontinuerlig process snarare dn separata steg. Ett undantag
ar pilotbanan som man vill kdra ett par ar och sedan utvédrdera innan man
(vid ett positivt utfall) gar vidare med utbyggnaden. I beskrivningen nedan
forutsdtter vi att nivan ar 2014 dr pilotbanan medan ar 2020 &r ett ca 40 %
utbyggt nét, for att ar 2030 na ett fullt utbyggt nét.

Ett onskemal dr forstas att kunna ersétta busslinjer med spartaxi sa fort som
mojligt, dels for att minska driftskostnaderna for dubbla system och dels for
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att minska behovet av byten for resendrerna. I nétet ar 2014 finns samtliga
stomlinjer och kompletterande busslinjer kvar. I nitet ar 2020 ersitts fyra av
tio stomlinjeskaft och en eller tvd kompletteringslinjer. Ar 2030 ir samtliga
stomlinjer och kompletterande busslinjer ersatta.

4.5 Kostnader

Investeringskostnad

Eftersom véldigt fa spartaxisystem har upphandlats och énnu farre har leve-
rerats finns det ingen anviandbar statistik 6ver spartaxins verkliga kostnader
att falla tillbaka pa.

Nedan redovisas kostnaden for Uppsalanétet i tabellform. En ldngre diskus-
sion angdende investeringskostnader finns i bilaga 3.

Tabell 4.8 Kostnader for spartaxinatet ar 2030

| Enhetspris | Antal 2030 | Kostnad 2030
Dubbelspar/km 40 112 4480
Enkelspar/km 30 13 390
Planering 1 125 125
stationer 3 162 486
fordon 0.35 3000 1050
Depaspar/fordon 0.1 3000 300
Serviceanlaggn. 200 1 200
Summa, Mkr 7031

Investeringskostnaden for spartaxinétet ar 2030 slutar pa drygt 7 miljarder
SEK. Till detta kommer kostnader for forbéttrad infrastruktur for buss fram
till dess att spartaxi tagit over alla kollektiva resor ar 2030

Kapitalkostnad

Kapitalkostnaden for investeringen beror pa avskrivningstiden och riantan. I
denna kalkyl rédknar vi pa 60 ars livsldngd for infrastruktur, enligt Banver-
kets rekommendationer for ny jirnvdg. For vagnarna rdknar vi pa en teknisk
livslangd pa 1 000 000 kilometer, vilket ger en livslangd pa ca 15 ar. Fordo-
nen skrivs darfor av pd 15 ar. Som réinta anvénds 6,5 %, vilket i dagens situ-
ation &r vildigt hogt, men under lidngre tid kan anses vara ett rimligt medel-
vérde. 6,5 % rekommenderas i ASEK 4 (2008), trafikverkens gemensamma
berdkningsgrund.

ASEK4: http://www.sika-institute.se/Doclib/2008/PM/pm_2008 3.pdf

Kapitalkostnaden med ovanstaende parametrar blir 374 Mkr/ar for de fasta
installationerna och 105 Mkr/ar for fordonen.
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For infrastrukturinvesteringar kan det finnas mdjlighet for finansiering med
statsbidrag, vilket skulle innebdra en kostnadssidnkning. Ovan redovisas ut-
fallet med och utan statsbidrag.

Driftskostnad

Driftskostnaden for spartaxi har satts till 1 kr per personkilometer, vilket
motsvarar 1 kr per vagnkilometer om man sétter beldggningen till en person
per vagn. En lidngre diskussion angaende driftkostnad finns i bilaga 3.

Kostnaden for drift av det fullgoda nétet blir: 141 000 resor * 300 dagar *
4.6 km * 0,75 kr = 147 Mkr/ar.?

Notera att 4.6 km &r medelreslangden for alla resor enligt simulering. Typresorna ar nagot langre i genom-
snitt.
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5. Systemanalys

Systemanalysen ger en jamforelse mellan de olika systemen dir sd dr moj-
ligt. Stombusstrafik och sparvégstrafik ar beprévade koncept, dir de verkli-
ga utfallen i kapacitet, restider, resande och kostnader dr kidnda. Spartaxitra-
fik fortfarande ar ett nytt koncept och dirmed omgérdat av goda uppskatt-
ningar av det verkliga utfallet av ovan nimnda parametrar.

5.1 Linjenat

Linjenitet for spartaxi ar 2030 (fullgott system) och det stombuss- och spér-
vagnsbaserade systemet skiljer sig relativt lite at trots att det tekniskt sett
handlar om ganska sa olika system. Storre skillnader kan konstateras vad
géller tvirforbindelser. Spartaxindtet ar mindre beroende av vignétet och er-
bjuder fler tvarforbindelser dn den traditionella kollektivtrafiken.

I omradet Sédvja/Bergsbrunna planeras dessutom ett mer tétt spartaxisystem,
jamfort med motsvarande stombuss- och spéarviagsbaserade system. Det
stombuss- och sparvidgsbaserade system kan byggas ut i omradet vilket an-
tydds med de streckade linjerna men nér inte upp till samma tickning som
spartaxinétet.

I de centrala delarna av staden é&r skillnaden diremot till fordel for det stom-
buss- och sparvidgsbaserade systemet, som korsar den historiska stadskarnan.
Detta dr av hdnsyn till den historiska stadsmiljon svart for spartaxi vilka
istéllet nar de centrala delarna av staden med ett antal stickspar utifrdn den
ring som planeras runt centrum.

For bdda systemen tillkommer nérlinjer eller ndgon form av anropsstyrd tra-
fik. Detta da d@ven 400 meter kan anses vara for langt gangavstand till hall-
plats for vissa grupper i samhillet.

5.2 Tackning, kapacitet och restider

Tackning

Tackningen ar 2030 for de bada systemen &dr nagot béttre for det spartaxiba-
serade systemet, se Tabell 5.1.

En viktig slutsats dr att tickningsgraden for det stomlinjebaserade systemet
avtar med dren. Det dr mdjligt att sd dven dr fallet for det spartaxibaserade
systemet, men detta askadliggors inte lika tydligt da spartaxinitet inte ar
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fullt utbyggt forrdn 2030. Den avtagande tickningsgraden beror pd att plane-
rad framtida bebyggelse inte dr synkroniserade med de starka kollektivtra-
fikstrak som foreslas i denna utredning. Tackningsgraden for samtliga sy-
stem kan déarfor okas om den omfattande nya bebyggelse som planeras
framover 1 Uppsala 1 mgjligaste mén forldgga i anslutning till kollektivtra-
fikstarka strik.

Tabell 5.1 Tackning for de olika kollektivtrafiksystemen ar 2030 férdelat pa bosatta och verksamma.

Tackning ar 2030

Bosatta Verksamma
Stombuss- och sparvagnsbaserat system inkl férlangning vid 82 % 80 %
Bergsbrunna 2030
Spartaxibaserat system 2030 85 % 86 %
Kapacitet

Kapaciteten édr framforallt for spartaxins del ganska oséker pa grund av av-
saknad av praktiska erfarenheter. Simuleringar visar att kapacitetsbrist i hog-
trafik leder till ndgra minuters fordrojningar i restid. Problem kan uppsta vid
storre stationer (t.ex. resecentrum) dér stora massor ska tas omhand pa en re-
lativt kort tid. Det finns en viss risk att koer bildas vid spértaxistationerna
kring centralstationen eftersom 1 vérsta fall var och en ska dka med en egen
spartaxi till slutdestinationen. De simuleringar som har utforts i detta projekt
visar dock att dessa problem bor vara hanterbara. En annan osékerhetsfaktor
ligger vid korsningar dér kapaciteten minskar. En langre diskussion angden-
de korsningskapacitet finns i bilaga 3. Liksom i vanlig végtrafik finns risk
for kobildningar i rusningstrafiken vid starkt trafikerade punkter.

Den traditionella kollektivtrafiken &r i denna fraga mer forutsédgbar vilket
beror pa den ldnga praktiska erfarenheten av systemen. En svérighet kan
vara resandedkningar dér precis troskeln fran buss till sparvagn passeras.
Dessa problem géar diremot ofta att [6sa med hogre turtdthet och/eller mer
kapacitetsstarka fordon.

I spartaxindtet finns mdjlighet slippa tvingas bygga planskilda korsningar 1
kéinsliga stadsmiljéer genom att vilja en ldgre kapacitet i vissa korsnings-
punkter . Detta kan 6ka kapacitetsproblemen 1 hogtrafik ytterligare, vilket 1
sin tur har paverkan pé restiderna.

Restider

Restiderna talar for spartaxiarna pa grund av den betydligt hogre snitthastig-
heten och bittre mojlighet for tvirforbindelser mellan vissa resrelationer.
For de studerade typresorna dr medelrestiden 17 minuter med spartaxi och
23 minuter med stombuss/sparvag.

Spartaxindtet ska enligt studier vara lika snabbt som bilnitet. De kortare
gangavstanden till bilen tillsammans med bilnitets finare maskvidd véigs upp
av spartaxindtets hogre reshastighet utan stopp i korsningar etc. I hogtrafik
uppskattas spartaxitrafik liksom biltrafik fa vissa kapacitetsproblem, vilket
resulterar i ndgot langre restider.
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5.3 Resande

Av varandra oberoende studier i Uppsala (Banverket FoU 2004) och Malmé
(Skénetrafiken 2008) pekar mot en tre till fyrfaldig 6kning av kollektivre-
sandet fram till 2020/2030. Aven det statliga Institutet for Tillvixtpolitiska
Studier (ITPS) har rapporterat att aktuella miljomél medfor belastningsok-
ningar av sadana storleksordningar for kollektivtrafiken i EU-stdder. Vidare
skulle prognosen for okat tdgresande bidra med fordubblad belastning pa
Uppsala Resecentrum under perioden 2000 — 2020 till ca 40 000 tagresor per
dag for att uppna ca 50 000 tagresor per dag r 2030 (ny Enkdpingsbana).
Okad in- och utpendling &kar det lokala resandet.

For att uppna en hogre andel kollektivtrafik maste detta trafikslag prioriteras
pa bekostnad av bilen. Som det dven senare i arbetet kommer att beskrivas
ar sddana 4tgirder enklare att motivera 1 ett system som konkurrerar om
samma utrymme (traditionell kollektivtrafik) &n for ett system som fungerar
1 sin egen trafikmiljo. Konkurrensen mellan bil och kollektivtrafik bestar i
vilket fall som helst medan de flankerande atgérderna for overflyttningen
troligtvis dr enklare att motivera i den traditionella kollektivtrafiken.

Det &r svart att uppskatta spartaxins dragningskraft da inga svenska praktis-
ka exempel foreligger. Det kan ddremot forutspas att ett sadant nytt fordons-
slag har en dragningskraft pd grund av sin snabbhet men dven av den anled-
ningen att det dr nytt. Fungerar trafiken 1 borjan sd kan ett bra rykte sprida
sig vilket kan ha positiva effekter pa resandet i kollektivtrafiken.

Sparvagn (som kan vara aktuell for tre av fem stomlinjer) har en konstaterad
positiv effekt pa resandet i kollektivtrafiken. Sparvagnstrafik &r ett populért
satt att forflytta sig pa grund av att det har hdgre status dn busstrafik, det
skapar en tydlighet och det 6kar bekvamligheten. Man brukar ocksa tala om
en sparfaktor dir Trivector utgar ifrdn 20 % resandedkning vid omstéllning
fran buss till sparvagn. Busstrafiken kan ocksa goras mer attraktiv genom
prioriteringsatgéirder (trafiksignalprioritering, bussgator/-korfilt). Detta ho-
jer den genomsnittliga hastigheten, ger hogre status for bussresor och okar
tillforlitligheten 1 systemet. Tradbussar, som kan vara ett alternativ, har ock-
sa en systemeffekt som spdrvégstrafiken fast pd en ldgre nivd med fordelen
att utsldppen kan minskas ytterliggare, jamfort med idag.

Nedan ges ett forslag till sammanstéllning 6ver hur de olika systemen kan
tankas konkurrera mot bilen.

Stomlinjesystemets medelvirde for restiden ar 2030 for de studerade typre-
sorna dr 23 minuter, medan spartaxisystemets medlevirde for restiden ar 17
minuter. For bil redovisas ett medelvirde pa 14 minuter, berdknat fran Eni-
ros reseguide. Vi formodar att bilens siffror inte giller i rusningstrafik och
raknar dérfor med 3 minuters ldngre restid i rusningstrafik, dvs sammanlagt



46

Trivector Traffic

17 minuter. Virden for cykel saknas, men kan berdknas fran strackorna vil-
ket ger en medelrestid for cykel pa 25 minuter”.

For att fa ett rimligt matt pa resandeattraktivitet behover man beakta fler
faktorer @n restiden. Kostnaden dr den mest relevanta faktorn. I tabellen
nedan har vi tagit med kostnaden i1 kronor. Genom att multiplicera restiden
med ASEK4-vidrdet 53 kr/tim och addera verklig kostnad fir man en sé kal-
lad generaliserad kostnad som kan anvdndas for att jimfora de olika fard-
medlen.

For att kunna jaimfora kostnaderna har vi antagit en biljettkostnad pa 10 kr
per kollektivtrafikresa samt en milkostnad pa 25 kr for bil. Detta dr en vag-
ning av den totala kostnaden och marginalkostnaden, och bedoms vara unge-
far vad bilisten anser att det kostar att kora. Reslangden for bil har som for
cykel antagits vara 4 600 m * 1,35 = 6210 m.

Kostnaden for cykel har satts till 0 eftersom det dr den subjektiva kostnaden.
I verkligheten finns givetvis en avskrivningskostnad péd cykeln som kan be-
riknas till 2-3 kr per resa.

Tabell 5.2 Jamforelse mellan olika fardmedel

Spartaxi Stom-
buss/Sparvig
Restid 17 23 17 70 25
Kostnad 10 10 16 0 0
Generaliserad kostnad 25 30 31 62 22
Antal resor 141 000 141 000 113 000 79 900 136 000
Procentuell férdelning 30 % 30 % 24 % 17 % 29 %

Med utgangspunkt i ovanstaende tabell kan man se att fordelningen mellan
trafikslagen inte ar helt orimlig om kollektivtrafiken utgors av spartaxi. For
stombuss/sparviag kommer det att krévas prioritering av kollektivtrafiken pa
biltrafikens bekostnad for att fa invanare och verksamma att byta fairdmedel.
Sadana typer av atgirder kan t ex vara:

m Regleringar och ekonomiska styrmedel for minskad biltrafik. Exempel pa
detta dr inforandet av miljézon, hojda parkeringsavgifter, parkeringsnor-
mer och parkeringstider vilka tillsammans med rese-, motes- och miljo-
policys och beteendepdverkande atgérder kan fa goda effekter pé bilre-
sandet.

m Arbeta med Mobility Management och beteendepdverkande atgirder for
att visa invanarna alternativ till bilen och hur de kan utnyttja kollektivtra-
fiken battre. Exempel dr forménliga kollektivtrafikkort for anstéllda och
prova-pa-kort. Det finns ofta dven synergieffekter genom att arbeta med
gang- och cykeltrafik, bilpooler och pendlarparkeringar parallellt med
kollektivtrafik.

Medellangden (fagelvagen) for de 25 typresorna ar 4600 m. Med en forlangningsfaktor pa 1,35 och en
medelhastighet pa 15 km/h (rimligt i stadsmiljo)
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m Verka for samplanering mellan stads- och trafikplanering och 1at kollek-
tivtrafikplaneringen styra bebyggelseplaneringen — inte tvart om!

5.4 Kostnader och intakter

I tabellen nedan ges en sammanstillning av de arliga kostnaderna for stom-
buss- och sparvagnsbaserat system respektive spartaxisbaserat system base-
rat pd de fullvérdiga systemen dr 2030. Sammanstéllningen visar att den to-
tala arliga kostnaden for stombuss- och spdrvagnsbaserade systemet landar
pa ca 660 Mkr per ar, medan kostnaden for spartaxissystemet slutar pa drygt
630 Mkr per ar. I kostnaderna for spartaxissystemet ingar inga investeringar
i befintlig busstrafik fram till 2030 nér det fullvdrdiga spartaxisnatet ar far-
digstallt.

Tabell 5.3 Sammanstallning av kostnader for fullvardigt system ar 2030

Kostnader for fullvardigt system 2030 Kostnader
Stombuss/Sparvag Spartaxi
Investeringskostnad infrastruktur 3500 Mkr 5980 Mkr
Investeringskostnad fordon 2200 Mkr 1050 Mkr
Kapitalkostnad 397 Mkr/ar 479 Mkr/ar
Driftskostnad infrastruktur 25 Mkr/ar .
147 Mkr/ar
Driftskostnad fordon och personal 240 Mkr/ar
Total arlig kostnad Ca 662 Mkr/ar Ca 626 Mkr/ar

I ovan redovisade kostnader ingér inte kostnader for stadsfornyelse 1 sam-
band med investering i infrastruktur. Stadsmiljodtgérder i samband med in-
forande av stombuss, sparvagn eller spartaxi ar att rekommendera for att in-
tegrera de nya transportmedlen i befintlig stadsmiljo, mojliggéra smidiga
byten mellan olika fairdmedel samt for att ytterligare hdja attraktiviteten av
det kollektiva fairdmedlet. For spartaxi kan man anta att intranget i sjélva ga-
tan och antalet bytespunkter ar betydligt ldgre &n for motsvarande stomlinje-
baserade nét samtidigt som intranget i gaturummet ar betydligt storre. Dérfor
antas behovet av stadsmiljoatgérder for de bada systemen vara likvérdigt.

Intakter

Intdkterna for en bussresa 1 Uppsala ar 2007 uppgick till cirka 9,50 kr per
resa enligt biljettstatistik. Priset per resa anses jamforelsevis hogt, vilket for-
klaras av att en hog andel resenirer reser med enkelbiljetter. Genom info-
rande av periodkort och kontantstopp pa bussarna forvéintas andelen enkel-
biljetter minska och likasé biljettintdkten per resa. Vi har dérfor valt att rak-
na med en schablonmadssig intdkt pa 8 kr per resa. D& far vi att intdkterna
fran det fullgoda nétet 2030 (141 000 resor under 300 dagar) blir 338 Mkr
per ar.
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Baserat pad den kunskap som framkommit i forskningsprojektet FODRAL
(finansiering och organisation av ldtt spartrafik) presenteras nedan olika for-
slag till alternativ finansiering av nya kollektivtrafikprojekt:

Finansiering av lokal spdrvigs/stombuss/spértaxitrafik kan underlittas
genom att lokala avgifter — markexploateringsavgifter, kommunala fas-
tighetsavgifter, tringselavgifter, parkeringsavgifter mm — helt eller delvis
anvinds till finansiering av ny trafik.

Privata foretag som drar nytta av investeringar 1  spar-
vigs/stombuss/spartaxitrafik bor dven vara med och finansiera den. Ge-
nom att planera in kollektivtrafiken i tidigare skeden i samhillsbygg-
nadsprocessen kan kommunerna ta del av kommande stegringar av mark-
virdet, och foretagen kan till exempel vara med och betala for de anstill-
das mojlighet att ta sig till och fran arbetet med kollektivtrafiken eller via
hojda markexploateringsavgifter.

Hitta sdtt for att anvianda avgifter fran végtrafiken — exempelvis parker-
ingsavgifter — till att forbattra kollektivtrafiken.

Skapa olika kanaler — nitverk, webbplatser, konferenser mm — for att
sprida kunskap om sparvigs/stombuss/spartaxitrafik, dess nyttor och
kostnader. Mélgruppen bor vara sd bred som mdjligt och omfatta bade
politiker och allménhet, och bade den privata och offentliga sektorn.

Tydliga organisations- och finansieringsmodeller i planeringsprocessen
sa att planerna verkligen genomfors

Ekonomi for kommunen

Uppsala kommun kommer édven fortsédttningsvis att behova subventionera
kollektivtrafiken. Om man far statsbidrag (eller motsvarande) till halva inve-
steringen 1 infrastruktur blir subventionen dock betydligt mindre, se Tabell
5.4.

Tabell 5.4 Sammanstallining av kostnader och intakter for stomlinjebaserat och spartaxibaserat system.

Kostnadspost \ Kostnader Mkr/ar

Stom- Stombuss/sparvagn Spartaxi Spartaxi 50 %

buss/Sparvag 50 %

Kapitalkostnad, bana -239 Mkr/ar -120 Mkr/ar -374 Mkr/ar -187 mkr/ar
Kapitalkostnader, fordon -158 Mkr/ar -158 Mkr/ar -105 Mkr/ar -105 Mkr/ar
Driftskostnad infrastruktur -25 Mkr/ar -25 Mkr/ar
Driftskostnad fordon och -240 Mkr/ar -240 Mkr/ar 147 Micrfar 47 Mhr/ar
personal
Intakter 338 Mkr/ar 338 Mkr/ar 338 Mkr/ar 338 Mkr/ar
Total arlig kostnad - 324 Mkr/ar -205 Mkr/ar -288 Mkr/ar - 101 Mkr/ar




49

Trivector Traffic

5.5 Kombinerade system

Uppsala dr en stad med en for storleken ansenlig utbredning. Kartan i Figur
5.1 visar Uppsalas utbredning i relation till Stockholm. Avstanden i staden
ar darmed stora.

Vad vi kan konstatera #r att stadens Ostliga sida (Arsta, Grinby) dr mer
sammanhéllen &n den véstliga sidan med Stenhagen och Gottsunda. Mot
Gottsunda och Stenhagen kan déremot urskiljas starka strak som bildar ett
band fran centrala Uppsala till dessa mer perifera omradden. Stadsdelarna
Ulleréker/Ultuna och Boldnderna dr ddremot mer diffusa och karakteriseras
av en tydlig gleshet. Sdvja/Bergsbrunna och Sunnersta kan i viss man be-
skrivas som satelliter.

Figur 5.1 Avstand i Uppsala relaterade till Stockholm. Kélla: Lars Bagge.

Dessa olika former ger olika forutsattningar till val av kollektiva fardmedel.
Beskriver man spartaxi som ett kollektivt kommunikationsmedel med yt-
tickande funktion, sa utgoér i1 sa fall omrddena; Boldnderna, Uller-
aker/Ultuna/Sunnersta och Sdvja/Bergsbrunna, stadsdelar dér ett pilotspar-
taxinét kan anses lampligt. Detta dd omradena ar glesa och/eller bestar av ut-
spridda malpunkter. Dessutom kan spartaxi pa ett naturligt sitt integreras i
stadsbilden i1 dessa omrdden, da de till stor del bestar av campusomraden,
verksamhetsomraden eller bostadsomraden som kommer att kompletteras
med ny bebyggelse.

Det tydliga straket mot Gottsunda men dven det mot Stenhagen ar ddremot
bittre lampade att stdrkas med hjdlp av stombuss- eller sparvagnstrafik.
Aven straken mot Luthagen och Arsta kan beskrivas som sammanhélina och
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har en utformning som &r lamplig att forsorja med traditionella kollektiva al-
ternativ. Straket mot Tuna backar &r tydligt men relativt svagt. Mojligheter
till en stadsutveckling i straket finns sé att de traditionella kollektivtrafiksy-
stemen med strdkskapande funktion ar passande. Straket mot G:a Uppsala ér
starkare dn det mot Tuna backar men har ytterligare potential att utvecklas
som ett starkt strak for traditionell kollektivtrafik, framforallt i de norra de-
larna av Rébyvigen.

Ett kombinerat system maste viljas sa att det skapas meningsfulla system
bade for traditionell kollektivtrafik och spartaxisystemet. Vi har valt att stu-
dera tre olika alternativ av kombinerade system, vilka &r:

m Pilotbana i Boldnderna — i likhet med spartaxinitet for ar 2014
m Spartaxinit sydost — i likhet med spartaxinitet for ar 2020
m Spértaxinit syd

Pilotbana Boldnderna

Ett forslag till kombinerat system kan utgoras av spartaxinétet for Bolédnder-
na (se forslag till spartaxinét for ar 2014) som forlangs till Fyrislund (visas i
forslaget till spartaxinit for ar 2020). Detta kraver att stomlinjen G:a Uppsa-
la kortas ner i centrum, eventuellt kan den kopplas till kompletteringslinjen
till Eriksberg/Stenhagen.

Stadsdelen Boldnderna har genomgétt flera utredningar for spértaxitrafik
och dr relativt svarforsorjd med traditionell kollektivtrafik. Detta gor denna
stadsdel till ett ganska sjdlvklart omrade for spartaxitrafik i ett kombinerat
system. Nackdelen &r att omradet for sig sjilv dr mycket begrénsat och ensi-
digt anvént. Detta kombinerade system motsvarar i stort forslaget med pilot-
nét for spartaxi till &r 2014.

Spartaxinét sydést

I ett kombinerat system med en storre andel spartaxitrafik kan systemet i
Bolinderna utvidgas till Arsta, Kungsingen, Ullerdker/Ultuna/Sunnesta och
Norby/Gottsunda. Medan traditionell kollektivtrafik forsdrjer Granby, G:a
Uppsala, Tuna backar, Luthagen, Stenhagen och Sévja/Bergsbrunna. Detta
kombinerade system motsvarar i stort forslaget med spartaxindt for ar 2020.

Kungséngen kommer inom en snar framtid att omvandlas fran industristads-
del till en stadsdel med storre andel bostadsomraden. En naturlig integrering
av spartaxi underléttas pd sa vis da inpassningen i gaturummet kan hanteras
redan i planeringsstadiet. Ullerdker/Ultuna dr ett campusomrade dir nya bo-
stdder kommer att etableras framdver samtidigt som dagens végnat inte &r
gynnsamt for traditionell kollektivtrafik.

I detta kombinerade system utgdr spartaxindtet ca 40 % av det kompletta na-
tet, vilket gor att systemet bor kunna ge svar pa de pa det praktiska kapaci-
tetsfragetecknet med spartaxi.

Fordelen med detta system éar att bdda niten angér centrum och resecentrum,
vilket skapar mojlighet for goda och smidiga byten. Nackdelen med syste-
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met &r att det forvéntas genererar en del byten da spartaxinétet i forsta hand
tiacker arbetsplatser/studieplatser (fransett Norby/Gottsunda), medan det tra-
ditionella kollektivtrafiknitet framst tdcker bostadsomraden (fransett cent-
rum). Den stora nackdelen i detta system &r omradet Sdvja/Bergsbrunna,
som blir en satellit 1 spartaxinétet och som blir svér att pa ett effektivt sétt
forsorja med traditionell kollektivtrafik.

Spartaxinét st

Ett alternativ for kombinerat system é&r att all kollektivtrafik dster om jarn-
vigen utfors med spartaxi, medan all kollektivtrafik véster om jarnvigen ut-
fors med stombuss/starviag. Fordelen med denna 16sning dr vi ddrmed und-
viker kostsamma korsningar av sparvéig/spartaxi och jarnvig. Nackdelen ér,
liksom for dvriga kombinerade system att det genererar en stor andel byten,
sarskilt d& spdrtaxindtet inte angdr centrum.

Spartaxinét syd

Ett alternativ av kombinerat system med en storre andel spértaxitrafik ar
”spartaxinit syd”. I detta kombinerade system har spértaxindtet i Boldnderna
utvidgats till Arsta, Kungsiingen, Ullerker/Ultuna och Sivja/Bergsbrunna.
Vi har hir valt att inkludera Sévja/Bergsbrunna i spartaxisystemet istéllet for
Norby/Gottsunda, eftersom Sadvja/Bergsbrunna ar perifer och svér att forsor-
ja med traditionell kollektivtrafik. I detta kombinerade system kommer tra-
ditionell kollektivtrafik forsorja Grianby, G:a Uppsala, Tuna backar, Lutha-
gen, Stenhagen och Norby/Gottsunda.

Detta system ger ocksa intressanta tvéarforbindelser i omradet men kriver
omstdllningar i stomlinjendtet. En annan fordel med ett sddant system &r att
bada niten angdr centrum och resecentrum, vilket skapar mdjlighet for goda
och smidiga byten. Nackdelen med ett sddant system ér att det forvéntas ge-
nererar en del byten da spartaxinidtet i forsta hand tdcker arbetsplat-
ser/studieplatser (fransett Sdvja/Bergsbrunna), medan det traditionella kol-
lektivtrafiknitet fraimst tdcker bostadsomraden (fransett centrum).

Att tdnka pa

Ett viktigt argument for varfor kombinerade system i realiteten inte alltid ar
sd lyckosamma dr de merkostnader det medfor att driva, underhélla och in-
vestera 1 olika typer av system. Det behdvs 1 flera fall dubbla uppsittningar
av bl a depéer och verkstider, samtidigts som inkopspartier vad géller for-
don och infrastruktur blir mindre, etc. Samtidigt behovs specialistkompetens
inom fler omraden.

Ett annat argument mot kombinerade system é&r det stora antalet byten ett
sadant system genererar. Byten som enligt studier kraftigt reducerar attrakti-
viteten i ett system. Bytestid upplevs av resendren som betydligt mer besvir-
lig 4n motsvarande langre restid. Vanligtvis kan resenéren acceptera ett byta
dven om en resa helt utan byten dr att foredra. Dédremot minskar attraktivite-
ten drastiskt om resendren tvingas till tva byten eller fler.
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6. Konsekvensanalys

Konsekvensanalysen beskriver mera oversiktligt effekter av de studerade al-
ternativen till kollektivtrafik 1 Uppsala. Konsekvensanalysen belyser bl a;
stadsutveckling, viktiga bytespunkter, gatans utrymme och stadsbild, varu-
transporter, miljoaspekter och risker.

6.1 Stadsutveckling

Tidigare generationers stadsutveckling

En utvérdering av studiens tre trafikeringsalternativ dr beroende av tva vik-
tiga aspekter: dels de befintliga stadsdelarnas bebyggelsemdnster och tithet,
dels pa vad som beddms vara framtida hdllbara utbyggnadsmonster. Dagens
stadsmonster dr i hog grad ett resultat av bilismens stora inverkan pa det som
dessforinnan hade varit en stationsort pa uppsalasliatten. Omvént kan man
forvinta att framtida bebyggelsemonster kan eller borde paverkas av de
fardmedel som dé finns att tillga.

1900-talets stadsbyggande har fatt sin utspridda form av bilismen och den
kénsla av alltings atkomlighet som bilen ger - atminstone for bilister och bil-
synta planerare. Dilemmat att storre utspridning ger allt lagre dtkomlighet
for éldre, for dem utan bil, och f6r ungdomar har uppmérksammats, men
dndd inte omsatts 1 ndgra tydliga alternativa planmonster. Kdpenhamns be-
romda fingerplan omnidmns ofta som forebild, men de flesta stiader i Sverige
och inter-nationellt, kénnetecknas &ndd av planer med utspridda bubblor”
med zonerat innehall; bostdder hir, arbetsplatser dar, handel i stormarkna-
der, undervisning i universitetsomraden, foretag i foretagsparker — allt mer
av stadens rika innehall har under 1900-talet placerats i enklaver, ldtt nabara
med bil, men mer bekymmersamma for kollektivtrafikbolagen. Effekten pa
niringsidkandet har tyvarr ocksa visat sig skaldrivande: de sma aktdrerna
klarar sig sémre 1 ensartade miljder. En restaurang i en foretagspark har bara
lunchkunder, 1 en blandad miljé kan den ocksé ha kvillsanvindning.

De flesta Oversiktsplanerna och partiprogrammen visar medvetenhet om
nackdelarna med detta byggande i enklaver, bade for att de &r sa ensidiga 1
sitt innehall och for att de &r s utspridda. Men ambitidsa skrivningar om le-
vande stadsliv och mindre resande har stannat pa papperet. Skilen kan vara
flera:

m Markanvisningar enligt gingse praxis
m Bilismens fortsatta suggestion om den stora friheten
m Brist pa klara exempel pé héllbar stadsplanering
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Deloptimeringar, ’de sma stegens tyranni”
Kommunal nerdragning av egen planering och planberedskap
Kunskap hos stadsbyggande planerare

Kunskap hos byggbolagen

Det tre trafikslagen konkurrerar alla med bilism, cyklism och gaende. I Upp-
salas befintliga stadsdelar har ménniskor gjort sin val av fairdmedel och ut-
vecklat en praxis for sina resemonster. Nya fairdmedel kommer att ge for-
andringar 1 dessa resemonster men ocksa impulser till nya stadsmonster.
Dessa impulser kommer att bygga pa de nya fairdmedlens praktiska prestan-
da men i hog grad ockséa pa psykologiska egenskaper. Vi berdr detta under
begreppet “’instrumenteffekter”.

Uppsalas beslut att studera effekten av systemval gor det mojligt, och nod-
vandigt, att samtidigt gora en medveten analys av framtida utbyggnads-
monster for staden, och for stadens relation till sitt omland. I den hér studien
gor vi en forenkling till tvd huvudprinciper: mer ’bubbelplanering” alterna-
tivt en utveckling med mer “kollektivtrafikbaserade planmdnster” av typer
fingerplanen 1 Képenhamn, etc.

Stombuss - stombussystem

Stombussystem kan antas innebédra fa fordndringar av rddande stadsbygg-
nadspraxis och tendenser, det vill sdga: bilens kulturella 6vertag kommer att
ge mycket av fortsatt bubbelplanering. Stombussnétets stabilitet kan mojli-
gen paverka framtida lokaliseringar till starkare bebyggelsestrak, men buss-
alternativ har hittills visat sig ha svart att astadkomma stora skiften i plane-
ringens praxis.

Stombussystem kan med god marknadsforing paverka den “mentala kartan”
av kollektivtrafiken, en faktor av vikt for manga resenirers beteende och
fardmedelsval.

Stombussens flexibilitet, jimfort med sparvagnens, dr bade dess styrka och
svaghet. Osdkerhet om linjers och héllplatsers bestéindighet sdnker “besluts-
tryggheten” hos investerare.

Stombussystem kan ges kapacitet att ta med cyklar och ger ddrmed en kom-
bilosning som bra alternativ till bilen.

Valda linjedragningar kan omprdvas utan storre investeringar. Stombusslin-
jer kan med fordel utgora forstadiet till sparvagnslinjer. Ett stombussystem
med god turtdthet och rymliga bussar kan i bésta fall paverka beslutsfattare
och investerare att lokalisera nytt byggande i strak, dels som fortdtningar,
dels som utvéxter i fingerplaneringens anda. Darmed skulle stadens reskvot
kunna forbittras.
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Figur 6.1  Blabussar pa stombusslinje 2, Skeppsbron, Stockholm (Foto: Karl Kottenhoff)

Sparvég - sparvdgssystem

Ett sparviagsnét baserat pa en inkorningsperiod av stombussystem ger en god
bas for beslut om tdliga och effektiva linjedragningar. Sparvagnssystem har
storre kapacitet att fungera vl ihop med cyklister och gaende, och kan fram-
forallt ge impulser till mer héllbara monster for den framtida bebyggelsen.
Beslutslandskapet for investerare blir tryggare bade for offentliga och priva-
ta aktorer. Impulser till att blanda in ny bebyggelse in emellan existerande
bebyggelse kan ge en béttre mix av blandstad. Och ddrmed dra ner resande-
behovet inom staden — alternativt halla igen pagdende resandedkning.

Sparvagnslinjer kan dras pa olika sitt. Snabbheten brukar ges stor vikt. Ett
snabbt sparvigsnit kriver en stor andel separerade banor, gangtunnlar och
inhdgnader. Och omvint: ett linjenét integrerat i gatunitet ger lagre snitthas-
tigheter, men & andra sidan ett firdmedel i “urban mix”. Den ldgre hastighe-
ten beskrivs ibland som en nackdel — men bor nog snarare ses som en kvali-
tet. Sparvagnen Okar den urbana upplevelsen. Den uppmuntrar till en mer
blandad stad — vilket nog far anses vara sjilva essensen i ett gott och hallbart
stadsbyggande. Den kan nyttjas just for att markera ett skifte bort fran bil-
kulturens snabba, ensartade och uppldsta forortsmonster fram till det stadsliv
vi ser framfor oss nér vi i visionerna pratar om stadsliv och ett mer urbant
leverne.

Sparvagnen kommer, om den introduceras, med stor sannolikhet uppfordra
till att ny bebyggelse forldggs i mer “effektiva” bebyggelsestrdk dn vad vi
sett 1 1900-talets bilinriktade planering. Detta tdnkande i strék dr bra inte
bara for kollektivtrafikens rationalitet, utan ocksa for gronstrukturens grona
korridorer. En tendens till “fingerplaner” &r ekologiskt intressant i manga
avseenden: mojligheten till egenodlande ldngs gronkorridorerna, nérheten
till rekreativa strak, mer djurliv, mgjligheter till enkla LOD-system — det &r
en mangd faktorer som gynnas.

Sparvagnslinjer som tvérlinjer genom grona korridorer kan lattare integreras
1 gronskan — léttare dn i motsvarande tvirgaende asfalterade system for bus-
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sar och bilar. Aven om en sparlinje genom gront landskap vid en forsta an-
blick kan kénnas “ineffektiv”, &r erfarenheten t ex av Stockholms tvérspar-
viag mycket overtygande. Héllplatser intill gronomraden dr ocksa en viktig
kvalitet for de utan bil.

Figur 6.2 Sparvag i stadskarna

Spartaxi - spartaxisystem

Spéartaxisystem av den ldttare och nittare typ, som t ex Beamways vill intro-
ducera, innebér en ny generation av de dldre tyngre monorail-systemen. De
nittare matten gor det smidigare att integrera spartaxi, visuellt och funktio-
nellt i befintlig bebyggelse.

Vid en fOrsta anblick framstar trots allt spartaxins stolpar och balkar 7 m
uppe 1 luftrummet som en svarighet. Firgsattning och trimning av designen
kan minska effekterna. Effekterna av spartaxin bor i rittvisans namn jamfo-
ras med den samlade effekt som bilsamhiéllet haft och fortfarande har i véra
stiader; gator kantade av bilar som upptar en massa kvadratmetrar, hela kvar-
ter bortrivna for P-ytor, stora otrygga P-hus, en massa oljud, en storre skala
pa gatubredder och skyltar, langre och langre avstand mellan start- och mal-
punkter, en méngd slésad tid bakom ratten i bilkder och vid rédljus och den
triviala uppgiften att framfora ett ton plat som sen tar stor plats var den &n
stélls. Spartaxins visuella inverkan bor vigas mot allt detta.

Stadsbyggande och husutformning kommer att kunna mildra de visuella
verkningarna — 1 befintlig savél som ny bebyggelse. Speciella hustyper eller
detaljer som infogar hallplatsernas perronger, hissar och trappor kan forut-
ses. En méngd tidigare bilytor kan bli kompenserande gronytor och forses
med trdd som mjuk inramning till och “maskering” av spértaxins tekniska
attiraljer.

I nybebyggelse kan man utifrdn de prelimindra skisserna forutse monster
som bade hérbérgerar perronger upp pa 5-meters nivan och nere pa marken.
I dldre bebyggelse kommer inpassningen att krdva en del svarare avvagning-
ar. Kénsliga miljoer som stadens stora torg kan behova servas med stationer
och linjedragningar i nirmaste kvarter. Denna utredning visar effekten av
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bada strategierna, bade som genomgéaende linje dver Stora Torget och som
en ficklosning pa Vaksalagatan.

Figur 6.3 lllustration av spartaxitation som angoér Stora Torg genom ficklosning pa Vaksalagatan

Figur 6.4 lllustration av spartaxistation som angdr Stora Torg genom ficklésning pa Vaksalagatan. Pa -
och avstigning sker via andra vaningen i huset pa hoger sida.

I Figur 6.3 och Figur 6.4 visas illustration av en spartaxistation pa Vaksala-
gatan. Da Vaksalagatan endast 4r 6 meter bred kan spartaxibanans utrymme
minskas genom att anvénda bagar istillet for stolpar. Med béagar avses en
stolpe ldngs husviggen pa var sida av gatan (i innerkanten av trottoaren) till-
sammans med en dverliggare ovanfor sparniva. Dessa stolpar blir betydligt
smalare dn "enkelstolparna" och stjidl ddrav mindre frdn gatan. Att fésta
overliggaren 1 husviggarna dr ocksa en mojlig 16sning men kraver god hall-
fasthet 1 husen.

Spartaxisystemet é&r till sin karaktir ndgot mer dgnat att ge yttdckande be-
byggelsemonster — atminstone jamfort med sparvagnssystem. Men dven for
detta spartaxisystem giller att bebyggelse ldngs stomlinjer ger effektivare
utnyttjande av bansystemets stambanor.

Spartaxisystemet dr framtaget for att matcha och till och med slé biltrafikens
prestanda vad géller snabba och gena forbindelser. Den snabbheten i1 spar-
taxisystemet kan tyvirr ocksd leda till att incitament till battre funktions-
blandning av befintliga och nya stadsdelar minskar - ”det gar ju sa fort att
forflytta sig”. Och dessutom “fungerar ju systemet for korkortslosa, for barn,
och for dldre”. Det sista dr intressanta fordelar - men spartaxisystemet kan
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alltsa just pa grund av sin snabbhet, gora det svart att astadkomma de mixa-
de stadsdelar som vi vill ha av andra skil: de ekologiska och urbanistiska.

Den hir instrumenteffekten dr omdebatterad. Med spartaxisystem utjamnas
tillgangligheten 6ver staden. Stadscentrum och vissa andra noder far ddrmed
lagre relativ tillgdnglighet &n med buss- och sparvigssystem, vilket i sin tur
borde underlitta for besoksfunktioner att lokalisera sig dven till andra statio-
ner ute i stadens bebyggelse. Att sa sker krdaver dock troligen en mer medve-
ten planering &n den som presterats sen bilismen gav oss en liknande 6kning
av rorligheten och tillgangligheten. Om rorligheten hos kunder och avnédma-
re Okar, torde effekten av klustertinkande och billig mark fortsitta viga
tyngre dn medvetenheten om vérdet 1 blandad stad.

A andra sidan: spartaxisystem av den typ Beamways forordar dr smaskaligt.
Det systemet dr inte som tidigare monorailsystem ett masstransportsystem
for stora anldggningar med hog andel besokare, exempelvis stora arenor.
Spéartaxisystem har ocksa kapacitetstak som gor att de fungerar bast i funk-
tionsblandade stadsdelar.

Sammanfattningsvis blir bedomningen i denna utredning att sparvagnssy-
stem ger mer incitament till urban och yteffektiv utveckling én spartaxi- och
stombusssystemen.

Spértaxisystem har kapacitet att ta med cyklar och utgér ddrmed en kombi-
16sning som bra alternativ till bilen.

6.2 Bytespunkter, hallplatser och stationer

En god bytespunkt

Bytespunkter ska i1 sin utformning vara trygga, erbjuda mgjligheten till
Park+Ride (attraktiva pendelparkeringar), vara lattillgangliga med cykel och
ha en tydlig utformning. En bytespunkt (om det nu handlar om en station el-
ler byte mellan buss och buss) ska ddrmed inte enbart vara en plats for det
kollektiva resandeutbytet utan den ska frimja intermodala resor, alltsd resor
som foretas med fler &n ett fardsatt. En bra bytespunkt kdnnetecknas av nér-
heten mellan de olika transportsétten, léttillganglig information (tydlig vég-
visning och anvisning samt trafikinformation, helst i digital i realtid), om-
givningen (det borde vara mojligt att na arbetsplatser och bostdder fran by-
tespunkten) och bytespunktens skick (hel och ren) samt dess utrustning och
service (t.ex. anvandbarhet, mdjlighet till biljettkop). Samverkan mellan tra-
fikslagen dr A och O vilket framforallt géller de kollektiva forbindelserna
(det innebér dven en tidtabellsavstimning om turtdtheten pa minst en linje ar
for dalig).

Enligt PIRATE, ett EU-projekt om attraktiva bytespunkter och héllplatser
som genomfordes 1998/99, kan vi studera bytespunkter ur fyra perspektiv:

® Anslutande fairdmedel
m Stationen och omgivningen
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m Utrustning och service
m Information

Anslutande fairdmedel kan uppdelas i anslutningsresor som gors till fots
(walk&ride), med cykel (bike&ride), med bil (park&ride) eller med kollek-
tivtrafik (ride&ride). Stationen och omgivningen avser stationens lokalise-
ring i samhéllet och entréerna. Utrustning och service handlar om vilka ser-
vicefaciliteter (toaletter, biljettautomater, bemannad service m.m.) som finns
vid respektive bytespunkt. Information avser naturligtvis informationsfor-
medlingen till resendrerna som trafiksituation, tiden, reseinformation, om-
givningen m.m.

En bra bytespunkt utmérker sig inom dessa fyra omrdden medan mindre bra
bytespunkter kan utvecklas i dessa omrdden och planerade bytespunkter kan
planeras med hjélp av dessa fyra omraden.

Anslutande fardmedel

En bytespunkt angors av olika fardsatt for en vidare resa med ett kollektivt
fardmedel. Dessa dr andra kollektiva kommunikationer, ging, cykel eller bil.
Framforallt vid byten mellan kollektivtrafik och kollektivtrafik &r samverkan
mellan linjerna eller transportslagen viktiga. Byten ska vara sa smidiga som
mojligt for att minska resenédrens uppoffring i form av véntetid sa gott det
gar. Bytestiden ska da vara sa berdknad att bytet ar tillforlitligt det vill sédga
att bytestiden inte for kort samtidigt far den inte heller for eftersom man da
aterigen har vintetid som egentligen forsoks att eliminera. Narhet mellan de
angorande kollektiva fardsitt blir naturligtvis till en viktig punkt 1 samman-
hanget.

Omstigningen fran kollektivtrafik till gdng och cykel dr mycket attraktiv ef-
tersom man kan komma lagom till avgangstiden och man kan ta sig i vig sa
fort man har stigit av. Anslutningsresan blir d& kort och samtidigt billig och
enkel.

Stationen och omgivningen

En bytespunkt (eller station) och dess omgivning bidrar till kollektivtrafi-
kens attraktivitet. Dess design, tillgdnliga utformning och bekvimlighet spe-
lar dérfor en viktig roll. En bytespunkt ska vara estetisk tilltalande och dess
utrustning ska vara anpassad till de svagaste resenédrerna. Detta innebér att
inga barridrer som kantstenar ska finnas, att det finns taktila strak och taktila
informationstavlor m.m.

Resendrerna ska ocksa kdnna sig trygga och sékra vid alla tidpunkter pa
dygnet. Hallplatser, bytespunkter och stationer ska darfor praglas av 6ppen-
het, synbarhet, god belysning dven i enkla viderskydd och god tillgang till
information. Som en trygghetsfaktor kan dven rdknas skotsel av hallplatser.
En ren och prydlig héllplats dr mer attraktiv och kdnns mer trygg 4n en med
délig underhall. Bemanning &r ocksé en trygghetsfaktor som vid mindre by-
tespunkter kan saknas och dirfor kameradvervaktning och vakttjénster blir
nodvandiga.
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Utrustning och service

Service kan & ena sidan vara direkt kopplad till kollektivtrafikens tjanster
och & andra sidan kan det hir handla om service i form av exempelvis buti-
ker. Det dr en fordel for resendrerna om vardagliga drenden kan goras vid ett
byte. Aven for affirerna #r det fordelsaktigt nir deras kunder &nd gar forbi
och dirigenom kan locka med erbjudanden eller dylikt utan att stora inve-
steringar i1 parkeringsplatser maste goras. Service angéende sjdlva kollektiv-
trafiken (biljetter, information m.m.) ska kunna erbjudas antingen i form av
bemannad service och/eller i form av automater. Att inhandla fardbevis eller
fa information om kollektivtrafiken ska kunna erbjudas pa en bra bytes-
punkt.

Sambhillsservice som dagis eller d&ven virdcentraler kan placeras s att t.ex.
barnen kan ldmnas pa dagis pa végen till bytespunkten. Detta ger mdjlighet
till en fungerande vardag med kollektivt resande som stomme.

Information

I den mest centrala och naturliga métespunkten pa bytespunkten bor en tyd-
lig informationsknutpunkt finnas med samlad resenérsinformation i alla ka-
naler. Redan vid ankomsten bor resendrer som inte kdnner till héllplatsen
sarskilt vél, snabbt ledas till informationsknutpunkten.

Information bor som minimum omfatta tydlig linjendtskarta med viktiga
malpunkter, hallplatsnamn och vilka linjer som angdr respektive stolpe samt
avgangstider, helst digital realtidsinformation. Anslagstidtabell bor alltid
finnas, om inte annat som komplement om den digitala informationen skulle
vara ur funktion. Informationen bor kompletteras med lampligt linjeval och
avstigningshallplats for frekventa méalpunkter 1 staden.

Spartaxi
Resecentrum

En av de grundldggande fordelarna med spartaxi dr att man inte behover
byta fordon under resan. Dock kommer det alltid att finnas behov av att byta
till och frn andra trafikslag. Ett problem med spartaxi r att det dr svért att
konstruera sma stationer med extremt hog kapacitet. I Uppsala har man
dédrmed ett problem, da vissa pendeltdg fran Stockholm medfor véldigt
ménga passagerare som byter vid resecentrum.

I det foreslagna spartaxindtet 16ses detta genom att ge dessa resenérer flera
alternativa spartaxistationer att vélja pa, samtidigt som ingen av dessa ligger
mycket ndrmare dn nagon annan. Redan i det forsta projektet, Boldnderna,
finns det tva stationer vid Resecentrum, en vid undergéngen i sddra dnden av
perrongerna och en framfor stationshuset. Med ett fullt utbyggt spartaxinit
behover detta kompletteras med ytterligare minst en station pa Ostra sidan av
gingtunneln under jarnvédgssparen. Vi har dven lagt in en station nidrmare
stadshuset med tanke pa regionbussarnas héllplatser dér. I simuleringarna
ser man att den hamnar for langt fran perrongerna for att attrahera nagon
storre andel av dem som kommer med taget. Det skulle vara dnskvirt att till-
fora ytterligare nagon station nidrmare mitten av tdgen, men det skulle da
krdva en extra tunnel under perrongerna eller en tviargaende brygga dver per-
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rongerna och en spartaxistation lings denna. For att hantera trafiken som
dessa spartaxistationer genererar omgardas Resecentrum av spartaxibanor pa
Kungsgatan, Vaksalagatan, Viderkvarnsgatan och Strandbodgatan. Ut frin
denna ring gér inte mindre dn sex dubbelriktade spartaxilinjer vilket gor det
enkelt fOr spartaxin att ta sig ut at valfritt hall fran omradet vid Resecentrum.
Simuleringarna visar att detta system av stationer och banor hanterar pendel-
tagstrafik pa 3 000 inkommande och 3 000 avgaende passagerare under
maxtimmen’.

Andra bytespunkter av vikt

Forutom Resecentrum finns det ett antal logiska punkter dér spartaxi och re-
gionbussar/tag mots. Ingen av dessa stéller sirskilt hoga krav pa kapacitet
utan en spartaxistation med i storleksordningen 10 vagnsplatser récker vil
till. De platser dir vi forutser att sddana omstigningar kommer att ske ar vid
Grinby, Stenhagen, Boldnderna, G:a Uppsala, Librobdck och Bergsbrunna.
Mojligen ockséd den sydligaste héllplatsen 1 Sunnersta, eftersom det for de
allra flesta kommer att vara mer fordelaktigt att byta frdn regionbuss till
spartaxi s fort det ges mdjligheter att lata regionbussarna vinda vid respek-
tive angoringspunkt. Detta skulle spara mycket pengar i form av férre regi-
onbussar i trafik och dessutom minska busstrafiken i centrum.

Grinby, Stenhagen och IKEA utgor viktiga handelsomraden vilket gor att de
lite storre stationerna som kréivs for bytespunkterna kommer att gora nytta
dven vid andra tider 4n pendlingstopparna. Vid dessa platser dr det ocksa
lampligt att anldgga pendlarparkeringar. Vi tror att pendlarparkeringar kan
bli attraktivt for bilister i och med att den totala restiden kan bli likvérdig
med att ta bilen hela vigen, samtidigt som man fér en billigare parkering och
spar pengar i form av minskad bilkostnad. Pendlarparkeringar kunde ocksa
vara limpligt vid andra infartsvigar, t ex vid Arna brandstation. Med sma
forlangningar av spértaxindtet kan man dven skapa parkeringar vid norra én-
den av Gamla Uppsala och Sydspetsen av Sunnersta. Eftersom det ar fordel-
aktigt att minimera bilresandet, dvs ldgga pendlarparkeringarna sa langt ut
som mojligt, kan det dven vara vettigt att flytta ut parkeringen fran IKEA
nidrmare E4 sa fort det av andra skél ar vettigt att bygga spartaxi dnda ut i de
Ostra delarna av Fyrislund.

Park-and-Ride

I detta arbete har vi inte haft mojlighet att estimera pendlarparkeringarnas
storlek. Det kommer dock att finnas gott om tid att utvdrdera och justera
dessa under utbyggnadsperioden. Med max gingavstand pa 100 meter fran
parkeringsplats till héllplats kan varje spartaxihallplats betjana 6ver 1000
parkeringsplatser vilket torde vara tillrackligt 1 samtliga fall for Uppsalas
del. Tack vare spartaxins upphdjda spar kan man placera héllplatsen mest
optimalt, dvs. mitt 1 parkeringsomrddet. I de fall pendlarparkeringen anldggs
vid en handelsplats kan det vara lampligt att 14igga en spértaxihéllplats i mot-
satt dnde av parkeringen mot handelscentrets entré. Detta gor att de parker-
ingsplatser som dr minst attraktiva for handel blir mest attraktiva for pend-
lingsparkering.

Detta motsvarar den foérutspadda 6kningen av tagpendling som fanns i forutsattningarna.
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Bike-and-Ride

Det finns ocksa intressanta kombinationsmdjligheter mellan cykel och spér-
taxi. Alla spartaxistationer som ligger nira otdckta omraden kommer att dra
till sig ménga cyklister som byter till spartaxi. I Uppsalas fall géller detta t
ex hallplatserna i sddra Arsta och i Sunnersta. Det #r forstds viktigt att di-
mensionera cykelparkeringar lampligt vid dessa hallplatser.

En annan intressant effekt uppstar ocksd om man kan ta med cykeln ombord
pa spartaxin. Med en sddan mojlighet kan man 6ka tdckningen av nétet va-
sentligt for dem som inte har bekvamt gangavstand i ndgon dnde av sin resa.
Man fér ocksa ett hogre blandresande tack vare att man kan ta med en cykel
som man inte vagar ldmna vid en héllplats pga. stdldrisken. Denna mojlighet
indikerar att en annan utbyggnadsordning dn den sektorvisa kan vara intres-
sant. Om man bygger nagra glesa armar forst s& kommer manga mdjligheter
till kombinationer cykel/spartaxi att uppsta. Ett sddant alternativ skulle kun-
na vara virt att studera narmare.

Traditionell kollektivtrafik

Resecentrum

Den viktigaste bytespunkten &r resecentrum. D4 alla stomlinjer, tvd komplet-
teringslinjer och regionbussarna passerar resecentrum/stadshuset mojliggors
smidiga byten till alla omraden i staden.

Resecentrum mojliggdr byten i alla riktningar 1 staden och dven utanfor sta-
den, och detta kraver utrymme. Att skapa tillrackligt utrymme for kollektiv-
trafiken vid resecentrum gar utan att gora intrdng pa bilens bekostnad (vilket
i och for sig ar ett krav for att uppna de fordndringar som vill uppnas).

I praktiken innebér detta att bilangdringen till stationen flyttas till stationsga-
tan sa att Kungsgatan mellan St. Persgatan och Strandbogatan kan avstingas
pa vissa tider av dygnet. Detta dr en ndodvéandighet for att nd en acceptabel
trafiksékerhetsnivé och att malet om minskande bilresor kan uppnas.

Vid rececentrum foreslds en dubbelhallplats, dédr regionbussarna och de
vindande kompletteringslinjerna anvinder sig av utrymmet pa Olof Palmes
plats medan linjerna mot Sévja och Ultuna anvénder sig av héllplatsstrickor
langs Kungsgatan. De aterstdende tre stomlinjerna anvédnder sig av hallplats-
lagen pa Vaksalagatan i1 anslutning till Kungsgatan, Gottsunda-Stenhagen-
linjen vid Tingshuset och de resterande linjerna pad Stadshusetsidan. Detta
innebér att omradet blir navet for kollektivtrafiken med i snitt en avging per
minut i stadstrafiken. Vi anser att en dubbelhallplats ger kortare restider da
att alla linjer inte maste ta omvégen via Olof Palmes plats, vilket viger upp
de langre gangavstanden som ldsningen ger..

Bytespunkter mellan stadstrafik och regiontrafik

Inom Uppsala tétort diskuteras fyra nya pendeltigsstationer. De diskuterade
stationerna ar Sévja/Bergsbrunna, G:a Uppsala, Librobdck och Stenhagen.
Enligt var bedomning &r stationen i Stenhagen mest osdker till &r 2030 da
denna stationsetablering skulle forutsitta byggandet av Enkopingsbanan.
Dessa stationer har tagits hdnsyn till i linjenétsplaneringen och endast enkla-
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re fordndringar behdvs for att ansluta stadstrafiken till stationerna. I Bergs-
brunna kravs en linjeforldngning till stationen vilket borde tas hénsyn till i
den fysiska planeringen vid utbyggnaden av stadsdelen Bergsbrunna.

For att undvika onddiga resor till resecentrum ar det av fordel att anldgga
bytespunkter med pendelparkeringar (for att dven mojliggora for park-and-
ride) dir regionaltrafiken angdr tdtorten. Pé sa vis kan resendren pa region-
bussen, via byte till framforallt kompletteringslinjer, fa gena forbindelser di-
rekt till malpunkten utan att behdva éka via resecentrum. Regiontrafiken kan
dven pa sin vag till, men dven fran resecentrum tdnkas gdra uppehall vid
storre malpunkter sasom sjukhuset och storre arbetsplatser for att 6ka turtit-
heten till/fran dessa platser ytterligare. Enhetliga och samordnade taxesy-
stem &r forutsittningar for att detta skall fungera.

Sammanlagd finns 8 intressanta bytespunkter varifran stadslinjendtet kan ta
over en del av finfordelningen. Dessa punkter dr (se dven Figur 6.5):

Stenhagen, Enkopingsviagen

Librobédck

Svartbdcken, Torbjornstorget

G:a Uppsala, Groaplan

Gréinby, Kdpcentrum, rondellen

Bolénderna, korsning Kungséngsleden/Rapsgatan

Sunnersta, korsning D. Hammarskjolds vig/Granebergsvigen

Gottsunda, korsning Vardsatravigen/H. Alfvéns vig

Dagens linjerna 110 och 111 har regional karaktir fast de bara trafikerar
inom Uppsala kommun. Dessa linjer kan dirfor behandlas liknande som res-
terande regionalbussar vad géller bytespunkternas funktion men dven anga-
ende stod till stomlinjenétet.

Bytespunkterna kopplar dirigenom regionaltrafiken till stadstrafiken och
tviartom vilket ger en bra finfordelning inom Uppsala (inte alla resenirer i
regionaltrafiken behdver dka dver resecentrum) och regionaltrafiken ger yt-
terligare resmdjligheter inom tatorten (exempelvis Gottsunda — Sjukhuset).
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Figur 6.5 Mgjliga bytespunkter mellan stads- och regionbussar (regionbussar inritade i ljust gront)

Bytespunkter inom stadstrafiken

Byten sker naturligtvis inte enbart mellan regional- och stadstrafik utan dven
inom stadsnétet. Den viktigaste punkten for sadana befinner sig i omradet
resecentrum/stadshuset. Alla stomlinjer passerar detta omrade vilket mojlig-
gor smidiga byten till alla omraden i staden. En andra viktig punkt med
manga bytesalternativ dr Vaksalatorg. Perifera bytesmojligheter 1 stomlin-
jenitet hittas i korsningen Luthagsesplanaden/Kyrkogéardsgatan och vid
polishuset.



65

Trivector Traffic

For byten mellan stomlinjer och kompletteringslinjer dr vissa mer perifera
omraden som anses intressanta for att mdjliggora tviargaende resor utan att
stadens centrum behover passeras. Dessa hallplatser ligger vid:

m Tiljstensvigen

m Gottsunda centrum

m Grinby centrum

m Fyrislundsgatan i h6jd med Néackrosgatan

Vid samtliga storre hallplatser och stationer &dr det viktigt att det finns god
tillgang till ramlésbara cykelstill, som gdrna dven ar forsedda med tak. Detta
for att cyklister pa ett sédkert och tryggt sitt kan l&dmna sin cykel for att aka
vidare med buss eller sparvdg. Manga stdder har uppmérksammat potentia-
len med intermodala resor med cykel och kollektivtrafik och darfor arbetat
amitiost med utformning av cykelparkering i anslutning till kollektivtrafik-
hallplatser och stationer.

6.3 Gatans utrymme

Prioritering av olika trafikslag

I en forsta anblick kan det se ut som @nnu ett trafikeringssystem som kom-
mer att krdva dn mer yta. Men generellt géller att alla kollektivtrafiksystem
minskar det samlade ytbehovet jamfort med bilismens effekter. Sett 6ver en
langre tid kommer en vidxande bilism, och den véxer alltjamt, att ge den ef-
fekt som vi ser i manga andra av vara stdder och framfor allt i billandet
USA.

For att effektivare utnyttja gatans utrymme ar det darfor oundvikligt att satsa
pa en attraktiv kollektivtrafik. Uppsala kommun planerar for en kraftfull be-
folkningstillvédxt vilket resulterar i ett 0kat resande. Detta dkade resandet
maste hanteras pa ett hallbart sdtt for att bibehélla en attraktiv stadsmiljo da
olika trafikslag ska samsas pa en begrinsad yta.

I forsta han ska ging- och cykeltrafiken prioriteras och stadens skall 1 forsta
hand planeras efter fotgéingares och cyklisters behov. I andra hand skall kol-
lektivtrafiken prioriteras.

Atgérder for minskad biltrafik i staden

For att effektmalen ska uppnéds maste biltrafiken minska. Detta gérs genom
satsning pd Mobility Management-atgérder. Malet med dtgirderna &r att bil-
trafiken 1 Uppsala inte vixer som den har gjort hittills. Inledningsvis behdvs
en minskning av biltrafiken till och frdn Uppsalas centrum. Trots dtgirder
riskerar den totala trafiken i1 framtiden att vara storre dn idag pga befolk-
ningsokningen. Konkret kan detta innebdra:
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Riktlinjer for parkering i hela kommunen som bland annat kan innebdra
parkeringsrestriktioner, 6kade parkeringsavgifter etc.

Att arbeta med foretags resor for att paverka val av fardsétt, i forsta hand
for tjansteresor men dven de anstilldas resor till och frén arbetet.

Olika étgdrder for att stimulera cyklandet.

En del av biltrafiken maste dven flyttas ut frdn de centrala delarna for att ge
plats &t kollektivtrafiken som ddrmed kan fa en bra kvalitet och kan vara ett
alternativ till bilen. Konkret innebér detta bland annat:

Hastigheten for biltrafiken sdnks i de centrala delarna; 50 km/h pé gator i
huvudnatet blir 40 km/h.

Hastighetssdnkning kompletteras med olika hastighetssdnkande atgérder
for att stodja detta. I ett antal fall kan detta dven ske genom att antalet
korfalt for bilisterna minskar. De frigjorda ytorna anvénds till kollektiv-
trafikkorfalt. Dessa atgarder maste ske sé att kollektivtrafiken far nytta av
dem.

Tillfarterna till de centrala delarna &tgardas for att minska attraktiviteten
for bilisterna och for att prioritera kollektivtratiken.

Den viktigaste korsningen for alternativet med traditionell kollektivtrafik
ligger vid stadshuset. Alla linjer passerar dir vilket krdver en hég priori-
tering av utrymmet till kollektivtrafiken. Biltrafiken pd Kungsgatan mel-
lan S:t Pers gatan och Biverns grind bor dérfor tidsregleras till kvéllar
och nitter. Anslutning for biltrafik till resecentrum bor istéllet ske via
Stationsgatan. Effekten blir att kollektivtrafiken tydligt prioriteras pa bil-
trafikens bekostnad, vilket vintas ge en snabbare kollektivtrafik och en
trafiksékrare miljo.

De stora lederna utanfor de centrala delarna maste samtidigt 6ka sin attrakti-
vitet fOr bilisterna sa att de hellre tar en lite l1dngre och snabbare vig utanfor
an en kortare och langsammare genom de centrala delarna.

For spartaxin dr inte utrymmet det storsta problemet utan hur biltrafiken pa
ett for allminheten acceptabelt siitt kan dimmas. Atgirder behovs i alla fall
men for spartaxin kan dessa stéta pd (dnnu) mindre acceptans pa grund av
den mindre direkta konflikten.

Sektion och planskisser pa Rabyvédgen

I Figur 6.7 och Figur 6.7 visas hur spartaxi skulle kunna passas in pd Raby-
vigen. Sektionerna visar dven att det dr mojligt att smalna av gaturummet
for att skapa tétare bebyggelse.
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Figur 6.6  Sektion av spartaxi pa Rabyvagen utan station

Figur 6.7  Sektion av spartaxi pa Rabyvagen med station

Pa Rabyvigen finns utrymme for att prioritera kollektivtrafiken pa biltrafi-
kens bekostnad. Spar- och stombuss kan exempelvis ges egna banor och
korfalt.

[lustrationerna av spartaxi, sparvig och stombuss pa Ragbyvégen visar dven
hur gronska kan passas in i stadsbilden. Vid hallplatser/stationer bor kom-
munen arbeta med mer ldgvixande gronska for att skapa goda siktforutsitt-
ningar, trygghet och sékerhet. Den &ppna platsen som dé skapas kan nyttjas
for inrdttande av mindre servicefaciliteter vilket tillsammans med genom-
tankt gatumdblering inbjuder till uppehall och skapar motesrum i staden.
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Figur 6.8  Sektion av stombuss med hallplats pa Rabyvagen

Figur 6.9  Sektion av stombuss utan hallplats pa Rabyvagen

—a

Figur 6.10 Plan 6ver hallplatslage for stombuss pa Rabyvagen
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Figur 6.11 Sektioner med sparvag fér Rabyvagen

Sektioner och planskisser pa Norbyvidgen

Norbyvégen dr nagot mer komplicerad att astadkomma god prioritering av
traditionell kollaktivtrafik pad grund av det begriansade utrymmet. Separata
banor for buss eller sparviag ér inte mojligt utan att inkrdkta pa villatomter
eller gdng- och cykeltrafikens utrymme. Istéllet foreslas prioriteringsatgér-
der sdsom klackhallplatser och buss-slussar i korsning.

Ovrig genomfartstrafik bér om mojligt ledas om till Vardsitraviigen/Dag
hammarskolds vdg for att minska belastningen pa linken. Belastningen pa
lanken kommer vara hdg under maxtimmen i morgon- och eftermiddagsrus-
ningen. Vid dessa tidpunkter kan tung trafik, s som gods- och varutranspor-
ter, sopbilar etc. genom tidsreglering ledas om till andra lénkar.

I Figur 6.12 i visas en gatusektion over Norbybédgen och hur den kan utfor-
mas for att rymma spartaxi, sparvag respektive stombuss. Hallplatsldgena pa
Norbyvigen foreslas fa en enklare konstruktion pa grund av det begriansade
utrymmet. Med ett hallplatsavstand pa minst 500 meter bor det vara tillrack-
ligt med 1-2 hallplatser pa den del av strickan som omgérdas av bostéder pa
bada sidor. Om inget utrymme for hallplats kan tas frdn sidoomriden far
trottoaren nyttjas vid pa- och avstigning.
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Figur 6.12 Sektioner med spartaxi (med och utan hallplats), stombuss och sparvagn fér Norbyvagen

I Figur 6.13 och Figur 6.14 visas planskisser 6ver hur spartaxi, stombuss och
sparvig kan rymmas pa Norbyvigen.
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Figur 6.13 Planskiss Over spartaxi pa Norbyvagen

Figur 6.14 Planskiss over stombuss (vanster) och sparvag (héger) pa Norbyvagen

Da Norbyvégens gatusektion endast dr 13,5 meter bred kan spartaxibanans
utrymme minskas genom att anvinda bagar istéllet for stolpar. Med bagar
avses stolpar ldngs husvéiggen pé var sida av gatan (i innerkanten av trottoa-
ren) tillsammans med en dverliggare ovanfor sparniva. Dessa stolpar blir be-
tydligt smalare dn "enkelstolparna" och stjdl darfor mindre utrymme fran ga-
tan.

6.4 Stadsbild

Traditionell kollektivtrafik

Effekten pa stadsbilden varierar stort. Stombussystem paverkar inte mycket,
men kan genom sina markerade stationsligen ge incitament till tydligare
platsbildningar. Den visuella effekten av detta beror pa till stor del pa andra
faktorer dn fardmedlet i sig sjalvt.
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Figur 6.15 lllustration av stombuss pa Vaksalagatan

Figur 6.16 3D-illustration av stombuss pa Norbyvagen

Spdrvagnssystem kommer genom sin paverkan pa lokaliseringsmdnstren att
ge upphov till nya platsbildningar, i bésta fall héllplatstorg av den sort som t
ex uppstod vid sparvagn 12 i Bromma.

Aven om traditionell kollektivtrafik i ganska liten omfattning anses storande
for stadsbilden uppkommer i vissa fall betdnkande kring kontaktledningar
for sparvédgar och tradbussar. Detta problem har uppkommit i exempelvis
franska stidder diar man har 16st problemet med till exempel eltillférseln un-
derifrdn genom de centrala delarna av staden.

Trots detta lilla forbehdll kan framforallt sparvigar men dven hogt priorite-
rad busstrafik beskrivas som ett stadsbyggnadselement. Dessa system defi-
nieras med begreppen hog kapacitet och bra tydlighet vad géller linjestrack-
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ningen pa grund av infrastrukturen, géller framforallt sparvdg. Langsiktiga
investeringar i hogkvalitativ kollektivtrafik har en strukturerande effekt an-
gaende stadsbyggnaden eftersom den innebér en trygghet for markagare, bo-
ende och fastighetsédgare. I till exempel regionplanen for Stockholm visas att
sparvagsforsorjda delar av staden skapar ett storre exploateringsintresse for
bade bostéder och foretag.

Figur 6.17 lllustration av sparvag pa Vaksalagatan

Figur 6.18 3D-illustration av sparvag pa Norbyvagen

Den psykologiska effekten av sparvagnssystem &r omvittnad. Den kan i bis-
ta fall ge den ofta eftersokta urbana kvalitet som stéder soker for att hoja sin
attraktivitet. Den kénsla av provisorier som vidlater ménga forortsmiljoer
kan motas. Sparvagnssystem brukar oka benédgenhet till tryggare invester-
ingar och dirmed ge grund for en rikare stadsbild.



74

Trivector Traffic

Spartaxi

Spdrtaxisystem kommer att ge en kraftig visuell effekt. Detta ar ett problem,
dels ndr man maste passera pa relativt korta avstdnd fran fasader pa hus, och
dels i historiska omraden dér spartaxins modernistiska utseende inte alltid
accepteras. Tolkningen av detta nya inslag kommer att bero pd ménniskors
olika preferenser. Det som nagra kommer att tolka som tecken pa modernitet
och dynamik, kommer andra att se som valdsamma storningar av stadsbild
och utblickar.

En lansering av spértaxisystem kommer att krdva just detta; en medveten
lansering dér olika fargséttningar, design och linjedragningar Overvags i
samverkan med berdrda. En pedagogisk jamforelse med biltrafiksystemets
effekter bor anges i tydliga vagskélar. Vinster i yta bor formas till trevliga
tilligg som alléer eller torgbildningar. Viktiga historiska torg eller markes-
byggnader kan forsorjas fran nérliggande gator, eller som vi illustrerat med
enkelspéar som ger mindre visuell paverkan.

Den enklaste 10sningen pa intrdngsproblemet ndr det géller dldre centra &r
forstas att undvika dem. I stider av Uppsalas storlek och mindre brukar det
gd ganska bra att gora genom att dra en ring runt centrum och sedan hitta
nagra gator inat dar det historiska intresset dr mindre for att dar anldgga éater-
vandsspar med stationer som forbéttrar tickningen i centrum.

Figur 6.19 lllustration av genomgaende spartaxinat pa Vaksalagatan

Andra mer kostsamma och komplicerade 16sningar &r att forldgga spar under
markniva eller inuti kvarter, pd bakgardar. Att som 1 exempelvis Sydney ga
inuti byggnader dr ocksa mojligt, men kréver oftast for minga hyresgésters
samtycke for att vara mdjligt. Exempel som storre gallerior diar ena dnden
vetter mot en storre gata som tilldter spartaxi och andra dnden mot ett histo-
riskt torg 1ar dock forekomma och da &r det mgjligt att vid en ombyggnad
dra ett spar genom huset. Ett problem som maste 16sas dr hur spartaxin tar
sig in och ut ur husen utan att virmen i huset sléps ut. Formodligen kan den
metod som anvinds pd varuhus med ett vertikalt varmluftsflode anvéndas el-
ler, om kapacitetskraven ar sma, luftsluss med dubbla dorrar. Fragan ar dock
hur mycket energi detta drar en kall vinterdag.

Langsiktiga investeringar 1 spartaxinitets tunga infrastruktur kan ge en
strukturerande effekt angdende stadsbyggnaden eftersom den innebdr en
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trygghet for markégare, boende och fastighetsigare. Aven de incitament till
nya lokaliseringar som kommer att uppsté ldngs linjer i befintlig bebyggelse
kan med bra planering spridas till berorda, som béttre service, inslag av
kompletterande bebyggelse och byggritter for berorda.

Nir det giller enstaka byggnaders utsikt mot sparen kan detta forstas inte
undvikas helt, men man kan 1 de flesta fall undvika att komma allt for nira
husen. I extrema fall kan man forstds tinka sig att expropriera mindre fastig-
heter och riva dem eller utnyttja dem for mindre kinslig verksamhet.

Ett relaterat problem vid dragningar nira hus dr att spartaxipassagerarna kan
se in i ldgenheterna pa andra vaningen. Boende pa forsta vaningen har redan
detta problem med bussresendrer, men med spartaxi blir det snarare andra (i
vissa fall tredje) vaningen som exponeras. Notera dock att bade for buss och
spartaxi géller att passagerare inte har mojlighet att stanna upp och titta, for-
donen dker vidare i1 ganska hog fart. Om man inte kan undvika att dra banor
nira fasader med fonster kan man fundera pa att skdrma av emellan. I vissa
fall kan en justering av spdrets hdjd ocksd vara ett bra sitt att minimera
synsmdjligheterna. Slutligen kan man forse vagnarna med avblidndbara fons-
ter, t ex. sddana som produceras av Uppsalaforetaget Chromogenics. Detta
medfor en 6kad fordonskostnad men kan ocksa anvindas i andra syften, dels
for att spara energi pa uppvarmning/kylning av vagnarna och dels om passa-
gerare av nagon anledning inte vill titta ut. Ett problem kan vara att det kan
ga inflation i krav pa avskdrmning fran ldgenhetsinnehavare allt langre ifran
spartaxibanan. En noggrant utformad policy for detta maste finnas.

Figur 6.20 lllustration av spartaxihallplats pa Norbyvagen
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6.5 Resandeandelar

Traditionell kollektivtrafik

Okade marknadsandelar for traditionell kollektivtrafik beriknas erhéllas ge-
nom:

m Kortare restider jamfort med dagens kollektivtrafik
m Hogre turtithet jamfort med dagens kollektivtrafik

m Bittre regularitet jamfort med dagens kollektivtrafik genom prioriterande
atgérder i infrastrukturen

Smidigare biljetthantering jamfort med dagens kollektivtrafik
Enklare system med férre linjer jimfort med dagens kollektivtrafik
Inforande av sparvigstrafik

Prioritering av busstrafik pd biltrafikens bekostnad genom fysiska &tgér-
der

For att kunna astadkomma stora vinster i traditionell kollektivtrafiks mark-
nadsandelar pa bekostnad av bilen ér det oundvikligt att starka kollektivtra-
fikens framkomlighet, korta dess restider och 6ka dess effektivitet, vilket bl
a kraver att bilens framkomlighet forsvéras. I detta arbeta ar det viktigt att
vidta atgirder fOor att prioritera busstrafik jaimfort med biltrafik, sasom
klackhallplats, signalprioritering i korsning, busskorfélt och separata buss-
banor.

Figur 6.21 Lundalanken (separat bussbana) vid Karhuset i Lund

For att erhélla reshastigheter pa i genomsnitt 24 km/h i det stomlinjebasera-
de systemet krivs en oerhort kraftig prioritering av buss och sparviag pa bi-
lens bekostnad, dd gaturummet dr begrénsat. Detta kan innebédra att bilarna
masta vanta pd bussen da den angor héllplatser eller vid signalprioritering 1
korsning. Det kan dven innebdra att bilarna far samsas pa mindre gatuut-
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rymme dn i dag. Detta kan i sin tur fa fler att vélja bussen, da restiderna mel-
lan kollektivtrafik och bil jdmnas ut.

Erfarenheter fran savél Sverige som utomlands visar tydligt att det ar av
storsta vikt att atgérder pa en stricka maste samordnas med atgirder i kors-
ningar, pd héllplatser etc, sa att en enhetligt prioriterat strdk skapas. Risken
ar annars stor att den prioritering och tidsvinst som t ex ett busskorfélt ger pa
en stricka, forloras igen d& bussen nar fram till en korsning utan samordnad
prioritet. Nedan beskrivs olika slags fysiska atgarder som kan ingd i ett prio-
riterat strak.

Busskorfilt infors vanligtvis pa gator dar bussen har svart att ta sig fram.
Ofta dr de korta och begrinsas av korsningar med tvdrgdende gator.
Busskorfilten dr normalt endast avgransade med en mélad linje eller liknan-
de mot Gvrig viagyta. Busskorfaltens langd dr inte det viktigaste for att fa
onskad effekt utan ett kort korfilt, till exempel 1 anslutning till en korsning,
kan vara viktigare én ett lingre korfalt pé en stricka med mindre tringsel.
Busskorfilten bor dock vara s& pass langa att bilkder vid korsningar inte
hindrar bussen frin att angdra dem men det &r svért att stélla upp négra ge-
nerella regler eftersom varje situation &r unik.

Avstianden mellan hallplatser har stor betydelse for en linjes omloppstid.
Manga hallplatser ger korta gangavstand men denna fordel maste vigas mot
den ldngre aktid som detta ger jamfort med ett ldngre héllplatsavstand. Det
slutliga valet av antalet héallplatser maste vara en noggrann overvigning mel-
lan korta gidngavstand och onskad framkomlighet. En végledande princip
bor vara att forsoka optimera resendrernas totala restid fran dorr till dorr.

For trafiksignaler finns manga typer av dtgirder for att forbittra busstrafi-
kens framkomlighet. Det finns till och med ett sdrskilt begrepp, signalpriori-
tering (ibland bussprioritering), som vanligtvis avser prioritering av bussar.

Signalprioritering dr en av de viktigaste dtgérderna for att 6ka busstrafikens
framkomlighet och kanske den enskilda atgird som kan ge allra storst nytta
for busstrafiken. Ofta dr signalprioritering en bade samhéllsekonomiskt och
foretagsekonomiskt mycket 16nsam atgird med kort dterbetalningstid.® Det
ar ocksa nast intill en forutsittning for att andra atgarder som busskorfilt ska
fungera tillfredsstédllande och ge onskad effekt.

Bus-locks ecller "buss-slussar" dr en prioriteringsmetod som "uppfanns" 1
Tyskland 1968 for att underlétta for bussar att svinga véinster i korsningar pa
gator med busskorfilt. En yta skapas nidrmast korsningen dér endast bussar
frén busskorfilten far tilltrdde under en viss tid genom att ovrig trafik hélls
tillbaka med en tillbakadragen stopplinje och for-signaler cirka 30-40 m fore
korsningen. Bussen kan da forflytta sig fran hoger till 6nskat korfélt utan att
hindras av Ovrig trafik och dessutom kor den ju om fordonen som ska i
samma riktning. Kan ocksa anvéndas for att ge prioritet i 6vriga riktningar i
korsningen.

Vagverket, 2005, Slapp fram bussarna, VV Publikation: 2005:87
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Olika hallplatsutformningar ir olika snabba for bussen att angdra och
lamna. T ex dr den traditionella hallplatsfickan en 1dngsam typ av héllplats
medan den nyare klackhédllplatsen ger kortare hallplatsstopp. Dessutom har
klackhallplatsen flera andra fordelar, t ex mera utrymme for viderskydd och
annan héllplatsmoblering, den ger bussen fri vag framét efter héllplatsstop-
pet samtidigt som det ger en dimpning av trafikrytmen for 6vriga fordon.

Delvis behovs dven insatser vad géller biljetthantering och kontroll. For
att paskynda pa- och avstigning borde alla dorrar kunna anvéndas. Biljettfor-
sdljningen sker 1 detta fall genom automater (pa fordonen eller hallplatserna)
och kiosker. Kontroll sker slumpvis genom utbildad personal (péd kvéllar kan
pastigning genom enbart frontdérren och biljettvisering hos foraren vara
kvar). Denna forenkling gor resandet enklare, snabbare och mer attraktiv.

Genomgangen av atgirder i detta avsnitt visar att det finns mycket man kan
gora for att prioritera busstrafiken i viktiga strak. Samtidigt ar det svart ef-
tersom lyckosam prioritering knappast kan uppnas utan att biltrafiken ges
lagre prioritet. I detta sammanhang ar det darfor viktigt att:

m Atgirderna inte ses isolerade frin varandra utan de méste samverka lings
hela det aktuella straket. Konsekvenserna, positiva och negativa, kan dér-
for inte fullt ut analyseras utan att man ser till strdket som helhet.

m Atgirderna ger oftast storst nytta dir konflikterna, eller kanske snarare
konkurrensen, med ovrig trafik &r som storst, t ex 1 korsningarna. Man
maste darfor vara beredd att prioritera bussarna dven pa dessa platser for
att uppna nagon storre effekt.

m Att forbattra framkomligheten for busstrafiken dr viktigt men inte det
enda sittet att 0ka busstrafikens attraktivitet. Darfor bor, parallellt med
framkomlighetsatgérder i ett visst strak, 4ven andra atgéarder provas.

Vid en omstéllning fran busstrafik till sparvagnstrafik kan tack vare spér-
vagnarnas popularitet en resandedkning forvintas. Man brukar ofta hénvisa
till en sa kallad sparfaktor, en positiv effekt som sparbundna fordon har pa
resandet. Det dr fortfarande oklart hur hog denna faktor/effekt &r. Trivector
brukar rakna med en resandedkning pa 20 % pa den aktuella linjen.

Enkelheten ar en viktig ingrediens for en attraktiv kollektivtrafik. I forslaget
har darfor mycket vikt lagts pd en hog och jimn turtiithet. Till ar 2030 f6-
reslas att alla linjer har en turtdthet med 5 minutersintervaller. Den hoga tur-
tiatheten ger resendren en 0kad flexibilitet, behovet av tidtabeller elimineras,
bytestider, véintetider och ddrmed dven restiderna kortas, samtidigt som den
enhetliga turtitheten gor systemet enkelt att forsta. Detta bidrar till en 0k-
ning av resandet.

Spartaxi

En bédrande tanke med spartaxi dr att reskvalitet och hastighet ska vara
mycket bittre dn for tung kollektivtrafik. Detta 1 sig ger en stor attraktions-
kraft pd d&ven dagens bilister. Dock finns det fall dé bilen dr verlédgsen spér-
taxin, frimst nar man ska lédngre bort dn vad spartaxinétet ricker, men dven
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nir man ska handla skrymmande varor eller har behov av att forvara saker 1
bilen under dagen.

Niér det géller vanlig veckohandling tror vi att en sjdlvdgd kundvagn kan bli
populédr med spartaxi. Tack vare dagens system med sjédlvscanning i affarer-
na kan man dé& uppna ett system dér man tar med sig kundvagnen hem nér
man har handlat. I stillet for en fordel for bilen har vi nu en nackdel, med bil
maste du lyfta ur kassarna ur kundvagnen och sen ta kassarna fran bilen och
hem. Med egen kundvagn kan du idealiskt dra maten hela vigen fran hyllan
1 butiken till kylskdpet utan omlastning. Man kan ocksa tdnka sig att i stillet
for att pa detta sitt 4ga sin kundvagn si har man ett pantsystem som admini-
streras tillsammans med spartaxisystemet. Kunderna tar kundvagnarna hem
och spartaxisystemet ser till att kundvagnarna kommer tillbaks till butikerna
via insamlingspunkter vid spartaxistationerna.

Det finns ocksa en hel del resor som gér att gora med spartaxi men inte med
bil. En viktig kategori ar resor for dem som inte har kdrkort. Ca 10 % av be-
folkningen &r mellan 10 och 18 ar och kan forvéntas kunna aka spértaxi sjil-
va men kan inte kora bil. For de mindre barnen kan man utforma en biljett-
funktion som bara tillater att man aker till vissa destinationer. Manga dub-
belresor ndr fordldrar hamtar och ldmnar kan pa detta sitt fordndras till en-
kelresor nér barnen aker sjilva eller med kamrater.

En stor grupp dr ocksd dldre personer som inte kan eller bor kora bil. Med
spértaxi far man ett kollektivtrafiksystem som passar minga som idag an-
vander fardtjanst. Vi bedomer att det ror sig om uppét hélften av alla fard-
tjdnstberéttigade som skulle klara promenaden till hallplatsen men idag inte
kan ta buss eftersom de inte far med sig rullator/rullstol eller ar osékra pa att
fa sittplats. Méanga dldre ar ocksa rdadda att kastas omkull om bussen startar
innan de har hunnit sitta sig pa sin plats, eller att inte hitta en ledig sittplats.
Med spartaxi kor inte fordonet forrdn du ar beredd, och du kan ta din tid att
kliva av och pa.

Simuleringar for Uppsala visar att restiderna dorr till dorr for spartaxi re-
spektive bil kommer att bli de samma bdde i ldg- och hogtrafik. Resandean-
delarna kommer dérfor att styras av andra faktorer. For bilen talar kortare
gingavstand vilket uppfattas som bekvimare trots samma totala restid, mdj-
lighet att lagra saker i bilen, gammal vana, tryggheten av ett eget vilként
fordon och flexibilitet att resa utanfor spartaxinitet. For spartaxi talar en lag-
re totalkostnad, en storre mojlig kundgrupp, hogre sikerhet, mer forutsédgbar
restid, inget parkeringsbehov och gott samvete av att resa klimatsmart.

Efter dessa resonemang om resandeandelar kan man tyvérr bara konstatera
att det dr mycket svart att bedoma vilka siffror det blir i verkligheten. Manga
mjuka parametrar spelar in, som exempelvis systemets utformning, informa-
tionsinsatser, systemets allménna image och nivan pa renhet och helhet som
man lyckas upprétthalla. En mycket viktig parameter dr ocksa den upplevda
tillforlitligheten. Mycket stor kraft méste ldggas pé att garantera tillgénglig-
het i systemet.
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I utredningens forutséttningar sétts kollektivandelen till 30 % och bilandelen
till 26 %. Om resandeandelarna i spértaxisystemet inte lever upp till dessa
forvantningar kan olika typer av incitament anvéndas for att paverka resena-
rernas beteende. Dessa incitament kan paverka de relativa restiderna
och/eller reskostnaderna. Det samhéllsekonomiskt bdsta styrmedlet dr att
hoja kostnaden for bilisterna, eftersom det varken orsakar onddiga tidsfor-
luster for befolkningen (till skillnad fran atgdrder som Okar bilisternas resti-
der) eller en 6kad Overflyttning frén gang och cykel (till skillnad frén en
sankning av taxan for spartaxi).

6.6 Varutransporter

Cargo-Tram Ziirich

I Ziirich finns det sa kallade ”Cargo-Tram” (se Figur 6.22). I samarbete med
det ansvariga foretaget for sophdmtningen 1 staden, erbjuds ett flertal dagar
for olika véndslingor i staden dér invanare utan bil kan lamna stort brannbart
material som exempelvis mobler. Erbjudandet infordes i april ar 2003. Ar
2006 infordes dven det sa kallade ”E-Tram” som bygger pa samma princip
som “Cargo-Tram” fast for elektroniskt material. Vandslingan blir dirmed
till slutstationen for gods och uttjanade elektroniska prylar och livet utan bil
stods.

Figur 6.22 Cargo Tram. Foto: Verkehrsbetriebe Zirich.

CarGo Tram Dresden

I Dresden finns det sedan &r 2001 ett Cargo Tram som tillkom ndr Volkswa-
gen etablerade ett industrilokal som skulle ligga centralt i staden. Genom
stora fonsterytor blev det mojligt att folja produktionen. Det logistiska cent-
rumet lades didremot vid det sé kallade ”Dresdner Giiterverkehrszentrum”
(Dresdens godstrafikcentrum) vilket befinner sig ungefar fyra kilometer
ifrdn “Gldserne Manufaktur” (glasmanufakturen). Eftersom lokaliseringen
av denna nya, centralt beldgna, tillverkningsindustrin inte tillét stora lager-
ytor och platser for lastbilar, var man tvungen att hitta nya losningar (se
Figur 6.23). Samtidigt fanns det en vilja till att frimja héllbara transporter.
Eftersom bade logistikcentrumet och den nya tillverkningsenheten lag nira
sparvagnslinjer utarbetades ett koncept dér specialbyggda spéarvagnar tog
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over logistiska uppgifter mellan godscentral och tillverkning. Dessa gods-
sparvagnar (det finns 5 fordon) &r 60 m langa och har en volym pa 214 m?
eller 60 ton och man sparar vid varje transport med en godssparvagn tre
lastbilstransporter genom centrala delar av staden.

s e ; /.
CarGoTram Fohrfsirecken RSN CAI SR L Soseme

onufdakiu
& s

mif Urnleffungssirecken

Figur 6.23 Trafikering av CarGoTram i Dresden

Spartaxi

Varutransporter har redan berorts i foregdende avsnitt om resandeandelar, da
i form av mojligheten att aka hem med sina inkOpta varor pé ett bekvamt
satt. Returtransporterna av kundvagnar till affirerna som foreslogs ar dock
ett exempel pa en annan intressant anvindning av spartaxi, nimligen auto-
matiska godstransporter.

For att fa ett effektivt system for att returnera kundvagnar maste man samla
upp ett antal vagnar vid en hillplats for att sedan med en speciellt utformad
spartaxivagn hdmta upp dessa och forsla dem till kopcentret. Detta medfor
att det kravs speciell utrustning vid stationerna for att stapla kundvagnarna.
Detta kan kanske bara motiveras vid storre stationer. En mojlighet som kan
goras tillginglig vid mindre stationer ar att i stillet skjutsa in en kundvagn i
en vanlig spartaxi som sedan kor den till ndrmast storre station.

Detta &r bara ett exempel pa vad som kan dstadkommas. En annan viktig
funktion som skulle kunna utféras av obemannade spértaxikabiner ar distri-
bution av varor till affarer och post till paketutlimningsstéllen. Da lastkapa-
citeten dr ca 500 kg per kabin kan man tdnka sig att skicka ut varor till loka-
la butiker med spéartaxi. Detta krdver dock ett separat stickspar till butiken da
man inte kan krdva att butikspersonal stir redo pd en vanlig spértaxistation
precis nér varorna kommer dit.

Idag fungerar detaljhandeln till stor del sa att leverantérerna sjélva ansvarar
for ”sina” hyllor 1 butikerna. Om man vill bibehélla detta system kan man
skicka med en person med 400 kg gods i en spartaxi. Personen ansvarar se-
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dan for att stélla upp varorna i hyllorna. I och med att nya mgjligheter 6pp-
nar sig kan man sékert dven tidnka sig automation av detta steg s att hyllor-
na skickas fardigpackade frdn en central omlastningsplats ut till butikerna,
dér de som automatiska truckar dker ut och byter ut forra veckans hylla.

Denna typ av transporter till lokala butiker kan forbattra dessa butikers moj-
ligheter att halla konkurrenskraftiga priser jamfort med stormarknader. Det
ar ocksd fullt mojligt att integrera nya lokalbutiker med spartaxihdllplatser-
na, sa att hallplatsen hamnar pa taket av butiken. I anslutning till hillplatsen
dras ett enkelt stickspar till butikens lager for leveranser, och resenérerna
kan smidigt gora sina inkdp pa vdgen fran/till hallplatsen vilket dkar buti-
kens kundunderlag. Detta tinkande kan givetvis utvidgas till dldre stads-
delsgallerior dir det ofta finns en overtdckt innergard pé vars tak en hallplats
latt kan forldggas. Passagerarna kommer da ner direkt i gallerian dér det ty-
piskt finns en matbutik, ett par specialbutiker och ndgon restaurang. En spar-
taxihdllplats kan pa sd sétt bli ett medel for att blasa nytt liv i denna typ av
idag tynande handelsplatser.

Man kan ocksa tanka sig att kundvagnen som tidigare beskrivits lastas med
varor som enskilda kunder har bestillt via Internet och sedan skickas till
niarmsta spartaxihallplats. Stora miljovinster kan goras om inte var och en
behover dka till externa kdpcentra for att handla. Med automatiserade lager
kopplade direkt till spartaxisystemet kan man formodligen erbjuda en leve-
ranstid pa under en timme for en kundvagn med veckohandlingen. En sadan
kundvagn viager i storleksordningen 100 kg, s& varje spartaxi som kor ut fran
centrallagret kan typiskt betjina 5 kunder i staden. Detta visar att &ven om
spértaxi dr miljovanligt sa dr det &nnu mer miljovanligt att inte resa alls.

Paketleveranser till hushéll okar idag kraftigt i och med att Internethandeln
med sillankopsvaror okar. Ménga ganger levereras paketen till den lokala
butiken, men ganska ofta direkt hem. I dessa fall kor lastbilar ofta for att le-
verera enstaka paket. Detta skots betydligt battre med spartaxi. En idé dr att
kunden fér en avi, kanske per SMS, och nir det passar sa bestéller man fram
varan till sin spartaxistation genom att svara pa SMS:et. Ett automatlager
laddar upp paketet i en spartaxi och skickar den till stationen. Forst nér rétt
spartaxikort uppvisas vid spartaxin oppnas dorren sa att man kan hédmta pa-
ketet. Leveranstid fran automatlagret borde ligga pd 15-30 minuter.

Forutom godsleveranser dr en mdjlig funktion att himta sopor fran bostads-
omraden och butiker. Med speciellt utformade vagnar och stickspar ovanfor
behéllare for olika fraktioner av avfall kan byte av behallare ske automatiskt
nattetid med hjélp av speciella spértaxivagnar med en sdnkbar kran. Detta
géller i forsta hand héngande system. I och med att marginalkostnaden for
att byta en sopbehéllare hdrmed blir 1dg kan byte ske relativt ofta vilket
minskar behovet av stora behallare och dirmed stora atervinningscentraler.
Det vore ocksa mojligt att med sensorteknik ldsa av om det dr dags att byta
en behallare, vilket leder till en anpassad bytesfrekvens och ldgre totalkost-
nad. Ur miljosynkpunkt behdver ett sddant system analyseras noggrannare,
det &r mgjligt att en vanlig sopbil dr mer energisnél @n alla de spartaxivagnar
som anvénds for att ersétta den.
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6.7 Miljoaspekter

Allméant

Ur utslappssynvinkel dr forutsédttningarna for alla de har studerade trans-
portslag egentligen likvirdiga eftersom alla kan drivas med el (som vi utgar
ifrdn att den &r producerad med hjélp av fornyelsebara energikillor). Buss-
trafiken &r tankt att i detta fall bedrivas med biogas, vilket dr en fornyelsebar
energikélla, dock med lokala utsldpp. Detta dr inte dr aktuellt for varken
spartaxi eller sparvagn. I Tabell 6.1 nedan ges en bild dver de olika drivme-
delsalternativen for olika kollektiva transportslag. Automatbana kan i vért
fall tolkas som spértaxi.

Tabell 6.1 Drivmedelsalternativen for olika kollektiva transportslag

Trafikslag Diesel Etanol Metangas El
Traditionell busstrafik i blandtrafik X X X X
Prioriterad busstrafik X X X X
BRT X X X X
Stadsspérvag X
Snabbsparvag/Duosparvag X X
Tunnelbana/Automatbana X
Lokaltag X X

Traditionell kollektivtrafik

Eftersom busstrafiken i denna utredningen antas drivas med biogas har en
jamforande tabell (Tabell 6.2) med andra drivmedel tagits fram for att skapa
en Oversikt. Som man kan se ligger fordelen vid biogasdrift framforallt i ut-
slappen av CO, (redovisningen nedan avser endast den fossila andelen) och
NOx. De lokala utslédppen for eldrivna transportslag ér lika med noll och vid
en framstillning av el med fornyelsebara energikéllor (t ex vatten- och vind-
kraft) aterstar bara utslippen som generas vid t ex byggnation av kraftverk
och infrastruktur for elleveranser.

Tabell 6.2 Utslappsvarden fér bussar med férbréanningsmotorer

Miljoklass Motorteknik NOx g/km Fossil CO:
kg/km
Euro 4 Diesel 575 0,023 0,051 1,29
Euro 5 Diesel 36 0,023 0,046 1,29
Euro 5/[EEV Etanol 34 0,024 0,158 0,22
Euro 5/[EEV Biogas 32 0,034 0,798 0,07

Energiforbrukningen beror frimst pa vilken typ av motor som anvinds och
friktionen mellan fordon och koryta. Bensinmotorer har hir sdmst verk-
ningsgrad, foljd av dieselmoterer. Elmotorer har bist verkningsgrad. For
sparbundna fordon tillkommer en friktionsfordel. Bussarnas etanol- och
gasmotorer ar konverterade dieselmotorer. Tabell 6.3 nedan ger en bild 6ver
de olika fordonsslagens energiforbrukning, badde per fordonskilometer och
per platskilometer.
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Tabell 6.3 Energiférbrukning av olika kollektiva transportslag

Fordonsslag Energiforbrukning Kapacitet (passagera- KWh/platskm
(kWh/fordonskm) re) (medelvarde)
Dieselbuss (4-6 I/mil) 3,8-58 60 -100 0,060
Etanolbuss (8-10 I/mil) 55-69 60— 100 0,078
Naturgasbuss (19-21 MJ/km) 53-59 60— 100 0,070
Tradbuss, 12 m 1,8-2.2 60— 100 0,025
S_;_Jérvagn, Goteborg, medel- 315 Ca 180 0,017
varde
L‘;’L’;‘T\';argg Stockholm, 55 Ca 400 0,014
Jarnvag, Reginatag 35-55 Ca 200 0,022

Buller frdn sparvagn och buss ér i stort sett likvardiga med undantag frén
tradbuss som &r betydligt tystare. Fast de uppmatta bullernivéer ar likvérdiga
for buss och sparvagn kan bullret uppfattas som olika storande dir fordelen
ligger hos sparvagnarna. Spéarvagnar kan diaremot skapa bullerproblem som
beror pa vibrationer, exempelvis vid passerande av teater och konsertsalar.
Dessa problem kan 16sas med hjilp av modern teknik ddr marken kring spa-
ren fjddras sd att vibrationer hindras fran att sprida sig (Massa Fjader Sy-
stem). I exempelvis Basel (Schweiz) har man anvént sig av denna teknik vid
ett sparbyte ar 2006, vid en kinslig punkt/avsnitt av nitet. Utfallet var
mycket positivt och bullerreduktionen i en intilliggande konsertsal uppmait-
tes till 22 dB(A). Snittet nedan (Figur 6.24) visar systemets grundldggande
konstruktion

Figur 6.24 Principskiss for ett massa-fjader-system. Kélla: TEC21 Dossier 2/2007

Spartaxi

Spértaxi ar ett mycket miljovénligt transportslag. Framforallt &r de lokala ut-
slappen av skadliga gaser i stort sett noll, men den elektriska driften ger ock-
sa laga utsldpp av CO,. Visst utslédpp av partiklar kan ske beroende pa ut-
formning av hjul och eventuella stromavtagare.

Eftersom fordonen dr energisnéla tack vare direkt eldrift, ldg vikt, 1lagt rull-
motstand och jdmn hastighet kan man rdkna med hogst halva energiatgdngen
jamfort med elbilar.
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Det ar relativt létt att konstruera spartaxisystem sa att nivan pa buller och
vibrationer dr mycket lag. Detta delvis tack vare att fordonen dr lédtta, men
dven att avstandet mellan vagn och mark gor att det finns mojligheter att
ddmpa vibrationer som for bil/buss/sparvagn formedlas direkt till marken.
En annan viktig faktor dr att parametrar som buller och vibrationer har varit
med i kravbilden redan frén borjan nér spartaxisystemen konstruerats, vilket
inte var fallet ndr sparvagn och dess forelopare jarnvdgen konstruerades i
borjan pa 1800-talet.

6.8 Risker

Traditionell kollektivtrafik

Trafiksédkerhet

Risken att bli skadad eller do &r betydligt mindre for ménniskorna som aker
kollektivt dn for bilburna. I grund och botten kan dirmed kollektivtrafik
klassas som sékra transportmedel. Det finns dock risker som &r kopplade till
trafikmiljon i1 allménhet.

En viktig del for den 6vergripande trafiksidkerheten i kollektivtrafiken ar va-
gen till och fran héllplatsen. En héllplats maste kunna nas pa ett sikert sitt
vilket stiller hoga krav pa hallplatserna och dess ndrmaste omgivnings de-
taljplanering.

Dérutover maste trafiksidkerhetsproblem som ar forknippade med kollektiv-
trafikens fordon 1 trafiken minimeras. Tydligheten i detaljutformningen gor
att de andra trafikanterna uppmarksammas pa att kollektivtrafik forekommer
pa véagen. Spdrvagnar dr i1 detta avseende mycket tydliga eftersom sjdlva inf-
rastrukturen (spar och kontaktledning) kommunicerar information om att sa-
dan trafik forekommer. Sparvagnen har dessutom enligt lag foretrade vilket
forenklar reglerna for just detta fordonsslag. Framforallt i borjan nir spar-
vagnarna fortfarande &r ett nytt inslag i trafikmiljon kan detta skapa oséker-
het hos andra trafikanter. Detta dr ddremot en fort Overgdende situation.
Trots detta ar riskerna 2-3 ganger storre vid sparvégstrafik (Goteborg) jam-
fort med motsvarande méngd busstrafik (rdknat i personkilometer).

For sparvagnar tillkommer att sparen, framforallt vid blot vdglag, kan vara
besvirliga for cyklister (i forsta hand om sparen inte korsas med en 90° vin-
kel). Detta behdver tas hinsyn till vid korsningar.

Driftsdkerhet

Driftsdkerheten &r viktigt for att skapa ett tillforlitligt och dédrmed attraktivt
system. Kollektivtrafik kan anses driftsdker men vissa punkter behdver extra
uppmérksamhet.

Spérvagnar gér pa fasta spér vilket gor att en havererad vagn innebar trafik-
stockningar. Det forekommer mycket séllan att en sparvagn havererar men
ndr det hinder dr detta en situation som skapar stora storningar. Det ar dér-
med viktigt att det finns en beredskap for ersittningstrafik med buss och att,
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dér det finns mojlighet, byggs véxlar s att trafiken kan fortsitta med en om-
ledd rutt (i Uppsalas foreslagna system &dr en sadan punkt t ex korsningen
Luthagsesplanaden/Kyrkogéardsgatan).

Bussar har mgjligheten att kora forbi hinder men detta behdver hdnsynsta-
gande vid planering for att skapa ett system med hog tillforlitlighet. Det
géller darfor att ett hallplatsldge inte ska angdras av for ménga linjer da koer
kan bildas som skapar forseningar (ett open-boarding-system bidrar ocksa
till battre flyt i trafiken).

En bra beredskapsplan &r ett viktigt dokument for att 16sa eventuella
driftstorningar fran en trafikcentral med snabbt och effektivt handlande.

Trygghet

Trygghet kan vara ett problem pa vigen till och fran héllplatsen, pa sjdlva
hallplatsen och i fordonet.

I fordonen ar det numera vanligt att 6vervakningskameror ar installerade och
accepterade av resendrerna. Framforallt vid langa fordon sasom sparvagnar
kan déremot vandalisering och hot av medresenérer forekomma utom fora-
rens medvetenhet (langst bak i vagnen). Forutom Overvakningskameror ut-
rustas darfor langa sparvagnar med lasbara dorrar vilket mojliggor att bara
forsta delen av spdrvagnen kan anvindas, exempelvis kvillstid. Detta kar
tryggheten samt att rengorings- och andra underhallskostnader minskar.
Samma sak skulle man ocksé kunna tidnka sig for ledbussar.

Hallplatser och deras nidrmaste omgivning (végar till och fran hallplatserna)
madste utformas sa att resendrerna kinner sig trygga. Detta giller framforallt
under kvéllstid och da i synnerhet for kvinnliga resendrer. En héllplats ska
dérfor, dar det finns mojlighet, placeras sig pa vilbesokta platser. Héllplat-
serna och vigen till dessa ska dven vara vl belysta och dversiktliga, dvs att
buskage ska undvikas dir det skymmer dversikten for de som véntar eller &r
pa vag till/fran hallplatsen.

For att oka tryggheten &r det viktigt att bade fordonen och héllplatserna &r
frascha. Detta innebdr att de ska vara hela och vil underhallna. Aven renlig-
heten hjélper till att skapa en trygg miljo.

Kostnadsutveckling for infrastruktur

Priser dndrar sig under arens lopp, vilket kan bero pé olika anledningar (in-
flationen har en stor paverkan). Sjilva investeringskostnaderna &r i stor ut-
strickning beroende pd byggbranschen och kostnadsutvecklingen dér.

Vad giller sparvagnar sa ser man dven i jairnvdgsbranschen att man ror sig
langre ifrén skrdddarsydda l6sningar till 16sningar som bygger pa plattfor-
mar som exempelvis i bilbranschen. Detta, tillsammans med sparvdgarnas
aterkomst 1 europeiska stdder, gor att vissa prispressande situationer kan
uppsta. Marknaden for sparvégar dr dessutom fungerande (ca fem storre till-
verkare) sé att en sund konkurrens mellan foretagen forekommer.
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Aven bussmarknaden #r en fungerande marknad dir valfriheten mellan olika
tillverkare &r dn storre. Kostnadsutvecklingen ar dven dér inte sérskilt risk-
fylld.

Kostnadsutveckling fér personalkostnader

Personalkostnaderna &r stigande och kommer med ett sparvigsbaserat sy-
stem att stiga ytterligare. Detta har positiva foljder for kunderna eftersom
man kan utga ifran att servicen pa fordonet blir béttre. Dessutom ger just
chaufforernas ndrvaro en trygghetskansla for resenéren vilket kan tolkas po-
sitivt. Aven personalkostnaderna for renhllningen och underhall av hall-
platser och fordon kommer att dka eftersom detta bor intensifieras for att
halla en god kvalitet av den erbjudna transporttjiansten.

Kostnadsutvecklingen fér bréansle

Vi kan utgd ifran att i ett langsiktigt perspektiv kommer el, oljebaserade och
biobrinslen att stiga. Allt kan slutledas till oljeforekomsten. A ena sidan sti-
ger oljepriset eftersom efterfrdgan dr stdrre dn utbudet och & andra sidan
véaxer efterfragan for andra brinslen starkare &n vad det kan erbjudas. I det
hér studerade fallet dr biogas och el aktuellt som brinsle. Detta ér i ett l&ng-
siktigt perspektiv bittre 4n om man skulle vara beroende pa olja.

Cykeltrafik tillsammans med sparvég

Att lata cykeltrafiken gé i blandtrafik pé gator med sparvag dr inte onskvért
dé det finns risk att cykelddcken fastnar i spiren med olyckor som foljd.
Man bor darfor i mojligaste mén anlédgga separata cykelbanor p de lédnkar
dér sparvégstrafik foreslds. Det kan t ex innebdra att Musikvigen méste
kompletteras med cykelbana. Om det inte finns utrymme att anldgga separat
cykelbana, ska cyklisterna erbjudas gena, sdkra och bekvima forbindelser pa
parallella gator.

Spartaxi
Trafiksékerhet

I och med att spartaxi r ett helt separat system fran ovrig trafik ar trafiksa-
kerhetsriskerna mycket sma. Transportstyrelsens krav for att godkénna spér-
taxisystem &r att de dr minst lika sidkra som jarnvdg. Vectus uppfyller enligt
sin sdkerhetsbevisning detta krav med en faktor tva i marginal. I siffror be-
tyder detta att Vectus spartaxi dr ca 20 ganger sdkrare dn sparvagn och 50
génger sdkrare én bil.

Det finns dock ett par risker man inte ska bortse ifrdn ndr det giller
kopplingar till biltrafik. En risk dr, som for all kollektivtrafik, att personer pa
vég till eller frin stationer blir pakoérda av bilar. For att minimera dessa ris-
ker bor man i forsta hand se till att man inte kan kliva direkt ut i gatan fran t
ex trappan ner fran stationen. Dir man passerar gatan bor det vara fri sikt.
Om gatan dr starkt trafikerad kan detta motivera att man bygger trappor och
hissar upp och ner pa bada sidorna av gatan. Detta &r enkelt nér spartaxiba-
nan korsar gatan men svarare nir den gar parallellt, eftersom de gdende mas-
te korsa spértaxispdren.
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Den andra trafiksédkerhetsrisken som &r mer svarbedomd har att géra med de
stolpar som bér upp spartaxisystemet. Naturligtvis finns det en risk for ska-
dor pa bilister som kor pa en stolpe, men det finns pakorningsskydd for at-
minstone 50 km/h gator som dr mgjliga att anvinda och som skyddar bilis-
ten pa ett acceptabelt sétt. Det finns ocksé risker med att sitta i en spartaxi
ndr en stolpe blir pdkord. Spartaxibanorna maste konstrueras for att klara att
en stolpe forsvinner, och det géller ocksé att se till att den pakdrda stolpen
inte river med sig banan i fallet. En noggrann analys av detta krivs for ett
sakert system.

Forutom dessa direkta problem med stolparna kan de i vissa situationer
blockera sikten for bilisterna vilket mdjligen kan 6ka risken for skador pa
fortgéngare. 3D-visualiseringar av gaturummen borde vara ett bra sitt att
bedoma dessa risker.

Driftsdkerhet

Driftsdkerheten i ett spartaxisystem dr mycket viktig. Ju storre system desto
viktigare blir tillforlitligheten. Detta &r som tur dr véilkédnt hos seridsa leve-
rantdrer sa de vet att man inte kan tumma pa kvalitén och noggrannheten i
designen. Driftsdkerheten kraver ocksé periodiskt underhall och sjdlvover-
vakande system.

Trots alla dessa forebyggande atgarder kommer naturligtvis saker att fallera
under drift ndgon gang. For att minimera foljdverkningarna av sddant bor
viktiga system vara dubblerade. Sarskilt viktigt dr detta forstds for sdker-
hetskritiska system som sensorer, kommunikationsenheter, styrenheter och
bromsar.

Niér ett fordon blir staende pa linjen maste styrsystemet vara tillrackligt val
utvecklat for att efterfoljande fordon automatiskt ska kunna backa och ta en
annan vag. En metod som praktiseras av t ex Vectus ar att efterfoljande for-
don kan knuffa pa ett stillastdende fordon. For att vaga gora detta maste man
dock ha en diagnos sa att man &r siker pé att inte gora problemet virre, t ex
om grundproblemet skulle vara en blockerad bana. Under tiden maste det
centrala systemet dirigera om 6vrig trafik forbi den drabbade strickan. Som
en sista utvidg kommer det att behdvas manuella utryckningspatruller som
kan assistera t ex genom att knuffa vagnen efter att manuellt ha kontrollerat
status. Givetvis kan man bli tvungen att lyfta ner fordonet om t ex hjul ar
lasta. Detta bor kunna goras mycket ovanligt genom vél genomtinkt vagn-
konstruktion och bra underhallsrutiner.

I grunden maste man striva efter att aldrig behova evakuera passagerare
men om det anda maste ske kan man anlita brandkaren. I de allra flesta ligen
ar detta en mycket enkel operation for brandkiren. Undantaget kan vara om
banan just passerar dver en byggnad eller Gver Oppet vatten pa hog hojd. Vid
sadana extrema passager miste man forstds undersoka hur evakuering kan
ske innan man bygger banan. I vissa fall kan speciella evakueringsvégar
langs banan vara motiverat, men det ska inte behdvas nér banan passerar
over fast mark.
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Spértaxindtet ar langs flera strickor lagt i gator dir det i dag finns alléer. Ef-
tersom alla stromforande delar dr inneslutna i balken (eller som 1 Vectus fall
inte alls finns tack vare linjirmotorerna) sa ska inte nagot extra sékerhetsav-
stand mellan balk och tridkronorna behdvas av den anledningen. Beroende
pa hur det ser ut kan man behdva beskéra traden for att spartaxin ska ta sig
fram. Ofta kommer man nog att vélja att anvinda bagar for att kunna centre-
ra spartaxibalkarna mitt 6ver korbanan, dvs sa langt som mojligt fran trad-
stammar pd hoger och vinster sida, s& att man undviker traddkronor sd myck-
et som mojligt. Pa vissa stillen kan det dock vara svart att kunna behalla alla
trad.

Trygghet

Nar det giller passagerarnas trygghet kan man sdga att spartaxi innebér ett
ganska annorlunda scenario jamfort med buss. Tryggheten kan delas upp 1
trygghet i fordonet och trygghet pa vig till och fran fordonet.

I en spartaxi dr den fundamentala skillnaden att du inte reser med okdnda.
Undantaget som man vill infora, i hogtrafik, &r samdakning till samma desti-
nation. Darfor kan man pa samma sétt som i buss och sparvagn ha 6vervak-
ningskameror ombord. Pa liknande sétt kan man dven spela in ljud som lag-
ras tempordrt. Forutom detta kan man ténka sig nédanropsknappar som vid
tryck medger att sidkerhetspersonal fér bild och ljud skickat till sig och dven
kan kommunicera verbalt. I detta 14ge kan ocksd vagnen dirigeras om till en
station dér vakter vintar.

Vid en station skiljer sig spartaxihallplatsen fran en busshallplats. En ned-
sankt spartaxihéllplats maste ha ett inhdgnat omrade dédr banan gar ner mot
marknivan. Om detta utfors som ett staket eller med glasviaggar behdver det
inte utgora en mojlighet for en presumtiv brottsling att gbmma sig. Sjédlva
pastigningsomradet kan besta av en rak vidgg i glas ddr man inte heller kan
goémma sig.

En upphdjd station erbjuder ett extra problem da man kanske inte kan se om
det finns personer pé plattformen innan man kommer upp i trappan. Genom
att gora plattformen enkel, som i exemplet frdn Norby, kan man se till att det
inte finns ndgonstans dér en forovare kan gdmma sig pé plattformen ndr man
véal kommer upp.

Rorelsedetektorer till belysning pa plattformen ger ocksa indikationer pa att
det finns folk pd plats ndr man kommer fram. Givetvis kan man ocksé for-
starka sdkerheten med bevakningskameror. Nar man kommer in till en upp-
hojd station fran spartaxin bor man ges mdjlighet att byta destination in i det
sista, till och med att stdnga dorren igen och fortsitta efter att man har varit
ute ett par sekunder. Detta ger en flyktvdg om man upptécker ndgon miss-
tankt person pd plattformen. Stationen bor utformas sd att man har god upp-
sikt over plattformen ndr fordonet ankommer. Detta bor inte medfora ndgra
tekniska problem. Plattformsbelysningen kan tdndas automatiskt nér ett for-
don ér pé vég in.

Alla dessa trygghetsskapande atgérder kan ocksa kombineras med personli-
ga spartaxikort, vilket 6kar mdjligheten att identifiera fordvare i efterhand.
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Denna mojlighet bor ocksa ha en avskriackande effekt. Man kan for upphdj-
da stationer ocksa ha en dorr i markplan som kréver spartaxikort for att man
ska komma in pa stationen. I teorin vet systemet da vem som ar pa hallplat-
sen och om man stannar kvar for linge utan att dka ivdg 1 en spértaxi kan
man visa bevakningskamerabilder for en operator i ledningscentralen. Om
man ser en misstdnkt person kan man skicka dit en vakt. Detta system ger
ocksa som en bieffekt mojlighet att mérka om en person behover hjilp pa
stationen, t ex vid plotslig sjukdom eller fallolycka.

Kostnadsutveckling for infrastruktur

Liksom alla andra kostnader kan kostnaderna for spartaxins infrastruktur
for vidare utbyggnad komma att dndras. Kostnaden domineras dock inte
av lokala arbeten pé plats i staden med dértill horande personalkostnader.
I stillet domineras kostnaden av prefabricerade stdlbalkar och liknade
som historiskt inte alls har sett en lika snabb kostnadsutveckling som
bygg- och anldggningsarbeten. I stéllet har tillverkningskostnaderna for
stdlkonstruktioner sjunkit under en lang tid genom allt mer langtgdende
automatisering med tekniker som t ex laserskérning och robotsvetsning.
Beamways balksystem &r konstruerat for att kunna dra nytta av denna typ
av modern produktionsteknik vilket ger mojlighet att pa ett kostnadsef-
fektivt sétt producera balkar 1 olika utféranden, inklusive kurvor i valfria
radier etc.

Nar det géller fordonen &r kostnaden beroende pa seriestorlek. Detta 1 sin
tur styrs till stor del av hur framgéngsrikt leverantdrens system blir pé
marknaden. Den ”grundplat” pa ca 200 fordon per éar, som enbart Uppsa-
las system innebér, motiverar dock en leverantdr att upprétthalla maojlig-
heterna att tillverka nya fordon. Den stora kostnaden for produktion i
storre serier dr oftast utveckling av tillverkningsmetoderna, som t ex
formtillverkning, robotprogrammering, design av produktionslinjer, per-
sonalutbildning och sé& vidare. Detta betyder att 4ven om leverantdrens
expansion uteblir kommer styckkostnaderna for fordonen att kunna héllas
nere pa lang sikt i och med att utvecklingskostnaderna for produktions-
metoderna blir avskrivna. Det ar viktigt att planera fordonsinkdpen sa att
de sker kontinuerligt snarare &n i stora antal vid fa och glesa tillféllen.
Med en kontinuerlig utbyggnad av spartaxisystemet blir det naturligt att
dven kopa fler och fler fordon under utbyggnadsfasen. Dessa kommer se-
dan att behova bytas ut kontinuerligt. I Uppsalas fall dr utbyggnadsfasen
15 ar vilket sammanfaller med ett fordons typiska livsldngd. Detta ger ett
idealiskt ldge for ett jamnt behov av nya fordon.

En viktig faktor for att halla nere kostnaderna dr att fran kundsidan er-
bjuda ganska starka inkOpsgarantier. Dessa garantier kan givetvis inne-
hélla forbehall mot prisstegringar men ger dnda leverantdren en trygghet
som gor det mojligt att planera tillverkningen pa lang sikt.

En viktig faktor som minskar lasningen till en leverantdr och ddrmed
bromsar en potentiellt skenande kostnadsutveckling ar patents begrénsa-
de giltighetstid. Denna &r 20 ar fran inlimningsdagen. For Vectus system
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giller for grundpatentet ar 2003, dvs ar 2023 ar det fritt fram att produce-
ra Vectus-kompatibla spar och vagnar. Motsvarande ir for Beamways ér
2009. Det dr ju inte fullt sa enkelt att man “bara” kan sétta igdng och
producera fordon och banelement hemma 1 garaget. Sdkerhetsgodkén-
nandet dr en faktor som spelar in och gor att kostnaden for att utveckla
konkurrerande fordon och utrustning blir hog. En annan viktig faktor &r
styrsystem och gréanssnitt.

En rimlig 16sning pa denna typ av frigestillningar dr att redan infor kon-
traktsskrivande komma med tydliga krav fran kundsidan om att pé sikt fa
ta in alternativa leverantdrer. Man kan t ex ge ursprungsleverantdren en-
samrétt under en forsta period om 10-20 &r och sen tilldta andra leveran-
torer att leverera utrustning med en viss, definierad, licensavgift till den
ursprungliga leverantoren. Under den fOrsta perioden om 10-20 &r kan
man ha en definierad prisutvecklingsmodell baserad pd t ex stalpriser och
KPI, vilket uppvéger leverantérens monopolstéllning.

Kostnadsutveckling fér personalkostnader

Personalkostnaderna inom kollektivtrafikbranschen har under en lang foljd
av ar okat snabbare dn andra personalkostnader i samhéllet. Detta beror for-
modligen till stor del pa att man utgick frdn en ldg nivd och ar dirmed inte
konstigt i sig. Huruvida denna utveckling kommer att fortsétta i framtiden ar
véldigt svart att sia om.

Spértaxi &r i ljuset av denna osdkerhet den sikraste formen av kollektivtrafik
1 och med att den &r minst personalintensiv av lokala kollektivtrafikslag.

Kostnadsutveckling fér brénsle

Brénslet for spértaxi dr el, liksom for trddbuss och sparvagn. Vi kan vara
tamligen sékra pd att inom de ndrmaste decennierna kommer inte elpriset att
gé ner under nagra lidngre perioder. Darfor dr det viktigt att minimera ener-
gianvéndningen. Vectus spartaxivagnar anvander ca 0.1 kWh/km och ligger
ddrmed i samma nivd som X2000, som dock gar mycket fortare. Beamways
system har vanliga elmotorer vilket ger en hogre verkningsgrad dn Vectus
linjairmotorer och dirmed en ldgre forbrukning. En teoretisk utrdkning ger ca
0,05 kWh/km, dvs hilften av Vectus, men det ar for tidigt att utlova nagra
nivaer i det har skedet.

Utrymning vid olycka eller driftstérning

Utrymning av fordon bor vara mycket ovanligt, eftersom utrymning &r en
foljd av driftstillestand. Driftstillestind péaverkar systemets tillforlitlighet
mycket kraftigt och maste undvikas pa olika sitt. Detta diskuteras under
“driftsédkerhet” ovan. Dock far man inte glomma att i och med att fordonen
fardas pa en upphdjd bana dr kraven pa sékerhet i kabinen extra hoga.

Om man hamnar i ett lage d& en vagn maste utrymmas bor det vara mojligt
att anviinda samma resurs som vid utrymning frdn andra platser, ndmligen
brandkaren. Brandkaren star alltid redo att rycka ut och har utrustning som
krévs for att raidda ménniskor fran de flesta stillen. Brandkaren kan behova
extra utrustning for att pa ett smidigt satt ppna vagnsdorrar utifran och moj-
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ligen t ex kunna lossa nodbromsen péa fordon. Nistan alla spar gar ovanfor
eller i néra anslutning till vigar sa inga speciella problem med evakuering
uppkommer. I enstaka fall kan spar g dver oldndig terrdng varvid ett ter-
rangfordon kan behova anviandas. Brandkéren forfogar dven 6ver denna typ
av fordon, ndgon komplettering med en speciell stege eller skylift-funktion
kan mgjligen behovas. Notera att hojden till golvet pa ett spartaxifordon
Over Oppen terrdng dr 3-4 m dvs inte sdrskilt hogt med brandkarsmatt matt. I
vissa fall kan man helt enkelt skicka ut ett par man med en stege, hdgre upp
ar inte vagnsgolvet dn att en sddan rdddningsaktion bor gé smidigt. Man kan
tdnka sig att konstruera en speciell mojlighet att 1asa stegens Gvre dnde till
dorréppningen.

Naturligtvis kan man argumentera att brandkaren ska vél inte hélla pa med
sadana uppgifter” men det ar ju brandkéaren som tar hand om dagens fordon,
bilarna, nér de har tryckts ihop sa att man maste klippa upp dem for att ridda
overlevande. Om dessa otrevliga utryckningar minskar 1 antal borde brand-
karen 1 stdllet kunna stdlla upp med odramatiska nedlyftningar av personer
ur spartaxikabiner. Naturligtvis far inte omfattningen bli for stor sa att det
minskar brandkarens beredskap for verkliga nodldgen, men detta stimmer
vil med argumentationen ovan angdende driftstorningar i allménhet.

Det finns ett fall ddr man verkligen vill evakuera akut, nimligen brand om-
bord. Brand ombord pa en spartaxi ar vildigt allvarligt. Det dr darfor l4tt att
inse att man inte bor elda ombord, sd sddana incidenter kommer att bli
mycket ovanliga. Nagon gang kommer dock nagon att vara oforsiktig. Da ar
det rimligt att det finns brandsldckare ombord, samt kanske ett automatiskt
slackningssystem. Det finns system som liknar halon och alltsa slicker ge-
nom att binda till branden. Ett exempel pa sadant system &r Novec 1230 som
ar tillatet for bemannade utrymmen och sldcker alla typer av brander pa nig-
ra sekunder.

Risker fér eventuella framtida byte av system, leveransséakerhet, kon-
kurrens och robusthet inom spartaxiindustrin

Spértaxiindustrin dr fortfarande i sin linda, vilket medfor vissa risker for ko-
paren. Det dr ovanligt att smé foretag med ett fatal anstéllda offererar system
1 storleksordningen miljarder. Det dr dérfor av stor vikt att kompetenta un-
derleverantorer anlitas. I fordonskrisens spar kan det finnas tillgang pa kom-
petenta underleverantorer av olika slag med lediga produktionsresurser.

Det som karakteriserar inforande av ny teknik, sdsom spartaxi, dr att den nya
teknologin inte har samma kapacitet och anvindbarhet som den éldre, men
att den har en eller ett par vildigt efterstrivansviarda egenskaper som nar
tekniken som helhet mognar slar ut den éldre teknologin. I fallet spartaxi ar
de 6nskade egenskaperna snabbheten och reskvaliteten som uppnds i ett mil-
jovinligt system. Problem som &terstar att dverbrygga dr att uppna tillricklig
kapacitet for stora system, tillracklig tillforlitlighet och en normal leveran-
torsstruktur.

Just nu har spartaxi stora problem att attrahera utvecklingsresurser, men vi
tror att i och med de tva projekt som ar igang och Poscos framsynta satsning
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pa Vectus kommer intresset for spartaxi troligtvis fortsitta att 6ka, vilket na-
turligtvis ger allt storre chans for konceptet att lyckas.

Ett stort problem med att vara forst med spartaxi dr att man far ett system
som dr mindre vilutvecklat &n senare kunder. Dérfor dr det viktigt att borja 1
pilotskala och med rimliga malséttningar pd vad denna pilotbana ska klara. I
Uppsalas fall dr Bolidnderna ett utmérkt pilotprojekt men det ar inte sdkert att
ett stadsvitt system bor byggas upp med exakt samma teknologi. Boldnderna
utgdr ca 10 % av det kompletta systemet for Uppsala. Om det efter utvérde-
ring av Boldndernasystemet visar sig att det finns andra 16sningar som ar
mer dn 10 % mer kostnadseffektiva dn det for pilotbanan valda systemet sd
ar faktiskt ritt beslut att byta system.

Ett byte av system fran det for pilotbanan valda nér ett stadsvitt system bor-
jar byggas forenklas betydligt om fundament, stationsplatser, kraftmatning
och en del andra resurser kan dteranvédndas. En viktig aspekt dr darfor att se
till att specificera fundamenten for pilotbanan ganska generdst sd att man
slipper borja om med dem om man byter system. En mdjlig anledning att
specificera kraftigare fundament &r om man vill kunna byta till ett hingande
system. De hogre stolparna for hingande system medfor att belastningen i
fundamenten blir ca 25 % storre. Att dimensionera fundamenten for detta
redan fran borjan dr en billig forsdkring. En enkel utrdkning visar att den ex-
tra kostnaden for denna forédndring bor ligga i storleksordningen 5-10 miljo-
ner for hela Bolandernasystemet.

Vartefter utbyggnaden av det stadsvida systemet fortgar stiger andelen redan
fardigbyggt for varje ar vilket gor det svdrare och svarare att byta ut infra-
strukturen. I detta skede borde man ha s& pass mycket kunskap om for- och
nackdelarna med det valda systemet att man kan koncentrera utvecklingsar-
betet pa vagnssidan for att pa detta sétt forsoka rétta till de brister man upp-
tacker 1 bansystemet under hand. Precis s& sker utvecklingen inom t ex.
jarnvdgen dir man baserat pa samma grundliggande infrastruktur har ut-
vecklat diesellok och ellok fran anglok, nya signalsystem och béttre prestan-
da. Lutande vagnar ar ett typiskt exempel pa hur man forsoker paverka to-
talprestandan hos systemet utan att andra den fasta infrastrukturen.

Nér det géller konkurrens inom spartaxi ar det i grunden patentens begréan-
sade giltighetstid som borgar for konkurrens. Men forutom detta géller det
att det valda systemet blir tillrackligt populért for att attrahera fler kunder,
och dérmed sddana produktionsvolymer att det blir intressant for flera leve-
rantdrer att tillverka utrustning. Vilka system som blir populdra dr mycket
svért att sia om, men eftersom marknaden idag dr mycket liten dr det mycket
viktigt vilka system de forsta kunderna véljer nir det géller att definiera vil-
ka system som blir framgéngsrika.

Det finns alltsd argument for att starta tidigt och argument for att vinta och
se och hoppas pa att det finns béttre system att kopa senare. Det blir lite som
att kopa digitalkamera. Det bésta dr alltid att vinta, for det kommer battre
modeller sen. Ndgon gdng maste man dndéd bestimma sig.
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Det man inte fir glomma ér att tidplanen for klimatmalen inte tillater allt for
mycket vintan. Om det finns system som ar tillrdckligt bra for att klara be-
hoven och klimatmaélen f6r en rimlig investering maste man nog satsa, alter-
nativet vdnta och se ér helt enkelt for daligt.

Givetvis finns alltid risken att det spartaxisystem man viljer, pa pilotniva el-
ler 1 vérsta fall senare, inte Overlever. I detta varstascenario dr staden for-
modligen en av vildigt fa kunder for det valda systemet. Ett svart val maste
da goras. Ska man fortsétta med det valda systemet eller byta ut allt man re-
dan har kopt for dyra pengar? Om man fortsétter ar det givetvis en forutsatt-
ning att man har tillgdng till tillverkningsunderlag och dokumentation. I den
hér typen av affdrer dr det fullt naturligt att kunden har tillgang till fullstén-
dig dokumentation for den kopta utrustningen och tillverkningsunderlag.
Dessa underlag blir da tillgdngliga automatiskt genom kontrakt om leveran-
toren underlater att leverera till i avtalet stipulerade villkor och priser. Kun-
den har ocksa normalt byggt upp en egen kompetens om produkten som ger
mojlighet att underhélla och vidareutveckla systemet. A andra sidan finns
det formodligen anledningar att det valda systemet blev utslaget fran mark-
naden. Beroende pé utbyggnadsgrad, aterstdende avskrivningstid och kanske
framforallt vilka villkor en alternativ leverantor kan erbjuda finns da ocksa
alternativet att helt enkelt byta system.

Till slut maste dven risken att spartaxi visar sig inte alls bli populért eller ur
andra aspekter helt enkelt daligt beaktas. Kanske problem med vandalise-
ring, stindiga driftstorningar 1 alla fabrikat av system, manga olyckor eller
skenande kostnader blir vermiktiga. Det troliga dr dock att man uppticker
sadana fundamentala fel redan pa pilotniva (eller i Heathrows eller Masdars
system).
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7. Slutsatser och rekommendationer

71 Slutsatser

Uppsala kommun har ambitionen om att tredubbla resandet med kollektiv-
trafik och oka kollektivtrafikens marknadsandel till 30 % till &r 2030. Om-
varldsfaktorer, sasom klimathotet och en sinande olja, tillsammans med be-
folkningsdkningen och en dldrande befolkning gor sitt till for att 6ka kollek-
tivtrafikresandet men &r troligtvis inte tillrackligt for att 6ka kollektivtrafi-
kens marknadsandel radikalt. For att astadkomma en sadan 6kning av det
kollektiva resandet och dverfora resor som tidigare gjordes med bil till kol-
lektivtrafik, krdvs dérfor krafttag med malinriktad och ambitiés satsning pa
stadens kollektivtrafik, samt modiga politiker som vagar std fast vid kom-
munens mal och ambitioner dven nér vinden borjar vina.

En 6kad marknadsandel for kollektivtrafik innebar en minskad marknadsan-
del for biltrafik. For att kunna attrahera bilister och forma dessa att byta
fardmedel kravs insatser fran flera hall:

m Attraktiv och prioriterad kollektivtrafik - genom snabbhet, enkelhet,
attraktiva fordon och bra information.

m Begrinsningar for biltrafiken - genom god planering, fysiska och bete-
endepédverkande atgarder, regleringar och ekonomiska styrmedel.

Bilen erbjuder en resa fran dorr till dorr som varken buss, sparvig eller spar-
taxi kan matcha. Daremot har dessa fairdmedel andra aspekter sdsom mil;jo,
sakerhet och 1 vissa fall dven restid som Gvertraffar bilen. Detta till trots &r vi
minniskor bekvdma 1 var natur och inte alltid sd rationella som vi vill tro.
Dérfor kravs begransningar for biltrafiken 1 form av hastighetssdankningar,
parkeringsregleringar, miljo- och parkeringsavgifter eller andra nedpriorite-
ringar/begrinsningar i gaturummet till kollektivtrafikens fordel som gor kol-
lektivtrafiken till det sjélvklara fairdmedelsvalet. I vissa av dessa situationer
har traditionell kollektivtrafik en fordel, da dessa dr léttare att prioritera pa
biltrafikens bekostnad i gaturummet.

Denna utredning visar att ett spartaxibaserat system har spinnande egenska-
per i form av sina direkta resor utan stopp. Samtidigt ser man att det spér-
taxibaserade systemet dr forenade med stora risker och osdkerheter kopplat
till systemets drift och dess hoga investeringskostnader. Det stomlinjebase-
rade systemet ger en tydligt béttre kollektivtrafik jamfort med dagens sy-
stem, samtidigt som det inte dr forenat med négra storre risker dé det ar ett
system som dr vélbeprovade i savil svenska som europeiska stdder. Ett
kombinerat system uppfyller inte forvintningarna av att ta det bdsta ur de
bada systemen, utan skapar istéllet merkostnader och stort antal byten.
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7.2 Rekommendationer for fortsatt arbete

Erfarenheter frin spartaxitrafik saknas i1 ett svenskt sammanhang och det
vore darfor intressant att studera vilka erfarenheter man gor i ett sadant sy-
stem. De ekonomiska osédkerheterna gor dock att det i nuldget kéinns hogst
tveksamt om en enskild kommun skall ga in och finansiera den fOrsta test-
banan i full skala, vars effekter ar av nationellt intresse. Statsfinansiering av
en sadan investering dppnar ddremot nya dorrar for en sddan satsning som
forslagsvis i sé fall borde forldggas i Boldnderna. Nér en eventuell pilotbana
1 Boldnderna dr driftsatt och har utvérderats, kan (om resultatet av pilotba-
nan varit lyckosamt) spartaxinitet byggas ut till att omfatta en storre del av
Uppsala stad. Aven detta med forbehall att statsfinansiering kan erhéllas.

Traditionell kollektivtrafik med stombuss och sparvégsbaserat linjendt ses
som en robust och attraktiv 16sning med statlig medfinansiering. Traditionell
kollektivtrafik ser vi som en 16sning for hela Uppsala, men kan dven inga
som en del av losningen i ett kombinerat system i de fall stadsfinansiering
skulle erhallas for investering i1 spartaxindt (t ex “Spartaxi sydost” eller "’Pi-
lotbana Boldnderna™). Nagra av stadsdelarna i Uppsala ser vi som mycket
vil lampade for traditionell kollektivtrafik oavsett satsning pa spartaxisy-
stem i andra delar av Uppsala stad. Dessa dr; Norby/Gottsunda, Stenhagen,
Luthagen, Tuna backar, G:a Uppsala och Grianby.

En nackdel med satsning pa spartaxibaserat system till ar 2030, &r att man
skulle fordrdja hela utvecklingen av kollektivtrafiken genom att satsningar
pa befintlig busstrafik uteblir. Detta skulle i sin tur medfora att biltrafiken
okar och att vi ar 2030 stér infor en dnnu svarare situation dr idag med att
locka 6ver vanebilister till kollektivtrafiken. Att motverka denna utveckling
kréver att man satsar pa inférande av stombussar och prioritering av busstra-
fiken 1 gaturummet under tiden som spartaxinétet utvecklas, vilket medfor
ytterligare kostnader utover de som investeras i spartaxindtet.

Tidplanen for att invénta resultat av ett utvarderat spartaxinat i full skala ar
tight. Antaget att statsbidrag erhdlls for en pilotbana i Bolédnderna 2010, tar
det ndgra ar for att bygga denna. Den bor ddrefter vara i drift ndgot ar for
eventuella buggar skall kunna dtgirdas och utvirdering av systemet efter en
langre tids drift kan utforas. En utvédrdering av ett spartaxisystem kan darfor
forst véntas ar 2014 eller 2015.

Ar 2015 star i s& fall kommunen infor ett viktigt viigskil. Lingre in till 2015
kan kommunen inte vinta med att vilja system utan att kollektivtrafiken blir
lidande.

Dérmed inte sagt att kommunen maste vénta sa linge om man redan idag vet
vilket system man vill satsa pd. Stadsplaneringen dr fortjédnt av att si snart
som mojligt f4 klarhet 1 vilket Uppsalas framtida kollektivtrafiksystem dér,
for att kunna planera staden efter kollektivtrafiken och inte tvirt om. For att
kommunens planerare skall kunna verka for att tillkommande bostéder och
lokaler lokaliseras pa ett sétt som 6kar underlaget for god kollektivtrafikfor-
sOrjning, maste de veta vilket system som ska bilda stommen i kollektivtra-
fiken framover. Vid nyexploatering ska omraden planeras och dimensione-
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ras for att medge god kollektivtrafikforsorjning. Genom att integrera kollek-
tivtrafikplaneringen med den fysiska planeringen i ett tidigt skede, kan be-
byggelseplanering och lokalisering av verksamheter ge forutsittningar for
gena linjedragningar med stort resandeunderlag. Infrastruktur for saval
stombuss, sparvig och spértaxi dr dyr vilket gor att man vill uppnd en s hog
tdckningsgrad som mojligt med sa smarta linjedragningar som mdgjligt. Ge-
nom att samplanera kollektivtrafik och bebyggelse ges dven 6kade majlighe-
ter for att dra kollektivtrafiklinjer genom bostads- och verksamhetsomraden
istéllet for runt eller i utkanten av dessa.

Vi rekommenderar att kommunen redan idag paborjar inforande av fullfjad-
rat stombussystem, vilket bl a innebér att kraftfullt prioritera bussen pa bi-
lens bekostnad! De stomlinjer som kommunen bor prioritera vid inforande
av omfattande investeringar for okad framkomlighet &r; straken mot Nor-
by/Gottsunda, Stenhagen, Luthagen, Tuna backar, G:a Uppsala, Arsta och
Grinby, da dessa dr mindre limpade att ingd i ett spartaxibaserat system
samtidigt som de har en struktur som &r lamplig att forsorja med traditionel-
la kollektiva alternativ.

I figuren nedan redovisas mdjliga vdgar mot framtidens kollektivtrafiksy-
stem 1 Uppsala. Vi rekommenderar saledes att kommunen arbetar parallellt
med inférande av stombussar och utvirdering av polotbana for spartaxi om

statsbidra erhalls.
| 2010
Nuldge 2007 - %tatsbidrag fﬁrmémma%
| Bolénderna erhélls
. 1 i
I 2010-2011 )
| =
- - \__ Bolénderna bygzs
2009 i1
Inforande av stombuss P

2012-2014 J

i Pilotbanai
1 | Bolindernai diift

\ 20142015
_ 2009-2020 Pilothana i
Olad prinsitering | Bolanderna utvirderas |
av busstrafiken ..
i
015
Systemyal!
L
2020 1 [ 2020
Fista stomlinjen Pilothana i
| dverghr till spirvig | Bolinderna byggsut |

Figur 7.1 Mdjliga vagar mot framtidens kollektivtrafiksystem i Uppsala
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Vidare rekommenderar vi foljande atgarder for en attraktiv och effektiv kol-
lektivtrafik i Uppsala stad:

Marknadsfor kollektivtrafiken och skapa en egen unik identitet for stom-
linjerna.

Investerar i nya attraktiva fordon av modern design, hog komfort och god
tillganglighetsanpassning. Fordonen bor vara energieffektiva och drivas
med fornyelsebara drivmedel sdsom el eller biogas. Ett intressant alterna-
tiv inom den traditionella kollektivtrafiken ar tradbussar, vilka drivs med
el samtidigt som de &r tysta och bekvéima pé grund av den elektriska driv-
linan.

Inforande av biljettlost system utan forarvisering, t ex mha sé kallade
smartcards, snabbar upp och forenklar resandet.

Arbeta med héllplatsutformning genom identitetsskapande design som
samtidigt skapar god komfort och hog tillgédnglighet resenérerna. Samti-
digt ska de vara utformade for enkel och snabb angéring, sdsom t ex
klackhallplatsen for busstrafiken.

Ta del av goda exempel och framgangsrikt arbete fran andra stdder som
satsat pd sparvégstrafik sdsom Stockholm, Norrkdping och Géteborg.

Verka for samplanering mellan stads- och trafikplanering och 14t kollek-
tivtrafikplaneringen styra bebyggelseplaneringen — inte tvirt om! Detta dr
aven en fOrutsittning for att ett stomlinjebaserat system skall kunna upp-
nd de onskade resandeandelarna. Planera ny bebyggelse 1 goda lagen for
kollektivtrafikforsorjning sa att kollektivtrafiksystemets tidckningsgrad
oOkar istdllet for minskar. I detta arbete spelar den kommande Gversikts-
planen en avgorande roll.

Se 6ver mojligheten for regleringar och ekonomiska styrmedel for mins-
kad biltrafik. Exempel pd sddana dr inférandet av miljozon och hdjda
parkeringsavgifter, vilka tillsammans med policys och beteendepéver-
kande atgirder kan fa goda effekter pé bilresandet.

Arbeta med Mobility Management och beteendepdverkande dtgarder for
att visa invanarna alternativ till bilen och hur de kan utnyttja kollektivtra-
fiken battre. Det finns goda synergieffekter genom att arbeta med géng-
och cykeltrafik, bilpooler och pendlarparkeringar tillsammans med kol-
lektivtrafik.
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Bilaga 1 Backcasting

Eftersom studien dr inriktad dnda fram mot 2020/2030/2050 blir géngse
prognosmodeller (logit) for samhélls- och trafikplanering belastade med sto-
ra osdkerheter med avseende pa basala inputs, bl.a. socioekonomiska fakto-
rer som priser, loner och rdntor samt tillgdng pd fossila brinslen. Traditio-
nella prognosmodeller ger heller inte utrymme for det nytdnkande som ar
nodviandigt for att kunna prova kreativa och okonventionella 16sningar.

Studien ér déarfor dessutom baserad pa backcasting (Dreborg, 2004) med mal
for kollektivtrafikens andelar och generell resandeutveckling samt planerad
befolkningstillskott enligt pdgaende Gversiktsplan som ingéngskriterier.

Syftet ér att studera uppfyllelsen av miljomalen och leverera inputs till ana-
lys av kollektivtrafikens dimensionerings samt val av trafikslag.

Backcasting innebér en konsekvensanalys dér vissa parametrar dsitts malre-
laterade vidrden, sé att utfallen for andra parametrar kan berdknas. Analysen
kan tillimpas pé@ problemkomplex med manga var for sig obestdmbara pa-
rametrar, som kan vara (men inte behover vara) sinsemellan beroende. Ana-
lysen anvinds for att berdkna kollektivtrafikens resandeunderlag utifrin be-
folknings- och verksamhetsutveckling samt miljomalens inverkan pa fard-
satt. Hiarav foljer att analysen leder till resultat som endast géller for de
ingangskriterier som asatts.

Backcasting bygger péa att studerade systemfordndringar ska vara relevanta,
troliga och utmanande.

Relevansen bygger pa att det dr absolut nodvéndigt att finna systemldsningar
for mobilitet 1 samklang med klimatmdlen, dvs -30% &ar 2020 jimf{ort med
1990 ars koldioxidutsldapp och -80% ar 2050 jamfort med ar 2006.

Det troliga ér att daglig rorlighet kan komma att 6ka ytterligare. Hushéllen
disponerar bilar, men omstidndigheterna for bilismsystemet, t.ex. minskad
tillgdng péd olja (oil-peak) och att hoga drivmedelspriser pa icke-fossila
drivmedel leder till minskad bilanvdndning. Darigenom kan kollektivtrafik i
samspel lokalt-regionalt utgdra ett attraktivt alternativ for hushallen vad
géller ofrankomligt resande. Fritidsresande for rekreation, naturupplevelser
och till fritidshus &r sdrskilt forknippat med frihetskdnsla och livskvalitet
Sadana resor kommer i hog grad att ske med bil - dgd eller hyrd - dven i
framtiden. Bilen anvidnds dessutom for hushallens rationella storhandlande,
dven om IT-shopping och hemleverans kan utvecklas starkt for vissa typer
av varor. Kommunens intention &r att kollektivtrafikens andel géllande resor
for handel och kultur/ngjen skall 6ka kraftigt.
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Tidshorisonten 2030 ér tillrdckligt 1angt fram for att det ska vara menings-
fullt att stilla utrmanande forslag, som skulle kunna péverka markanvind-
ning och bostadsbyggande, dvs. bestaende strukturer i samhéllet: Detta 6pp-
nar mojligheter att prova nya systemldsningar med olika strukturerande
egenskaper, t.ex. spartaxiar, partiell automatdrift for sparvig och okonven-
tionella linjedragningar.

Klimatmal (COy):

m 2020: -30% relativt 1990.

m 2030: -40% relativt 2006 ( totalt utslapp minskas frén 5 till 3 ton per ca-
pita och ar. Fig. 1).

Teknikutveckling for personbilarnas CO,-utslipp relativt 2006 (Fig. 2) enligt
PM Bilparksprognos i atgardsplaneringen, WSP 081104..

m 2020: -26%
m 2030: -42%

UTSLAPP CO2 (ton per capita)

1990 2006 2020 2030 2040 2050

Figur 1 Totalt utslapp av CO, fér aren 1990 och 2006 samt mal for aren 2020 — 2050.

Till 2020 skall utslappet minska fran 5 till 4 ton (20%) per capita och ar jam-
fort med basaret 2006. Uppsalas totala utsldpp skall dd ha minskat med
215 000 ton. Analogt skall det totala utsléppet till 2030 minska med 470 000
ton. Biltrafiken genererar ca 41% av de totala utsldppen.
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Teknikutveckling (%) for personbilars utslapp av CO2

100 \

80
60 \\\
40
20

0

2006 2020 2030 2040
Figur 2 Prognos for personbilarnas utsléapp (CO.) relativt ar 2006. Utvecklingen baseras pa effektivi-

sering av drivlinan samt kraftigt 6kande andel icke-fossila branslen, eldrift med nya batterier,

kondensatorer (supercups) och bransleceller. Om prognosen férverkligas kommer kommuner
med mattlig tillvaxt och oférandrat resbehov per automatik att klara miljomalen med nuvaran-
de bilanvandning (business as usual).

SCENARIO MAL A: MAXALTERNATIV

Input:

m Kollektivresornas marknadsandel satts till 18% ar 2014, 26% ar 2020 och

30% ér 2030.

m Befolkningsutvecklingen féljer kommunens prognoser (OP 2010): 2014:
206 000 inv, 2020: 215 000 inv och 2030: 235 000 inv.

m Resandeutveckling: Lokala resor per dag ar 2000 berdknades uppga till
313 000 (GTK) och berdknas ar 2009 uppga till 191 000. Dérefter tillam-
pas en generell prognos (avviagning mellan rapporter fran SIKA, Vagver-
ket/Banverket och WSP), som medfor en tillviaxt med 1 % per ar under
perioden 2009 - 2030 justerat for befolkningsokningen.

m GC-andelen skall vara kvar pa minst dagens hdga niva 46%.

Tabell 1 Kollektivresor per vintervardag. Maxalternativet innebar att kollektivresornas trafikandel 6kar
med 38% till &r 2014 jamfort med nuléget, fordubblas till ar 2020 och 6kar med 131% till 2030.
Antalet kollektivresor 0kar med 54%, 147% och 215% till respektive ar 2014, 2020 och 2030.
Empiriskt har kvoten mellan kollektivresorna och dess totala belastning dver linjegrenarna va-

rit 0,62.
1990 2009 2014 2020 2030
Befolkning 156000 191000 206000 215000 235000
Generella resor 276000 338000 383140 424480 _ 468 890 | Resandeutveckling
25 13 18 26 30 | Andel %
Kollektivresor 69000 44640 68965 110365 140667 | Antal
Belastning dver
110000 72000 111234 178008 226 882 | linjegrenar
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Tabell 2.  Foérdelning av lokala fardsatt. Mc och moped ej medtagna. En 6kning av kollektivtrafikens
andel till 30% ar 2030 samtidigt som GC-andelen halls konstant (46%) leder till att bilanvand-
ningen (trafikandelen) minskar med 38% och antalet bilresor med 15% jamfért med nulaget.
Kollektivresorna skulle bli 28 000 (25%) fler &n bilresorna.

2000 2009 2014 2020 2030

Generella re- Resandeutveckling
sor 276000 338000 383140 424480 468 890
Gang 17 17 17 17 17
Cykel

y 29 29 29 29 29 |\l
Bil 38 39 34 26 24
Kollektivt 14 13 18 26 30
Gang 46920 57460 65134 72162 79711
Cykel 80040 98020 111111 123099 135978

. Antal resor
Bil 104 880 131820 130268 110365 112534
Kollektivt 38640 43940 68965 110365 140 667

Tabell 3.  Miljokonsekvenser. Forvantad teknikutveckling och minskad bilanvandning medfér en ut-
slappsminskning for bilar med 51% till 2030, vilket 6vertraffar klimatmalet -40% jamfort med
nulaget. Till malaret 2020 skulle utslappen minska med 31% jamfort med ar 1990, vilket ar i
niva med klimat-malet -30%.

PERSONBILAR 1990 2009 2014 2020 2030

Minskning
KLIMATMAL, %CO2 100 0 o ymii=as

Tot per capita

60 | jmf 2006
Teknikutveckling Utslapp bilar
CO2 74 58 jmf 2006
Bilresor | 118940 131820 130268 110365 112534 | Fran tabell A2
Utslapp bilar CO2 tot Motsvarar
132 000 81670 65269 | bilresor 2006

SCENARIO MAL B: MEDELALTERNATIV
Input:

m Kollektivresornas marknadsandel sitts till 18% ar 2014, 23% ar 2020 och
26% ar 2030.

m Befolkningsutvecklingen foljer kommunens prognoser (OP 2010): 2014:
206 000 inv, 2020: 215 000 inv och 2030: 235 000 inv.

m Resandeutveckling: Lokala resor per dag ar 2000 berdknades uppga till
313 000 (GTK) och berédknas &r 2009 uppga till 191 000. Dérefter tillim-
pas en generell prognos (avvigning mellan rapporter fran SIKA, Vigver-
ket/Banverket och WSP), som medfor en tillviaxt med 1 % per &r under
perioden 2009 - 2030 justerat for befolkningsokningen.

m GC-andelen skall vara kvar pa minst dagens hoga niva 46%.
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Kollektivresor per vintervardag. Medelalternativet innebar att kollektivresornas trafikandel 6kar

med 38% till &r 2014 jamfort med nulaget samt 6kar med 77% och 100% ar 2020 respektive
2030. Antalet kollektivresor 6kar med 54%, 119% och 173% till respektive ar 2014, 2020 och
2030. Empiriskt har kvoten mellan kollektivresorna och dess totala belastning dver linjegre-

narna varit 0,62.

1990 2009 2014 2020 2030
Befolkning 156000 191000 206000 215000 235000
Generella resor 276000 338000 383140 424480 468 890 | Resandeutveckling
25 13 18 23 26 | Andel %
Kollektivresor 69000 44640 68965 97630 121911 | Antal
Belastning 6ver
110000 72000 111234 157468 196 631 | linjegrenar
Tabell 5  Fordelning av lokala fardsatt. Mc och moped ej medtagna. En 6kning av kollektivtrafikens

andel till 26% ar 2030 samtidigt som GC-andelen halls konstant (46%) leder till att bilanvand-
ningen (trafikandelen) minskar med 33% och antalet bilresor med 8% jamfért med nulaget.
Kollektivresorna skulle bli lika manga som bilresorna.

2000 2009 2014 2020 2030
Generella re- Resandeutveckling
sor 276 000 338 000 383 140 424 480 468 890
Gang 17 17 17 17 17
Cykel
y 29 29 29 29 29 Andel %
Bil 38 39 34 29 26
Kollektivt 14 13 18 23 26
Gang 46 920 57 460 65 134 72 162 79 711
Cykel 80 040 98020 111111 123099 135978
. Antal resor
Bil 104 880 131820 130268 123099 121911
Kollektivt 38640 43940 68965 97630 121911
Tabell 6  Miljokonsekvenser. Férvantad teknikutveckling och minskad bilanvandning medfér en ut-
slappsminskning for bilar med 46% till 2030, vilket dvertraffar klimatmalet -40% jamfort med
nulaget. Till malaret 2020 skulle utslappen minska med 23% jamfort med ar 1990, och dar-
med inte na klimatmalet -30%.
PERSONBILAR 1990 2009 2014 2020 2030
Minskning 30%
100 70 imf 1990
KLIMATMAL, %CO2 : .
Tot per capita
60 | jmf 2006
Teknikutveckling ;J(t)sélgpp bilar jmf
CO2 74 58
Bilresor | 118940 131820 130268 123099 121911 | Fran tabell B2
Utslapp bilar CO2 tot Motsvarar bilre-
132 000 91093 70709 | sor 2006
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SCENARIO MAL C: MINALTERNATIV

Input:

m Kollektivresornas marknadsandel sitts till 15% ar 2014, 16% ar 2020 och

18% ér 2030.

m Befolkningsutvecklingen foljer kommunens prognoser (OP 2010): 2014:
206 000 inv, 2020: 215 000 inv och 2030: 235 000 inv.

m Resandeutveckling: Lokala resor per dag ar 2000 berdknades uppga till
313 000 (GTK) och berédknas ar 2009 uppga till 191 000. Dérefter tillim-

pas en generell prognos (WSP), som medfor en tillvixt med 1 % per ar
under perioden 2009 - 2030 justerat for befolknings-6kningen.

m GC-andelen skall vara kvar pd minst dagens hoga nivd 46%.

Tabell 7 Kollektivresor per vintervardag. Minalternativet innebar att kollektivresornas trafikandel 6kar
med 15% till ar 2014 jamfort med nulaget samt 6kar med 23% och 38% ar 2020 respektive
2030. Antalet kollektivresor 6kar med 29%, 52% och 89% till respektive ar 2014, 2020 och
2030. Empiriskt har kvoten mellan kollektivresorna och dess totala belastning 6ver linjegre-

narna varit 0,62.

1990 2009 2014 2020 2030
Befolkning 156000 191000 206000 215000 235000
Generella resor 276000 338000 383140 424480 468890 | Resandeutveckling
25 13 15 16 18 | Andel %
Kollektivresor 69000 44640 57471 67917 84400 | Antal
Belastning 6ver
110000 72000 92695 109543 136 129 | linjegrenar

Tabell 8  Fordelning av lokala fardsatt. Mc och moped ej medtagna. En 6kning av kollektivtrafikens
andel till 18% ar 2030 samtidigt som GC-andelen halls konstant (46%) leder till att bilanvand-
ningen (trafikandelen) minskar med 13% och antalet bilresor 6kar med 21% jamfért med nu-
laget. Kollektivresorna skulle bli 75 000 (47%) farre an bilresorna.

2000 2009 2014 2020 2030

Generella re- Resandeutveckling
sor 276000 338000 383140 424480 468 890
Gang 17 17 17 17 17
Cykel

y 29 29 29 29 29 | ) el 9%
Bil 38 39 37 36 34
Kollektivt 14 13 15 16 18
Gang 46920 57460 65134 72162 79711
Cykel 80040 98020 111111 123099 135978

. Antal resor
Bil 104 880 131820 141762 152813 159 422
Kollektivt 38640 43940 57471 67917 84400
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Tabell 9  Miljokonsekvenser. Forvantad teknikutveckling och minskad bilanvandning medfér en ut-
slappsminskning for bilar med 30% till 2030, vilket underskrider klimatmalet -40% jamfért med
nulaget. Till malaret 2020 skulle utslappen minska med 5% jamfért med ar 1990 och darmed
kraftigt underskrida klimatmalet -30%.

PERSONBILAR 1990 2009 2014 2020 2030
Minskning 30%
KLIMATMAL, %CO2 Ly = mf1390
Tot per capita
60 | jmf 2006
Teknikutveckling ;Jtslépp bilar jmf
CcO2 74 = | 2B
Bilresor | 118940 131820 141762 152813 159 422 | Frén tabell C2
Utslapp bilar CO2 tot Motsvarar bilre-
132 000 113081 92465 | sor 2006
SAMMANFATTNING

Maxalternativ A. De satta malen for kollektivtrafikens resandeutveckling
tillsammans med bibehéllen hog andel GC resulterar i att bilarnas utslapp av
CO, till &r 2030 skulle minska visentligt mer dn klimatmalen (-51 vs -40%)).
Kollektivresorna skulle 6ka med en faktor 3,2.

Medelalternativ B. Med sndppet lidgre satta mél for kollektiv resandet okar
detta med faktorn 2,8 jimfort med nuldget och klimatmélen skulle inte nds
for 2020 men vél for 2030. Andelen (och antalet) bil- och kollektivresor
skulle vara samma.

Minalternativ C. Med nistan oforidndrad trafikandel skulle kollektivtrafiken
oka med faktorn 1,9, huvudsakligen beroende pa befolkningstillskott och
generell resandeutveckling. Klimatmalen for 2020 och 2030 nas inte alls.
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BILTRAFIK: UTSLAPP CO2
B MAXLALTERNATV A MEDELALTERNATIV B B MINALTERNATIV C @ KLIMATMAL
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Figur 3 Konsekvens avseende personbilarnas utslapp (CO;) relativt ar 2006 for kollektivtrafikens
alternativa andelar jamfort med klimatmalen. Alternativ A klarar bada klimatmalen, B klarar
klimatmalet for 2030 och alternativ C klarar inget av klimatmalen.
KOLLEKTIVRESOR
B MAXLALTERNATIVA [ MEDELALTERNATIVB B MINALTERNATIVC
150 000
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Figur 4 Konsekvens for antal lokala kollektivresor per vintervardag.

Av varandra oberoende studier i Uppsala (Banverket FoU 2004) och Malmo
(Skénetrafiken 2008) pekar mot en tre till fyrfaldig 6kning av kollektivre-
sandet fram till 2020/2030. Aven det statliga Institutet for Tillvixtpolitiska
Studier (ITPS) rapporterat att aktuella miljomal medfor belastnings-6kningar
av sadana storleksordningar for kollektivtrafiken i EU’s stiader. Vidare skul-
le prognosen for okat tagresande bidra med fordubblad belastning pa Uppsa-
la Resecentrum under perioden 2000 — 2020 till ca 40 000 tdgresor per dag
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for att uppna ca 50 000 ar 2030 (ny Enkdpingsbana). Okad in- och utpend-
ling okar givetvis det lokala resandet.

Andelen gidng & cykel har hallits konstant (46%), vilket kan vara vil ambi-
tiost vintertid, da siffran kommer frdn resvaneundersokningar som baseras
pa beteende under hela aret. Detta kan dven forklara den laga andelen (10%)
som uppges i den senaste resvaneundersdkningen. Intressant ar dven resulta-
tet att kollektivresorna néstan dubbleras i Minalternativ C trots synnerligen
blygsam okning av trafikandelen. Mot denna bakgrund &r det realistiskt att
utgd fran resultatet 141 000 kollektivresor som maxalternativ for ar 2030.
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Bilaga 2. Berakningsgang - stomlinjebaserat sy-
stem

Restider har tagits fram med schablonméssiga antaganden vilket ocksa for-
klarar avvikelser fran dagens system. Féljande antaganden har gjorts:

m Snitthastigheten har antagits ligga pa 20 km/h ar 2014 och 6kar sedan till
22 km/h ar 2020 och 24 km/h ér 2030.

m Att resendren 1 genomsnitt behover forflytta sig 250 m till fots till start
och frén sluthéllplatsen, vilket motsvarar en gangtid pé totalt 5 minuter
(2*2,5 minuter).

m Att vintetiden 1 genomsnitt dr 2 minuter vid starthallplatsen.

m Att bytestiden vid byten &r hélften av den anslutande linjens turtithet.

m Att kompletteringslinjernas turtithet till 20 minuters trafik.

Vi har antagit att resenérer behover forflytta sig 250 m till fots till start och
fran sluthallplatsen. Detta dr ett snitt dir vi utgar ifrdn ett hallplatsavstdnd pa
ca 400 m inom upptagningsomradet och pd 400 m frdn linjen. Enligt Pytago-
ras blir d& det ldngsta avstdndet till en héllplats inom upptagningsomréadet
enligt foljande:

2007 (hallplatsavstand/2) + 4007 (upptagningsomrddets grdns
fran linjen) = gdngavstandet (fagelvig)?

For att simulera det effektiva gangavstandet har resultatet multiplicerats med
1,3 vilket motsvarar 580 m. Det genomsnittliga gangavstandet &r ddremot
lagre dn snittet eftersom héllplatsernas upptagningsomraden &ar 6verlappan-
de. Darfor valdes ett genomsnittligt gdngavstand pa 250 m och diarmed en
géngtid pa 2 ginger 2,5 minuter. Ar hallplatsavstindet istillet 500m blir
dven det genomsnittliga gangavstdndet ndgot ldngre. Den totala restiden for-
langs dd med ca 1 minut.

Detta tillvagagangssitt valdes dd alla valda start- och malpunkter ligger
inom stomlinjernas upptagningsomrdden med undantag pa Lefflersgatan
som befinner sig strax utanfor. Dessutom har det lagts till 2 min véntetid vid
starthdllplatsen. Vid byten har bytestiden antagits vara hélften av den anslu-
tande linjens turtithet (for kompletteringslinjer antas turtitheten vara 20
min.-intervaller). Resvdgen utgar ifrdn de heldragna blé och rdéda linjer i det
framtagna linjenétet, dvs. de alternativa dragningarna har inte tagits hansyn
till.

Resvigen som har valts dr den kortaste och byten har i mojligaste man und-
vikits.
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Bilaga 3. Berakningsgang — spartaxibaserat sy-
stem

Uppdateringar av Uppsala kartat o m 2030

Uppsalas befolkning forvintas véxa kraftigt till 2030. Detta kommer att ske
dels genom fortéitning, dels genom omvandling av dldre verksamhetsomra-
den och dels genom tillvéxt i periferin.

Forandrad anvindning av dagens industriomrdden Librobdck och Kungs-
angen har tagits hénsyn till vid layouten av spartaxindtet, men fargningen i
kartbilden har inte uppdaterats.

For att kunna presentera ett preliminért spartaxindt som técker Uppsala ar
2030 har Beamways sammanstéllt underlagsinformation som inhédmtats dels
fran Uppsala kommuns hemsida och dels personligen. De nya utvecklings-
omraden som ligger utanfor nuvarande bebyggelse har ritats i skissartat i
bakgrundskartan till spartaxinitet. Mer specifikt berors f6ljande omréden:

Ostra Fyrislund

Hir tillkommer en hel del nya verksamhetsomrdden énda ut mot nya E4.
Dessutom nagra mindre bostadsomraden i norra delen.

Bergsbrunna/Sérna.

Har tillkommer ett antal nya bostadsomraden norr, dster och séder om nuva-
rande bebyggelse. En del av detta dven Oster om jérnvégen.

Soder om SLU

Ett omrade s6der om lervédgen har ritats in.

Séder om BMC
Ett antal kvarter ner till Rosendalsskolan har ritats in.

Libroback

Ett kvarter soder om jarnvdgen har ritats in, norr om Héllbygatan. En bredd-
ning av verksamhetsomradet sdderut har inte ritats in dd vi inte hittade nigra
kartor som visade detta.
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Beamways principer for layout av spartaxinat

Traditionellt har spartaxinit ritats som ett antal enkelriktade slingor som gar
i varandra for at erbjuda resmojligheter mellan valfria stationspar. Beam-
ways har funnit anledning att ifragasétta detta tinkande pa grund av flera an-
ledningar, men forst kan det vara lampligt att redogora for de fordelar, verk-
liga och upplevda, som enkelriktade banor har.

Enkelriktade néats for- och nackdelar

En fordel med enkelriktade ndt anses vara att man med samma sparldngd
kan fa storre yttackning, dvs. kortare medelavstaind mellan stationerna. Detta
ar korrekt, men med vissa forbehall:

m Kostnaden for dubbelspar ér betydligt mindre dn dubbelt mot enkelspar.

m Den kortare gangtiden motverkas av en lidngre restid pga krokigare res-
vég.

En annan fordel anses vara att korsningarna blir enklare. For enkelspar finns

1 princip tva typer av korsningar:

Cusp: De tva inkommande sparen gar forst ihop, sen gar de tva utgdende
sparen isédr. Fordel ar att korsningen inte krdver tva plan. Nackdelen ar att
kapaciteten blir en linjes, eftersom alla fordon passerar snittet mellan vax-
larna.

Figur 1 Cups

Planskild: De tva sparen korsar varandra planskilt. Tva kurvspar forbinder.
Fordel ar full kapacitet i bada riktningarna samtidigt. Nackdel ar att den kré-
ver tva plan.
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Figur 2 Planskild korsning

Det man kan konstatera &r att &ven om korsningarna dr ganska enkla for en-
kelriktade banor sé krédvs tva plan for att fa bra kapacitet.

Enkelriktade nét har dock flera problem. Det kanske viktigaste problemet &r
att kapaciteten blir mindre &n hélften mot ett dubbelriktat system. Detta sak-
nar betydelser i smd ndt men nir man vill kollektivtrafikforsdrja en medel-
stor stad och har ambitionen att 6ka det kollektiva resandet kraftigt sd racker
den inte. Det som kan fa kapaciteten i ett enkelriktat system att rdcka i detta
scenario dr en headway (tidslucka) pd 1 sekund eller helst mindre.

Ett annat problem med enkelriktade system &r just slingorna. Man maste ha
tillgang till varje stationspunkt fran tva hall, s& att man kan dra ett spar forbi.
I en verklig stad finns det manga platser ddar man skulle vilja ha en station,
men dér det bara finns en gata som ér tillrdckligt bred for att dra ett spar. Na-
turligtvis kan man gé fram och tillbaka i detta fall, men det dr ju just ett dub-
belriktat spar.

Ett relaterat problem som ocksa gor att man far problem att hitta ldmpliga
dragningar dr att masktitheten i ndtet maste vara ganska hog for att uppna
onskad kapacitet. Denna hoga masktdthet &r det som anfors som en fordel,
eftersom man kan ldgga stationerna tétt, men ofta finns det inte ldimpliga ga-
tor 1 befintliga stdder péd sd smé avstdnd som erfordras. Detta kan bero pa att
dagens transportsystem bygger pa dubbelriktade végar. Storre vagar hamnar
da pa ett “naturligt” avstand fran varandra. Ett avstaind som é&r storre dn det
som krévs for ett vilfungerande enkelriktat spartaxindt. Spartaxin maste da
in pa smagator vilket ofta inte kan accepteras ur estetisk synpunkt.

Slutligen kan man konstatera att det ideala enkelriktade nétet med en station
mellan varje korsning i ett rutniit av spar sédllan gér att realisera. I stillet blir
det ofta ett flertal stationer pd varje stricka enkelspar, vilket gor att de om-
vigar man mdste aka for att komma dit man ska blir lingre, samtidigt som
systemets redundans blir sémre.
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Beamways layoutprinciper

Beamways har genom att konstruera ett tiotal spartaxinit i olika stader fatt
en stor erfarenhet (om &n teoretisk) av vad som ér ldmpligt tillvdgagangssétt
om man vill ha ett nit med hog kapacitet i en stad pa éver 100 000 inneva-
nare, och med en ambitids niva pa kollektivresandet.

Spartaxindtet delas in i maskor av dubbelriktade linjer. Detta ndt kan se ut
som ett spindelnidt med koncentriska ringar och ekrar, som ett rektangulart
nit eller mer kaotiskt. Eftersom kapacitetsbehovet blir storst ndrmast cent-
rum madste ndtet vara téitare har.

Typiskt blir nétet lagom titt for att infOra stationer pd lagom avstand i1 de
centrala delarna, men glesare 1 periferin. Darfor ldgger man till interna sta-
tioner inuti maskorna i de perifera omrddena. Detta kan goras med enkelrik-
tade genomgéende spar, enkelriktade “bubblor” eller dubbelriktade sprot.
Beamways har tagit som princip att inte mer dn tre stationer ska ligga pa ett
sadant spar eller sprot, for att reducera kapacitets- och ytbortfallet om ett
spar skulle bli blockerat. Utanfor de yttersta maskorna i nétet av dubbelrik-
tade linjer kan man ocksa anvinda sprot och bubblor for att 6ka nétets rack-
vidd. Aven hir begrinsar Beamways lingden till tre stationer.

]

& i,

Figur 3 Dubbelriktad maska med inatgaende och utatgaende sprot.

De flesta europeiska stider har ett historiskt centrum dér spartaxispar inte ar
lampligt ur estetisk synpunkt. Genom att ldgga en lite storre maska i nétet
runt centrum och ett antal sprot inét frdn denna maskas sidor kan man oftast
fa en god stationstdthet dven i historiska centra, eftersom dessa i regel ar
ganska sma. Hur detta ser ut i Uppsalafallet visas i nista avsnitt.
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Diskussion angaende plankorsningar

Under projektets gang har frigan om korsningarnas uppbyggnad kommit
upp. Planskilda korsningar har uppfattats som svara att anvinda acceptera pa
grund av den storre bygghdjd som dessa innebir, for hingande system som
Beamways ca 11 m och for staende system ca 9 m (+ vagnar).

Problemet med korsningar i ett plan dr, precis som for vigsystemet, att ka-
paciteten blir ldgre eftersom korsande trafik forst maste véxlas in pa en
gemensam vigbana fOr att senare véxlas ut pa separata banor igen. Den enda
rimliga I6sningen for detta for dubbelriktade banor &r sd vitt kdnt rondell-
principen. En spartaxirondell fungerar precis som en vanlig rondell for bil-
trafik. En spartaxirondell for Beamways system kan se ut som i figuren ned-
an. Dér hogersvingar dr vanligt forekommande kan speciella ”hogersvangfi-
ler” tillforas for att forstirka kapaciteten.

Figur 4 Spartaxirondell for Beamways system. Radie 8 m.

Kapaciteten i ett spartaxisystem beror i forsta hand pa det minimala fordons-
avstandet, sa kallad headway. 1 BeamEd, som har anvénts for att simulera
Uppsalanitet, ar headway konstant oberoende av hastighet. I detta projekt
har vi satt headway till 2 sekunder, baserat péd att Vectus for ndrvarande har
tillstdnd for trafik med headway pa 3 sekunder, och att man forutser en viss
forbattring vartefter vidare utveckling av spartaxi sker. I verkligheten kom-
mer man att ha en tilliten headway som &r beroende av hastigheten. Detta
beror pa att bromsstrickan okar snabbare dn hastigheten samtidigt somoch
att fordonets egen lingd kommer in i berdkningen nér hastigheten &r l1ag.
Detta ger en headway som funktion av hastigheten som ser ut som i figuren
nedan. For de typiska fordonsldngderna och retardationerna har denna kurva
sitt minimum i ndrheten av 20 km/h.
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Figur 5 Headway som funktion av hastighet.

Som synes av kurvan ovan ger en headway pa ca 1,4 sekunder vid 20 km/h
samma sdkerhetsniva som 2 sekunders headway vid 50 km/h.

For att passera en rondell med radie 8 m som i figuren ovan kravs for
Beamways system att man retarderar till knappt 20 km/h for att inte fa {or
stora sidoaccelerationer. Det dr dirfor rimligt att anta att man i korsningen
har en tillaiten headway pa 1,4 sekunder d&ven om den vid 50 km/h ir 2
sekunder. Notera att detta géller for Beamwaysliknande system med lutande
vagnar. I ett system utan lutande vagnar (och med hénsyn taget till
spiralkurvor) maste radierna vara betydligt storre for att klara max
sidokrafter i 20 km/h, ca 20 m. Det finns en uppenbar risk att man av dessa
skdl maste kora saktare &n 20 km/h for att rondellen ska fa plats pa
tillgangligt utrymme. Detta innebdr en sdnkt kapacitet som framgar av
kurvan ovan.

For att 4 en uppfattning om hur korsningarnas kapacitet ricker for Uppsalas
behov med denna kortare headway sa simulerades hela spartaxinétet en gang
till med 1,4 sekunders headway. Detta blir inte helt korrekt, men resultatet
antyder att alla korsningar faktiskt kan byggas 1 ett plan under dessa
forutsattningar, &ven om marginalen inte &r stor.

Kéansliga partier i Uppsala som paverkar natet

Ett antal speciellt kidnsliga delar av Uppsala har identifierats, vilka paverkar
mojligheterna att dra spartaxindt pa effektivaste satt. Det kan ocksa vara vért
att notera att vi inte har beaktat mojligheter att grava ner nagon del av nitet
eftersom grundforhdllandena dr mycket svara i omradet.

Uppsalas historiska centrum maéste naturligtvis vdrnas, men lyckligtvis ar
den geografiska utstrickningen mycket begrdnsad vilket ger ganska goda
mojligheter att klara trafikforsorjningen édndd, dven om restiderna fran ena
sidan centrum till den andra naturligtvis blir ldngre ndr man méste dka runt.
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Troligen kommer dven fortséttningsvis gdng/cykel vara mest effektivt for
forflyttningar inom stadskérnan.

6 Uppsala historiska centrum med 8 inatgaende sprot.

Beamways forslag bygger pd en innersta ndtmaska som gir Kungsgatan,
Luthagsesplanaden, Tiundagatan, Kabovégen, Dobelnsgatan, Sjukhusvigen
och sen dver till Strandbodgatan innanfor Studenternas IP. Denna slinga hal-
ler sig pa behorigt avstand fran de viktiga historiska platserna. For att erbju-
da en bra service till centrum foreslar vi tta sprot in 1 slingan, dér de vid
Kyrkogatan, Stora torget och Biverns grind kanske kan uppfattas som tvek-
samma. Hér finns forstds alla mojligheter till kompromisser mellan tillgang-
lighet och hédnsyn, genom att modifiera forslaget at endera hallet. Av kapaci-
tetsskél kan det vara lampligt med ett ytterligare sprét till en station vid
korsningen Bangérdsgatan/Kungsidngsgatan. Man kan ocksé till exempel
byta ut stationen pad Bdverns grind mot en vid ingangen pa idrottsanlagg-
ningen véster om Flustret, med spar fran Sjukhusvégen.

Som framgér av 3D-renderingar tidigare i rapporten finns nér det giller Sto-
ra Torget majlighet att ersitta sprotet in fran korsningen vid stadshuset med
en enkelriktad slinga langs Svartbacksgatan, vilket tillfor en extra station. En
liknande slinga mellan S:t Persgatan och S:t Olofsgatan ger ytterligare en
station ldngs gdgatan 1 stéllet for sprotet pa S:t Olofsgatan. En fordel ar att
man delar upp belastningen péa fler stationer, vilken dven ger mojlighet att
gora stationerna mindre, men i huvudsak &t skillnaden gentemot huvudfor-
slaget estetisk.

Den nya bebyggelsen pa Kungsdngen servas av tva sprot fran en huvudlinje
som gar pa Kungsgatan. Detta bor ge mindre paverkan an att dra en linje i
mitten av omradet och ldgga stationerna langs den.

Overgéngen av Fyrisdn i nirheten av Strandbodgatans inde maste utforas
forsiktigt, men ndgot eller ett par av de stora trid som véxer ddr méste nog
tas ner for att man ska komma fram. Pga. battrafik maste banan kunna 6pp-
nas 1 denna position, eftersom den segelfria hdjden pd 17 meter inte kan han-
teras med en hogbro pd denna plats, d&ven om det finns spartaxissystem som
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likt Beamways klarar mycket branta backar. En spektakulér variant vore att
gd upp pa taket pa silon pa Ostra sidan och sedan hogt 6ver an. En alternativ
dragning som ger storre intrang men ur praktisk synpunkt skulle fungera ar
att anvinda Béverns grind, Islandsbron och Sjukhusvigen. Islandsbron ar
ndmligen det naturliga stoppet for hoga batar 1 Fyrisin.

Vid den sydliga 6vergangen vid Kungsingsbron kan en hégbrolosning moj-
ligen tdnkas. Det vore bra att slippa brodppning pa denna hart belastade
lank.

Forutom dessa relativt centrala platser har Beamways anvint foretradesvis
huvudgator for att dra de dubbelriktade linkarna i maskorna. En del av de
sprot som ska serva bostadsomraden har dock dragits pa mindre gator, och i
vissa fall i gronomraden. Detta kommer forstds att behdva noggrann 6versyn
i varje enskilt fall, men vi tror att det ska ga att hitta anvindbara dragningar
utan storre problem.

Ett problem som har uppmairksammats av Uppsalas representanter dr Nor-
byvigen som dr relativt smal och kantad av en blandning av villor/radhus
och laga flerfamiljshus fran olika epoker. En 16sning vore forstds att dra den
ganska omfattande trafiken fran Gottsunda via Vardsitravigen upp till Dag
Hammarskdlds vdg. Denna liank ersétter da lanken vid Rosendalsvégen, vars
anknytning till Norbyvdgen ocksa dr problematisk.

Osakerheter i simulering och systemutveckling

Tyvarr ser vi att dagens simuleringsverktyg i form av BeamEd (och dven
PRTSim) inte racker till for att kunna far mer exakta svar nér det géiller om
kapaciteten racker. Det skulle vara mycket intressant att vidareutveckla
simulatorer sd att man kan definiera exakt hur varje korsning ser ut och
exakt hur varje station &r utformad.

Man ska dock inte heller glomma att trafikprognoserna ar mycket osékra,
sarskilt pd sd langa tidshorsonter som 2030. De i det hér projektet antagna
kollektivtrafikandelarna ar ju med bred marginal hogre dn som nagonsin
uppnétts i en stad av jamforbar storlek i ett land av jamforbar materiell
levnadsstandard.

Hartill kommer att teknikutvecklingen t ex. nér det giller tillaten headway
ocksa ér osdker. Om man ska driva ett projekt sa att man har en fungerande
forsta etapp 2014 sd dr det realistiskt bara Vectus som kan leverera ett
system. Pé langre sikt ser det ut som att denna typ av system, med relativt
tjocka balkar och stora svingradier/ldg backtagningsforméga kommer att ge
begrinsningar som kraftigt forsvirar mojligheterna att bygga ut systemet att
ticka hela staden, bide ur estetiska och kapacitetsmissiga synpunkter. A
andra sidan &r det osdkert ndr och om mer avancerade system som
Beamways far den finansiering som krdvs for att genomfora
utvecklingsprojekt som leder fram till kompletta och sédkerhetsgodkédnda
system. Var egen bedomning nir det giller detta dr att ett par lyckosamma
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pilotsystem kréavs for att vicka investerarnas intresse, och att det kommer att
ta 2-3 ar fran nu innan detta sker. Sjélva utvecklingsprojektet tar sedan ca 5
ar till innan pilotsystem for Beamways kan installeras.

Diskussion angaende belaggning i spartaxi

I huvuddelen av denna rapport och i de simuleringar som gjordes under for-
sommaren 2009 har en medelbeldggning i varje spartaxi pa 1,5 passagerare
anvants. I verkligheten kommer denna siffra att variera beroende pd manga
faktorer. Anledningen att forsoka oka samakandet 1 systemet dr dels att oka
maxkapaciteten och dels att minska driftskostnaderna.

En viktig faktor som paverkar samakandet ar vilka atgérder som spartaxisy-
stemet sjéalvt bidrar med for att 6ka samékandet i rusningstrafik. Exempel pa
sadana atgirder ar att differentiera priset baserat pa antal passagerare i vag-
nen, att skylta upp vissa stationsplatser med vissa destinationer i rusningstra-
fik, att lata vissa passagerare vénta i storleksordning ndgon minut for att 6ka
chansen att nagon mer med samma destination dyker upp.

Ur kapacitetssynpunkt dr det viktigast med samakning vid de mest belastade
stationerna och i rusningstrafik. Lyckligtvis dr dven chansen att flera sill-
skap med samma destination dyker upp samtidigt storst just dar. Om kapaci-
tetsbrist orsakar koer okar chansen for samakning dn mer, vilket alltsd gor
att en station med en passagerarkd automatiskt okar sin mojlighet att beta av
kon.

For att utreda mer exakt hur stort samakandet blir har Beamways utvecklat
en ny programfunktion for att matcha passagerare som star i ko till olika
destinationer. Som véntat visar resultatet att samdkning dr mest forekom-
mande pd stora stationer. I Uppsalanitet far vi en beldggning 1 vagnarna pé 1
snitt 1,6 men for de tre stationerna runt resecentrum blir det 1,8 personer.
Detta baserar sig pa att varje reseséllskap ar 1 snitt 1,3 personer. For Bergs-
brunna uppmattes hela 2.1 personer i snitt vilken beror pa att det finns ett
begriansat antal slutdestinationer for vilka det dr optimalt att kliva av taget i
Bergsbrunna och byta till spartaxi.

Slutsatsen ar att det medeltal pa 1,5 passagerare per spartaxi som redovisas i
huvudrapporten ar rimligt/pessimistiskt och att det som véntat dr nagot latta-
re att matcha ihop séllskap pa stora stationer med manga avgangar. Att me-
delbeldggningen pa stationerna vid resecentrum &r ldgre dn vad som redovi-
sats 1 Boldndernastudien var ocksé vintat, eftersom det dér finns betydligt
farre destinationer att vilja pa for de inkommande passagerarna.

Berakning av tackning och mojliga resor

Téackningen dr berdknad som den andel av boende resp. verksamma som be-
finner sig inom 400 m frdn narmaste station, raknat fagelvégen.
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Bostéderna resp. arbetsplatserna har antagits vara jaimnt fordelade inom var-
je NYKO-omrade. Detta gor att de resulterande tdckningarna blir under-
skattningar eftersom manga NYKO-omraden innehaller dels bebyggda delar
som ticks av nitet, dels obebyggda delar som inte técks.

En viktig sak att minnas &r att for att en resa ska ga att genomfGra maste
bade utgangspunkten och malpunkten vara tickt av nétet. Darfor ar det t ex i
ovanstdende fall 0.86 * 0.85 = 73 % av resorna som dr mdjliga. En sdnkning
av tickningsgraden medfor alltsd ett storre tapp i antal mojliga resor &n man
intuitivt tror.

Utbyggnadsgrad ar ett begrepp som anvénds for att relatera tdckningen i ett
visst utbyggnadsskede till taickningen i det kompletta nitet. Om téckningen i
ett tidigt utbyggnadsskede ar 10 % och den slutliga tickningsgraden &dr 90 %
sa dr utbyggnadsgraden alltsa 10 % / 90 % eller 11,1 %.

Tdckningar och resande vid olika utbyggnadsar

Har redovisas berdkningar som ligger till grund for siffror angdende nitbe-
lastningar etc. som redovisas i huvudrapporten. For 2030 &r dessa givna i
forutséttningarna, men for de tidigare artalen har vi rdknat ut nétbelastning-
arna som anvants i simuleringarna enligt nedan.

Ar 2014

Téackningen for nétet &r 2014 dr 10,5 %. Med tanke pd att ndtlingden pa 7,9
km utgor 6,3 % av den totala nétldingden och 14 stationer 9 % av alla statio-
ner sa dr Boldnderna ett ganska téittbebyggt omrade. Detta &r fordelaktigt ef-
tersom man annars far véaldigt fa resor per sparkilometer i ett litet nét. Det
hade varit &nnu béttre med en jamnare fordelning mellan boende och arbets-
platser men denna brist ska inte dverdrivas, dven med en jimn fordelning
stiger inte antalet lokala resor till mer &n 1 % av alla lokala resor 1 staden.

Niétbelastningen bor med denna demografi bli 16 % av inpendlingen, 3 % av
utpendlingen och ca 0.5 % av lokal pendling. Till detta kommer delresor
som kombineras med buss vid resecentrum. Detta kan tdnkas uppga till 16 %
av lokala resor pé vig till arbeten i Bolédnderna plus 3 % pé vig fran Bolén-
derna till arbeten (i morgonrusningen). Totalt blir resandet da 0.16 * 0.18 +
0.03 * 0.17 + 0.005 * 0.65 + 0.16 * 0.65 + 0.03 * 0.65 = 16 % av alla resor i
Uppsala (en del av dessa ér delresor, sa belastningen i bussndtet minskar inte
fullt med 16%). Med 69 000 dagliga resor totalt &r 2014 blir belastningen
alltsd 11 000 dagliga resor eller 1325 1 maxtimmen.

Man kan ocksa berdkna resbehovet baserat pa andel busstrafik som ersatts.
Med tio skaft och ca 1.6 skaft per resa for rena bussresor skulle ett bussy-
stem behodva klara 1 snitt 69 000 * 1.6 / 10 * 0.12 = 1325 resor per skaft
(bada riktningarna tillsammans), dvs. exakt samma siffra. Det dr en slump
att bada metoderna ger lika viarde, men det kan oka konfidensen om att man
kommer att hamna i nidrheten. Detta stimmer mycket vil med siffrorna i Bo-
landernastudien.
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Vid simulering i BeamEd med ovanstaende ndt dr 1325 resor i maxtimmen
inga som helst problem. Noteras bor att medelresldngden blir 2.2 km jamfort
med 2.9 km i Bolédndernastudien nét som baserar sig pa enkelriktade banor.

Ar 2020

Niétet ar 2020 har 47 km spar och 76 stationer, vilket 4r ndgot mindre &n 40
% spér och nagot mer dn 40 % stationer jamfort med det kompletta nitet.
Téackningen dr 28 % for boende och 51 % for verksamma. Utbyggnadsgra-
den jdmfort med det totala ndtet dr for boende nu 33 % och for verksamheter
60 %. Viktad utbyggnadsgrad blir 45 % vilket visar att det fortfarande ar né-
got mer tattbebyggda delar av staden som téacks in.

Niétbelastningen for 2020 kan berédknas till 28 % av utpendling, 51 % av in-
pendling och 14 % av intern pendling. Till detta kommer resor med byte
till/frdn buss med 51 % + 28 % av det interna resandet. Tillsammans blir
detta 0.28 * 0.18 + 0.51 * 0.17 + 0.14 * 0.65 + (0.51 + 0.28) * 0.65 =74 %
av det totala antalet resor. For 2020 stipuleras totalt 110 365 resor per dag sa
spartaxiresandet bor bli 82 000 resor per dag, eller 9800 i maxtimmen.

Om man riknar pa antal ersatta skaft enbart hamnar man pa 110 365 * 1.6 *
0.4 =71 000 resor per dag. Att denna siffra blir s& pass mycket ldgre &n den
tackningsbaserade beror pé att den tickningsbaserade metoden inte tar hian-
syn till att det finns ganska stora omraden som ticks bade av buss och spar-
taxi, och ddr inte alla kommer att vélja spartaxi. En vettig ansats kan da vara
att kapacitetsbehovet ligger ndgonstans mitt emellan, vilket skulle bli 76 500
resor per dag eller 9200 resor i maxtimmen.

Resonemang angéaende utbyggnadsordning

I huvudrapporten redovisas en sektorvis utbyggnad av spartaxinitet med
borjan i Boldnderna och sedan i princip medsols staden runt. Ett potentiellt
problem med denna utbyggnadsordning &r att busslinjeskaften fran framfor-
allt Stenhagen och Luthagen kan bli dverbelastade under nagra &r nir boen-
det okar i dessa omraden fram till dess att spartaxi tar 6ver nagon gang efter
2020. For att 16sa detta maste man kanske bygga ut spartaxinitet mer kon-
centriskt sé att spartaxi tar 6ver en del passagerare som annars reser i de inre
delarna (men forstés finns i bussen i det kritiska snittet) vartefter antalet pas-
sagerare som kliver pa i de yttre omradena dkar. Om man gor det, t ex. ge-
nom en linje pd Luthagsesplanaden kommer ocksa en del resande fran de
yttre delarna av Luthagen- och Stenhagenbussarna stiga av hir (utanfor det
kritiska snittet) och dka vidare sdder/Osterut med spartaxi. Formodligen
racker en sddan dtgdrd for att “rddda” situationen men mycket mer djupgé-
ende multi-modsimuleringar krivs for att verifiera detta. Om man strikt ska
halla tidplanen for spartaxiutbyggnaden kommer byggandet av ringen pa bl
a. Luthagsesplanaden att forsena utbyggnaden av t ex. Arstadelarna vilket
g0r att man maste driva den busslinjen lite ldngre.
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Bakgrund till kostnadsuppgifter

I detta avsnitt diskuteras olika typer av kostnader for spartaxisystem.

Investeringskostnad

Mycket har skrivits och rdknats ndr det géller investeringskostnaden for
spartaxi. Utmérkande for dessa berdkningar och siffror dr att de star pa
mycket bricklig grund. Det finns betydligt fler siffror som baserar sig pa
sammanstdllningar av éldre siffror eller jamforelser med dagens kollektivtra-
fiksystem an det finns berdkningar baserade pa kostnaderna for komponen-
terna 1 ett spartaxisystem. Manga av sammanstillningarna har utforts av
konsulter som 1 sin vriga verksamhet arbetar med sparvagnar och annan
tung kollektivtrafik. Detta gor att man har haft svért att acceptera de laga
kostnader som vissa presumtiva spartaxileverantorer presenterat.

Ett annat problem med beddmningen av investeringskostnaderna &r att de
system som hittills har kostnadsberéknats har varit mycket sméa, hogst ca 10
km enkelspar. Vi pratar hiar om mer &n tio gdnger sé stora leveranser over en
15-arsperiod. Detta kommer att ge vasenliga stordriftsfordelar for leveranto-
ren.

Det finns ocksa vissa fordelar for leverantorer att framhalla ett hogt pris i ett
tidigt skede av ett projekt. Det dr vélkdnt inom marknadsforing att det &r
svért att hoja ett pris man redan har satt, men upplevs som fordelaktigt att
sdnka ett pris. Man kan alltsd forvénta sig att 1 en riktig offertsituation kan
priserna komma att sjunka markant fran de uppgifter som leverantérerna ti-
digare gett. Detta givetvis under forutsittning att det finns ett flertal leveran-
torer. Just nu dr inte situationen sadan, vilket forstas forsvarar sittandet av
korrekta priser. Det enda sittet att fa reda pa vilka priser leverantorerna ger
kommer att vara att utfora verkliga upphandlingar.

For att fa fram uppskattningar av investeringskostnader for spartaxi for an-
vandande i denna rapport kan man ga tillbaks till olika tidigare rapporter, t
ex. den som har gjorts for Boldnderna 2008.

I Bolidndernastudien anges komplettpriset for spartaxi till 55 - 80 miljoner
per kilometer inklusive bana, vagnar, stationer, styrsystem och depaer. Un-
derlaget for dessa siffror kommer frdn ULTra och Vectus enbart, och det ar
okint 1 vilket sammanhang siffrorna har presenterats. Nér det giller ULTra
skriver de sjdlva (http://www.ultraprt.com/cms/index.php?page=cost-per-
mile-7m---15m) 7-15 MUSD per mile, vilket omréknat blir 33-70 Mkr/km. I
dokumentet beskrivs systemstorleken som den viktigaste kostnadsfaktorn,
med stora system billigare &n sma. Uppsala skulle dar hamna i den billigare
dnden av skalan. Andra faktorer &r antalet stationer, dér 2-2,5 stationer per
mile anses som “glest”, Uppsalanétet ligger pa 2,2 stationer per mile, dvs. i
detta intervall. Andra viktiga kostnadsfaktorer dr belastningen pd nétet, som
1 Uppsalas fall kommer att vara hog (i hogtrafik) dvs. det kriavs forhallande-
vis manga vagnar. Detta trycker kostnaden uppét. Totalt kan man nog sdga
att siffran kommer att ligga i mitten av intervallet, ca 40-50 Mkr/km.
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Nir det géller Vectus system har man pa testbanan anvént linjarmotorer i
banan. Detta har visat sig vara mycket dyrt och Vectus séger nu att man kan
pressa investeringskostnaderna visentligt med linjirmotorn i fordonet i stél-
let. De hogsta kostnaderna for Vectussystem i Boldndernastudien géller for
linjirmotorn 1 banan. Siffror pd 40 Mkr/km har ndmnts for en version med
motorn 1 vagnen. Vectus dr dock vildigt forsiktiga med att uttala sig om
kostnader, vilket gor laget extra osdkert.

Nir det giller Beamways system sa har vi fran borjan fokuserat pa 16sningar
som minimerar kostnaden for bansystemet. Vi har ocksa fétt in offerter pa de
viktigaste delarna i bansystemet; grundliggning, balkar, stolpar och dvriga
staldelar. Dessa underlag ger oss ingen anledning att betvivla att invester-
ingskostnaderna kommer att halla sig pa de nivaer som vi har haft som mal-
sattning: 30 Mkr/km for enkelriktat och 40 Mkr/km for dubbelriktat system.
Detta dr dock inte ett totalpris utan kostnader for stationer och vagnar till-
kommer. Kostnad for detaljplanering och omldggning av installationer i ga-
tan ingar inte heller.

Nastan alla stationer dr smd och enkla, men nagra ar betydligt stérre och mer
komplicerade. En enkel station kostar ca 1,5 Mkr. Detta pris dr ganska obe-
roende av om stationen dr upphdjd eller i markplan. En upphdjd station kra-
ver visserligen en hiss, trappa och en upphdjd plattform, men en station i
markplan kriaver a andra sidan mer och mer komplicerat spar och en inhig-
nad i markplan.

Storre stationer kan forstas bli betydligt dyrare men taget over alla stationer
ar 3 Mkr/station ett rimligt medelpris.

Fordonen 1 ett spdrtaxisystem &r 1 storlek som en vanlig bil. Ur slitagesyn-
punkt behdver de dock vara bittre utforda for att klara 1 000 000 km. A
andra sidan stdlls mycket ldgre krav nér det géller robusthet 1 hjulupphéing-
ning, krocksikerhet, etc. Var bedomning &r att vid samma tillverkningskvan-
titet bor priset pa en spartaxi vara ungefdar pa samma niva som en vanlig bil.
De flesta bilmodeller tillverkas i storre serier d4n vad som ar rimligt att anta
for spartaxi inom de nirmaste decennierna. Detta talar for ett hogre pris. A
andra sidan séljs bilar som styckvara och med mycket stora individuella till-
vals- och utrustningsmojligheter, vilket ger mycket hogre omkostnader &n
for spartaxi dir en identisk modell levereras 1 tusentals exemplar till samma
kund av samma leverantor under en foljd av ar. Det dr rimligt att tro att des-
sa faktorer uppviger en del av den hogre styckkostnad som en kortare till-
verkningsserie innebar.

Vectus har i vissa sammanhang redovisat en fordonskostnad pa 750 000 kr.
Detta &r ett rimligt pris for seriestorlekar i storleksordningen hundra vagnar.
Med den utbytestakt vi forutser for ett komplett Uppsalanét, ca 200 vagnar
per ar, kan man forvinta sig att denna kostnad gar att pressa kraftigt. Vi rak-
nar pa 350 000 kr per vagn i denna rapport.

For att fa en uppfattning om hur denna kostnadsuppskattning ligger jamfort
med andra studier méste man titta pd totalkostnad per kilometer. Frdn hu-
vudrapporten far vi siffrorna 7031Mkr for 125 km. Detta motsvarar 56
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Mkr/km vilket ligger ganska ndra re-sultatet fran manga andra studier, dven
om det finns utliggare bade uppat (80-100 Mkr) och nerat (20-30 Mkr).

Planeringskostnad

Genomforandet av ett utbyggnadsprojekt for spartaxi kan med fordel ske
kontinuerligt snarare @n i stora etapper med tidsluckor emellan. Detta ger
mojlighet att anstélla personal for det kontinuerliga arbetet pa olika nivaer
vilket ger en béttre kompetensuppbyggnad Over tid an att sitta ihop projekt-
grupper for varje utbyggnadsetapp. Man kan likna detta vid utbyggnaden av
fjarrvdrme som brukar ske i jaimn takt &ven om det pa en given gata forstas
griavs vid en viss tidpunkt. Det som talar emot en kontinuerlig utbyggnads-
process dr framst tvd faktorer. Det ena dr tillstdndsprocessen som dr inriktad
pa “projekt” med fasta steg. Detta forhindrar att erfarenheter fran tidigare
utbyggnad och drift tas till vara fullt ut, men kan vara nddvandigt for att fa
tillracklig demokratisk péverkansmdojlighet 6ver utvecklingen. Den andra
faktorn dr mdjligheten att avveckla tidigare kollektivtrafik. Busslinjer bor
inte flyttas och ldggas om for ofta, s& hidnsyn maste tas under utbyggnaden
av spartaxinitet sd att man vid vissa definierade tidpunkter kan ersitta hela
eller stora delar av busslinjeskaft.

Planering for ett spartaxisystem kan delas upp 1 tvd nivder. Dels kommer en
noggrann systemanalys dér resbehov, linjedragningar, korsningstyper, sta-
tionsstorlekar etc. analyseras. Detta arbete pdborjas direkt men mdste fortsat-
ta under hela utbyggnadsperioden eftersom man mdste anpassa vidare ut-
byggnad efter de erfarenheter som de tidigare stegen ger, samt anpassa sig
till &ndringar i stadens dvriga planering och utbyggnad. Detta géller alltid,
men &r extra viktigt i ett fall som detta, nir tidigare erfarenheter av motsva-
rande installationer saknas. Med en utbyggnadstakt pa ca 8 km spér / 10 sta-
tioner per ar borde dessa arbetsuppgifter klaras av ca 3 tjanster, inklusive
olika typer av samrad, tillstandshantering etc. Dessa tjanster kan av kompe-
tensskél behdva delas upp pa flera personer.

Infor byggandet av varje sektion spér, varje station och varje korsning krivs
en noggrann planering av varje stolpe, varje stationsuppgang etc. Alla be-
fintliga installationer under mark maéste tas hdnsyn till och antingen undvi-
kas genom dndrad placering av spartaxisstolpar, eller omlokaliseras innan
stolparna placeras ut. Ovanstaende utbyggnadstakt medfor att ca 500 stolpar
ska hanteras per a&r. Om man rdknar med en mandag i planeringstid per fun-
dament hamnar man pa ca 3 anstillda dven for arbetsuppgifterna pa denna
niva. Till detta kommer upphandling och styrning av externa entreprendrsfo-
retag som utfor det praktiska arbetet. Detta kriaver ett par anstéllda till.

Total behdvs dé en avdelning for at driva den kontinuerliga utbyggnaden pé
ca 8 personer. I denna analys riknar vi pd 10 personer under de 20 ar som
utbyggnaden pégar, totalt 200 mandr for planering och styrning. Kostnaden
for detta blir 1 storleksordningen 125 Mkr, dvs 1 Mkr per spdrkilometer.
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Driftskostnad

Driftskostnaden for spartaxissystem har berdknats ménga génger enligt olika
principer. Idag dr den forhdrskande siffran 1.74 kr/km, en siffra som dr me-
delvirdet av ett antal studier med oredovisad metodik.

I Boléndernastudien redovisades en egen berdkning av driftkostnad baserad
pa kostnad for personal, el, reservdelar etc. Detta system utfor 4.6 miljoner
resor per ar till en driftkostnad pa 16,6 Mkr. Medelreslangden ar 2,9 km vil-
ket ger en driftkostnad pa 1,25 kr/pkm. Detta dr alltsa betydligt lagre dn siff-
ran 1.74 kr/pkm ovan. Anda kan man se flera orimligheter i berikningen av
underlaget till driftskostnaden. Dessa kan till del bero pa ineffektivitet pga.
odelbara resurser, men att ha 10 mekaniker och 5 stddare pa 130 fordon dr
inte rimligt. Varje fordon skulle alltsd behdva 30 minuters service per ar-
betsdag och 15 minuters stddning. Enligt TriVector far en buss ca 5 minuters
stddning per dag, s 1 minut 4r nog mer rimligt &n 15 minuter for en spar-
taxi. Nar det géller service kan man jimfora med servicemangden for en bil,
som ligger pa ca 4 timmar per 10 000 km (i form av “tusenmilaservice”,
“besiktning” etc). Boldndernasystemet med 15 000 dagliga resor om 3 km
skulle da behova 4.5%4=18 timmar service per dag, dvs. ungefdr 2 service-
tekniker.

Aven elforbrukningen verkar i dverkant, d Vectus nu har publicerat siffror
pa ca 0.1 kWh/vkm hamnar man pd 4 kW per vagn snarare dn 7 kW, en
minskning med 40%.

For Boldandernasystemets 130 fordon skulle det alltsd behdvas en stidare pa
halvtid och tva mekaniker. Totalkostnaden per ar sjunker med dessa juster-
ingar med 5,2 Mkr till 11,4 Mkr. Detta ger en driftkostnad pa 86 6re/pkm.

I denna rapport anvédnds 1 kr/pkm som ett slags kompromiss mellan de olika
utrdkningarna. Det kan ocksa noteras att detta &r samma kostnad som for
Stockholms pendeltag, vilket vl &r det trafikslag som kommer ndrmast spar-
taxi ndr det géller personaltdthet (dvs. antal passagerare per forare).

Med utgéngspunkt frdn Boldndernarapportens uppstallning kan man berdkna
motsvarande driftkostnad for det kompletta systemet. I tabellen nedan redo-
visas dessa utrdkningar.
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Sammanstallning av driftskostnader

Rubrik Boldnderna original Boldnderna reducerad stad & mek |Uppsala original Uppsala reducerad stid & mek

Antal fordon 130 130 3000 3000

Antal sparkm 9.4 9.4 125 125

Antal stationer 18 18 162 162

Kostnad / sparkm 40 40 40 40

Kostnad / station 3 3 3 3

Kostnad / fordon 0.75 0.75 0.35 0.35

Antal resor/ar 4560000 4560000 42300000 42300000
Medelreslangd 29 29 4.6 4.6
Vagnar/stidare 26 260 26 260
Vagnar/mekaniker 13 65 13 65
resor/operatér/ar 570000 570000 570000 570000
antallda/chef 23 10.5 23 23

Antal  Skift  Lon Kostnad ~ |Antal ~Skift Lon Kostnad Antal  Skift  Lon Kostnad  [Antal Skift Lon Kostnad

Chef/planerare 1 1 30 0.5 1 1 30 0.5 18 1 30 9.9 6 1 30 3.1
Operatér 2 4 25 3.6 2 4 25 3.6 19 4 25 33.4 19 4 25 33.4
Vagnunderhall 5 2 20 3.6 1 2 20 0.7, 115 2 20 83.1 23 2 20 16.6|
Stddare 5 1 15 1.4 0.5 1 15 0.1 115 1 15 31.2] 12 1 15 3.1
Reservdelar 2,5% av vagnkostnad 2.4 2.4 16.7| 16.7|
Reservdelar 0,5% av bana+stationer 2.2 2.2 30.4f 30.4f
Underhall programvara 10% av styrsystem 1.0| 1.0 13.0 13.0
Summa Drift, ex el 14.7| 10.6| 217.6| 116.3
vagnkm/dag 339.1] 339.1 216.2 216.2
vagnkm/sparkm/ar 1.4E+06 1.4E+06 1.6E+06 1.6E+06
Antal anstillda 24 12 439 138
Elkostnad @7kW 2 2 30] 30]
Total drift 17| 13| 248| 147
total/pkm 1.27| 0.96 1.27| 0.75)

Slutresultatet visar alltsa pa en driftskostnad pa 147 Mkr/ar, fordelat pa 30
Mkr for el, 47 Mkr for reservdelar och 70 Mkr i personalkostnad fordelad pa
138 anstdllda av olika kategorier.

For att overfora siffrorna fran Boldndernastudien har foljande antaganden

gjorts:

gar ner till 10.5 for det reducerade Boldndernafallet.

Antal hanterade resor per ar och operator ar oforéndrat.

Antal stidare och mekaniker per vagn ar oférandrat.

Antal anstillda per chef, 23 st, dr ofordndrat 4ven om det pga. odelbarhet

Reservdelskostnad for vagnar &r proportionellt mot kérda vagnkilometer.
Underhéll bana beror av sparlingden och antal vagnpassager per ar.

Notera att driftkostnaderna i1 verkligheten nistan uteslutande hinfor sig till
vagnkilometer snarare @n personkilometer. Har har begreppen anvénts lite
omvéxlande vilket motiveras med att medelbeldiggningen pa 1.5 perso-
ner/vagn dr samma som medelandelen tomresor som ocksa ér 1.5 (ca 33 %
av korda kilometrar 4r med tomma vagnar). Med smarta strategier for sam-
akning kan man enligt Ingmar Andreasson komma upp i beldggningar pa 2.5
personer/vagn i rusningstrafik. Ingmars simuleringar géiller dock Boldnder-
na, med storre nét och fler destinationer minskar samékningsmojligheterna.
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