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INLEDNING
Bakgrund

| Goteborg pagar arbetet med att ta fram en trafikstrategi, Trafikstrategi for ett hallbart Goteborg,
med sikte mot ar 2035. Denna utredning utgor en del i underlaget till det arbetet.

Idag bedrivs kollektivtrafik i Goteborg med buss, sparvagn, bat och tag. | framtiden kan det bli
nodvandigt med andra kompletterande system for att klara morgondagens krav pa kapacitet, ytut-
nyttjande och stadsmassighet. Med ”system” menas ett transportslag/variant av transportslag som
antingen fungerar pa en specifik stracka eller i ett helt system/nét.

Kunskapen om forutsattningarna for alternativa kollektivtrafiksystem behdver 6kas mer Overgri-
pande innan beslut kan tas om djupare utredningar for olika system inom Gaéteborg. Manga system
finns och har provats i andra stader i varlden. Denna utredning tittar dvergripande pa vilka system
som finns och vilka for- och nackdelar de har utifran ett antal valda kriterier.

Utredningens syfte och omfattning

Det dvergripande syftet med utredningen dar att gora en Oversiktlig beddmning av vilka alternativa
system for kollektivtrafik som kan vara lampliga att utreda vidare i Goteborg.

Utredningen ar uppdelad i tva olika steg. Steg 1 innefattar en litteraturstudie dar resultatet samman-
stalls i en bruttolista for olika alternativa kollektivtrafiksystem. Bruttolistan kategoriseras utifran typ
av system.

Syftet med steg 2 &r att gora en oversiktlig analys pa bruttolistans system for att fa fram vilka kol-
lektivtrafikalternativ som ar lampliga for Goteborgs stad, med utgangspunkt fran gallande behov och
forutsattningar. Analysen baseras pa litteratursutdien, vilket innebar att analysen blir begransad till
den kunskap som finns framtagen. Dar det saknas information i litteraturen fors ett kortfattat analy-
serande resonemang pa en dvergripande niva.
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KARTLAGGNING AV ALTERNATIVA SYSTEM
Metod

| steg 1 har en kartlaggning genomforts av de alternativa kollektivtrafiksystem som finns i varlden.
Ett kriterium for urvalet har varit att systemen ska finnas och vara beprovade i trafik. De alternativa
systemen har sammanstallts i en bruttolista (bilaga 1) dar aven exempel pa var systemen finns i drift
ar angivet.

Bruttolistan har tagits fram genom att gora litteraturstudier av tidigare gjorda sammanstéllningar av
olika kollektivtrafiksystem. Dessutom har kompletterande sokningar gjorts pa Internet for att saker-
stélla att alla system kommit med.

Definitioner och kategorisering av system

En slutsats av litteraturstudien &r att en mangd olika begrepp anvénds for att beteckna samma typer
av system. Detta ar sarskilt vanligt inom spartrafikomradet. | takt med att trafikeringsformerna, tek-
niken och infrastrukturen utvecklas, férandras definitionerna och tillampningarna. Grénser mellan
olika system har borjat suddas ut, t.ex. mellan sparvag, jarnvdag och metro samt mellan spartrafik
och végtrafik, vilket gor att definitionerna av begreppen foréndras. Vilka val av begrepp som har
gjorts for denna studie, och vad de innebér, redovisas i nasta kapitel fran sidan 7 och framat.

Bruttolista har delats in i olika kategorier. For den har sammanstéliningen har valet gjorts att kate-
gorisera systemen utifran vilken typ av infrastruktur som systemet anvander. Det handlar om infra-
strukturen pa "lank”, dvs. ej i forsta hand vid hallplats. Mindre fokus har lagts pa drivmedel och
specifik teknik eftersom detta &r faktorer som utvecklas och férandras mer dver tid &n vad den tunga
infrastrukturen gor.

Tabellen pa nésta sida visar en sammanfattande lista for alla system uppdelat de olika kategorierna.
En kortfattat beskrivning med foto foljer darefter. I bilaga 1 finns en langre sammanstéllning i
matrisform dér foljande parametrar beskrivs kortfattat for varje system:

*  Typ av infrastruktur

e Namn pa huvudsystem

o Definition/beskrivning av huvudsystem

*  Modjliga undersystem/tekniker

»  Specifika forutsattningar som kravs

e Om behov av forare finns

«  Exempel pa stader i varlden dar systemen ar i bruk
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BRUTTOLISTA OCH PRESENTATION AV SYSTEM

Typ av infrastruktur

Korbana

System

Traditionell busstrafik

Korbana med stodsystem

Prioriterad busstrafik

BRT - Bus Rapid Transit

Systemstyrd buss

Spar pa balkar ovanfor krbanor

Tradbuss

Automatbana - med storre vagnar/tag

Spar under mark

Automatbana - med mindre vagnar/enheter

Sparvéag/Metro med forare

Metro

Sparbaserade system i markniva

Forarlos Metro

Premetro/Sparvag under mark

Stadssparvag

Héngande system i linor eller vajrar

Snabbsparvag

Duosparvag

Duomotorvagnar

Forortsjarnvag

Kopplingsbara gondolbanor

Vattenburna fordon

System dar gondolerna/kabinerna alltid sitter fast pa vajern

Linfarja m.fl.

Kom Nara-system

Rullande trottar mm

Tabell 1

De kursivt markerade systemen finns ingen fortsatt analys av. Nedan foljer nagra punkter som beskri-
ver anledningen till nagra val som gjorts.

e For vattenburna fordon hanvisas till de tidigare utredningar som gjorts kring battrafik, vilket
ar anledningen till att de helt saknas i denna utredning. Det innebar alltsa inte att det inte ar
intressant utan tvartom &r det ett intressant alternativ att komplettera 6vrig kollektivtrafik med.

» Olika typer av lokala system, sa kallade Kom Néra-system, har ocksa valts bort helt i denna mer
overgripande utredning. Det &r viktigt att dessa system inte gléms bort ndr mer platsspecifika utred-
ningar gors. Exempelvis kan rullande trottoarer vara mycket bra komplement i den mindre skalan.

* Induktionsdrivna bussar, som &r en form av systemstyrd buss, ar fortfarande under utveck-
ling och det & mycket intressant att folja den vidare utvecklingen kring vad som hander inom
omradet. Det finns bland annat ett demonstrationsprojekt i Nederlanderna som baor foljas upp.

« System med gondoler som alltid sitter fast pa vajern har for dalig kapacitet for att anvandas i
"linjetrafik™ och presenteras darfor bara men kommer inte att analyseras vidare.
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Infrastruktur: Korbana

Goteborg

-

Traditionell busstrafik Specifika forutsattningar som krévs
e Behov av forare.

Beskrivning

. . Exempel
. Bussar i blandtrafik.

. De flesta stader i varlden.
Undersystem/teknik
. Drivmedel varierar.

Lund

& Y & -

Prioriterad busstrafik Specifika forutsattningar som krévs

*  Mojlighet att avsatta utrymme for bus-
Beskrivning sarna langs korta eller langa delar.
. Bussar som delvis trafikerar reserverat . Behov av forare.

utrymme pa gator (busskorfalt), sarskilda

R . Exempel
bussgator, har prioritering i korsningar

«  Sverige: Goteborg - Norra Alvstranden,

OSV. Lund - Lundalanken
Undersystem/teknik e Virlden: Utrecht - HOV (Holland), Ham-
«  Drivmedel for och langd pa bussarna burg, Munster och Wiesbaden (Tyskland)
varierar.
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Curitiba, Brasilien

BRT - Bus Rapid Transit Specifika forutsattningar som krévs
e Modjlighet att avsatta utrymme for bus-

Beskrivning sarna langs langa strak. I befintlig miljo
*  Hogt utvecklade busstrafiksystem dér krévs ingrepp i den 6vriga trafikens fram-

man tagit till vara pa spartrafiklésningar. komlighet.

Helt separerade korfalt/bussgator langs *  Behov av forare.

merparten av str_ack_an. _Fé hallplatser och Exempel

snabb ombordstigning i bussen. «  “Vastvarlden™: Ottawa - Transitway
Undersystem/teknik (Kanada), Amsterdam - Zuidtangent
*  Drivmedel varierar. (Nederlanderna)

e Sydamerika och Asien: Curitiba (Brasi-
lien), Bogota (Colomibia), Jakarta (Indo-
nesien)
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Infrastruktur: Kérbana med stédsystem

: ==
Systemstyrda bussar (alternativt
begrepp: sparstyrda bussar)
Hybridsystem mellan buss och sparvag dar
speciella “anordningar” styr bussen. Helt eller

delvis separata korfalt for bussarna beroende pa
typ av styrning.

Undersystem/teknik
*  Mekaniskt styrda bussar/O-bahnsystemet
med styrning via sidostod kantstod.

Clermont, Frankrike

=T

Undersystem/teknik

»  System med mittrél (Alternativt begrepp:
Sparstyrda tradbussar, gummihjulsspar-
vagnar). Styrhjul under fordonet gar i en
styrral nedsankt i korytan. Tva system
(tillverkare): GLT/TVR-fordonet samt
TRANSLOHR-fordonet.

Specifika forutsattningar som krévs

e Maste koras som vanliga bussar utan yttre
styrning dér plankorsningar férekommer.

*  Behov av forare.

Exempel

e Guided Busway i Cambridgeshire, Leeds
och Crawley (Storbritannien), Essen
(Tyskland)

Specifika forutsattningar som kravs
o Kantillfalligt lamna banan men bara
komma pa plats igen vid sarskilda platser.

. Behov av forare.

Exempel

»  Caen, Nancy, Clermont-Ferrand (Frank-

rike), Padua (Italien)
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Rouen, Frankrike

A,

==

I W aEwsaona—

Undersystem/teknik

e System med optisk styrning. Optisk
utrustning i fordonet laser automatiskt av
tva malade parallella linjer i gatan.

Specifika forutsattningar som kravs
*  Behov av forare.

Exempel
*  Rouen (Frankrike), Las Vegas (USA) -
bada forsoksverksamheter

Landskrona

Tradbuss

Beskrivning
. Buss som drivs av elektricitet fran en
kontaktledning.

Undersystem/teknik
*  Kan éven ha en forbranningsmotor (duo-
buss), som kan driva bussen da kontakt-

Undersystem/teknik - fortfarande inte i full

drift

System med induktionsstyrning/mag-
netiskt styrda bussar (elektronisk styr-
ning). Tva parallella kablar strax under
gatuytan som matas fran stationer pa 1-2
km avstand. Styr fordonen genom skilda
frekvenser pa spanningen.

Exempel

Demonstrationsprojekt i Nederlanderna,
Eindhoven.

ledning saknas. Kan oftast framdrivas
kortare strackor med batteri

Specifika forutsattningar som kravs

Behov av forare.

Exempel

Ca 350 stader runt om i varlden
Landskrona enda stad i Sverige
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Infrastruktur: Spdarbaserade system i marknivd

Goteborg AL
— p w - JE s w
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Stadssparvdg
Beskrivning

»  Sparburet transportsystem till stor del i
gatumiljo och i de hastigheter som tillats
dar. Ofta integrerat i gata men kan vissa
strackor ga pa egen banvall.

«  Tatare hallplatser &n jarnvag.

»  Trafikeras av sparvagnar dar foraren kor
“pa sikt” utan andra signalhjalpmedel an
vad som i 6vrigt finns i gatumiljon.

Stockholm

Snabbspdrvég (Alternativa be-
grepp: stadsbana, Idttbana, spar-
vdg pd egen bana, light rail, LRT
Light Rail Transit, regionsparvdg,
interurbansparvdg)

Beskrivning
«  Sparburet transportsystem med lagre

il

L

— a

£

)

. Kurvradie minst 18 meter.

Undersystem/teknik
»  Drivs oftast av el fran kontaktledning.

Specifika forutsattningar som krévs

e Kilarar snavare kurvor och brantare stig-
ningar an jarnvag.

*  Behov av forare.

Exempel
. Knappt 400 stader runt om i varlden, bl.a.

Goteborg.

e T -y

kapacitet an tunnelbana, men som i vrigt
har flera av tunnelbanans egenskaper, ex.
stor del inhagnat sparomrade, spar som
medger hogre hastigheter, avancerade
signal- och trafikstyrningssystem, langre
hallplatsavstand.

* Ibland regional.

*  Kurvradie minst 25 meter.

Uppdrag: 242776 -Alternativ kollektivtrafik
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Undersystem/teknik
e Drivs oftast av el fran kontaktledning.

Specifika forutsattningar som kravs

e Utrymme for egen bana.

»  Kilarar sndvare kurvor och brantare
stigningar an jarnvag men inte lika snéava
kurvor som stadssparvag vilket kan
begréansa mojligheterna i centrum.

*  Behov av forare.

Karlsruhe, Tyskland

Duosparvdg (Alternativa begrepp:
Kombispdrvdg, tvasystemsvagnar,
tram-train)

Beskrivning

. Kombination av sparvég och jarnvag. En
typ av sparvagn (eller snabbsparvagn)
som forutom att kunna koras i ett spar-
vagnssystem, aven kan koras pa jarnvags-
natet.

Undersystem/teknik

o Vaxlar under féard i en systemvéxel mel-
lan jarnvégsdrift (vaxelstrom) till spar-
vagsdrift (likstrom). Aven utrustning for
att hantera olika signalsékerhetssystem
kan finnas.

Exempel

Sverige: Goteborg - Angeredsbanan(éldre
system), Stocksholm - Tvarbanan
(modernt system)

Vérlden: Manga system t.ex. Stuttgart
(Tyskland)och Lausanne (Schweiz).

| B

B =7 10a

Specifika forutsattningar som kravs

Finns i fa utforanden och langder och kan
saledes inte specialanpassas efter t.ex.
mycket kansliga stadsmiljoer.

Behov av forare.

Exempel

Framst i Tyskland, t.ex. Karlsruhe (forst),
Saarbriicken och Kassel. Aven former i
Frankrike och Nederlanderna.
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Duomotorvagn (Alternativa be- Specifika forutsattningar som kravs

grepp: train-tram) «  Behov av forare.
- Exempel
Beskrivning . ) e Zwickau - Vogtlandbahn (Tyskland), New
*  Jamvagsfordon (tag) for konventionell Jersey - Riverline (USA). Dock relativt
jarnvag som anpas;s atsof('jr att ocksa séllsynt (vanligare med det omvanda
kunna framfGras pa sparvag. tram-train).

B -

Fé’rorfsjdrnvdg (Alfernaﬁva be- Specifika forutsattningar som kravs

. o = »  Kilarar inte branta kurvor och branta stig-
grepp: pendeltdg, férortsbana) ningar. Olampliga for trafik med manga
Beskrivning uppehall pga. dalig broms- och accelera-
«  Sparburet transportsystem inom delvis tionsférmaga.

inhagnat eller pa annat satt avskarmat *  Behov av forare.

omrade, som inte ar en del av det natio- Exempel

nella jarnvagssystemet, men som trafike- «  Jarnvagar med mer lokal karatkar: S-bahn
ras med fordon som svarar mot flertalet i Berlin (Tyskland) och RER i Paris (nér-
av jarnvagens standarder. mar sig tunnelbana) (Frankrike).

Undersystem/teknik
. El- eller dieseldrift.
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Infrastruktur: Spar pé& balkar ovanfér kérbana

Metro - tva spar pa balkar: Lille, Frankrike

AN e

Automatiska/férarlésa system med
stérre vagnar/tdg (Alternativt be-
grepp: automatbanor)

Sparburet transportsystem pa balkar ovanfor
koérbanor. Trafikeras med forarldsa vagnar, vars
framforande automatiskt kontrolleras och reg-
leras av central trafikledning.

Undersystem/teknik
»  Metro - tva spar ovanpa balkar. Kan ga pa
gummihjul.

Neie
Undersystem/teknik
e Monorail (balkbana) - bana for tag som
endast gar pa ett brett spar, dvs en balk,
istallet for tva parallella spar. Monorailtag
ar bredare an sparet de gar pa. Har ofta
gummihjul.

Specifika forutsattningar som kravs
e  Inget behov av forare.

Exempel

»  Ett 30-tal system (bortsett fran matar-
linjer pa flygplatser) i Europa, USA,
Canada, Japan.

e Lille - VAL (delvis i tunnel) (Frankrike)

*  Delar av Metron i Képenhamn (Dan-
mark).

Specifika forutsattningar som krévs
*  Inget behov av forare.

Exempel
*  Sydney (Australien) Anaheim (USA),
Osaka (Japan)
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Héangande monorail: Dortmund, Tyskland
/ y ; . M‘Fl" /I.'.F‘ =T

Undersystem/teknik Specifika forutsattningar som kravs
«  Hangande monorail: Tagen l6per hang- . Inget behov av forare.

ande under sparet. Exempel

e Dortmund (Tyskland)

Kabeldrivna skyttlar pa rals: Perugia, Italien £

Undersystem/teknik Specifika forutsattningar som kravs
e Kabeldragna skyttlar pa rals (Alternativa * Inget behov av forare.
begrepp: MiniMetro): Vagnar for cirka 50
passagerar som drivs med en kabel i kon-
stant hastighet. Vagnarna kopplas loss vid
stationer och gar da i krypfart. Exempel
i Italien &r delvis upphdjd, delvis i mark-
plan och delvis i tunnel.

Exempel
e Perugia (Italien)

Uppdrag: 242776 -Alternativ kollektivtrafik
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GRP: Morgantown, USA

-

Automatiska/férarlésa system med
mindre vagnar/tag (Alternativt
begrepp: Automatbanor)

Beskrivning
*  Automatiska/forarlosa system med min-
dre vagnar/enheter

Undersystem/teknik

«  Spartaxi (Alternativa begrepp: sparbil,
podcar, PRT - Personal Rapid Transit):
sma enheter for 4-6 personer

*  GRP - Group Rapid Transit: férarlésa och
anropsstyrda vagnar for 8-12 passagerare

«  CyberCab/ ParkShuttle: Sma, sjélvsty-
rande vagnar (billiknande) for 1-8 sitt-
platser. Givare pa hjulen som kanner av
nedfrésta magneter i asfalten.

Exempel

GRP: Morgantown, USA

ParkShuttle: Rotterdam, Nederldnderna
(fran kontorskomplex till tunnelbana)

Uppdrag: 242776 -Alternativ kollektivtrafik
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Specifika forutsattningar som kravs

Spdrvdg/Metro med férare
*  Behov av forare.

Beskrivr;ling ) Exempel

e Sparburet transportsystem pa eller under . Chicago - "The Loop” (USA)
balkar ovanfor korbanor som trafikeras av «  Delar av tunnelbanorna i Paris (Frank-
fordon med férare. rike), och Berlin (Tyskland).
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Infrastruktur: Spar under mark

Stockholm

o HgSSeY S
attiermess mitl

Metro (tunnelbana)

Beskrivning

e Sparburet lokalt transportsystem inom
inhagnat eller pa anant satt avskarmat
omrade. “Tung” infrastruktur till spar,
perronger, stromforsorjning, signalsys-
tem. En betydande del gar i tunnel under
markplan.

Kopenhamn

Férarlés Metro (tunnelbana)

Beskrivning

»  Sparburet lokalt transportsystem inom
inhagnat eller pa anant satt avskarmat
omrade. En betydande del gar i tunnel
under markplan.

e Trafikeras med forarlGsa vagnar, vars
framforande automatiskt kontrolleras och
regleras av central trafikledning.

Kortlag
s=s

Undersystem/teknik

«  Drivsav el, oftast fran strémskenor i
samma plan som sparet. Kan rulla pa
gummihjul istallet for stalhjul.

Specifika forutsattningar som krévs

*  Modjlighet att bygga tunnlar samt gott om
utrymme for stationer.

*  Behov av forare.

Exempel
*  Cirka 100 platser i varlden

Undersystem/teknik

e Drivsav el, oftast fran strémskenor i
samma plan som sparet. Kan rulla pa
gummihjul istallet for stalhjul.

Specifika forutsattningar som krévs

*  Modjlighet att bygga tunnlar samt gott om
utrymme for stationer.

*  Inget behov av forare.

Exempel
e Delar av Metron i Kdpenhamn.
e Enlinje i Paris tunnelbana.
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Bryssel, Belgien

Premetro/ Spdrvdg under mark Specifika forutsattningar som krévs
*  Modjlighet att bygga tunnlar.
Beskrivning *  Behov av forare.

«  Sparvag med hallplatser som helt eller pa
vissa avsnitt gravs ner i tunnlar, t.ex. for
att undvika intrang i kansliga miljoer.

«  Kantill skillnad fran tunnelbana ha sna-
vare kurvor och brantare stigningar.

o Lattare fordon och infrastruktur an tun-
nelbana. Gar pa ”latta spar”, det vill saga
har léttare, oftast smalare vagnar med
lagre instegshojd vilket ger lagre plattfor-
mar.

Exempel
*  Buenes Aires (Argentina), Bryssel (Bel-
gien), Ruhr-staderna (Tyskland)
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Infrastruktur: Hdngande system i linor eller vajrar

Medellin, Colombia

Kopplingsbara gondolbanor Specifika forutsattningar som krévs
«  Kan bara byggas raka mellan tva stationer
Beskrivning (eller mellanstationer).
*  Gondolbanor dar gondolerna sitter fast * Inget behov av forare.
pa vajern med en kopplingsbar klamma. *  Envajer: Pelare/stdd bor vara minst 8
Kldmmorna goér det mojligt for gondo- meter hoga och stod bor anlédggas varje
lerna att kopplas av fran vajern vid statio- 200 meter i flack terréng.
nerna for att sakta in. e Tvaeller tre vajrar: Medger hogre hastig-
Undersystem/teknik CZ}E: och langre mellan stdden & med en

*  Gondolbana med en vajer
e Gondolbana med tva eller tre vajrar Exempel
*  Medellin, Colombia

Grenoble, Frankrike

Sysfem dar gondolerna/kabinerna Specifika fbrutséttnir?gar som Kravs
alltid sitter fast pa vajern (Alteran- * Ingetbehov av forare.
tivt begrepp: pulsbana Exempel
9repp- P ) »  Grenoble (Frankrike)

Beskrivning
*  Bana dér gondolerna/kabinerna alltid sit-

ter fast pa vajern. Vid stationerna sanker

man hastigheten pa vajern for av- och

pastigning.

Undersystem/teknik

«  Gondolbana - Manga sma kabiner som
ofta sitter tatt pa rad

e Kabinbana - En eller tva stora kabiner
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KARTLAGGNING OCH BRUTTOLISTA KRITERIER
FOR ANALYS

Metod

Syftet med projektet &r, som tidigare ndmnts, att forst kartlagga olika alternativa system for kollek-
tivtrafik och darefter 6versiktligt analysera dessa system utifran vilka som kan vara lampliga i Gote-
borg. For att gora denna analys pa ett metodiskt och 6vergripande satt, kravs att olika kriterier valjs
ut som analysen baserar sig pa.

Identifieringen av majliga kriterier att analysera och vardera utifran, har gjorts pa samma satt som
kartlaggningen av systemen gjordes pa, dvs. genom litteraturstudier av tidigare gjorda sammanstall-
ningar. Till en borjan skrevs alla typer av kriterier ner som forekom i litteraturen och darefter slogs
vissa kriterier samman och kategoriserades. Den slutliga kriterielistan, som finns nedan, presentera-
des pa ett projektgruppsmoéte dar kollektivtrafikgruppen och representanter for Attraktiv stadsmiljo
deltog.

Kriterierna har delats in i tva grupper, ”prio” och "mindre viktiga”. Ett gemensamt beslut togs i pro-
jektgruppen att de "mindre viktiga” helt valjs bort som utvarderingskriterier.

Bruttolista kriterier

Kategori Prioritering | Kriterium

1. Kostnader Prio Kostnad for inventeringsbehov i fordon och infrastruktur
Driftkostnader och underhallskostnader

2. Miljo Prio Buller
Vibrationer
Mindre viktigt | Energiforbrukning/energieffektivitet, emissioner

3.Utrymmesbehov | Prio Utrymmesbehov pa stracka
och markansprak

Hallplatsbehov
Depabehov
Fordonsléangd

4. Koppling till|Prio Mojligheter att knyta systemet till befintlig kollektivtrafik
ovrig kollektivtrafik

Mojligheter for andra kollektivtrafiksystem att samnyttja
infrastrukturen

Maojlighet att bygga ut i etapper

5. Sarbarhet Prio Systemets flexibilitet
Driftsakerhet
Fysiska hinder
Kénslighet for vader
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6. Hastighet och [Prio Medelhastighet
kapacitet

Maxhastighet
Kapacitet i systemet
Mindre viktigt | Lampliga langder pa linjer

7. Trafikantperspek- [ Prio Sakerhet och trygghet
tivet

Bekvamlighet/komfort
Tillganglighet
Palitlighet

Mindre viktigt | Acceptans fran resenarer

8. Attraktivitet Prio Paverkan pa befintlig stadshild/anpassning i staden
Systemets bidrag till utveckling av staden
Mindre viktigt | Modernitet/spektakul&ritet

Ovrigt Mindre viktigt | Kunskap, erfarenheter och forstaelse

Mojligheter till finansiering (t.ex. statlig medfinansiering,
EU-bidrag)

Politik och organisation

Kvinnligt och manligt resande

Regelverk som stottar systemet

Stordriftsfordelar

Tabell 2
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MAL FOR ALTERNATIV KOLLEKTIVTRAFIK

For att kunna gora ett urval av system som ar lampliga i Goteborg, kréavs att en malformulering gors
for de alternativa kollektivtrafiksystemen. De kollektivtrafiksystem som identifierats skiljer sig at
avseende manga saker. Generellt kan sagas att vissa av systemen lampar sig val for vissa uppgifter
medan andra lampar sig béattre for andra. Som exempel kan ndmnas att vissa av systemen kan anvan-
das i storre 6vergripande system medan andra bara kan fa en kompletterande roll i kollektivtrafiksys-
temet.

Funktionsmal och hénsynsmdl

Ett mycket viktigt mal ar att framtida system kan uppfylla specifika transportfunktioner, vilket har
identifierats att det finns behov av i Goteborgstrafiken. Funktionsmalen &r i mycket hég grad kopp-
lade till kriteriet ”Hastighet och kapacitet”.

Forutom att systemen behéver uppfylla ”Funktionsmal” behover systemen dven uppfylla olika typer
av sa kallade "Hansynsmal”. Hansynsmalen kan harledas till de tre 6vriga kriterierna som valts ut
for analysen: ”Sarbarhet”, " Attraktivitet” och "Trafikantperspektivet”.

Malomraden

Behoven av kompletteringar vad det géller transportfunktioner for Goteborgs kollektivtrafik har
ursprungligen tagits fram inom K2020 (Kollektivtrafikprogram for Goteborgsregionen). Fyra mal-
omraden har formulerats for alternativ kollektivtrafik:

e Nyastrak in — t.ex. fran Kéarra och Askim/Kungsbacka.

e KomOfta - en kapacitetsfraga i stan som maste lésas.

»  Komplement — direkt identifierbart ar hur specifika strackor, som éver alven och Angered-
Kortedala, ska l6sas.

*  Snabbare transporter genom staden.

For varje malomrade har en definition kopplats till funktionsmalet och hansynsmalen. Definitionen
ar alltsa en beskrivning av vad respektive mal innebar for respektive malomrade, och ar viktig for
bedémningen av maluppfyllelsen. I tabellen pa nasta sida sammanstalls definitionerna.
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Nya strak in

KomOfta

Komplement

Snabbare trans-
porter genom

staden
FUNKTIONS-
MAL
Hastighet och | Hog hastig- Tat trafik kréaver | Loser uppgifter Hog/Medelhég has-
kapacitet het pga langa hog kapacitet som de andra tighet med medelhdg
strackor och med medelhdg | systemen inte kan | kapacitet.
varierande kapa- | hastighet. l6sa. HOg turtéthet
citet och inte sa hoga
krav pa hastighet
och kapacitet.
HANSYNS-
MAL
Attraktivitet Anpassningen Anpassningen Hog eller mycket | Om utvecklingen &r
till staden beho- | till staden ska hog utveckling hog behéver anpass-
ver inte ligga ligga hogt och for staden. Om ningen till staden inte
pa hogsta nivan | utvecklingen av | utvecklingen vara lika hdg men det
men maste leda |staden ska vara |é&r hog behover forutsatter att inslaget
till hog utveck- | medelhdg. anpassningen till [ upplevs som mycket
ling for staden. staden inte vara attraktivt och inbju-
lika hog men det | dande.
forutsatter att
inslaget upplevs
som mycket attrak-
tivt och inbju-
dande.
Sarbarhet Behover inte ha | Medelhdg flexi- | Lag flexibilitet Hog flexibilitet ,
sa hog flexibi- bilitet och en men hog driftsd- | driftsékerhet samt
litet men maste | hog driftsédkerhet | kerhet. Taligheten |talighet for vader.
vara mycket och talighet for | for vader varie-
driftsékert och [ vader. rar beroende pa
taligt for vader hur alternativets
och vind. anvandning/attrak-
tiviet &r kopplad
till vadret.
Trafikantper- Samtliga malomraden kréaver system med hog sakerhet och trygghet. Systemen
spektivet maste vara tillgangliga for alla trafikantgrupper och inte ha alltfor stor paverkan
pa ovriga trafikantslag. Speciellt viktigt blir detta for system avsedda for ”"Kom-
Ofta” och ”Snabbare transporter genom staden” da dessa &r i tat stadsmiljo. Alla
systemen maste ha en hog palitlighet for att vara attraktiva for trafikanterna.
Aven bekvamligheten/komforten maste vara hog oavsett malomrade. System
avsedda for langa resor, i forsta hand ”Nya strak in”, har kanske nagot hogre
krav pa bekvamligheten och komforten an évriga malomraden.
Tabell 3
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URVAL AV KRITERIER OCH SYSTEM

Efter att bruttolistor sammanstéllts for bade olika typer av kollektivtrafiksystem (17 system), tabell
1 och bilaga 1, och mdjliga kriterier for utvardering (24 prioriterade Kriterier i 8 kategorier), tabell 2,
finns ett behov av att gdra ett urval for den fortsatta analysen. Att utvérdera alla 17 systemen utifran
de 21 prioriterade kriterierna ar inte rimligt. Hur urvalet av kriterierna respektive systemen gjorts
beskrivs nedan.

Urval av kriterier

| tabell 2 ovan redovisas totalt 24 prioriterade kriterier i 8 kategorier (plus en kategori 6vrigt som inte
ar prioriterad). For att kunna vardera lampligheten i Goteborg pa ett dversiktligt sétt, ar det dock vik-
tigt att ett antal kriterier valjs ut som beddms som speciellt viktiga, sett till Goteborgs forutsattningar
och visioner. De utvalda kriterierna ska anvéandas for utvérdering av samtliga 17 kollektivtrafiksys-
tem.

En viktig utgangspunkt for urvalet av kriterierna ar att kriterierna maste kunna varderas oberoende
av stracka, dvs. vara platsneutrala eftersom systemen inte varderas utifran ndgon speciell plats i
Gateborg. Tabell 4 nedan visar de kategorier med respektive kriterier som valts ut, efter genomgang
och diskussion med bland annat projektgruppen. Totalt ar det 4 kategorier med totalt 13 ingaende
Kriterium som valts ut.

—— *

Kategori Kriterium
Sarbarhet Systemets flexibilitet
Driftsakerhet

Fysiska hinder
Kanslighet for vader

Hastighet och kapacitet | Medelhastighet
Maxhastighet
Kapacitet i systemet

Trafikantperspektivet Sékerhet och trygghet
Bekvamlighet/komfort
Tillganglighet
Palitlighet

Attraktivitet Paverkan pa befintlig stadsbild/anpassning
I staden

Systemets bidrag till utveckling av staden

Tabell 4
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Urval av system

Resultatet av kartlaggningen &r att 17 olika typer av kollektivtrafiksystem har identifierats. For flera
av dessa system finns dessutom manga olika typer av undersystem. For den djupare analysen, som
gors for alla 24 kriterierna, &r det nodvandigt att valja ut de system (cirka 5 stycken) som &r mest
intressanta for Goteborg i nuldget.

Redan i ett tidigt skede av projektet, hade Trafikkontoret identifierat 4 olika system av sarskilt
intresse for djupare analys enligt féljande:

. Linbana

Duosparvagn

Sparvagn pa upphojd bana

Sparvagn i tunnel

Utifran diskussioner pa avstamningsmote med projektgruppen och inledande éversiktliga studier av
systemen, drogs slutsatsen att listan ovan behdvde justeras nagot. Duosparvagn valdes bort eftersom
det inte finns tillracklig kapacitet pa de statliga sparen in till staden for att méjliggora duosparvagn.
Efter att duosparvagn strukits lades istallet BRT - Bus Rapid Transit” och snabbsparvéag till da dessa
system beddms ha potential att vara framtida system i Goteborg.

En inledande bedémning av de fem utvalda systemen utifran funktionsmalet ”Hastighet och kapaci-
tet” ar gjord enligt bilaga 2. Bedémningen starker bilden av att dessa fem system uppfyller ett eller
flera av malomradenas krav och darmed &r av stort intresse for utredningen.

Tabell 5 nedan sammanfattar vilka fem system som valts ut for djupare analys.

Infrastruktur Huvudsystem
Korbana BRT - Bus Rapid Transit

Sparbaserade system | Snabbsparvag
i markniva

Spar pa balkar ovan- | Sparvagar/Metro med forare
for kérbanor

Spar under mark Premetro/sparvag under mark

System hédngandes i | Kopplingsbara gondolbanor
linor eller vajrar

Tabell 5
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Sammanfattning - analys system-kriterier

Utifran urvalet av systemen och kriterierna har beslut tagits att foljande

analyser ska goras:

«  De 5 utvalda systemen, enligt tabell 5, ska analyseras utifran alla
prioriterade kriterier (24 kriterium i 8 kategorier), enligt tabell 2.

e Allasystemen ska analyseras utifran 4 kategorier av kriterier (13
kriterium), enligt tabell 4.

Uppdrag: 242776 -Alternativ kollektivtrafik
Bestéllare: Goteborgs Stad Trafikkontoret 30(38)



BESKRIVNING KRITERIER
Metod

Utifran litteratur har for vart och ett av de totalt 8 identifierade prioriterade kriteriekategorierna,
enligt tabell 2, gjorts en beskrivning for de 5 utvalda huvudsystemen. For de aterstaende 12 systemen
beskrivs endast de 4 utvalda kategorierna av kriterier.

| sa stor utstrackning det varit mojligt har beskrivningarna av kriterierna gjorts utifran tillganglig
litteratur. FOr varje faktaunderlag finns hanvisning till kélla. I den man litteraturen inte gett nagon
information har en mer generell bedéming gjorts.

Resultat

Beskrivningar av kriterierna redovisas i 8 matriser, enligt bilaga 3.1-3.8. Har nedan foljer en lite
sammanfattande beskrivning for de 4 utvalda kriterierna samt for kostnader. Att kostnader har tagits
med beror pa att det oftast ar den slutligt avgérande faktor for om det ar mojligt att infora systemet
eller inte, dven om systemet for ovrigt uppfyller samtliga krav. For dvriga kriterium hénvisas till
bilagorna 3.1-3.8.

Kostnader

Investeringskostnader for BRT ligger pa mellan 30 och 70 Mkr/km, beroende pa lokala forhallanden.
Driftskostnaderna for BRT sags ligga hogre an for spartrafik, enligt en kanadensisk utredning, men
det ar avhangigt passagerarfloden sa ytterligare utredning bor goras for svenska forhallanden.

Snabbsparvag i markniva har investeringskostnader i intervallet 100-500 Mkr/km och vad det galler
driftskostnaderna sa ar det stora lokala variationer (500 kkr-1,6 Mkr/km dubbelspar).

For sparvag/metro pa balkar (med forare) varierar investeringskostnaden mellan 80 och 300 Mkr/km
och har saknas uppgifter om driftskostnad.

Premetro/sparvéag under mark har en investeringskostnad som ligger i intervallet 600-1400 Mkr. Men
som kompensation for hog investeringskostnad sa ligger driftskostnaden lagt - 200 kr/tagkm eller 70
kr/vagnkm.

Kopplingsbara gondolbanor med tre vajrar, som ger hogre hastighet, har en investeringskostnad pa
cirka 135 Mkr/km. Drift- och underhallskostnaden bedéms till max 5 % av investeringskostnaden
per ar.

Sarbarhet

Sparsystem ar mindre flexibla an bussystem eftersom sparsystemen ar bunden till en specifik infra-
struktur. Detta innebar att omlaggningar och nybyggnation av linjer kraver lang planering, som sedan
ligger fast for lang tid framdver. Vid trafikstorningar, orsakade av t.ex. olyckor eller vagarbeten, upp-
star ofta problem. Aven gondolbanor &r oflexibla eftersom gondolerna ar bundna till vajrarna och
inte kan byta riktning ute pa linjen. Forarlosa system (olika typer av sparsystem samt gondolbanor)
ar flexibla till viss del eftersom de saknar forare och darmed kan anpassas efter efterfragan. Fortfa-
rande &r de dock oflexibla i infrastrukturen pga sparen och vajrarna.
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Traditionell busstrafik &r det mest flexibla av alla system. Ju hdgre grad av separering och ju fler
riktade atgarder for busstrafiken som gors, exempelvis prioriteringar, desto mindre flexibelt blir sys-
temet. BRT ar darfor mindre flexibelt an traditionell busstrafik, men fortfarande mer flexibelt an
sparburen trafik.

Alla systemens driftsékerhet ar till stor del beroende av vilka typer av fordon som anvénds.

Vad det galler fysiska hinder sa finns det fler begransningar vad det galler platsspecifika forutsétt-
ningar, sa som lutningar, for sparsystemen an for dvriga system.

Bade buss- och sparsystem i markplan &r vélbeprovade vilket gor att sarbarheten for vader inte dr sa
stor. System pa balkar ar mest vaderkanslig medan system under mark ar minst kansliga.

Hastighet och kapacitet

Med kapacitet avses hur manga passagerare som kan transporteras per fordon, vagn eller tagsatt. Med
begreppet kapacitet inom kollektivtrafiken kan bade fordonskapacitet och systemkapacitet avses.
Fordonskapaciteten innefattar antalet sitt- och staplatser. Detta varierar bl.a. beroende pa langd, for-
donets komfortstandard och golvhéjd. Hur manga staende man kan réakna med beror dels pa vilken
komfort man vill rakna med, men aven pa bussens maximala tillatna vikt.

For att kunna jamfora olika system &r det svart att anvanda fordonskapacitet. Istéllet ger systemkapa-
citeten en béttre bild. Systemkapaciteten kan antingen beskrivas som den maximala kapaciteten som
kan uppnas i systemet eller som kapaciteten vid en 6nskad turtathet.

Vanligast ar att ange systemkapaciteten i kapacitet per timme och riktning. Att gora en "korrekt”
jamforelse mellan olika ar dock svart dven avseende systemkapaciteten. Det ar viktigt att noggrant
analysera om angivna vérden &r teoretiska maximala kapaciteter eller kapaciteter som uppmatts i
daglig, tillforlitlig trafik. For alla system kan man vélja att rékna med olika faktorer, t.ex. fordons-
langd, turtathet och hur manga staende passagerare som beraknas per tillganglig kvadratmeder golv-
yta. Hur tétt efter varandra fordon kan koras problemfritt avgors bland annat av i hur stor omfattning
fardvagen ar separerad fran annan potentiellt stérande trafik (Trivector 2008; Banverket 2008; WSP
2011).

De vérden som anges i den har utredningen, ar en sammanstéllning av fakta som ges i litteraturen. |
sa stor utstrackning informationen funnits, har beskrivningen av vilka antaganden som ligger bakom
siffrorna for systemets kapacitet, angetts. Vanligast ar att ange ett spann for kapaciteten for att und-
vika alltfor exakta siffror da kapaciteten ar beroende av manga olika faktorer.

Fyra av de fem utvalda systemen, dvs. BRT, snabbsparvég, sparvagar/metro pa balkar och premetro/
sparvagar under mark, bedoms alla ligga i samma intervall nér det géller hastighet. Normalt bedoms
dessa system vara mojliga for hastigheter i spannet 20-50 km/h. Exempel finns dock pa olika sys-
tem i varlden som avviker fran dessa hastigheter. Gondolbanor kan inte ga lika fort utan har medges
endast hastigheter pa 20-25 km/h.

Avseende kapacitet ar bilden ungefar den samma, dvs. BRT, snabbsparvag, sparvagar/metro pa bal-
kar och premetro/sparvagar under mark, har ungefar samma kapacitet. Mojligtvis kan BRT ha hogre
kapacitet &n de andra men detta beror mycket pa vilka forutséattningar som ges i staden. Gondolbanor
har lagre kapacitet an de andra. Exakt vilken kapacitet respektive system har &r starkt beroende av
faktorer sasom fordonslangd, turtathet och hur manga staende passagerare som beraknas per till-
ganglig kvadratmeter golvyta.
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Trafikantperspektivet

En bedémning har gjorts av sakerheten och tryggheten ihop. Dessa kriterier skiljer sig dock ofta at.
Ett system som &r sakert upplevs inte alltid som det, vilket kan skapa en otrygghetskansla. Trygghe-
ten i ett system hanger ocksa ihop med hur slutet systemet ar. Sett till sakerheten ar de system som é&r
helt separerade fran annan trafik, dvs. system som gar pa helt egen bana, pa balkar, under mark eller
pa vajrar sakrast. Har finns ingen risk for konflikter med andra trafikslag. Allra sakrast ar systemen
som ar forarlosa eftersom den "manskliga faktorn” inte &r en risk. Som trafikant utanfér fordonet
uppleves oftast de system som inte ar styrda till spar eller dar hastigheten kan variera stort som mer
osakra och otrygga pga. att du upplever dig ha samre kontroll pa de systemen. Sett till tryggheten
upplever dock vissa manniskor det som otryggt att aka forarlost och en del upplever det som otryggt
att fardas over mark eller i tunnlar. Tryggt upplevs det vara nédr det finns chauffor och nér bytessta-
tioner och hallplatser ar synliga for andra trafikslag. Tryggheten kan manga ganger kopplas till att du
som trafikant har mojlighet att Gverblicka situationen, ses av andra méanniskor och inte bli instdngd
eller satt i en situation dar du inte kan gora ett eget vagval.

Bekvamligheten och komforten baseras dels pa sjalva komforten inne i fordonet, t.ex. avseende
moblering, och dels komforten under sjélva resan. | bada avseendena &r spartrafik mer komfortabla
an busstrafik. Fordonen har ofta mer utrymme och sjalva farden &r mjukare och behagligare. Auto-
matiska/forarlosa system med mindre vagnar/enheter har ofta en hog maluppfyllelse vad det géller
bekvamligheten/komforten eftersom resan sker direkt fran start till mal utan byten.

Alla systemen beddms ha forutsattningar for att kunna goras tillgangliga for alla trafikanter. System
pa balkar eller under mark kraver hissar och rulltrappor. Bussbaserade system kan ibland ha ont om
plats i fordonen men aven har finns méjligheter att gora dessa tillgangliga. System i markniva som
gar pa egen bana, t.ex. snabbsparvag och BRT, kan paverka andra trafikanters tillganglighet negativt
eftersom de utgor en barriér.

System som blandas med andra trafikslag (busstrafik och stadssparvag) riskerar att vara mindre palit-
liga, vad det géller tiden for resan, an helt separerade system eftersom stérningar i évrig trafik far
stor paverkan. Palitligheten paverkas ocksa av risken for driftsstorningar. System som ar bunden till
en egen infrastruktur ar kansliga for storningar i den egna infrastrukturen eftersom det da inte finns
nagra andra alternativ.

Attraktivitet

Generellt bedoms system som gar under mark ha minst paverkan pa befintlig stadshild och kan lattast
anpassas till kansliga miljoer. Dessa system paverkar endast stadshilden vid stationsuppgangarna.
Spar pa balkar bedéms ha mycket stor paverkan pa stadsbilden. Systemen ar ofta svara att gora este-
tiskt tilltalande eftersom det blir omfattande inslag av barande stolpar som dominerar stadsbilden,
dock kan de uppfattas som attraktiva ur perspektivet att de kan bidra till att staden &r med i utveck-
lingen. System i markniva bedéms ofta ligga nagonstans mitt emellan systemen under mark och pa
balkar nar det galler paverkan pa stadshild. Sparvagssystem i markniva har generellt sett battre for-
utsattningar att anpassas i staden an vad bussystem har. Det finns stora méjligheter att anpassa t.ex.
utformningen av kontaktledningarna och hallplatserna efter miljon. BRT-system daremot ar ytkra-
vande och riskerar bli en stor barriar. Nar det géller gondolbanor rader delade meningar om dess
paverkan pa stadshilden. Gondolbanor utgor ett helt nytt inslag i stadsbilden som kan uppfattas bade
positivt och negativt.
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Bestéllare: Goteborgs Stad Trafikkontoret 33(38)



MALUPPFYLLELSE

Efter att bade fakta samlats in om respektive kriterium, kollektivtrafiksystemen har fordelats till de
fyra malomradena genom funktionsmalet (hastighet och kapacitet) och hansynsmalen (attraktivitet,
sarbarhet och trafikantperspektiv) tabell 3, kan en vardering av respektive systems maluppfyllelse
goras inom respektive malomrade. For de kriterier som inte tillhor funktions- eller hansynsmalen &r

inga mal formulerade. De 6vriga kriterierna fungerar darfor som vérderingar sinsemellan de olika
systemen.

Maluppfyllelsen gors utifran en rod-gul-gron skala som definieras enligt nedan.

Maluppfyllelse
Marginell

Liten Orange
Medel Ljusgron
Stor Mellangrén
Mycket stor

Resultatet av maluppfyllelserna redovisas i matriserna, bilaga 4.1-7.2, med uppdelning pa de fyra
malomradena; Nya strak in, KomOfta, Komplement och Snabbare transporter genom staden.

Uppdrag: 242776 -Alternativ kollektivtrafik
Bestéllare: Goteborgs Stad Trafikkontoret 34(38)



SLUTSATS

Inledningsvis bor ségas att det i litteraturstudien har funnits véldigt lite information om systemen
“sparvag/metro med forare pa balkar ovanfor kdrbanor” respektive “premetro/sparvag under mark”.
Det finns darfor en relativt stor osakerhet i de varderingar som gjorts av systemen i Maluppfyllelsen.

Nya strak in

For malomradet "Nya strak in” kan vi se att det &ar just "premetro/sparvag under mark” som har fatt
flest hoga varden pa maluppfyllelsen. Hog kostnad, svarare koppling till andra trafikantslag och brist
flexibilitet tillhor systemets negativa delar. Det &r i alla fall av storsta betydelse att ytterligare studera
systemets egenskaper genom exempelvis kontakter med de som idag ar brukare av systemen och
systemtillverkare.

BRT ar det andra systemet som ligger relativt hogt i varderingen inom malomradet. BRT-systemet
har fa riktigt hoga varderingar men heller inga riktiga svagheter mer &n utrymmesbehov pa stracka.
Det bor dock beaktas att tva av de utvalda kriterierna; attraktivitet och trafikantperspektivet borde
legat hogre for att BRT ska vara forstahandsvalet.

Snabbsparvagen ar ocksa ett alternativ som visar pa fa riktiga svagheter. Barriareffekten som kan
uppsta ar dock en mycket viktig faktor, vilket gor att systemet inte lampar sig var som helst.

KomOfta

Inom detta malomrade ar det den forarlésa metron under mark som visar pa flest styrkor i kombina-
tion med minst svagheter. Systemet har dock inte utvarderats for alla kriterier. De andra systemen
under mark, metro och premetro/sparvag, ligger ocksa hogt inom omradet.

Automatiska/forarlésa system med storre vagnar/tag har visserligen inte utretts for alla kriterium
men for de utalda kriterierna sa har systemet en framskjuten position. Hastighet, kapacitet och palit-
lighet &r systemets styrkor medan paverkan pa stadsmiljon ar en svaghet. En mer platsspecifik utred-
ning kravs for att avgora om det gar att hitta linjer dar det ar mojligt att anlagga systemet utan att
paverkan av staden blir for negativ.

Snabbsparvagen ligger dven den pa en konkurrenskraftig position inom malomradet. Har ar det dock
an viktigare att vara medveten om att systemet har inte kan anlaggas var som helst, da barridreffekter
i mojligaste man ska undvikas.

Komplement

Aven som komplement varderas ”premetro/sparvag under mark” hogt. Liksom for ”Nya strak in” ar
det hoga kostnader, svarare koppling till andra trafikantslag och brist flexibilitet som drar ner syste-
mets betyg.

Automatiska/forarlésa system med mindre vagnar/enheter pa spar ovanfor korbanor ar ett system
som sticker ut pa ett positivt satt, bade ur "hastighet och kapacitets”-perspektivet och trafikantper-
spektivet.

De kopplingsbara gondolbanorna ar ocksa mycket konkurrenskraftiga just som komplement. Dess
stora nackdel ar kopplingen till andra kollektivtrafiksystem och eventuellt k&nslighet for vader. Har
ska podngteras att det endast ar kopplingsbara gondolbanor som kan bli aktuella. Gondoler som alltid
sitter fast pa vajern ar inget alternativ, och har darfor helt valts bort.
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Snabbare transporter genom staden
Aven for dessa behov ar “premetro/sparvag under mark” det system som far bast resultat i utvarde-
ringen mot malen.

Liksom for malomradet KomOfta ar automatiska/forarlosa system med storre vagnar/tag ett system
med en framskjuten position. Hastighet, kapacitet och palitlighet ar systemets styrkor medan paver-
kan pa stadsmiljon ar en svaghet. Det ar valdigt viktigt att studera systemet ur ett platsperspektiv for
att kunna dra slutsatsen om det &r ett alternativ att ga vidare med eller inte.

Snabbspérvagen ar det system som kommer darnast. Aven hér ar barriareffektens paverkan mycket
viktig att poangtera.

Inom malomradet ligger vérderingarna for évrigt generellt nagot lagre an for de andra systemen,
vilket visar pa en svarighet att hitta ett system som uppfyller transportbehoven med just snabba trans-
porter genom staden.

Sammanfattning

"Premetro/sparvag under mark” har fatt hoga varderingar pa flera delomraden. Kopplingen till andra
trafikantslag och mojligheter till etapputbyggnad ar begransande for systemet. For att systemet ska
bli riktigt bra maste trygghetsaspekten beaktas nér utgangar och gangvégar planeras. Med tanke pa
den magra information som kommit fram kring systemet i litteraturstudien &r det av storsta vikt att
studera systemet vidare innan beslut tas om att systemet haller mattet.

De automatiska forarlosa systemen pa balkar har manga fordelar men paverkan pa stadsmiljon ar
den stora nackdelen. Néar systemet utreds urifran val av strackning ar trygghetsperspektivet viktigt att
beakta.

Snabbsparvagen dyker upp inom flera delomraden men har liksom for BRT-systemet ar det viktigt
att studera platserna sa att det inte uppstar barriareffekter. Som kompletterande kollektivtrafik ar de
kopplingsbara gondolbanorna ocksa ett intressant alternativ.

For att kunna utvardera systemen vidare maste en platsanknytning goras. Det ar forst da det ar fullt
mojligt att se om systemet "haller hela vagen”.
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2012-11-14 MALUPPFYLLELSE "SNABBARE TRANSPORTER GENOM STADEN" Bilaga 7.1

SNABBARE TRANSPORTER GENOM STADEN
Funktionsmal

Hastighet och kapacitet: Hog/Medelhdg hastighet med medelstor
kapacitet.

Hansynsmal

Attraktivitet: Om utvecklingen ar hdg behdver anpassningen

till staden inte vara lika hog men det férutsatter
att inslaget upplevs som mycket attraktivt och

inbjudande.

Sarbarhet: Hog flexibilitet , driftsakerhet samt talighet for
vader.

Trafikantperspektivet: Hog sdkerhet och trygghet. Systemen maste

vara tillgangliga for alla trafikantgrupper och
inte ha alltfor stor paverkan pa évriga
trafikantslag. Alla systemen maste ha en hog
palitlighet for att vara attraktiva for
trafikanterna. Aven bekvamligheten/komforten
maste vara hog.

Beskrivning av systemet Hastighet och kapacitet Sarbarhet Attraktivitet Trafikantperspektivet
Infrastruktur Huvudsystem Paverkan pa
befintlig Systemets
stadsbild/ bidrag till
Systemets Kanslighet for [anpassning i utveckling av  |Sakerhet och |Bekvamlighet/k
Hastighet* flexibilitet Driftsakerhet Fysiska hinder |vader staden staden trygghet omfort Tillganglighet |Palitlighet
Korbana med stédsystem Systemstyrda bussar Beror pé 7
system.
Spéarbaserade system i markniva [Snabbsparvag ? ev. ljusgron
?
Spér pa balkar ovanfor kérbanor |Automatiska/forarldsa system Flexibel pga ?
med storre vagnar/tag. forarlés men
oflexibel i
infrastruktur. ? ev. ljusgron
Sparvagar/Metro med forare ?
? ev. ljusgron
Spar under mark Premetro/sparvag under mark ? _
?

Bl& markering innebar att systemet
ingar bland de fem utvalda som
varderas for alla kriterier.

Maluppfyllelse

Rod
Liten Orange
Medel Ljusgron
Stor Mellangrén

* = Bedomningen av hastighet ar en sammanvagning mellan av kriterierna medelhastighet och maxhastighet.
? = stor osdkerhet pga for lite faktaunderlag eller motsagande fakta.



Bl& markering innebar att systemet
ingar bland de fem utvalda som
varderas for alla kriterier.

Maluppfyllelse

Liten Orange
Medel Ljusgron
Stor Mellangrén

Morkgron

Beskrivning av systemet Kostnader Miljo Utrymmaesbehov och markansprak Koppling till 6vrig kollektivtrafik
Infrastruktur Huvudsystem Kostnad for
investeringsbe |Driftkostnader Mojligheter for andra
hov i fordon och Mojligheter att knyta [kollektivtrafiksystem |Mdjlighet att
och underhallskost Utrymmesbehov pa systemet till befintlig |att samnyttja bygga ut i
infrastruktur  |nader Buller Vibrationer stracka Hallplatsbehov Depabehov kollektivtrafik infrastrukturen etapper
Korbana med stédsystem Systemstyrda bussar
Spéarbaserade system i markniva [Snabbsparvag
Stora variationer |?
Spar pa balkar ovanfor kérbanor |Automatiska/férarldsa system
med storre vagnar/tag.
Sparvagar/Metro med forare
Stora variationer |? Ev. ljusgron Ev. orange
Spér under mark Premetro/sparvag under mark
Stora variationer.
Ev. réd ? Ev. ljusgron Ev. mellangron Ev. orange

Bilaga 7.2



2012-11-14 MALUPPFYLLELSE "KOMPLEMENT"

KOMPLEMENT

Funktionsmal

Hastighet och kapacitet:

Loser uppgifter som de andra systemen inte
kan l6sa. Hog turtathet och inte s& hoga krav
pa hastighet och kapacitet.

Hansynsmal

Attraktivitet:

Hog eller mycket hég utveckling for staden.
Om utvecklingen ar hdg behdver anpassningen
till staden inte vara lika hég men det férutsatter
att inslaget upplevs som mycket attraktivt och
inbjudande.

Sarbarhet:

Lag flexibilitet men hog driftsakerhet.

Trafikantperspektivet:

Hog sdkerhet och trygghet. Systemen maste
vara tillgangliga for alla trafikantgrupper och
inte ha alltfor stor paverkan pa évriga
trafikantslag. Alla systemen maste ha en hog
palitlighet for att vara attraktiva for
trafikanterna. Aven bekvamligheten/komforten
maste vara hdg.

Bilaga 6.1

Spér under mark

Premetro/sparvag under mark

System hangandes i linor eller
vajrar

Kopplingsbara gondolbanor Ev. morkgron

Ev. morkgron

Flexibel pga
férarlés men
oflexibel i

infrastruktur

)

Ev. morkgron

Ev. ljusgron

Delade asikter.

Beskrivning av systemet Hastighet och kapacitet Sarbarhet Attraktivitet Trafikantperspektivet
Infrastruktur Huvudsystem Paverkan pa
befintlig Systemets
stadsbild/ bidrag till
Kapacitet i Systemets Kanslighet for |anpassning i utvecklingav  |Sakerhet och |Bekvamlighet/k
Hastighet* systemet flexibilitet Driftsakerhet Fysiska hinder [vader staden staden trygghet omfort Tillganglighet |Palitlighet
Spar pa balkar ovanfor kérbanor [Automatiska/férarlésa system Ev. mérkgron Flexibel pga  |? Fasystemi  [? Beror pa ev. ljusgron
med mindre vagnar/enheter forarlos men  |dfift: SpEEl.
oflexibel i
infrastruktur. ?
Spéarvagar/Metro med forare . ? ? ev. ljusgron

Bl& markering innebar att systemet
ingar bland de fem utvalda som
varderas for alla kriterier.

Maluppfyllelse

Rod
Liten Orange
Medel Ljusgron
Stor Mellangrén

* = Bedomningen av hastighet ar en sammanvéagning mellan av kriterierna medelhastighet och maxhastighet.
? = stor osdkerhet pga for lite faktaunderlag eller motsdgande fakta.



Beskrivning av systemet Kostnader Miljo Utrymmesbehov och markansprak Koppling till 6vrig kollektivtrafik

Infrastruktur Huvudsystem Kostnad for
investeringsbe |Driftkostnader Mojligheter for andra
hov i fordon och Mojligheter att knyta [kollektivtrafiksystem |Mdjlighet att
och underhallskost Utrymmesbehov pa systemet till befintlig |att samnyttja bygga ut i
infrastruktur  [nader Buller Vibrationer stracka Hallplatsbehov Depabehov kollektivtrafik infrastrukturen etapper

Spar pa balkar ovanfor kérbanor

Automatiska/férarlésa system
med mindre vagnar/enheter

Sparvagar/Metro med férare

Stora variationer

-J

Spar under mark

Premetro/sparvag under mark

Stora variationer.
Ev rod

System hangandes i linor eller
vajrar

Kopplingsbara gondolbanor

Ev. ljusgron

Bl& markering innebar att systemet
ingar bland de fem utvalda som
varderas for alla kriterier.

Maluppfyllelse

Liten Orange
Medel Ljusgron
Stor Mellangrén

Morkgron

Ev. orange

Ev. mellangrén

Ev. orange

Ev. orange

Bilaga 6.2



2012-11-14 MALUPPFYLLELSE "KomOfta"

KOMOFTA

Funktionsmal

Hastighet och kapacitet:

Tat trafik krdver hdg kapacitet med medelhdg
hastighet.

Hansynsmal

Attraktivitet:

Anpassningen till staden ska ligga hogt och en
medelhog utveckling av staden.

Sérbarhet:

Medelhdg flexibilitet och en hog driftsdkerhet
och talighet for vader samt

Trafikantperspektivet:

Hdg sakerhet och trygghet. Systemen maste
vara tillgangliga for alla trafikantgrupper och
inte ha alltfor stor paverkan pa Gvriga
trafikantslag. Alla systemen maste ha en hdg
palitlighet for att vara attraktiva for
trafikanterna. Aven bekvamligheten/komforten
maste vara hog.

Bilaga 5.1

Spér under mark

Metro

Forarlos Metro

Premetro/sparvag under mark

Bl& markering innebar att systemet
ingar bland de fem utvalda som
varderas for alla kriterier.

Maluppfyllelse

Rod
Liten Orange
Medel Ljusgron
Stor Mellangrén

Flexibel pga
férarlés men
oflexibel i

infrastruktur

* = Bedomningen av hastighet ar en sammanvagning mellan av kriterierna medelhastighet och maxhastighet.

? = stor osdkerhet pga for lite faktaunderlag eller motsagande fakta.

Beskrivning av systemet Hastighet och kapacitet Sarbarhet Attraktivitet Trafikantperspektivet
Infrastruktur Huvudsystem Paverkan pa
befintlig Systemets
stadsbild/ bidrag till
Kapacitet i Systemets Kanslighet for [anpassning i utveckling av  |Sakerhet och |Bekvamlighet/k
Hastighet* systemet flexibilitet Driftsakerhet Fysiska hinder |vader staden staden trygghet omfort Tillganglighet |Palitlighet
Korbana med stodsystem Systemstyrda bussar Ev. liusgron ? 7
Spéarbaserade system i markniva [Snabbsparvag Ev. morkgron 2 ev. ljusgron
?
Spér pa balkar ovanfor kérbanor |Automatiska/forarldsa system Flexibel pga ?
med storre vagnar/tag forarlés men
oflexibel i
infrastruktur ? ev. ljusgron
Sparvagar/Metro med forare ?
? ev. ljusgron




Bl& markering innebar att systemet
ingar bland de fem utvalda som
varderas for alla kriterier.

Maluppfyllelse

Rod
Liten Orange
Medel Ljusgron
Stor Mellangrén

Morkgron

Beskrivning av systemet Kostnader Miljo Utrymmesbehov och markansprak Koppling till 6vrig kollektivtrafik
Infrastruktur Huvudsystem Kostnad for
investeringsbe |Driftkostnader Mojligheter for andra
hov i fordon och Mojligheter att knyta [kollektivtrafiksystem |Mdjlighet att
och underhallskost Utrymmesbehov pa systemet till befintlig |att samnyttja bygga ut i
infrastruktur  |nader Buller Vibrationer stracka Hallplatsbehov Depabehov kollektivtrafik infrastrukturen etapper
Korbana med stédsystem Systemstyrda bussar
Spéarbaserade system i markniva [Snabbsparvag
Stora variationer |?
Spér pa balkar ovanfor kérbanor |Automatiska/forarldsa system
med storre vagnar/tag
Sparvagar/Metro med forare _:
Stora variationer |? Ev. ljusgron Ev. orange
Spér under mark Metro
Forarlos Metro
Premetro/sparvag under mark  [siora variationer. |
Ev. rod ? Ev. mellangron Ev. orange ‘

Bilaga 5.2



2012-11-14 MALUPPFYLLELSE "NYA STRAK IN"

NYA STRAK IN

Funktionsmal

Hastighet och kapacitet:

Hog hastighet pga langa strackor och
varierande kapacitet.

Hansynsmal

Attraktivitet:

Anpassningen till staden behdover inte ligga pa
hogsta nivan men hdg utveckling for staden.

Sarbarhet:

Behover inte ha sa hog flexibilitet men maste
vara mycket driftsakert och taligt for vader och
vind.

Trafikantperspektivet:

Hdg sakerhet och trygghet. Systemen maste
vara tillgangliga for alla trafikantgrupper och
inte ha alltfor stor paverkan pa Gvriga
trafikantslag. Alla systemen maste ha en hég
palitlighet for att vara attraktiva for
trafikanterna. Aven bekvamligheten/komforten
maste vara hdg.

Bilaga 4.1

Spér under mark

Premetro/sparvag under mark  |Ev. morkgron

Bl& markering innebar att systemet
ingar bland de fem utvalda som
varderas for alla kriterier.

Maluppfyllelse

Rod
Liten Orange
Medel Ljusgron
Stor Mellangrén

* = Bedomningen av hastighet ar en sammanvagning mellan av kriterierna medelhastighet och maxhastighet.

** = Bedomningen forutsatter att bebyggelsen under eller kring inte ligger alltfor tatt pa "Nya strak in".

? = stor osdkerhet pga for lite faktaunderlag eller motsdgande fakta.

Beskrivning av systemet Hastighet och kapacitet Sarbarhet Attraktivitet Trafikantperspektivet
Infrastruktur Huvudsystem Paverkan pa
befintlig Systemets
stadsbild/ bidrag till
Kapacitet i Systemets Kanslighet for [anpassning i utveckling av  |Sakerhet och |Bekvamlighet/k
Hastighet* systemet flexibilitet Driftsakerhet Fysiska hinder |vader staden staden trygghet omfort Tillganglighet |Palitlighet
Koérbana BRT - Bus Rapid Transit Ev. mérkgron ? ? Ev. orange Ev. orange
Korbana med stodsystem Systemstyrda bussar Ev. morkgron, ?
Beror pa
system.
Tradbuss Ev. mérkgron Ev. ljusgrén
Spérbaserade system i markniva [Snabbsparvag Ev. mérkgron 2 ev. ljusgron
?
Spér pa balkar ovanfor kérbanor [Sparvagar/Metro med forare Ev. mérkgron ?
? ev. ljusgron




Bilaga 4.2

Maluppfyllelse

Bl& markering innebar att
systemet ingar bland de fem
utvalda som varderas for alla
kriterier.

Liten Orange

Medel Ljusgron

Stor Mellangrén
Morkgron

? = stor osdkerhet pga for lite faktaunderlag eller motsdgande fakta

Beskrivning av systemet Kostnader Miljo Utrymmesbehov och markansprak Koppling till 6vrig kollektivtrafik
Infrastruktur Huvudsystem
Kostnad for Mojligheter for andra
investeringsbehov |Driftkostnader och Mojligheter att knyta [kollektivtrafiksystem |Mdjlighet att
i fordon och underhallskostnad Utrymmesbehov pa systemet till befintlig |att samnyttja bygga ut i
infrastruktur er Buller** Vibrationer** stracka Hallplatsbehov Depabehov kollektivtrafik infrastrukturen etapper
Korbana BRT - Bus Rapid Transit Stora variationer |7
Korbana med stodsystem Systemstyrda bussar
Tradbuss
Spérbaserade system i markniva [Snabbsparvag
Stora variationer |2
Spér pa balkar ovanfor kérbanor [Sparvagar/Metro med forare
Stora variationer |2 Ev. orange
Spér under mark Premetro/sparvag under mark
Stora varianioner.
Ev. rod ? Ev. mellangrén Ev. orange




2012-11-14 Sammanstallning kriterium "Attraktivitet"

Bilaga 3.8.1

Infrastruktur Huvudsystem Beskrivning av systemets attraktivitet
Paverkan pa befintlig stadsbild/anpassning i staden Systemets bidrag till utveckling av staden

Kérbana Traditionell busstrafik Gar i blandtrafik och foljer helt infrastrukturen for biltrafiken. Buller fran forbranningsmotordrivna bussar kan Tillfér oftast endast obetydligt med egenskaper till stadsmiljon. Anonym trafikform (Banverket 2008).
upplevas som ett miljoproblem sarskilt vid start (Trivector 2008).

Prioriterad busstrafik Bussgator och bussvagar med tat trafik kraver extremt hogvardig beldggning for att sparbildning ska undvikas. Utbyggnad av bussgator kan goras i samverkan med stadsférnyelse sa att bussgatan blir ett positivt inslag i den totala
Materialvalen &r darfor starkt begransade vilket dven leder till begransningar i den estetiska utformningen. Det finns [stadsbilden. Bussgator kan ocksa medverka till att hjdlpa stadsutvecklingen i de strak dar de byggs ut (Trivector 2008).
dock flera exempel pa dar man trots detta lyckats integrera den prioriterade busstrafiken i stadsrummet pa ett bra
satt genom att jobba med trad och olika typer av material (Trivector 2008). Prioriterad busstrafik ger en garanti for
att det alltid &r en buss pa gang. Det blir lite av sparkansla i systemet samtidigt som det har en stor flexibilitet.

BRT - Bus Rapid Transit BRT-systemet verkar i markniva och har darfér bade positiva och negativa effekter pa stadsmiljéfragor. Det kan ge  |Empiriska erfarenheter av samverkan mellan BRT och bebyggelse och stadsutveckling &r blandade. | Adelaide, Australien
upphov till buller- och emissionsproblem, samtidigt som resendrerna kan stiga ombord och vénta i markniva istallet [har man inte markt att bussbanan paskyndat nagon urban utveckling medan i Brisbane, Australien har fastighetspriserna
for under markytan. Linjerna med stor andel fullt separerade bussgator kan verka strukturbildande i likhet med stigit utmed banan (KTH och Trivector 2009). Problem med att samma acceptans och forstaelse som finns for
spartrafik, samtidigt som det kan skapa kraftiga barridrer i stadsmiljon. Risk for stora infrastrukturanlaggningar som |sparvagnstrafik inte finns for BRT idag. | Sverige ar BRT forknippat med betongelement. Problem med acceptansen att
mer liknar tung spartrafik an busstrafik (Trivector 2008). BRT-system har vanligtvis en unik identitet, vilket sarskiljer |prioritera buss pa biltrafikens bekostnad (KTH och Trivector 2009).
den fran traditionell busstrafik. En unik identitet kan skapas genom design och loggor pa saval fordon, stationer och
biljetter och genom att ha ett eget namn (KTH och Trivector 2009).

Infrastruktur Huvudsystem

Kérbana med stédsystem

Systemstyrda bussar (Alternativt begrepp: sparstyrda bussar)

Systemet med sparbuss ger forhallandevis sma markanvandningskonflikter eftersom bussar pa egen bana med
horisontella styrhjul endast kraver en bredd pa 6,2 meter for en dubbelriktad kérbana. | fullt separerade bussgator
med hjulstyrning forekommer det att man anldgger gras mellan hjulsparen (Trivector 2008). Bussbaserade fordon
maste rulla pa hardgjord bana i form av betong eller undantagsvis asfalt. Det gar att minska omfattningen till tva
I6pbanor for hjulen dar grés kan véxa emellan. Trots detta blir intrycket av en bussbana i gras inte lika positivt som
for ett konventionellt grasspar for sparvag. Samre attraktiva anpassningsmojligheter foreligger an for konventionell
sparvdg (Banverket 2008). Systemen kan anpassas till traditionell gatu- och stadsmilj6 pa ett godtagbart satt.
Utrymmessnala system som Translohr och O-bahn har fordelar i centrala stadsmiljéer framfér system som kréaver
bredare korytor (buss, GLT/TVR), storre radier (sparvagn, GLT/TVR) och/eller klarar mindre lutningar (sparvagn).
Mittrélsystem halverar antalet raler jamfort med sparvag men i gengéld rekommenderas betongkérbanor men det
ar ocksa mojligt att, utéver hard asfalt anvanda betongsten med cementbundet bérlager eller cementbunden
gatsten av estetiska skal (Vinnova 2007).

TVR/GLT och Translohr har medvetet getts en futuristisk design precis som sparvagar fatt i manga stader for att skapa en
image (Vinnova 2007).

Trédbuss Kontaktledningar forfular stadsbilden. Vid platser dér linjer korsas eller delas kan det bli gott om detaljer i luften. Infrastrukturens synlighet kan vdndas till nagot positivt och ge en signal om att har finns tat, effekt och miljovanlig
Kan minimeras genom att anvdnda vaggfasten, kombinera med stolpar fér gatubelysning, dolja kontaktledningen kollektivtrafik under 6verskadlig framtid (Banverket 2008).
mot en bakgrund av allétrad. Elektrisk drift mojliggor trafikering av kansliga miljGer, till foljd av att fordonen bullrar
mindre &n férbranningsmotordrivna och inte har nagra lokala utslapp (Banverket 2008).
Infrastruktur Huvudsystem
Spérbaserade system i markniva Stadsspérvag Sparen, kontaktledningarna och hallplatserna paverkar stadsbilden, men kan anpassas efter miljon (Banverket Manga exempel i Europa pa stdder dar stadsfornyelse i stadskdrnan stétts av en medveten upprustning och utbyggnad

2008). Kan byggas i manga olika miljoer, t.ex. 6ver torg dar plattlaggningens monster inte namnvart bryts av
sparvagssparen. Sparvag kan ldggas i grasmatta och darmed kan det gréna inslaget i staden 6ka samtidigt som
kollektivtrafiken far reserverade korfalt. Stromforsérjning av sparvagen kan ske med el fran en tredjeskena mellan
ralerna, vilket gor att kontaktledningen inte forfular stadsrummet. Cirka 4 ggr sa dyrt som kontaktledning och klarar
bara ett mycket tunt lager med blot sn6. Sparvag kan ocksa ga en kort stracka, t.ex. over ett torg, med batteridrift
(Trivector 2008). God anpassningsmdjlighet till stadsmiljéon. Moderna sparvagssystem utnyttjas medvetet for att
hoja kvaliteten i stadsmiljon (Banverket 2008). For sparvagn behovs en god underbyggnad men man ar i 6vrigt fri att
vélja ytmaterial. Flera korsande och svingande spar i en torgyta kan ge ett rorigt och uppsplittrande intryck och
funktionsuppdelning av ytan (Vinnova 2007).

av kollektivtrafiken i form av en modern stadssparvag. Sparvagen kan bidra till att ge mer plats for manniskor och inte
plats for bilar i stadens centrum. En vitalisering av stadskarnan kréver att tillgangligheten ar hég och det kan endast
skapas genom att knyta ytterstaden och foérorterna till stadskdrnan med en hogvardig kollektivtrafik (Trivector 2008).

Snabbsparvag (Alternativa begrepp: stadsbana, lattbana,
sparvag pa egen bana, light rail, LRT Light Rail Transit,
regionsparvag, interurbansparvag)

Samma som ovan. Vid hastigheter éver 80 km/h kréavs en nagot tyngre kontaktledningsanlaggning (Trivector
2008:26). Inhdgnader paverkar det visuella. Utformning av sparen (ballast eller gras) och staket paverkar intrycket
(Banverket 2008). Storre radier kravs an for stadssparvag vilket gor att snabbsparvagar inte kan trafikera alla miljoer
(Trivector 2008:26).

Hogvardig kollektivtrafik in till staden bidrar till att ge plats for manniskan i stadens centrum.

Duosparvag (Alternativa begrepp: kombisparvag,
tvasystemsvagnar, tram-train)

Att fordonen kan kora gransoverskridande pa det statliga och kommunala sparnatet ger storre flexibilitet i
linjeldggning och ddrmed stérre majlighet till anpassning till staden. Utformning av sparen och staket paverkar
intrycket.

Inga specifika egenskaper gallande attraktivitet utan en kombination av stadssparvag/snabbsparviag och forortsjarnvag.

Duomotorvagnar (train-tram)

Inga specifika egenskaper géllande attraktivitet utan en kombination av stadssparvag/snabbsparvag och
forortsjarnvag.

Inga specifika egenskaper géllande attraktivitet utan en kombination av stadssparvag/snabbsparvag och forortsjarnvag.

Forortsjarnvag (Alternativa begrepp: pendeltag, forortsbana)

Skapar ofta barridrer nar den passerar tattbebyggda omraden. Jarnvagens krav pa hog barighet oh héga hastigheter
gor att den ofta ar svar att passa in i omgivningen (Trivector 2008).Paverkar stadsmiljon sa som en konventionell
jarnvag gor, vilket innebdr risk for barridreffekter. Anpassningsmojligheterna varierar (Banverket 2008).

Trafiken &r bunden till korridorer avsedda for jarnvagsspar. Svart att dra fram nya jarnvagsspar i omraden déar jarnvag
tidigare inte funnits. Stora ytor som anvands for jarnvagsandamal kan vara attraktiv for annan anvandning (Banverket
2008).




Bilaga 3.8.2

Infrastruktur

Huvudsystem

Spér pa balkar ovanfor kérbanor

Automatiska/forarlosa system med stérre vagnar/tag (Alternativt
begrepp: automatbanor)

Utgor ett pafallande inslag i stadsbilden och skuggar ofta de nedre vaningarna i husen langs strackningen. Ofta svara
att gora estetiskt tilltalande (Trivector 2008). Omfattande inslag av barande stolpar av stal eller betong som
dominerar stadsbilden (Banverket 2008). Jamfort med icke forarl6sa system ar forarlosa tag ofta kortare och
mindre. Detta gor att byggnationerna runt banan kan géras mindre. Stationerna blir kortare, konstruktionerna for
upphojd bana kan goras smackrare och tunnlar behéver inte lika stort tvarsnitt (Transportidé 2004). | omraden med
nybyggnation kan nya banor passas in i staden da de &r en del av planeringsférutsattningarna. Hallplatser kan t.ex.
integreras med kop- och servicecentra. | dldre och tatare stadsdelar dr det svarare att passa in (IST 2009).

Pa transportstrackor utanfor staden (fran tex férorter) in till knutpunkter i anslutning till staden eller i 6ppna trafiksystem
kan systemet vara konkurrenskraftigt med bilen och darmed ge en utveckling mot en mer hallbar stad.

Automatiska/férarlésa system med mindre vagnar/enheter
(Alternativt begrepp: automatbanor)

Utgor ett pafallande inslag i stadsbilden och skuggar ofta de nedre vaningarna i husen langs strackningen. Ofta svara
att gora estetiskt tilltalande (Trivector 2008). Omfattande inslag av barande stolpar av stal eller betong som
dominerar stadsbilden (Banverket 2008). | omraden med nybyggnation kan nya banor passas in i staden da de ar en
del av planeringsférutsattningarna. Hallplatser kan t.ex. integreras med kdp- och servicecentra. | dldre och tatare
stadsdelar ar det svarare att passa in (IST 2009).

Forutom miljohansyn &r tva motiv som anvands for att bygga dessa banor ofta image och attraktion. Banan kan oka ett
omrades innovativa karaktar, skapa framtidstro och vara en attraktion i sig sjalv. Sparbilar gar ovan mark. Detta gor att
de latt kan utnyttjas for att 6verbrygga barridrer (t.ex. jarnvagar, motorleder, vattendrag/hamnbassinger,
gronomraden), som idag delar upp staden i olika enklaver. Genom att mildra negativa effekter av separerade kvarter och
stadsdelar skapas underlag for battre social integrering och fortatning. Sparbilar dr ocksa lampliga som tvarférbindelser
(t.ex. som en sparbilsring i ytterkanten av en stad) eller som matarldnk mellan externt képcenter/pendlarparkering och
centrum/tag (IST 2009).

Sparvagar/Metro med forare

Utgor ett pafallande inslag i stadsbilden och skuggar ofta de nedre vaningarna i husen langs strackningen. Ofta svara
att gora estetiskt tilltalande (Trivector 2008). Omfattande inslag av barande stolpar av stal eller betong som
dominerar stadsbilden (Banverket 2008). | omraden med nybyggnation kan nya banor passas in i staden da de &r en
del av planeringsforutsattningarna. Hallplatser kan t.ex. integreras med kop- och servicecentra. | dldre och tétare
stadsdelar ar det svarare att passa in (IST 2009).

P3 transportstrackor utanfér staden (fran tex fororter) in till knutpunkter i anslutning till staden eller i 6ppna trafiksystem
kan systemet vara konkurrenskraftigt med bilen och ddrmed ge en utveckling mot en mer hallbar stad.

Infrastruktur

Huvudsystem

Spar under mark

Metro

Metro under jord paverkar inte stadsmiljon annat dn vid stationsuppgangarna (Trivector 2008).

Métesplatser forlaggs under mark vilket inte ger nagot mervérde till staden som helhet, jamfért med t.ex. sparvagar
(Banverket 2008).

Forarlds Metro

Tunnelbana under jord paverkar inte stadsmiljén annat dn vid stationsuppgangarna (Trivector 2008).

Métesplatser forlaggs under mark vilket inte ger nagot mervérde till staden som helhet, jamfért med t.ex. sparvagar
(Banverket 2008).

Premetro/sparvag under mark

Premetro/sparvag under jord paverkar inte stadsmiljon annat an vid stationsuppgangarna (Trivector 2008).

Méotesplatser forlaggs under mark vilket inte ger nagot mervérde till staden som helhet, jamfért med t.ex. sparvagar
(Banverket 2008).

Infrastruktur

Huvudsystem

System h&angandes i linor eller vajrar

Kopplingsbara gondolbanor

Paverkar stadsmiljon, men asikterna gar isar och hur stort intranget ar (WSP 2010). Stationerna kan utformas pa
manga olika satt och det gor att det gar att anpassa stationerna efter forhallandena som rader vid de olika
stationsldgena (Olsson 2011). Utgoér ett helt nytt inslag i stadsbilden som bade kan uppfattas som negativt och
positivt. Kan, i form av ett landmarke, skapa positiva effekter av 6kad turism till omradet. Kan dock, likt andra
hangande system, finnas oro for hur den kommer se ut fran marken, hur den paverkar stadsbilden, om den skuggar,
faller ner foremal, etc. Kan finnas problem med att folks integritet krdnks om gondolbanan byggs for néra
husfasader eller 6ver innergardar och tradgardar (Olsson 2011).

Tar forhallandevis lite mark i ansprak da systemet gar en bit ovanfér marken. Den markyta som framst krévs &r dels for
stationer, dels fér drfitpaket och dels fér vagn- och servicedepa. Det tillkommer dessutom markyta fér stéd/pelare samt
eventuellt markyta som pga. banstrackningen kommer att ligga under kabeln och darfér inte kan nyttjas fullt ut (WSP
2010). Gondolbanor skapar inga fysiska barridrer (Olsson 2011). Lémpar sig bast i gles eller halvglesa stadsmiljoer pga.
problem med insyn i bostader (Olsson 2011).

System dar gondolerna/kabinerna alltid sitter fast pa vajern
(Alternativt begrepp: pulsbana)

Paverkar stadsmiljon, men asikterna gar isar och hur stort intranget ar (WSP 2010). Stationerna kan utformas pa
manga olika satt och det gor att det gar att anpassa stationerna efter forhallandena som rader vid de olika
stationsldgena (Olsson 2011). Utgodr ett helt nytt inslag i stadsbilden som bade kan uppfattas som negativt och
positivt. Kan, i form av ett landmarke, skapa positiva effekter av 6kad turism till omradet. Kan dock, likt andra
hangande system, finnas oro for hur den kommer se ut fran marken, hur den paverkar stadsbilden, om den skuggar,
faller ner foremal, etc. Kan finnas problem med att folks integritet krdnks om gondolbanan byggs for néara
husfasader eller 6ver innergardar och tradgardar (Olsson 2011).

Tar forhallandevis lite mark i ansprak da systemet gar en bit ovanfér marken. Den markyta som framst krévs &r dels for
stationer, dels fér drfitpaket och dels fér vagn- och servicedepa. Det tillkommer dessutom markyta fér stéd/pelare samt
eventuellt markyta som pga. banstrackningen kommer att ligga under kabeln och darfér inte kan nyttjas fullt ut (WSP
2010). Gondolbanor skapar inga fysiska barridrer (Olsson 2011). Lémpar sig bast i gles eller halvglesa stadsmiljoer pga.
problem med insyn i bostader (Olsson 2011).




2012-11-14 Sammanstallning kriterium "Trafikantperspektivet"

Bilaga 3.7.1

Beskrivning av systemets trafikantperspektiv

Séakerhet och trygghet

Bekvamlighet/komfort

Tillganglighet

Pélitlighet

Sakerheten innefattar risken for olyckor bade hos resenarerna
sjavla och ovriga trafikanter. Tryggheten &r upplevd trygghet
bade under sjélva farden och vid bvten.

Avser méjligheten att fardas bekvamt bade sett till inredningen
i fordonen och kéregenskaperna.

Med tillgénglighet avses dels mojligheten for alla
manniskor att anvanda systemet och dels hur andra
trafikanters tilladnalighet pdverkas av svstemet.

Palitlighet innefattar att veta ATT man kommer fram och NAR
man kommer fram.

Olika studier som behandlar sdkerheten vid bussresor visar pa mycket stora
skillnader i resultaten. Storsta orsaken till detta ar att studierna inkluderar olika
typer av olyckor. Olyckor kopplade till busstrafik férekommer bade i sjdlva
bussen, pa vig till och fran bussen och fér andra trafikanter. Manga av
olyckorna ar singelolyckor. Om man tittar pa skadorna vid sjdlva bussresan, sa
dominerar skadorna i sjdlva bussen. En del uppstar dock aven vid av- och
pastigningen. Olyckorna i bussen beror framst pa snabba inbromsningar och
accelerationer (Berntman m.fl. 2012). Vissa manniskor upplever det som tryggt
att dka buss, eftersom det finns en narhet till féraren (WSP 2011). Andra
upplever det troligtvis som otryggt eftersom det finns en risk for att ramla pga.
ryckig korning. Systemet staller stora krav pa chaufférerna.

Bussar har ofta en trangre moblering an t ex sparvagnar och jarnvagsfordon.
Detta ar inget maste men ar ett resultat av en optimering mellan komfort och
ekonomi (Trivector 2008). Svart att i moderna bussar med forhallandevis stora
hjul astadkomma motsvarande bekvama och lattillgangliga tilltrade som ar
majligt i en modern sparvagn (Banverket 2008). Akkomforten upplevs ofta som
sdmre i bussar jamfort med spartrafik. Orsakerna &r att accelerationen bade
longitudinellt (gas och brom) och lateralt (sidoacceleration vid t.ex. kurvor och
svangar) upplevs som kraftigare. Det kan bade bero pa outbildade férare som
kor ryckigt, men dven pa hinder och stopp i korvagen (koer, korsningar,
héllplatser, ojamn beldggning etc.) (KTH och Trivector 2009). Busstrafikens
bekvamlighet styrs mycket av forarens beteende men kan dven regleras genom
att accelerationen i fordonet kan begréansas och anpassas till lastvikten
(Trivector 2008).

Tillgangligheten for busstrafikanterna paverkas av vilken typ av fordon man
har. Med laggolvsfordon och anpassade hallplatser (16-18 cm kantsten) blir
nivaskillnaden ca 5 cm vilket ar godkéant. For full funktion kravs att bussen
verkligen kér mot kantstenen for bekvam pastigning. Det &r helt upp till
foraren att placera bussen ratt vid hallplatsen (Trivector 2008).
Tillgangligheten ar generellt god eftersom systemet dr i markplan och
hallplatserna ofta ligger tatt. Traditionell busstrafik har mojlighet att
trafikera manga olika slags gator. Andra trafikanters tillganglighet paverkas
inte ndmnvart.

Traditionell busstrafik paverkas starkt av omgivningen vilket gor att palitligheten
i tid ar relativt 1ag. Stor risk for att bussen ar sen. Dock inte &r traditionell
busstrafik kanslig for storningar i systemet eftersom den till viss del har
majlighet att vélja annan vag. Detta innebdr dock samtidigt att risken finns att
bussen inte trafikerar en viss hallplats under en tid.

Olika studier som behandlar sdkerheten vid bussresor visar pa mycket stora
skillnader i resultaten. Storsta orsaken till detta ar att studierna inkluderar olika
typer av olyckor. Olyckor kopplade till busstrafik férekommer bade i sjdlva
bussen, pa vig till och fran bussen och fér andra trafikanter. Manga av
olyckorna ar singelolyckor. Om man tittar pa skadorna vid sjalva bussresan, sa
dominerar skadorna i sjdlva bussen. En del uppstar dock aven vid av- och
pastigningen. Olyckorna i bussen beror framst pa snabba inbromsningar och

acceleratinner (Rerntman m fl 2012) \/isca minnickar unnlever det som trugot

Majligheter finns till bekvdmare resa an traditionell busstrafik men
bekvamligheten beror mycket pa typ av prioritering, hallplatsutformning etc.
Bekvdmligheten/komforten for prioriterad busstrafik paverkas av var
busskofalten ar forlagda. Prioritering kan gora att bussarna kan kéra mjukare
men akkomforten ar 4nda samre &n i spartrafik pga. att accelerationer upplevs
som kraftigare. Busskorfalt Iangs kantstenen tenderar till att skapa en
obekvamare resa ar busskorfalt mitt i gatan. Detta eftersom gatans lutning

(hamhering) Ar stirre vid sidan 3n mitti Decsiitom finne avlannchriinnar l3ngg

Tillgangligheten for busstrafikanterna paverkas av vilken typ av fordon man
har. Med laggolvsfordon och anpassade hallplatser (16-18 cm kantsten) blir
nivaskillnaden ca 5 cm vilket ar godkéant. For full funktion kravs att bussen
verkligen kér mot kantstenen for bekvam pastigning. Det &r helt upp till
foraren att placera bussen ratt vid hallplatsen (Trivector 2008).
Tillgangligheten ar generellt god eftersom systemet dr i markplan och
hallplatserna ofta ligger tatt. Jamfort med traditionell busstrafik ar

svustomet dack mer cturt till visca oator ach hallnlatcavstinden kan vara

Palitligheten paverkas av hur starkt prioriterad busstrafiken ar. Om graden av
prioritering &r 1&g &r pélitligheten som fér traditionell busstrafik. Ar graden av
prioritering hog okar palitligheten i tid. Samtidigt blir dock systemet mer kansligt
for storningar eftersom bussen inte kan valja annan vag om den samtidigt ska
vara prioriterad. Rent tekniskt ar ju dock inte systemet styrt till en viss vag.

BRT utgor ofta ett s.k. slutet system, dar busstrafiken ar atskild fran biltrafik,
och resendrerna befinner sig inne i systemet, vilket gér att oron for trafikolyckor
och brott minskar. Det slutna systemet gor dven att obehdriga sallan uppehaller
sig pa stationer och kameradvervakning kan ytterligare minska oron for brott.
Samtidigt &r flera av de storre BRT-systemen beldgna langs med stérre
trafikleder, vilka resenarerna tvingas passera till och fran stationen och dessa
omraden kan dven bli 6dsliga. Detta kan fa motsatt effekt pa upplevelsen av
trygghet (KTH och Trivector 2009). Vissa méanniskor upplever det som tryggt att
dka buss, eftersom det finns en narhet till féraren (WSP 2011). Andra upplever
det troligtvis som otryggt eftersom det finns en risk for att ramla pga. ryckig
korning. Jamfort med traditionell busstrafik bor BRT kunna kéra jamnare vilket
okar sakerheten for busspassagerarna. Om systemet ar helt separerat kan
bussarna komma upp i héga hastigheter, vilket paverkar trafiksakerheten
negativt. Samtidigt ar antalet konfliktpunkter begransat vilket &r positivt.
Systemet stéller stora krav pa chaufférerna.

Bussar har ofta en trangre moblering an t ex sparvagnar och jarnvagsfordon.
Detta ar inget maste men &r ett resultat av en optimering mellan komfort och
ekonomi (Trivector 2008). Svart att i moderna bussar med forhallandevis stora
hjul dstadkomma motsvarande bekvama och lattillgangliga tilltrade som ar
méjligt i en modern sparvagn (Banverket 2008). Akkomforten upplevs ofta som
samre i bussar jamfort med spartrafik. Orsakerna &r att accelerationen bade
longitudinellt (gas och brom) och lateralt (sidoacceleration vid t.ex. kurvor och
svangar) upplevs som kraftigare. Det kan bade bero pa outbildade férare som
kor ryckigt, men dven pa hinder och stopp i korvagen (kéer, korsningar,
hallplatser, ojamn beldggning etc.). BRT gar vanligtvis pa separerade banor, dar
kurvorna kan doseras och hallplatserna inte kraver stor sidoforflyttelse. Detta
gor att akkomforten 6kas jamfort med ordinar busstrafik och narmar sig
akkomforten for spartrafik (KTH och Trivector 2009).

Tillgangligheten &r bl.a. beroende av utformning pa hallplats och om det
mojliggor for insteg i niva med bussgolvet. Finns olika l6sningar som
underlattar ombordstigning, t.ex. utfallbar ramp, tekniska hjdlpmedel som
styr in bussen till korrekt position, automatiska doérrslussar mellan busskur
och angérande buss (Trivector 2008). Vanligaste |6sningen i BRT-system ar
hogplattformar med plant insteg direkt i bussen. De senaste aren har
bussar med lagt golv eller lagt insteg blivit allt vanligare. Férdelen med
dessa bussar dr att ombordstigningen underlattas och snabbas upp.
Nackdelen &r att bussarna utsatta for storre slitage da de fardas narmare
marken och att priset ar hogre for fordonen (Trivector 2008). Systemet &r i
markplan vilket &r bra for tillgangligheten. Jamfort med annan busstrafik ar
avstanden ofta langre mellan hallplatser. BRT kan ibland upplevas som ett
tungt system och utgéra en barriar for andra trafikanter och paverka deras
tillganglighet.

En busslinje som trafikeras med hog turtathet , 10 min eller titare, drabbas ofta
av att bussarna kor ikapp varandra om de kor i blandtrafik. Genom kraftig
prioritering for BRT och att tillata pastigning i alla dorrar kan kortiderna bli
konstanta och risken for att bussarna kommer i kapp varandra minimeras (KTH
och Trivector 2009). Den hoga graden av prioritering gor att systemet ar kansligt
for storningar eftersom bussen inte kan vélja annan vig om den samtidigt ska
vara prioriterad. Rent tekniskt ar ju dock inte systemet styrt till en viss vag.

Infrastruktur Huvudsystem
Koérbana Traditionell busstrafik

Prioriterad busstrafik

BRT - Bus Rapid Transit
Infrastruktur Huvudsystem
Koérbana med Systemstyrda bussar (Alternativt
stodsystem begrepp: spérstyrda bussar)

Det yttre styrsystemet gor att fordonets lage ar mycket precist vilket innebar
okad sdkerhet. Foraren avlastas och kan fokusera pa resendrerna och trafiken.
System med styrskenor i gatan har haft problem med ursparning (KFB 2000).
For systemstyrda bussar dr erfarenheterna fran olyckor an sa lange insteg stora.
Sparstyrda tradbussar kan ha ett extra riskmoment vid ursparning. Om bussen
sparar ur orkar inte féraren styra emot (Banverket 2008). Systemstyrda bussar
bor likt prioriterad busstrafik kunna kéra jamnare an traditionell busstrafik och
antalet konfliktpunkter med annan trafik ar farre, vilket 6kar sékerheten.
Eftersom forare finns upplever manga det troligtvis som tryggt att aka. Eftersom
fordonen kor jamnare an traditionella bussar upplever vissa troligtvis dven
resan som tryggare.

Hogre standard och komfort @n buss. Det yttre styrsystemet gor att farden blir
stabil, mjuk och komfortabel (KFB 2000). Mébleringen i fordonen varierar
beroende pa system, framfér allt beroende pa energikilla.

Det yttre styrsystemet gor att angéringen av hallplatserna kan goras
mycket precist och med nivahallplatser far fordonen en hég anpassning till
funktionshindrade. Avstandet mellan fordon och plattform kan minimeras
(KFB 2000). Systemstyrda bussar &r lattare att hitta an traditionella bussar
eftersom de &r bundna till en viss plats (IST 2009).1 vissa av systemen finns
goda forutsattningar att anpassa mobleringen till funktionshindrade sa att
t.ex. utrymme finns till rullstolar och rullatorer. Systemen ar i markplan
vilket ar bra for tillgdngligheten. O-Bahn systemet har en relativt tung
infrastruktur och kan utgora en barriar fér andra trafikanter och paverka
deras tillganglighet.

Paverkas mindre dn traditionell busstrafik av omgivningen och &r darfor
palitligare. Stérningar i det egna systemet kan dock fa stora konsekvenser vilket
paverkar palitligheten.

Tradbuss

Sakerheten och tryggheten ar i huvudsak den samma som for traditionell
busstrafik, men kan beroende pa utformning av systemet skilja sig at. Olika
studier som behandlar sdkerheten vid bussresor visar pa mycket stora
skillnader i resultaten. Storsta orsaken till detta ar att studierna inkluderar olika
typer av olyckor. Olyckor kopplade till busstrafik férekommer bade i sjélva
bussen, pa vag till och fran bussen och fér andra trafikanter. Manga av
olyckorna &r singelolyckor. Om man tittar pa skadorna vid sjalva bussresan, sa
dominerar skadorna i sjélva bussen. En del uppstar dock dven vid av- och
pastigningen. Olyckorna i bussen beror framst pa snabba inbromsningar och
accelerationer (Berntman m.fl. 2012). Vissa manniskor upplever det som tryggt
att aka buss, eftersom det finns en narhet till féraren (WSP 2011). Andra
upplever det troligtvis som otryggt eftersom det finns en risk fér att ramla pga.
ryckig korning. Jamfort med traditionell busstrafik kan tradbussar kéra jamnare
vilket 6kar sdkerheten for busspassagerarna.

Eftersom det inte behdvs nagra bransletankar ar det lattare att astadkomma
tilltalande inredning i bussar och det blir mer gott om plats (Banverket 2008).
Den jamnare farden 6kar komforten jamfort med traditionell busstrafik.

Tillgangligheten &r i huvudsak som for traditionell busstrafik. Eftersom det
inte behovs nagra bransletankar &r det lattare att astadkomma tilltalande
inredning i bussar och det blir mer gott om plats (Banverket 2008). Detta
underlattar for att t.ex. ta med rullstolar och barnvagnar. For full funktion
krévs att bussen verkligen kér mot kantstenen for bekvam pastigning. Det
ar helt upp till féraren att placera bussen ratt vid hallplatsen (Trivector
2008). Tillgangligheten ar generellt god eftersom systemet &r i markplan
och hallplatserna ofta ligger tatt. Andra trafikanters tillgénglighet paverkas
inte namnvart.

Tradbussar som inte ar prioriterade paverkas starkt av omgivningen vilket
forsamrar palitligheten. Tradbussar ar dven kansliga for stérningar i systemet, sa
till vida de inte kan fardas med annat drivmedel. Samtidigt vet man att
tradbussen inte utan anledning kan vélja annan vag.




Bilaga 3.7.2

Infrastruktur

Huvudsystem

Sparbaserade system i
markniva

Stadssparvag

Stadssparvag i gatumiljd innebér en risk for kollision med oskyddade trafikanter
och bilar. Som en foljd av kollisioner eller haftiga inbromsningar i samband med
tillbud till kollisioner forekommer i gatumiljé relativt manga skador pa grund av
fall i vagnen (VTI 2004b). Att aka i en sparvagn i markplanet dr anser manga
vara trevligare &n att dka under jord och raknas av ménga som en tryggare fard
(Banverket 2008).

Sparfordon har battre gangegenskaper dn bussar. Sparstyrningen bidrar till att
skapa en jamnare gang, sérskilt i sidled. Den elektriska driften gor att padraget
ar reglerat vilket automatiskt leder till samma acceleration oberoende av hur
manga resenarer som finns i fordonet (Trivector 2008). Sparvagn har i regel god
komfort, men moderna laggolvsvagnar ar starkt beroende av att
sparanldggningen haller god kvalitet. Sparfordon har potential for god komfort
genom att passagerarna utsatts for laga sidoaccelerationer jamfért med buss,
liksom att spar vanligen erbjuder en jamnare gang utan gupp (Banverket
2008).Komforten upplevs som hogre i spartrafiken an i busstrafiken. Det finns
stérre utrymme i tagen, restiden kan anvandas battre och spartrafiken har
battre akkomfort, vilket gér att man blir mindre aksjuk. Spartrafiken har ofta
aven bekvdamare stationer (WSP 2011).

Moderna sparvagnar har lagt golv och plattformarna byggs i nya system
med samma hojd, vilket gor sparvagnarna tillgangliga. for alla.
Sparstyrningen dr exakt vilket gor att ett helt plant insteg kan skapas fran
plattform till vagn (Trivector 2008). Sparburna fordon &r ofta stora med
manga sittplatser och goda utrymmen fér barnvagnar, rullstolar, vaskor
och ibland aven cyklar. Man kan ga rakt in i vagnen. Sparvagssystem har
generellt hog tillganglighet, liksom Gvriga system som finns i gatuplanet
(Banverket 2008). Stadssparvégar integreras i trafikmiljon och har darfor
liten paverkan pa 6vriga trafikanters tillgdnglighet.

Spartrafik ar stérningskansligare dn kollektivtrafik med buss; ett felaktigt,
stillastaende fordon paverkar snart hela det aktuella spartrafiksystemet (VTI
2004a). Samtidigt ar systemet bundet geografiskt vilket gor att trafikanterna
alltid vet att systemet finns.

Snabbsparvag (Alternativa begrepp:
stadsbana, lattbana, sparvag pa egen
bana, light rail, LRT Light Rail Transit,
regionsparvag, interurbansparvag)

N&r sparvagnen gar pa egen banvall &r de typiska olyckshandelserna kollision
med bil pa plankorsning och pakérning av personer som uppehaller sig pa
sparet (VTI 2004b). Jamfort med spar forlagda i gata &r hastigheten hogre pa
spar pa "egen banvall” vilket kan leda till allvarligare konsekvenser vid
korsningar mellan sparvag och vag. Vid separerade system ar konfliktpunkterna
definierade till speciella platser och det &r bara dar man maste ta hansyn till
sparvagnen. Den upptrader da pa ett annat satt an ovriga trafikanter vilket kan
vara overraskande. Den vanligaste typen av olycka i sparvégstrafik ar kollision
mellan sparvagn och végfordon. | de flesta fall blir det inga eller sma
personskador (pga. lag hastighet) (VTI 2008). Att aka i en sparvagn i markplanet
&r anser manga vara trevligare &n att dka under jord och raknas av ménga som
en tryggare fard (Banverket 2008).

Sparfordon har battre gangegenskaper dn bussar. Sparstyrningen bidrar till att
skapa en jamnare gang, sarskilt i sidled. Den elektriska driften gor att padraget
ar reglerat vilket automatiskt leder till samma acceleration oberoende av hur
manga resenarer som finns i fordonet (Trivector 2008). Sparvagn har i regel god
komfort, men moderna laggolvsvagnar ar starkt beroende av att
sparanldggningen haller god kvalitet. Sparfordon har potential for god komfort
genom att passagerarna utsatts for Iaga sidoaccelerationer jamfért med buss,
liksom att spar vanligen erbjuder en jamnare gang utan gupp (Banverket
2008).Komforten upplevs som hogre i spartrafiken an i busstrafiken. Det finns
stérre utrymme i tagen, restiden kan anvandas battre och spartrafiken har
battre akkomfort, vilket gor att man blir mindre aksjuk. Spartrafiken har ofta
dven bekvdamare stationer (WSP 2011).

Moderna sparvagnar har lagt golv och plattformarna byggs i nya system
med samma hojd, vilket gor sparvagnarna tillgangliga. for alla.
Sparstyrningen &r exakt vilket gor att ett helt plant insteg kan skapas fran
plattform till vagn (Trivector 2008). Sparburna fordon &r ofta stora med
manga sittplatser och goda utrymmen fér barnvagnar, rullstolar, vaskor
och ibland &ven cyklar. Man kan ga rakt in i vagnen. Sparvagssystem har
generellt hog tillganglighet, liksom Gvriga system som finns i gatuplanet
(Banverket 2008). Snabbsparvig gar pa egen bana och kan dérfér paverka
tillgangligheten for andra trafikanter da banan blir en barriar.

Eftersom sparvagnarna gar pa egen bana paverkas de inte direkt av storningar i
vagtrafiken. Storningar i sparsystemet far dock stor paverkan vilket paverkar
palitligheten. Samtidigt &r systemet bundet geografiskt vilket gor att
trafikanterna alltid vet att systemet finns.

Duosparvag (Alternativa begrepp:
kombisparvig, tvasystemsvagnar,
tram-train)

Sakerheten och tryggheten &r lika som for stadssparvag och/eller snabbsparvig
beroende pa typ av utformning. Stadssparvag i gatumiljé innebér en risk for
kollision med oskyddade trafikanter och bilar. Som en féljd av kollisioner eller
haftiga inbromsningar i samband med tillbud till kollisioner forekommer i
gatumiljo relativt manga skador pa grund av fall i vagnen (VTI 2004b). N&r
sparvagnen gar pa egen banvall &r de typiska olyckshandelserna kollision med
bil pa plankorsning och pakérning av personer som uppehdller sig pa sparet (VTI
2004b). Jamfort med spar forlagda i gata ar hastigheten hogre pa spar pa “egen
banvall” vilket kan leda till allvarligare konsekvenser vid korsningar mellan
sparvag och vag. Vid separerade system ar konfliktpunkterna definierade till
speciella platser och det &r bara dar man maste ta héansyn till sparvagnen. Den
upptrader da pa ett annat s&tt an 6vriga trafikanter vilket kan vara
6verraskande. Den vanligaste typen av olycka i sparvagstrafik ar kollision mellan
sparvagn och vagfordon. | de flesta fall blir det inga eller sma personskador
(pga. lag hastighet) (VTI 2008). Att aka i en sparvagn i markplanet &r anser
manga vara trevligare &n att dka under jord och réknas av manga som en
tryggare fard (Banverket 2008).

Bekvamt for resendrerna till/fran de centrala delarna i stiderna/orterna lings
linjen eftersom de

slipper byta fardmedel vid jarnvagsstationen eftersom direktforbindelse erbjuds
(Trivector 2008). Sparfordon har battre gangegenskaper dn bussar.
Sparstyrningen bidrar till att skapa en jamnare gang, sarskilt i sidled. Den
elektriska driften gor att padraget ar reglerat vilket automatiskt leder till samma
acceleration oberoende av hur manga resendrer som finns i fordonet (Trivector
2008). Sparvagn har i regel god komfort, men moderna laggolvsvagnar &r starkt
beroende av att sparanldggningen haller god kvalitet. Sparfordon har potential
for god komfort genom att passagerarna utsatts for laga sidoaccelerationer
jamfort med buss, liksom att spar vanligen erbjuder en jamnare gang utan gupp
(Banverket 2008).Komforten upplevs som hogre i spartrafiken &n i busstrafiken.
Det finns storre utrymme i tagen, restiden kan anvandas battre och spartrafiken
har battre akkomfort, vilket gér att man blir mindre aksjuk. Spartrafiken har ofta
dven bekvdamare stationer (WSP 2011).

Moderna spéarvagnar har lagt golv och plattformarna byggs i nya system
med samma hojd, vilket gor sparvagnarna tillgangliga. for alla.
Sparstyrningen dr exakt vilket gor att ett helt plant insteg kan skapas fran
plattform till vagn (Trivector 2008). Sparburna fordon &r ofta stora med
manga sittplatser och goda utrymmen fér barnvagnar, rullstolar, vaskor
och ibland &ven cyklar. Man kan ga rakt in i vagnen. Sparvagssystem har
generellt hog tillganglighet, liksom Gvriga system som finns i gatuplanet
(Banverket 2008). De delar av duosparvigen som gar pa egen bana kan
paverka tillgangligheten fér andra trafikanter da banan blir en barriar.

De strackor systemet gar pa egen bana paverkas det inte direkt av stérningar i
vagtrafiken. Storningar i sparsystemet far dock stor paverkan vilket paverkar
palitligheten. Samtidigt &r systemet bundet geografiskt vilket gor att
trafikanterna alltid vet att systemet finns.

Duomotorvagnar (train-tram)

Sakerheten och tryggheten &r lika som for stadssparvag och/eller snabbsparvig
beroende pa typ av utformning. Stadssparvag i gatumiljé innebér en risk for
kollision med oskyddade trafikanter och bilar. Som en féljd av kollisioner eller
haftiga inbromsningar i samband med tillbud till kollisioner forekommer i
gatumiljo relativt manga skador pa grund av fall i vagnen (VTI 2004b). N&r
sparvagnen gar pa egen banvall &r de typiska olyckshandelserna kollision med
bil pa plankorsning och pakérning av personer som uppehdller sig pa sparet (VTI
2004b). Jamfort med spar forlagda i gata ar hastigheten hogre pa spar pa “egen
banvall” vilket kan leda till allvarligare konsekvenser vid korsningar mellan
sparvag och vag. Vid separerade system ar konfliktpunkterna definierade till
speciella platser och det &r bara dar man maste ta héansyn till sparvagnen. Den
upptrader da pa ett annat satt an 6vriga trafikanter vilket kan vara
6verraskande. Den vanligaste typen av olycka i sparvagstrafik ar kollision mellan
sparvagn och vagfordon. | de flesta fall blir det inga eller sma personskador
(pga. lag hastighet) (VTI 2008). Att aka i en sparvagn i markplanet ar anser
manga vara trevligare dn att dka under jord och réknas av manga som en
tryggare fard (Banverket 2008).

Bekvamt for resendrerna till/fran de centrala delarna i stiderna/orterna langs
linjen eftersom de

slipper byta fardmedel vid jarnvagsstationen eftersom direktforbindelse erbjuds
(Trivector 2008). Sparfordon har battre gangegenskaper dn bussar.
Sparstyrningen bidrar till att skapa en jamnare gang, sarskilt i sidled. Den
elektriska driften gor att padraget ar reglerat vilket automatiskt leder till samma
acceleration oberoende av hur manga resendrer som finns i fordonet (Trivector
2008). Sparvagn har i regel god komfort, men moderna laggolvsvagnar &r starkt
beroende av att sparanldggningen haller god kvalitet. Sparfordon har potential
for god komfort genom att passagerarna utsatts for laga sidoaccelerationer
jamfort med buss, liksom att spar vanligen erbjuder en jamnare gang utan gupp
(Banverket 2008).Komforten upplevs som hogre i spartrafiken &n i busstrafiken.
Det finns storre utrymme i tagen, restiden kan anvandas battre och spartrafiken
har battre akkomfort, vilket gér att man blir mindre aksjuk. Spartrafiken har ofta
dven bekvdamare stationer (WSP 2011).

Moderna sparvagnar har lagt golv och plattformarna byggs i nya system
med samma hojd, vilket gor sparvagnarna tillgangliga. for alla.
Sparstyrningen dr exakt vilket gor att ett helt plant insteg kan skapas fran
plattform till vagn (Trivector 2008). Sparburna fordon &r ofta stora med
manga sittplatser och goda utrymmen fér barnvagnar, rullstolar, vaskor
och ibland &ven cyklar. Man kan ga rakt in i vagnen. Sparvagssystem har
generellt hog tillganglighet, liksom Gvriga system som finns i gatuplanet
(Banverket 2008). De delar av duomotorvagnarna som gar pa egen bana
kan paverka tillgéngligheten fér andra trafikanter da banan blir en barriar.

De strackor systemet gar pa egen bana paverkas det inte direkt av stérningar i
vagtrafiken. Storningar i sparsystemet far dock stor paverkan vilket paverkar
palitligheten. Samtidigt &r systemet bundet geografiskt vilket gor att
trafikanterna alltid vet att systemet finns.




Bilaga 3.7.3

Forortsjarnvag (Alternativa begrepp:
pendeltag, forortsbana)

Forortsjarnvag ar ett sikert och tryggt system for de egna resendrerna. Storst
risk finns for trafikanter utanfér det egna systemet. De vanligaste olyckorna &r
sjalvmord, personpakdrning, plankorsningsolyckor och elolyckor. Ursparningar
och tagkollisioner &r mycket séllsynta i moderna bansystem (Vagverket m.fl.
2007).

Jarnvagsresan ar ofta bekvam da fordonen ofta har battre plats for resendren &an
vad som &r vanligt i bussar. Aven banans hoga standard bidrar till en vanligtvis
god komfort. Fordonens relativt sett laga acceleration (jamfért med buss och
sparvagn) bidrar till en hog resekomfort (Trivector 2008). Komforten upplevs
som hog i spartrafik. Det finns stora utrymmen i tagen och tillgang till toalett.
Restiden kan anvandas battre jamfort med busstrafik, for t.ex. lasning, fértaring
och arbete, och resan upplevs som mer vilsam vid resor med spartrafik.
Spartrafikens har battre dkkomfort, vilket gor att man blir mindre aksjuk. Nagra
av komfortfaktorerna kan sannolikt i sin tur férklaras med att spartrafiken gar
ostort fran vagtrafiken. Aven komforten och kvaliteten pa stationerna pekas ut
som bakomliggande faktor till sparfaktorn. Spartrafiken har bekvdmare stationer
(WSP 2011).

Tillgangligheten for funktionshindrade kan ofta vara dalig. Nivaskillnader
for att na plattformen samt insteget i fordonet ar ofta foremal for hinder
eller

komplicerade I6sningar (Trivector 2008). Systemet utgér en barriar och
paverkar tillgéngligheten for andra trafikanter.

Systemet paverkas inte av stérningar i vagtrafiken vilket ger hog palitlighet.
Samtidigt far storningar i det egna systemet stor paverkan pa hela systemet,
vilket paverkar palitligheten negativt. Systemet &r bundet geografiskt vilket gor
att trafikanterna alltid vet var systemet finns.

Infrastruktur

Huvudsystem

Spér pa balkar ovanfor
kérbanor

Automatiska/forarldsa system med
storre vagnar/tag (Alternativt begrepp:
automatbanor)

Resendrerna kan uppleva ett férarlost system som mindre trafiksékert och mera
otryggt an exempelvis buss och sparvag (WSP 2009). Férarldsa system pa egen
bana &r dock i praktiken ett av de sakraste transportformerna. Vid forarlosa
system foérsvinner den "manskliga faktorn". Ar banan dessutom upphéjd (eller
nedsankt) forsvinner alla konflikter med 6vriga trafikanter. En faktor vid upphdjt
som dock maste sdkerstéllas &r evakuering (IST 2009). Storre forarlosa system
kan ha bemanning. Om detta finns har personalen stérre mojlighet att dgna tid
at resendrerna dan om de dven ska kora fordonet. Detta &r positivt bade for
tryggheten och tillgéngligheten. Vissa automatiska system har stationer dar
sjalva perrongen ar skild fran sparen med dérrar som bara 6ppnad da ett tag
star pa stationen. Med detta finns ingen risk att ndgon trillar ner pa sparen pa
stationen (Transportidé 2004). En trygghetsfaktor for resendrerna i alla
kollektivtrafiksystem tycks vara att det finns personal ombord. Studier visar att
det finns en oro bland resenéarer 6ver systemet sakerhet, bland annat med
anledning av franvaro av personal, héjden vid eventuell evakuering och méjliga
tekniska haverier (Banverket 2008).

Jamfort med system med forare, kérs vagnarna mjukare, med farre och
jamnare accelerationer och retardationer, i automatiska/férarlosa system. Detta
ar bekvamare for passagerarna (IST 2009). Komforten upplevs som hogre i
spartrafiken an i busstrafiken. Det finns stérre utrymme i tagen, restiden kan
anvéndas battre och spartrafiken har battre akkomfort, vilket gor att man blir
mindre aksjuk. Spartrafiken har ofta dven bekvamare stationer (WSP 2011). Spar
pa balkar kan upplevas som ett snabbt och bekvamt satt att resa om stationerna
ar valutformade. Trafiken kan kdras mjukt och stopp sker endast pa stationer
eftersom inga andra trafikslag finns att samspela med.

Automatiska system ger goda forutsattningar for hog turtathet, dven i
lagtrafik, eftersom man bara kan tjana lite pa att dra ner den da
personalkostnaden &r liten (IST 2009). Storre forarlosa system kan ha
bemanning. Om detta finns har personalen stérre mojlighet att dgna tid at
resendrerna an om de dven ska kora fordonet. Detta ar positivt bade for
tryggheten och tillgangligheten (Transportidé 2004). System pa balkar
kréver att manniskor forflyttar sig i hojdled eftersom de normalt befinner
sig i gatuplan. Detta kraver trappor, rulltrapport och hissar vid varje
hallplats (Banverket 2008). Vagnarna kan stanna i samma niva som
plattformen och fordonen kan méblerars pa ett satt sa det finns gott om
utrymme. Eftersom systemet &r pa balkar paverkar det inte direkt
tillgéngligheten for 6vriga trafikantgrupper.

| automatiska/férarlosa system kan man fa hdg regularitetet eftersom alla tag
kors pa samma sétt, vilket ger en hog palitlighet (IST 2009). Metron i
Képenhamn uppvisar hog punktlighet och teknisk stabilitet, vilket gor systemet
palitligt (IST 2009). Fordonen framférs pa separat bana och paverkas darfér inte
av storningar i vagtrafiken. Stérningar i det egna systemet far dock stor
paverkan.

Automatiska/forarldsa system med
mindre vagnar/enheter (Alternativt
begrepp: automatbanor)

Resendrerna kan uppleva ett férarlost system som mindre trafiksdkert och mera
otryggt an exempelvis buss och sparvag (WSP 2009). Férarldsa system pa egen
bana &r dock i praktiken ett av de sakraste transportformerna. Vid forarlosa
system forsvinner den "manskliga faktorn". Ar banan dessutom upphéjd (eller
nedsankt) forsvinner alla konflikter med 6vriga trafikanter. En faktor vid upphdjt
som dock maste sdkerstéllas &r evakuering (IST 2009). En trygghetsfaktor for
resendrerna i alla kollektivtrafiksystem tycks vara att det finns personal ombord.
Studier visar att det finns en oro bland resenéarer 6ver systemet sikerhet, bland
annat med anledning av franvaro av personal, h6jden vid eventuell evakuering
och mojliga tekniska haverier (Banverket 2008). | sparbilar slipper man dock
oroa sig for att paverkade eller pa annat satt integritetsstorande individer kliver
pa vagnen under farden (IST 2009). Studier visar att det finns en oro, fran
framfor allt kvinnor, 6ver den personliga sdkerheten att sitta i en liten enhet.
Oro uttrycks dven 6ver systemet sdkerhet, bland annat med anledning av
franvaro av personal, héjden vid eventuell evakuering och maéjliga tekniska
haverier (Banverket 2008).

Direktresa fran start till mal utan byten och utan stopp vid mellanliggande
stationer innebar hog bekvamlighet och komfort (WSP 2009). Sparbilar ar
anropsstyrda och erbjuder ett individuellt resande i ett kollektivt system (IST
2009). Automatiska system innebar battre forutsattningar for tdta avgangar an
system med forare. Tata avgangar innebdr i sin tur hég bekvamlighet (IST 2009).
Jamfort med system med férare, kors vagnarna mjukare, med farre och jamnare
accelerationer och retardationer, i automatiska/férarldsa system. Detta &r
bekvdmare for passagerarna (IST 2009).Méjligheter finns att géra
vagnarna/enheterna bekvidma. Spar pa balkar kan upplevas som ett snabbt och
bekvamt sétt att resa om stationerna ar valutformade. Trafiken kan kéras mjukt
och stopp sker endast pa stationer eftersom inga andra trafikslag finns att
samspela med.

Automatiska system ger goda forutsattningar for hog turtathet, dven i
lagtrafik, eftersom man bara kan tjana lite pa att dra ner den da
personalkostnaden &r liten (IST 2009). Efterfragestyrd service i stéllet for
tidtabellsbunden trafik ger hog bekvamlighet/tillganglighet. Studier visar
att spartaxi ger upphov till vasentligt mindre barridreffekter &n bilar och
bussar, genom att det endast &r pelarna som bar upp hogbanan som tar
mark i ansprak (WSP 2009). Sparbilar har den férdelen att man inte
behover halla reda pa bytesstationer eller mellanliggande stationer (IST
2009). System pa balkar kraver att manniskor forflyttar sig i hojdled
eftersom de normalt befinner sig i gatuplan. Detta kraver trappor,
rulltrapport och hissar vid varje hallplats (Banverket 2008). Majlighet finns
att ta med t.ex. rullstol i en spartaxi (Banverket 2008). Eftersom systemet
ar pa balkar paverkar det inte direkt tillgangligheten for 6vriga
trafikantgrupper.

| automatiska/forarldsa system kan man fa hog regularitetet eftersom alla tag
kors pa samma sétt, vilket ger en hog palitlighet (IST 2009). Fordonen framférs
pa separat bana och paverkas darfor inte av stérningar i vagtrafiken. Storningar i
det egna systemet far dock stor paverkan.

Sparvagar/Metro med forare

Upphdjda banor ar sékra eftersom det inte finns nagon risk for konflikter med
ovriga trafikanter. En faktor vid upphdjt som dock maste sékerstéllas ar
evakuering (IST 2009). Systemet ar helt separerat fran andra trafiksystem vilket
gor det sdkert. Att systemet ar helt separerat kan dock gora att vissa upplever
det som mer otryggt eftersom fa manniskor finns i rorelse vissa tider pa dygnet i
det slutna systemet.

Sparfordon har battre gangegenskaper dn bussar. Sparstyrningen bidrar till att
skapa en jamnare gang, sarskilt i sidled. Den elektriska driften gor att padraget
ar reglerat vilket automatiskt leder till samma acceleration oberoende av hur
manga resendrer som finns i fordonet (Trivector 2008). Sparvagn har i regel god
komfort, men moderna laggolvsvagnar &r starkt beroende av att
sparanlaggningen haller god kvalitet. Sparfordon har potential fér god komfort
genom att passagerarna utsatts for laga sidoaccelerationer jamfért med buss
(Banverket 2008).Komforten upplevs som hégre i spartrafiken &n i busstrafiken.
Det finns stérre utrymme i tagen, restiden kan anvandas battre och spartrafiken
har battre akkomfort, vilket gor att man blir mindre dksjuk. Spartrafiken har ofta
dven bekvamare stationer (WSP 2011).Spar pa balkar kan upplevas som ett
snabbt och bekvamt satt att resa om stationerna ar valutformade. Trafiken kan
koras mjukt och stopp sker endast pa stationer eftersom inga andra trafikslag
finns att samspela med.

Tillgangligheten for funktionshindrade &r bra under férutsattning att
plattformar &r i h6jd med golvet i vagnarna och att det finns hissar mellan
gatuplan och plattform (Trivector 2008). System pa balkar kraver att
manniskor forflyttar sig i hojdled eftersom de normalt befinner sig i
gatuplan. Detta kraver trappor, rulltrapport och hissar vid varje hallplats
(Banverket 2008). Eftersom systemet ar pa balkar paverkar det inte direkt
tillgéngligheten for dvriga trafikantgrupper.

Eftersom sparvagnarna gar pa egen bana paverkas de inte direkt av stérningar i
vagtrafiken. Storningar i sparsystemet far dock stor paverkan vilket paverkar
palitligheten.
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Infrastruktur

Huvudsystem

Spar under mark

Metro

Nedsdnkta system sasom tunnelbana ger hog sdkerhet (IST 2009). Systemet ar
helt separerat fran andra trafiksystem vilket gor det sdkert. Att systemet ar helt
separerat kan dock gora att vissa upplever det som mer otryggt eftersom fa
maénniskor finns i rérelse vissa tider pa dygnet i det slutna systemet.

Spar under mark ar ett snabbt och bekvamt sitt att resa om stationerna ar
vélutformade.

Trafiken kan kéras mjukt och stopp sker endast pa stationer (Trivector 2008).
Komforten upplevs som hogre i spartrafiken &n i busstrafiken. Det finns storre
utrymme i tdgen, restiden kan anvidndas béattre och spartrafiken har battre
akkomfort, vilket gér att man blir mindre &ksjuk. Spartrafiken har ofta dven
bekvamare stationer (WSP 2011).

Tillgangligheten for funktionshindrade &r bra under férutsattning att
plattformar &r i hojd med golvet i vagnarna och att det finns hissar mellan
gatuplan och plattform. Om strackorna man maste forflytta sig inne pa
stationen blir Idnga minskar tillgéngligheten (Trivector 2008). System under
mark kréver att manniskor forflyttar sig i hojdled eftersom de normalt
befinner sig i gatuplan. Detta kraver trappor, rulltrapport och hissar vid
varje hallplats (Banverket 2008). Spar under mark paverkar inte
tillgangligheten for andra trafikanter.

System under mark &r palitliga eftersom de inte paverkas av stérningar utifran
sdsom annan trafik eller vdder. Om stérningar uppstar i det egna systemet far
det dock stora konsekvenser.

Forarlds tunnelbana

Resendrerna kan uppleva ett férarlést system som mindre trafiksakert och mera
otryggt &n exempelvis buss och sparvag (WSP 2009). Forarlésa system pa egen
bana &r dock i praktiken ett av de sékraste transportformerna. Vid forarlosa
system férsvinner den "manskliga faktorn". Ar banan dessutom nedsankt (eller
upphojd) forsvinner alla konflikter med 6vriga trafikanter. En faktor vid
nedsdnkt som dock maste sikerstallas &r evakuering (IST 2009). Stérre forarldsa
system kan ha bemanning. Om detta finns har personalen storre mojlighet att
dgna tid at resendrerna dn om de dven ska kora fordonet. Detta &r positivt bade
for tryggheten och tillgéngligheten. Vissa automatiska system har stationer dar
sjalva perrongen &r skild fran sparen med dérrar som bara 6ppnad da ett tag
star pa stationen. Med detta finns ingen risk att nagon trillar ner pa sparen pa
stationen (Transportidé 2004). En trygghetsfaktor for resendrerna i alla
kollektivtrafiksystem tycks vara att det finns personal ombord. Studier visar att
det finns en oro bland resenérer Gver systemet sakerhet, bland annat med
anledning av franvaro av personal, hojden vid eventuell evakuering och méjliga
tekniska haverier (Banverket 2008).

Tunnelbana &r ett snabbt och bekvamt satt att resa om stationerna ar
vélutformade.

Trafiken kan kéras mjukt och stopp sker endast pa stationer (Trivector 2008).
Jamfort med system med forare, kors vagnarna mjukare, med farre och
jamnare accelerationer och retardationer, i automatiska/férarlésa system. Detta
ar bekvamare for passagerarna (IST 2009). Komforten upplevs som hogre i
spartrafiken &n i busstrafiken. Det finns stérre utrymme i tagen, restiden kan
anvandas battre och spartrafiken har battre dkkomfort, vilket goér att man blir
mindre aksjuk. Spartrafiken har ofta dven bekvamare stationer (WSP 2011). Spar
under mark kan upplevas som ett snabbt och bekvamt satt att resa om
stationerna ar valutformade. Trafiken kan kéras mjukt och stopp sker endast pa
stationer eftersom inga andra trafikslag finns att samspela med.

Tillgangligheten for funktionshindrade &r bra under férutsattning att
plattformar &r i hojd med golvet i vagnarna och att det finns hissar mellan
gatuplan och plattform. Om strackorna man maste forflytta sig inne pa
stationen blir Idnga minskar tillgangligheten (Trivector 2008). Stérre
forarlosa system kan ha bemanning. Om detta finns har personalen storre
mojlighet att dgna tid at resendrerna @n om de aven ska kora fordonet.
Detta &r positivt bade for tryggheten och tillgédngligheten (Transportidé
2004). System under mark kraver att manniskor forflyttar sig i hojdled
eftersom de normalt befinner sig i gatuplan. Detta kraver trappor,
rulltrapport och hissar vid varje hallplats (Banverket 2008). Spar under
mark paverkar inte tillgangligheten for andra trafikanter.

System under mark &r palitliga eftersom de inte paverkas av stérningar utifran
sdsom annan trafik eller vdader. Forarldsa system &r generellt mycket palitliga.
Om stérningar uppstar i det egna systemet far det dock stora konsekvenser.

Premetro/sparvag under mark

Nedsdnkta system sasom tunnelbana ger hog sdkerhet (IST 2009). Systemet ar
helt separerat fran andra trafiksystem vilket gor det sakert. Att systemet ar helt
separerat kan dock gora att vissa upplever det som mer otryggt eftersom fa
maénniskor finns i rérelse vissa tider pa dygnet i det slutna systemet.

Spar under mark ar ett snabbt och bekvamt sitt att resa om stationerna ar
vélutformade.

Trafiken kan kéras mjukt och stopp sker endast pa stationer (Trivector 2008).
Komforten upplevs som hogre i spartrafiken &n i busstrafiken. Det finns storre
utrymme i tdgen, restiden kan anvidndas béattre och spartrafiken har battre
akkomfort, vilket gér att man blir mindre &ksjuk. Spartrafiken har ofta dven
bekvamare stationer (WSP 2011).

Tillgangligheten for funktionshindrade &r bra under férutsattning att
plattformar &r i hojd med golvet i vagnarna och att det finns hissar mellan
gatuplan och plattform. Om strackorna man maste forflytta sig inne pa
stationen blir Idnga minskar tillgéngligheten (Trivector 2008). System under
mark kraver att manniskor forflyttar sig i hojdled eftersom de normalt
befinner sig i gatuplan. Detta kraver trappor, rulltrapport och hissar vid
varje hallplats (Banverket 2008). Spar under mark paverkar inte
tillgangligheten for andra trafikanter.

System under mark &r palitliga eftersom de inte paverkas av stérningar utifran
sdsom annan trafik eller vdder. Om stérningar uppstar i det egna systemet far
det dock stora konsekvenser.

Infrastruktur

Huvudsystem

System hangandes i
linor eller vajrar

Kopplingsbara gondolbanor

Sakert satt att ta sig fram. Sker fa olyckor per antalet resenarer jamfért med
andra trafikslag. | varje gondolbanesystem ska det enligt Europaparlamentet
finnas en reservdriftsanlaggning som har gentemot ordinarie motor en
oberoende energiférsorjning. Det finns gondolbanesystem som &r mycket
vélutrustade for eventuella driftstopp. Om det mot férmodan inte gar att
transportera gondolerna in till en station finns det speciella fordon som kan
transportera ut sig till gondolerna pa linan och evakuera pa plats. Eftersom
gondoler ar forarlosa kan vissa resenérer uppleva systemet som otryggt och
mindre sakert &n konventionella fairdmedel. Systemen kan utrustas med
overvakningskameror, tyst alarm och kommunikationsradioutrustning i varje
gondol. Trots sdkerhetsutrustning kan det finnas personer som kanner sig
otrygga med att fardas med fraimmande personer i gondolerna. Eftersom
gondolbanor har hog turtdthet har dessa personer mojlighet att invdnta en tom
gondol utan att vantetiden behéver bli orimlig. Ett annat problem &r att
personer som ar hojdradda kan tycka det ar obehagligt och undvika att dka
(Olsson 2011).

Erbjuder en behaglig och komfortabel resa med fin utsikt. Upphojda stationer
kraver att det finns hissar och rulltrapporna i stationerna for att komma till och
frdn av- och pastigningsomradet. Detta gor att det blir omstandligare for
resendrerna. Tillgangligheten till gondolbana med upphdjd station motsvarar
den som galler fér tunnelbana (Olsson 2011). Gondolbanan kan ha en
"turtdthet" eller frekvens pa upp till var 8:e sekund. Tid att vanta pa en gondol
ar minimal, vilket medfér att systemet ar attraktivt ur resenérens synvinkel.
Gondoler i stadsmiljé behéver ha en bra komfort i form av inredning och
utrustning. Med den teknik som idag finns kan batterier/uppladdning klara att
forsorja varje gondol med belysning, kommunikationssystem m.m. Aven varme i
gondolen ska kunna klaras pa detta satt (WSP 2010).

Gondolerna har plats for rullstolar, rullatorer och dven cyklar vilket gor de
tillgangliga. Det helt plana insteget och kryphastigheten i stationerna gor
det mojligt for funktionshindrade att ta sig i och ur gondolerna. Resenéarer
med funktionsnedséattningar kan dock @nda uppleva problem med pa- och
avstigningen. Det finns dock exempel pa gondolbana dar gondolerna
stannar helt for pa- och avstigning utan att paverka resten av systemet. For
att systemet ska bli tillgangligt kravs hissar till stationerna (Olsson 2011).

Gondolbanor har god regularitet genom konstant linhastighet, férutbestamd tid
for av- och pastigning i stationerna samt genom att gondolbanan inte behéver ta
hansyn till 6vrig trafik. Faktorer som dessa gor att palitligheten ar mycket hog
och gor det mojligt for resendren att kunna veta mer eller mindre exakt hur lang
tid det tar till 6nskad station (Olsson 2011).
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Infrastruktur Huvudsystem Beskrivning av systemets hastighet och kapacite
Medelhastighet Maxhastighet Spann medelhastighet: = under ca 20 km/h, Kapacitet, per timme och riktning Spann kapacitet: = under ca 7500
mellanbld = ca 21-30 km/h, turkos = éver 30 km/h passagerare/timme/riktning, mellanbl& = ca 7500-10000
passagerare/timme/riktning, turkos = éver 10000
passagerare/timme/riktning
Kapaciteten avser systemet som helhet och anges per
timme och riktning. For varje system anges, dar sa gjorts
i litteraturen, vad bedémningen grundar sig pa.
Korbana Traditionell busstrafik Stadsbussystem 16-20 km/h (Trivector 2008). Centrala tatortsdelar 14-20 |Bussar i Sverige far kéra i maximalt 90 km/h (Trivector 2008). 14-20 (centrala tatortsdelar), 20 (ytteromraden), 40-50 (regional) 100-1200 passagerare per timme och riktning: ledbuss fér maximalt 120 |100-7500
km/h, ytteromraden férort 20 km/h, regional trafik 40-50 km/h passagerare ger vid mycket tét trafik 7500 passagerare per timme och
(vagverket 2008). Medelhastighet baserade pa 24 system i drift i varlden riktning (Banverket 2008). 1000-2000 passagerare per timme, linje och
= 16,9 km/h (KFB 2000). riktning vid 3-minuterstrafik (Vinnova 2007). 2500-7500 passagerare per
timme och riktning. 2100-4950 passagerare per timme och riktning (WSP
2011). Ledbuss = 1168 personer per timme och riktning. 3-ledsbuss 1836
personer per timme och riktning (IST 2009).
Prioriterad busstrafik 20-25 km/h. Jénképing = 25 km/h (Trivector 2008). Bussar i Sverige far kéra i maximalt 90 km/h (Trivector 2008). ?
BRT - Bus Rapid Transit 20- 35 km/h (Trivector 2008). Exempel finns dar bussarna kommer upp i [Bussar i Sverige f&r kéra i maximalt 90 km/h (Trivector 2008). Praktisk kapacitet = 35000 passagerare per riktning och timme med
100 km/h (WSP 2011). Nantes, Frankrike = 21 km/h (KTH och Trivector dubbla korfalt. Curitiba Brasilien = 22500 passagerare per timme och
2009). Medelhastighet baserad pa 7 system i virlden = 32 km/h (KFB riktning. Bogota, Colombia = 40000 passagerare per timme och riktning.
2000). Ottawa, Kanada = 50 km/h, Amsterdam = 40 km/h (Trivector Ottawa, Kanada = 10000 passagerare per timme och riktning. De hoga
2008). talen i Sydamerika innebar manga stende pa liten yta. (KTH och
Trivector 2009). 12000-20000 passagerare per timme och riktning.
Curitiba, Brasilien = 10800 passagerare per timme och riktning (VTI
2004).
Infrastruktur Huvudsystem

Koérbana med stddsystem

Systemstyrda bussar (Alternativt begrepp: sparstyrda
bussar)

Induktionsstyrning/magnetiskt styrda bussar (Phileas) i Eindhoven = 27
km/h (Vinnova 2007). TVR/GLT och Translohr = kérs séllan i hégre
hastigheter dn 50 km/h om inte fordonen ges eget utrymme.

100 km/h pa O-Bahn Busway, Adelaide, Australien (KTH och Trivector
2009). TVR/GLT = fordonen klarar max 80 km/h, Translohs = fordonen
klarar max 70 km/h (Vinnova 2007).

(Vinnova 2007). 1500-5000 passagerare per timme och riktning (KFB
2000).

60-sekundersintervall - teoretisk maximal kapacitet = 9600 passagerare
per timme och riktning. 3,5-minuterstrafik = 2100-2700 passagerare per
timme och riktning (Banverket 2008). O-bahnsystem i Adelaide:
takkapacitet 9000 passagerare per timme och riktning (Vinnova 2007). O-
bahnsystem i Adelaide: sittplatskapacitet = 7000 resendrer per timme
och riktning (KTH och Trivector 2009). 2-minutersintervall - teoretisk
kapacitet for bussvagssystem i Rouen = 6300 passagerare per timme och
riktning, 3-minutersintervall= 4200 passagerare per timme och riktning

Tradbuss Lyon =14-20 km/h (Banverket 2008). 14-20 Se traditionell busstrafik och systemstyrda bussar (Banverket 2008).
Infrastruktur Huvudsystem
Sparbaserade system i Stadssparvag 15-25 km/h (Trivector 2008). Blandtrafik 15-20 km/h (Vagverket gatumiljo = 25-50 km/h, pa egen bana i stadsmiljé = 40-70 km/h, pé egen [15-25 Olampligt att dverskrida kapaciteten 9000 passagerare per timme och

markniva

2008:10). Medelhastighet baserade pa 14 system i drift i varlden = 19,6
km/h (blandtrafik) ((KFB 2000).

bana utanfér staden = 60-100 km/h (Trivector 2008)

Snabbsparvag (Alternativa begrepp: stadsbana,
lattbana, sparvag pé egen bana, light rail, LRT Light
Rail Transit, regionsparvag, interurbansparvag)

Varierar stort beroende p& miljén. Fran 20 km/h i staden till 60 km/h pa
jarnvag med relativt tita stopp (Trivector 2008). Egen banvall 30-40
km/h (Vagverket 2008). 32,2 km/h baserade p& 9 vérden (egen bana)
(KFB 2000).

Med dagens teknik 100 km/h, men fordon skulle kunna véxlas fér
hastigheter pa 120 km/h (Trivector 2008).

Duosparvag (Alternativa begrepp: kombisparvag,
tvasystemsvagnar, tram-train)

Varierar stort beroende p& miljén. Fran 20 km/h i staden till 60 km/h pa
jarnvag med relativt tita stopp (Trivector 2008).

Med dagens teknik 100 km/h, men fordon skulle kunna véxlas fér
hastigheter pa 120 km/h (Trivector 2008).

Duomotorvagnar (train-tram)

”?
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Forortsjarnvag (Alternativa begrepp: pendeltag,
férortsbana)

Varierar stort beroende p& miljén. Fran 40 km/h till 120 km/h (Trivector
2008).

Snabbaste tdgen i Europa gar idag i 320 km/h. Normalt fér lokaltag &r
maximalt 140 km/h (Trivector 2008).

riktning (VT 2004). 2500-6000 passagerare per timme och riktning
(Banverket 2008). 2-minuterstrafik: 5400-5500 (WSP 2011:1). 3-
minuterstrafik: 5000 passagerare per timme och riktning (VTI 2004). 60-
sekunderstrafik: 10500 passagerare per timme och riktning (VTI 2004).

2-minuterstrafik: 7500 personer per timme och riktning. 3-
minuterstrafik: 5000 personer per timme och riktning (Olsson 2011). 3-
ledad: 4248 personer per timme och riktning (IST 2009).

??

7000-70000 passagerare per timme och riktning (Banverket 2008).
12850 personer per riktning (IST 2009).

Infrastruktur

Huvudsystem

Spar pé balkar ovanfor
kérbanor

Automatiska/férarldsa system med stérre vagnar/tag
(Alternativt begrepp: automatbanor)

Metro Képenhamn = 40 km/h (Transportidé 2004). VAL Lille = 36 km/h
(IST 2009). Monorail Sydney = 33 km/h (IST 2009).

Metro Képenhamn VAL Lille, SkyTrain Vancouver = 80 km/h . Monorail
Sydney = 60 km/h). H-bahn i Dortmund = 65 km/h (Transportidé 2004).

VAL i Lille = 9600 personer per timme och riktning med tvivagnarstag
(fler kan kopplas ihop). Monorail Sydney = 12000 personer per timme
och riktning (Trivector 2008). Metro Kpenhamn: 9000 personer per
timme och riktning. Metro Képenhamn = 4716 personer per timme och
riktning. VAL 2 vagnar = 6030 personer per timme och riktning (IST
2009).

Automatiska/férarlosa system med mindre Morgantown = ca 50 km/h (Trivector 2008). CyberCab/ParkShuttle =25- Spértaxi = 300-500 passagerare per timme och riktning (svarbedémt 300-5000
vagnar/enheter (Alternativt begrepp: automatbanor) |40 km/h. beroende p3 tidslucka och antal passagerare per enhet) (Banverket
2008). Morgantown = 3300 personer per timme (Trivector 2008). Sparbil
= 5000 personer per timme och riktning (IST 2009).
Sparvagar/Metro med férare ??? ??? ??? ?7?
Infrastruktur Huvudsystem
Spér under mark Tunnelbana 30 - 50 km/h. Ldnga avstand under mark paverkar resenérens restid Normalt 80 km/h men 100 km/h férekommer (Trivector 2008). Stockholms tunnelbana: 36000 personer per timme och riktning (Olsson
(Trivector 2008). 35 km/h (Végverket 2008). 2001). 1,5 minuterstrafik i Stockholm = 48000 resendrer per timma och
spar (Trivector 2008). Tunnelbana 9 vagnar = 12744 personer per timme
och riktning (IST 2009).
Forarlés tunnelbana North East Line Singapore = 45 km/h North East Line Singapore = 90 km/h (Transportidé 2004). ?7?
(http://www.urbanrail.net/as/sing/singapore.htm)
Premetro/sparvéag under mark
Infrastruktur Huvudsystem
System héangandes i linor |Kopplingsbara gondolbanor 19-27 km/h. P4 sikt skulle det vara mojligt att bygga system for hégre En vajer: 3500 personer per timme. Tv eller tre vajrar: 5000 personer  [3500-6000
eller vajrar hastigheter som motsvarar de hogsta hastigheterna fér reversibla per timme. (WSP 2010). 3600-6000 personer per timme (Olsson 2011).
kabinbanor (upp till 12 m/s = 43 km/h) (Olsson 2011). En vajer: 19 km/h. Planerad anl4ggning i Toulouse Frankrike (planeras 6ppna 2017)
Hastigheten styrs delvis av begransande lagstiftning. Hogre hastighet pa berdknas kunna tranportera 7000 personer per timma.
36 km/h har lamnats in fér prévan i Spanien (WSP 2010). Tva eller tre (http://www.trl.co.uk)
vajrar: 36 km/h (WSP 2010).
System déar gondolerna/kabinerna alltid sitter fast p& |Reversibel kabinbana = 12 m/s (43 km/h) ?? 272?
vajern (Alternativt begrepp: pulshana;




2012-11-14 Sammanstéallning kriterium "sarbarhet"

Bilaga 3.5.1

Infrastruktur Huvudsystem Beskrivning av systemets sarbarhet
Systemets flexibilitet Driftsdkerhet Fysiska hinder Kanslighet for vader

Kdérbana Traditionell busstrafik Mest flexibelt av alla systemen eftersom den inte ar bunden |Busstyp paverkar. Kors allt for ofta med nedsatt Maxkapacitet pa hallplatserna. Som for konventionell, tung vagtrafik. Extra riskmoment utgor
till ndgon infrastruktur. Mycket flexibelt vad géller andringar i|funktion. polering av sno till isgata vid hallplatser (Banverket 2008).
linjenat och utsattning av fordon (Trivector 2008:26). Lag
sarbarhet vid problem i infrastrukturen (WSP 2011).

Prioriterad busstrafik Mindre flexibelt &n traditionell busstrafik eftersom man Busstyp paverkar. Kors allt for ofta med nedsatt Bussgator och bussvagar med tat trafik kraver extrem Som for konventionell, tung vagtrafik. Extra riskmoment utgor
maste kora vissa kérvagar dar investeringar ar gjorda i funktion. hogvardig beldaggning for att sparbildning ska undvikas polering av sno till isgata vid hallplatser (Banverket 2008).
infrastruktur. Hog flexibilitet avseende typen av fordon (Trivector 2008).
(Trivector 2008).
BRT - Bus Rapid Transit Systemets utformning (andelen separerade bussgator) Busstyp paverkar. Kors allt for ofta med nedsatt Bussgator och bussvagar med tat trafik kraver extrem Som for konventionell, tung vagtrafik. Extra riskmoment utgor

paverkar flexibiliteten. Mindre flexibelt ju mer prioritering.  [funktion. hogvardig belaggning for att sparbildning ska undvikas polering av sno till isgata vid hallplatser (Banverket 2008).
Hog flexibilitet avseende typen av fordon (Trivector 2008). (Trivector 2008).
Mindre flexibel an traditionell busstrafik men mer flexibelt
an spartrafik. Dyra investeringar i infrastruktur gor systemet
mindre flexibelt an traditionell busstrafik. Kortare byggtid for
BRT &n spartrafik gor den mer flexibel (WSP 2011).

Infrastruktur Huvudsystem

Kdérbana med Systemstyrda bussar (Alternativt Stora skillnader mellan systemen. O-bahn: ldtt att integrera |Systemens driftsdkerhet och langsiktiga driftkostnader |Kraver ingen omlaggning av vatten-, gas- och avloppsror eller  [Risk for ursparning 6kar nar kontakten mellan banan och

stdédsystem begrepp: Spé’\rstyrda bussar) med andra typer av system samt latt att anpassa vanliga ar fortfarande forhallandevis oklara (Banverket 2008). |elledningar under kérbanan vilket kravs vid anlaggning av gummihjulen minskar till foljd av ishalka. Mekaniskt styrda

bussar vilket ger flexibilitet avseende typ av buss. Kan kora
dven dar kantstod saknas vilket ger stor flexibilitet. Mittral:
kan vid hinder tillfalligt Iimna banan men endast komma pa
banan igen vid sarskilda platser. Optisk eller elektronisk
styrning: bade standard- och specialfordon kan anvandas.
(Trivector 2008). Ingen kompabilitet mellan olika system.
Slutna system vilket innebar att nya fordon for ett system
endast kan levereras fran ursprunglig tillverkare. Kan lamna
sparstyrningen for att undvika hinder i banan. O-bahn: Kan
byggas ut successivt. Bussar kan vika av fran sparbussbanan
och fortsatta som konventionella bussar i gatutrafik
(Banverket 2008).

Stora skillnader mellan systemen. O-bahn: Relativt stor
drifterfarenhet. Mittral: viss drifterfarenhet. Optisk eller
elektronisk styrning: drifterfarenhet saknas nastan helt.
(Trivector 2008). Vissa system har haft problem med
ursparningar. Stort slitage pa styrspar och styrhjul.
Kraftig sparbildning i skarpa kurvor och vid hallplatser
kraver betong. O-bahn: Samma stérningskanslighet som
for ett spartrafiksystem - om en buss havererar pa
banan kan andra inte komma f6rbi (Banverket 2008).

konventionell sparvag (Banverket 2008). TVR/GLT: klarar
kurvradier pa 12 m (vanliga sparvagnar 18-25 meter).
Translohr: klarar lutningar pa 10 % (IST 2009).

bussbanesystem kraver i det ndrmaste isfri fardvag. Optiskt
styrda system kraver god lasbarhet av styrlinjerna. Fér magnetiskt
styrda bussbanesystem saknas vintererfarenhet i kommersiell
drift (Banverket 2008).

Trédbuss

Kan avvika i sidled ca 4 m fran kontaktledningen vilket gor att
den kan passera mindre hinder i sidled. Beroende av
infrastruktur langs banan vilket gér den mindre flexibel.
Moderna tradbussar kan ofta framféras kortare strackor utan
tillgang till kontaktledningsstrom. Aterinkoppling sker pa
speciella platser (Banverket 2008). Tradbussar kan inte kora
om varandra om de inte har ytterligare en kraftkalla
(duobuss, hybrid) (Elforsk 2010).

Vil beprovat (Banverket 2008). Tradbussen blir stromlos
om stromavtagaren tappar kontakten med
kontaktledningen. Detta sker séllan om
kontaktledningen underhalls val och regelbundet
(Elforsk 2010).

Sarskilt limpade i kuperade stader eftersom de kan accelerera
jamnt och snabbt dven i uppforsbacke. Upp till 14 % lutning
(Banverket 2008). EImotorer ar effektivare an dieselmotorer
nar det géller att ta sig upp for branta backar. Detta
tillsammans med gummidack gor att tradbussen ar 6verlagsen
sparvagn for starkt kuperade linjer. Tradbussen kan aterféra
elektrisk energi till natet i nedforsbackar vilket innebar att just
kuperade linjer blir fordelaktiga for tradbussystem. San
Francisco och Seattle, kdnda for sina backar, har stora
tradbussystem (Elforsk 2010).

For vagbanan géller sasmma som for konventionell buss.
Kontaktledningen maste vara fri fran is och rimfrost for att sdkra
en god energioverforing. Olika metoder finns for att sakerstalla
detta (Banverket 2008). Ett problem som kan uppsta i kalla klimat
ar is pa kontaktledningarna. Normalt hanteras detta genom att
ledningarna skrapas innan den forsta turen (Elforsk 2010).
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Infrastruktur

Huvudsystem

Sparbaserade system i
markniva

Stadssparvag

Omlaggningar och nybyggnation av linjer kréver lang
planering. Flexibelt genom att det kan trafikera manga olika
milj6er: i gata blandat med 6vrig trafik, egna korfalt i gata,
upphojda korfalt i biltrafikmiljo, gagata, grasmatta, pa egen
banvall, genom vatten om rélerna ligger ovanfor vattenytan
(Trivector 2008). Linjenatet kan av forklarliga skal inte byggas
lika tatt som ett busstrafiksystems. Ofta kravs anslutande
busstrafik, vilket kraver fardmedelsbyte, som av
trafikanterna kan uppfattas negativt (VTI 2004b). Lag
flexibilitet vid trafikstérningar eftersom systemet dr bundet
till sparvagssparet. | storre nat ar det till viss del mojligt med
omledningar (Banverket 2008). Spartrafik ar
storningskansligare dn kollektivtrafik med buss; ett felaktigt,
stillastaende fordon paverkar snart hela det aktuella
spartrafiksystemet (VTI 2004b).

Ett vanligt férekommande problem i samband med
gatuspar och blandtrafik ar sattningar vilket resulterar i
en hojdskillnad mellan rélens farbana och intilliggande
ytskikt. Innebar problem for cyklister, fotgdngare och
snorojning (VTI 2004b).

Gransvarde Gatuspar; 6% pa stracka och 4% vid hallplats. (TK
Gbg) Gransvarde Vignolspar; 4% stracka och 5% vid hallplats
(TK Gbg). Klarar upp till 10 % lutning (Banverket 2008).
Sparvagnar kan klara upp till 6 % lutning (Wikipedia, sokord
"Spargeometri").

Spartrafikteknik ar val beprévad och nagra klimatproblem
vintertid borde inte vara aktuella. Nar problem uppstar beror det
troligtvis pa bristfallig planering och lag beredskap. Vaxlar bor
vara uppvarmda. Hostens 16vfallning och ett fuktigt klimat kan
gobra sparen hala (Banverket 2008).

Snabbsparvag (Alternativa begrepp:
stadsbana, lattbana, sparvig pa egen
bana, light rail, LRT Light Rail Transit,
regionsparvag, interurbansparvag)

Lag flexibilitet vid trafikstérningar eftersom systemet ar
bundet till sparvagssparet. | storre nat ar det till viss del
mojligt med omledningar (Banverket 2008). Omlaggningar
och nybyggnation av linjer kraver lang planering. Nagot
mindre flexibelt an stadssparvag eftersom fordonen kraver
storre radier, vilka kan vara svara att fa in i centrala delar av
en stad (Trivector 2008). Linjenatet kan av forklarliga skal
inte byggas lika tatt som ett busstrafiksystems. Ofta kravs
anslutande busstrafik, vilket kraver fardmedelsbyte, som av
trafikanterna kan uppfattas negativt (VTI 2004b). Spartrafik
ar storningskansligare dn kollektivtrafik med buss; ett
felaktigt, stillastaende fordon paverkar snart hela det
aktuella spartrafiksystemet (VTI 2004b).

Vagnarnas konstruktion ar avgorande.

Gransvarde Gatuspar; 6% pa stracka och 4% vid hallplats. (TK
Gbg) Gransvarde Vignolspar; 4% stracka och 5% vid hallplats
(TK Gbg). Klarar upp till 10 % lutning (Banverket 2008).
Sparvagnar kan klara upp till 6 % lutning (Wikipedia, sokord
"Spargeometri").

Spartrafikteknik &r val beprévad och nagra klimatproblem
vintertid borde inte vara aktuella. Nar problem uppstar beror det
troligtvis pa bristfallig planering och lag beredskap. Vaxlar bor
vara uppvarmda. Hostens I6vféllning och ett fuktigt klimat kan
gbra sparen hala (Banverket 2008).

Duosparvag (Alternativa begrepp:
kombisparvag, tvasystemsvagnar,
tram-train)

Flexibelt i den meningen att den kan trafikera saval sparvag
som jarnvag (Trivector 2008). Lag flexibilitet vid
trafikstorningar eftersom systemet ar bundet till
sparvagssparet. | storre nat ar det till viss del majligt med
omledningar (Banverket 2008).0mldggningar och
nybyggnation av linjer kraver lang planering. Nagot mindre
flexibelt &n stadssparvég eftersom fordonen kréver storre
radier, vilka kan vara svara att fa in i centrala delar av en stad
(Trivector 2008). Linjenatet kan av forklarliga skal inte byggas
lika tatt som ett busstrafiksystems. Ofta kravs anslutande
busstrafik, vilket kraver fardmedelsbyte, som av
trafikanterna kan uppfattas negativt. Spartrafik ar
storningskansligare dn kollektivtrafik med buss; ett felaktigt,
stillastaende fordon paverkar snart hela det aktuella
spartrafiksystemet (VTI 2004b).

Vagnarnas konstruktion paverkar.

Andra fordon blir fysiska hinder - flaskhalsar.

Spartrafikteknik &r val beprévad och nagra klimatproblem
vintertid borde inte vara aktuella. Nar problem uppstar beror det
troligtvis pa bristfallig planering och lag beredskap. Vaxlar bor
vara uppvarmda. Hostens l6vfallning och ett fuktigt klimat kan
gobra sparen hala (Banverket 2008).




Bilaga 3.5.3

Duomotorvagnar (train-tram)

Flexibelt i den meningen att den kan trafikera saval sparvag
som jarnvag (Trivector 2008). Lag flexibilitet vid
trafikstorningar eftersom systemet ar bundet till
sparvagssparet. | storre nat ar det till viss del maojligt med
omledningar (Banverket 2008).0mldggningar och
nybyggnation av linjer kraver lang planering. Nagot mindre
flexibelt an stadssparvag eftersom fordonen kraver storre
radier, vilka kan vara svara att fa in i centrala delar av en stad
(Trivector 2008b). Linjenatet kan av forklarliga skal inte
byggas lika tatt som ett busstrafiksystems. Ofta kravs
anslutande busstrafik, vilket kraver fardmedelsbyte, som av
trafikanterna kan uppfattas negativt. Spartrafik ar
storningskansligare dn kollektivtrafik med buss; ett felaktigt,
stillastaende fordon paverkar snart hela det aktuella
spartrafiksystemet (VTI 2004b).

Vagnarnas konstruktion paverkar.

Andra fordon blir fysiska hinder - flaskhalsar.

Spartrafikteknik &r val beprévad och nagra klimatproblem
vintertid borde inte vara aktuella. Nar problem uppstar beror det
troligtvis pa bristfallig planering och lag beredskap. Vaxlar bor
vara uppvarmda. Hostens I6vféllning och ett fuktigt klimat kan
gobra sparen hala (Banverket 2008).

Forortsjarnvag (Alternativa begrepp:
pendeltag, férortsbana)

Lag flexibilitet vid trafikstérningar eftersom systemet ar
bundet till jarnvdgssparet.(Banverket 2008) Omlaggningar
och nybyggnation av linjer kraver lang planering .Mycket
statisk infrastruktur som tar lang tid att forandra (Trivector
2008).

Vagnarnas konstruktion paverkar.

Andra fordon blir fysiska hinder - flaskhalsar.

Spartrafikteknik &r val beprévad och nagra klimatproblem
vintertid borde inte vara aktuella. Nar problem uppstar beror det
troligtvis pa bristfallig planering och lag beredskap. Vaxlar bor
vara uppvarmda. Hostens I6vféllning och ett fuktigt klimat kan
gbra sparen hala (Banverket 2008).

Infrastruktur

Huvudsystem

Spar pa balkar ovanfor
kérbanor

Automatiska/forarldsa system med
storre vagnar/tag (Alternativt begrepp:
automatbanor)

Hog flexibilitet i utbudet eftersom systemet kan anpassas
efter behov genom att tag tas i och ur trafik efter
resandebehov. Med automatiska system kan tagen kéra nara
varandra och personalstyrkan som &r i tjanst paverkas inte
direkt av antalet tag (Transportidé 2004). Lag flexibilitet i
linjestrackning och vid storningar.

Hog driftsakerhet (Transportidé 2004). Alla omfattande
system blir férr eller senare utsatta for stérningar och
driftstopp. Alla utomhussystem, sarskild de som
utnyttjas frekvent, ar mycket sarbara fér enstaka
storningar, dven om de bara orsakas av daligt vader. Sno
och is, regn, stark vind och andra omstandigheter kan
paverka tillforlitligheten i systemet och medféra
driftstopp. Fragan blir da hur passagerare ska evakueras
fran fordon som blir staende utanfor hallplatser? Kravs
att upphojda transportsystem utrustas med
nédnedgangar (Banverket 2008). Metron i Képenhamn
uppvisar hog punktlighet och teknisk stabilitet (6ver 99
%) (I1ST 2009).

Monorail: klarar 6 % stigning, New Tram (sma tag med 3-7
vagnar som gar pa gummihjul pa betongspar): klarar 6 %
lutning, VAL (Lille): klarar 10 % lutning (Trivector 2008).

Sno och is, regn, stark vind och andra omsténdigheter kan
paverka tillforlitligheten i systemet och medféra driftstopp.
Upphojda system maste konstrueras med hénsyn till att banor
och fordon ger o6nskade amnen. Man bor rékna med att skrap,
smorjmedel, vatten, sn6 och is kan falla ned pa fotgangare under
banan, sarskilt om denna &r utformad som en smal balk som
fordonen grenslar. Detta leder till att droppskydd maste
monteras under banan (Banverket 2008).

Automatiska/forarldsa system med
mindre vagnar/enheter (Alternativt
begrepp: automatbanor)

Troligtvis mycket kansligt for storningar om det uppstar
stockningar i knutpunkter och vid stérre pa- och
avstigningsplatser (Banverket 2008). Hog flexibilitet i utbudet
eftersom systemet kan anpassas efter behov genom att tag
tas i och ur trafik efter resandebehov. Med automatiska
system kan tagen kora néra varandra och personalstyrkan
som &r i tjanst paverkas inte direkt av antalet tag
(Transportidé 2004). Lag flexibilitet i linjestrackning och vid
storningar. Lag flexibilitet vad det galler anpassning till
bebyggelse.

Hog driftsakerhet (Transportidé 2004). Alla omfattande
system blir forr eller senare utsatta for stérningar och
driftstopp. Alla utomhussystem, sarskild de som
utnyttjas frekvent, &r mycket sarbara fér enstaka
storningar, dven om de bara orsakas av daligt vader. Sno
och is, regn, stark vind och andra omstandigheter kan
paverka tillforlitligheten i systemet och medféra
driftstopp. Fragan blir da hur passagerare ska evakueras
fran fordon som blir staende utanfor hallplatser? Kravs
att upphojda transportsystem utrustas med
nédnedgangar (Banverket 2008).

Kabeldragna skyttlar (Perugia, Italien): klarar 15 % stigning (IST
2009).

Sno och is, regn, stark vind och andra omsténdigheter kan
paverka tillforlitligheten i systemet och medféra driftstopp.
Upphojda system maste konstrueras med hansyn till att banor
och fordon ger oonskade amnen. Man bor rdkna med att skrap,
smorjmedel, vatten, sn6 och is kan falla ned pa fotgangare under
banan, sérskilt om denna &r utformad som en smal balk som
fordonen grenslar. Detta leder till att droppskydd maste
monteras under banan (Banverket 2008).
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Sparvagar/Metro med forare

Lag flexibilitet i linjestrackning och vid st6érningar. Lag
flexibilitet vad det géller anpassning till bebyggelse.

Hog driftsakerhet (Transportidé 2004). Alla omfattande
system blir forr eller senare utsatta for stérningar och
driftstopp. Alla utomhussystem, sarskild de som
utnyttjas frekvent, &r mycket sarbara fér enstaka
storningar, dven om de bara orsakas av daligt vader. Sno
och is, regn, stark vind och andra omstandigheter kan
paverka tillforlitligheten i systemet och medféra
driftstopp. Fragan blir da hur passagerare ska evakueras
fran fordon som blir staende utanfor hallplatser? Kravs
att upphojda transportsystem utrustas med
nédnedgangar (Banverket 2008).

Andra fordon blir fysiska hinder - flaskhalsar.

Sno och is, regn, stark vind och andra omsténdigheter kan
paverka tillforlitligheten i systemet och medféra driftstopp.
Upphojda system maste konstrueras med hansyn till att banor
och fordon ger o6nskade amnen. Man bor rédkna med att skrap,
smorjmedel, vatten, sn6 och is kan falla ned pa fotgangare under
banan, sarskilt om denna &r utformad som en smal balk som
fordonen grenslar. Detta leder till att droppskydd maste
monteras under banan (Banverket 2008).

Infrastruktur

Huvudsystem

Spéar under mark

Metro

Mycket liten flexibilitet avseende omlaggning av linjer och
integration i bebyggelsen (Trivector 2008).

Relativt hog driftsakerhet.

Klarar inte branta lutningar. Vid tunnelbanan i Stockholm
anvands sedan 50-talet 4,2 % lutning (Skanstullsbron)
(Wikipedia, sokord "Spargeometri").

Liten kdnslighet!

Forarlds tunnelbana

Hog flexibilitet i utbudet eftersom systemet kan anpassas
efter behov genom att tag tas i och ur trafik efter
resandebehov. Med automatiska system kan tédgen kora néra
varandra och personalstyrkan som &r i tjanst paverkas inte
direkt av antalet tag (Transportidé 2004). Lag flexibilitet i
linjestrackning och vid storningar.

Hog driftsdkerhet (Transportidé 2004).

Klarar inte branta lutningar.

Liten kanslighet!

Premetro/sparvag under mark

Infrastruktur

Huvudsystem

System héngandes i
linor eller vajrar

Kopplingsbara gondolbanor

Kan bygga langa strackor pa kort tid eftersom olika delar kan
byggas samtidigt oberoende av varandra (WSP 2010).
Gondolbanor kan inte byta riktning ute pa linjen utan maste
ga i raka linjer mellan stationerna. Det kan darfor pa vissa
stéllen, sarskilt i tat bebyggelse, vara svart att hitta linjer som
inte gar rakt over fastigheter (Olsson 2011).

Hog driftsdkerhet med fa storningar (Olsson 2011).

Klara stora hdjdskillnader/lutningar och kan ta sig
overnaturliga hinder sdsom vatten och raviner (WSP 2010). Bor
ha en fri hojd pa 5,5 meter vilket innebar att stéden behover
vara minst 8 meter hoéga (Olsson 2011).

Gar inte att ange nagra generella maximala vindhastigheter som
innebar att man maste stoppa driften men starka vindar innebar
att man maste sianka hastigheten. Siffror pa mellan 16 och 30 m/s
anges som grans for vinden For ett system anges att hastigheten
ska sankas vid sidovindar éver 12 m/s och stiangas helt vid 20 m/s
(Olsson 2011).

System dér gondolerna/kabinerna
alltid sitter fast pa vajern (Alternativt
begrepp: pulsbana)

Kan bygga langa strackor pa kort tid eftersom olika delar kan
byggas samtidigt oberoende av varandra (WSP 2010).
Gondolbanor kan inte byta riktning ute pa linjen utan maste
ga i raka linjer mellan stationerna. Det kan darfor pa vissa
stallen, sarskilt i tat bebyggelse, vara svart att hitta linjer som
inte gar rakt 6ver fastigheter (Olsson 2011).

Hog driftsakerhet med fa storningar (Olsson 2011).

Klara stora hojdskillnader/lutningar och kan ta sig
overnaturliga hinder sdsom vatten och raviner (WSP 2010). B6r
ha en fri hojd pa 5,5 meter vilket innebar att stéden behover
vara minst 8 meter héga (Olsson 2011).

Gar inte att ange nagra generella maximala vindhastigheter som
innebdr att man maste stoppa driften men starka vindar innebar
att man maste sanka hastigheten. Siffror pa mellan 16 och 30 m/s
anges som grans for vinden For ett system anges att hastigheten
ska sankas vid sidovindar 6ver 12 m/s och stangas helt vid 20 m/s
(Olsson 2011).




2012-11-14 Sammanstallning kriterium "Koppling till 6vrig kollektivtrafik"

Bilaga 3.4

Infrastruktur Huvudsystem Beskrivning av systemets koppling till dvrig kollektivtrafik
Mojligheter att knyta systemet till befintlig kollektivtrafik Mojligheter for andra kollektivtrafiksystem att samnyttja Mojlighet att bygga ut i etapper
infrastrukturen
Kdrbana BRT - Bus Rapid Transit Goda maojligheter att knyta systemet till befintlig kollektivtrafik genom att  [Traditionella bussar kan delvis samnyttja delar av infrastrukturen. Eftersom bussar kan kéras bade pa det allminna vig- och
samordna t.ex. hallplatser. gatunaten som pa sarskilda bussvdgar och banor sa kan man
bygga ut BRT-banor successivt. Flera av BRT-systemen i andra
lander byggs successivt ut och utékas med nya linjer (KTH och
Trivector 2009). For att systemet ska uppna sitt syfte kravs dock
utbyggnad av en viss langd.
Infrastruktur Huvudsystem

Sparbaserade system i
markniva

Snabbsparvag (Alternativa begrepp: stadsbana, lattbana, sparvag
pa egen bana, light rail, LRT Light Rail Transit, regionsparvag,
interurbansparvag)

Da stadssparvag redan finns, finns majlighet att koppla ihop nya
snabbsparvagar med befintliga sparvéagar. Bytespunkter kan kopplas ihop
mellan snabbsparvagar och stadssparvagar, men dven bussar.

Stadssparvdgar kan samnyttja delar av infrastrukturen.

Snabbsparvag kan byggas ut i etapper. Eftersom sparvég redan
finns idag finns goda mojligheter att komplettera det befintliga
systemet med snabbsparvag.

Infrastruktur

Huvudsystem

Spar pa balkar ovanfor
kérbanor

Sparvagar/Metro med forare

Kraver separata hallplatser ovan mark, men hallplatserna kan forlaggas i
nara anslutning (ovanfor) befintliga hallplatser fér andra
kollektivtrafiksystem.

Egen infrastruktur som inte gar att samnyttja med andra
kollektivtrafiksystem.

Spar pa balkar kan byggas bade kortare och langre strackor.
Eftersom spar redan finns idag finns mojlighet att bygga korta
strackor och integrera med befintligt system. | sa fall &r det dock
inte frdga om ett helt nytt system.

Infrastruktur

Huvudsystem

Spar under mark

Premetro/sparvag under mark

Kraver separata hallplatser under mark, men hallplatserna kan forlaggas i
nara anslutning (under) befintliga hallplatser fér andra kollektivtrafiksystem.

Egen infrastruktur som inte gar att samnyttja med andra
kollektivtrafiksystem.

Spar i tunnel kan byggas bade kortare och langre strackor. Sjalva
utbyggnaden ar dock komplicerad vilket forutsatter lang
planering och forsvarar utbyggnad i sma steg. Eftersom spar
redan finns idag finns mojlighet att bygga korta strackor och
integrera med befintligt system. | sa fall &r det dock inte fraga
om ett helt nytt system.

Infrastruktur

Huvudsystem

System hangandes i linor
eller vajrar

Kopplingsbara gondolbanor

Kraver separata hallplatser ovan mark, men hallplatserna kan forlaggas i
nara anslutning (ovanfor) befintliga hallplatser fér andra
kollektivtrafiksystem.

Egen infrastruktur som inte gar att samnyttja med andra
kollektivtrafiksystem.

Gondolbanor kan byggas kortare eller langre strackor och
systemet &r relativt enkelt att komplettera efter hand. Eftersom
det ar ett helt nytt system kravs dock en helt ny infrastruktur.




2012-11-14 Sammanstallning kriterium "Utrymmesbehov och markansprak"

Bilaga 3.3

Infrastruktur Huvudsystem Beskrivning av systemets utrymmesbehov och markansprak
Utrymmesbehov pa stracka Hallplatsbehov Depébehov Fordonslangd
Kérbana BRT - Bus Rapid Transit Bussbana kraver storre utrymme &n sparvag, eftersom bussar behdver viss “vingelman”. |BRT-system har ofta storre hallplatser och terminaler som ofta byggs avskilt  [Behov av att stélla upp bussar, t.ex. pd [Ledbuss 18 meter,
Bredden varierar mellan olika system. Transitway i Ottawa ar en 13 meter bred bussvag |fran 6vrig trafik. Hallplatsavstand varierar mellan 500 och 1200 meter natten. Det blir allt vanligare att stilla |dubbelledbuss 24 meter
(2 st 4 m korfalt och resten till vagrenar). Vid stationerna ar bredden 17 meter for att (Trivector 2008). upp bussar utomhus (Trivector 2008). |(Trivector 2008).
bussar skall kunna passera varandra (Trivector 2008). En bussvag ar ofta 8,0-13,0 meter
bred (VTI 2004a).
Infrastruktur Huvudsystem

Sparbaserade system i
markniva

Snabbsparvag (Alternativa begrepp: stadsbana,
lattbana, sparvag pa egen bana, light rail, LRT
Light Rail Transit, regionsparvag,
interurbansparvag)

Vanlig totaltbredd pa dubbelriktad sparbana pa egen banvall 4r 6,59-7,95 m (inkl. 1,0 m
skyddsomrade pa vardera sida om sparen) (VTI 2004a).

Langden pa hallplatserna maste anpassas till de fordon eller
fordonskombinationer som forekommer. Om sparvagnarna ar av typen
tvariktningsvagnar med dérrar pa bada sidor kan hallplats férlaggas mellan
sparen. Hallplatsavstandet varierar mellan 500 och 1000 meter (Trivector
2008).

Sparvagar kraver en egen depa med
saval uppstallningsplatser som
utrymme for underhall och reparation
(Trivector 2008).

Tillatet och mojligt att i
gatumiljo kora sparvéagstag
upp till 80 meter langa. 30-40
meter ar dock mer normalt
(Trivector 2008).

Infrastruktur

Huvudsystem

Spar pa balkar ovanfor
koérbanor

Sparvagar/Metro med forare

I markplan behdvs utrymme fér pelare/stéd. Kraver utrymmesbehov hégre upp for
sparen som gar pa balkar.

Om sparvagnarna ar langa blir stationerna stora. Eftersom systemet gar ovan
mark maste resendren forflyttas upp. Detta innebér att
kommunikationsvagarna i stationerna ofta tar stor plats da det kravs bl.a.
rulltrappor och hissar (Trivector 2008).

Sparvéagar kraver en egen depa med
saval uppstallningsplatser som
utrymme for underhall och reparation
(Trivector 2008).

Sparvagstag ar normalt 30-40
meter langa (Trivector 2008).

Infrastruktur

Huvudsystem

Spar under mark

Premetro/sparvag under mark

Tar pa stracka inget markansprak ovan mark.

Om sparvagnarna ar langa blir stationerna stora. Eftersom systemet gar
under mark maste resenaren forflyttas ner under jord. Detta innebér att
kommunikationsvagarna i stationerna ofta tar stor plats da det kravs bl.a.
rulltrappor och hissar (Trivector 2008).

Sparvagar kraver en egen depa med
saval uppstallningsplatser som
utrymme for underhall och reparation
(Trivector 2008).

Sparvagstag ar normalt 30-40
meter langa (Trivector 2008).

Infrastruktur

Huvudsystem

System hangandes i linor
eller vajrar

Kopplingsbara gondolbanor

Anvénder en liten markyta i jamforelse med andra kollektivtrafiksystem. Stoden tar liten
plats och stationer kan integreras i byggnader. Stéden for linorna ar placerade med 200-
400 meters mellanrum. Banan bor ha en fri hojd pa ca 5,5 meter eller hogre beroende pa
vad som kravs fora att ta sig 6ver olika typer av hinder som exempelvis gator och vagar.
Stoden bor vara minst 8 m héga (Olsson 2011).

Stationerna kan utformas pa manga olika satt; i markplan, upphdjd eller som
en station déar stationen &r i markplan men gondolen kopplas av fran linan pa
hogre hojd for att linbanan inte ska ga ner till markplan. | jamférelse med
hallplatser for buss och sparvag krévs relativt stora stationer (ca 800 kvm
markyta fér en slutstation inklusive depa). Ovriga stationer kan byggas
mindre. Gondolbanor bor inte ha kortare stationsavstand an motsvarande for
sparvag pa egen bana, ungefar 800 meter (Olsson 2011).

Depabehov kravs for uppstallning av
gondolerna da de inte anvands eller
underhalls. Med jamférbar kapacitet ar
gondolbanors depder mindre
ytkrdvande an buss- och
sparvagnsdepaer. Gondolbanans depa
kan latt fordelas pa de olika
stationerna, bredvid, under eller 6ver
plattformen (Olsson 2011).

Inte relevant.




2012-11-14 Sammanstallning kriterium "Miljo"

Bilaga 3.2

Infrastruktur

Huvudsystem

Beskrivning av systemets paverkan pa miljon

Buller

Vibrationer

Kdérbana

BRT - Bus Rapid Transit

Kan precis som for dvrig busstrafik upplevas som stérande. BRT kan dock mojliggdra jamnare kdrning, vilket kan
minska bullret. Fordon avsedda for persontransporter som ar utrustade med mer dn 9 sdten och som har en
totalvikt Gver 3,5 ton far ha en maximal bullerniva pa 78 dBA om motorn har mindre dan 150 kW och 80 dBA om
motorn ar pa 150 kW eller mer (Trivector 2008). Moderna dieseldrivna laggolvsbussar ar bullrigare dn nagot
aldre bussar, sarskilt vid acceleration. Det beror dels pa att nya dieselmotorer pa grund av hogre
bransleinsprutningstryck har kraftigare ljudutveckling @n aldre, dels pa problem att ljudisolera motorer nar
utrymmet mellan motor och omgivning ar starkt begransat, sa som éar fallet i en laggolvsbuss. Utveckling pagar
av brénsleinsprutningssystem som kan minska bullret fran forbranningsmotorer (Banverket 2008). | BRT-system
kan gras anvandas pa ytan mellan dar hjulen gar vilket har en bullerreducerande effekt. Studier har visat att
graset kan reducera buller med upp till 40 % (KTH och Trivector 2009).

Vibrationer forekommer i system med busstrafik (Banverket 2009).

Infrastruktur

Huvudsystem

Sparbaserade system i
markniva

Snabbsparvag (Alternativa begrepp: stadsbana,
lattbana, sparvag pa egen bana, light rail, LRT Light
Rail Transit, regionsparvag, interurbansparvag)

El som driver sparvagnar ar i sig sjalv tyst, men systemet bidrar dnda till buller, vibrationer och kurvgnissel (VTI
2004a). Sparvagnar bullrar speciellt vid passage av vaxlar och korsningar (Banverket 2008). Sparvagn pa egen
banvall har bullernivaer pa 78-79 dBA pa avstandet 12-16 meter och 50 km/h enligt matningar fran Géteborg. |
kraftigt motlut har varden upp till 85 dBA matts pa avstandet 11-13 meter och hastigheten 40-50 km/h
(Trivector 2008). Grés vid sparen dampar ljudet fran sparvagnar (Banverket 2008).

Vibrationer forekommer i anslutning till sparvagssystem. Flera metoder, bade i konstruktioner i
infrastrukturen och konstruktioner i fordonen, har utvecklats under senare ar fér att minska vibrationer

(Banverket 2008).

Infrastruktur

Huvudsystem

Spar pa balkar ovanfor
koérbanor

Sparvagar/Metro med férare

Buller fran spar pa balkar ovanfor kérbanor visar pa bullernivaer i samma storlek som sparvag pa egen bana
(Trivector 2008).

Vibrationer forekommer i anslutning till sparvagssystem. Flera metoder, bade i konstruktioner i
infrastrukturen och konstruktioner i fordonen, har utvecklats under senare ar for att minska vibrationer

(Banverket 2008).

Infrastruktur

Huvudsystem

Spar under mark

Premetro/sparvag under mark

Banor under jord utgor inget bullerproblem for kringliggande bebyggelse (Trivector 2008).

Vibrationer forekommer i anslutning till sparvagssystem. Flera metoder, bade i konstruktioner i
infrastrukturen och konstruktioner i fordonen, har utvecklats under senare ar for att minska vibrationer

(Banverket 2008).

Infrastruktur

Huvudsystem

System hangandes i linor
eller vajrar

Kopplingsbara gondolbanor

Gondolbanor utgor ingen stor bullerkdlla men det buller som uppkommer alstras dels i motorn och dels nar
gondolerna passerar stoden. Eftersom det bara behdvs en motor och den sitter i en av dndstationerna finns
goda mojligheter att begrdnsa utbredningen av motorljuden genom att ljudisolera motorutrymmet. Ljuden som
uppkommer da gondolbanornas linfasten passerar stodens linrullar - de hjul pa stéden som haller uppe linan -
gar ocksa att begransa genom att forbattra linrullarna (Olsson 2011). Resenaren i en gondol upplever att resan
ar tyst, da ingen motor hoérs eftersom motorn &r placerad i borjan eller slutet av banan (WSP 2010).

Gondolbanor leder inte till vibrationer generellt men vid fastena skulle det kunna finnas en risk.




2012-11-14 Sammanstallning kriterium "Kostnader"

Bilaga 3.1

Infrastruktur Huvudsystem Beskrivning av systemets kostnader
Kostnad for investeringsbehov i fordon och infrastruktur Driftkostnader och underhallskostnader

Koérbana BRT - Bus Rapid Transit Jamfoért med spartrafik innebar BRT forhallandevis laga investeringskostnader (Trivector 2008). For sparvagssystem ar det sjalvklart att ta med kostnader|En tung post for driftkostnader utgors av forarloner. Darfor géller generellt att vid stora passagerarvolymer bor
for infrastrukturen nar man bedémer kostnader. For busstrafik har man alltid bortsett fran gatukostnaderna, vilket dock inte ar helt sjalvklart. Bussar fordon med hog kapacitet anvédndas. | driftkostnader ingar dven skétsel av fordon och bana. Detta innebar att
anvander samma gatunat som privatbilar och lastbilstrafik, men ibland byggs dven separata bussgator eller busskorfalt. Bussar sliter dessutom pa trafiksystem utan egentlig egen infrastruktur, dvs. konventionell buss, uppvisar gynnsamma varden (Banverket
gatunatet, i icke-linjar proportion till fordonsvikten (WSP 2009). Baserat pa internationella erfarenheter uppskattas investeringskostnaden till 30-70 2008). Jamfort med traditionell busstrafik kan driftkostnaderna minska vad géller trafiken genom att personal
Mkr/km bussbana, men &r starkt beroende av lokala forutsattningar. Om BRT-linjen byggs i tunnel 6kar kostnaderna kraftigt (Trivector 2008). Baserat pa[och fordon kan utnyttjas effektivt. Ddremot uppstar underhallskostnader fér bussbanan. Hur mycket beror pa
internationella erfarenheter uppskattas investeringskostnaden till 50 Mkr/km bussbana, men &r starkt beroende av lokala férutsattningar. Mer forskning|hur anldggningen byggts. Driftkostnaderna kan férvintas bli hégre jamfért med spérsystem. Detta beror framst
beho6vs dock kring kostnader kopplat till Sverige (KTH och Trivector 2009). Enligt uppgift fran Vastra Gotalandsregionen (siffror framtagna i arbetet med |[pa att antalet férare per resendr dr hogre i bussar dn sparfordon, givet ett visst kapacitetsbehov (Trivector 2008).
K2020) antas kostnaderna fér bussbanor uppga till 12,5 Mkr/km och kostnaderna for busskérfalt till 8-12 Mkr/km beroende av omgivande struktur. Studier fran kanadensiska stader visar att driftkostnaden for sparsystem blir ldgre an motsvarande BRT-system
Schablonerna ar framtagna utifran erfarenheter av tidigare utférda projekt och inkluderar inte kringinvesteringar, réromlaggningar och andra liknande |vid héga passagerarfldden. Detta beror pa att antalet férare per resendr ar hogre i bussar an fordon som gar pa
atgarder (WSP 2009). BRT kostar cirka 60 Mkr/km i investeringskostnad (ett genomsnitt i sex BRT-system som &r i drift i olika lander) (WSP 2011). spar samt att bussarnas dieselkostnader 6versteg spartrafikens elkostnader. Forskning behovs dock om detta
Kostnaden for ett system med hogkapacitetsbuss beror pa vilken [6sning som viljs. Baserat pa internationella erfarenheter bedéms en kostnad pa ca 50 |aven géller i Sverige dar passagerarflodena ar mer begransade (KTH och Trivector 2009).
Mkr/km bussbana vara rimlig (SL 2008).

Infrastruktur Huvudsystem

Sparbaserade system i
markniva

Snabbsparvag (Alternativa begrepp: stadsbana,
lattbana, sparvag pa egen bana, light rail, LRT Light
Rail Transit, regionsparvag, interurbansparvag)

Kostnaden for sparvagens infrastruktur varierar mycket. Ofta anges kostnaden for ett helt sparvagsprojekt vilket da innehaller bana, gatuméblering,
stadsfornyelse langs sparet, depa och fordon. Man kan ocksa se till vad det kostar att bara bygga sparet och kontaktledningen. Beroende pa vad man
avser for byggkostnad kan prisbilden variera mellan 20 och 200 Mkr/km. Féljande kostnader galler fér infrastrukturen (spar+kontaktledning) fér olika
miljoer. | kostnaderna ingdr inte vagnhall, fordon eller stadsfornyelse. Latt att bygga (egen bana pa tidigare aker eller grasmatta): 30 Mkr/km,
medelsvart att bygga (normal tatortsmiljé i gata): 50 Mkr/km, svart milj6 (tat stadsmiljé med mycket ledningar i gatan och sma utrymmen): 70 Mkr/km.
Kostnaden for depaanldggning beror pa systemets storlek men ligger pa 190-330 Mkr (Trivector 2008). Investeringar for 10-12 km ny sparvag ar i
storleksordningen 200-300 miljoner euro, inkl. fordon, vagnhall och verkstad. | detta belopp ingar kostnader for stadsmiljoomvandling med ca 30-40 %.
Om man bortser fran stadsbyggnadsprojekt kopplade till sparvagen, kostar sparvag ca 18-22 miljoner euro/km att anldgga inklusive kontaktledning och
strommatning. Detta galler system med hog standard och lang livslangd (Banverket 2008). Analys av sparvagens investeringskostnader visar att
kostnaderna varierar hogst avsevart saval inom Sverige som internationellt. | Sverige kan dessa kostnader variera fran 30 till 570 Mkr/km. Den
internationella variationen har en spannvidd frén 54 till 909 Mkr/km dubbelspar (WSP 2009). Fordonen for snabbsparvag kostar nagot mer dn for
stadssparvag eftersom de ar stérre och hogre prestanda. Kostnaden fér en 30 meter lang vagn &r cirka 25-30 Mkr och for en 40 meter 1ang vagn cirka 354
40 Mkr (Trivector 2008). Sparvag kostar enligt ett lagt kostnadsalternativ 101 Mkr/km i investeringskostnad och enligt ett hogt kostnadsalternativ 483
Mkr/km (genomsnittskostnaden for 5 planerade sparvdgsprojekt samt ett genomfort projekt i Stockholms Idn). Det laga kostnadsalternativet ar 60 %
dyrare an jamforande siffra for BRT och for det héga kostnadsalternativet 8 gdnger som BRT. Totalt sett kan sdgas att sparvag ar betydligt dyrare dn
savél traditionell busstrafik som BRT (WSP 2011). En snabbsparvag har betydligt lagre investeringskostnader dn tyngre sparsystem (sasom pendeltag
eller tunnelbana) — uppskattningsvis ca 150- 200 Mkr/km (inkl. stationer, men exkl. vagnar) (SL 2008). Investeringskostnaden dr samma som fér
stadssparvag vid nybyggnation av infrastruktur. Priset kan bli hégre om kravet pa planskildheter med 6vrig trafik &r stort. Aven driftkostnaden &r den
samma som for stadssparvag (Trivector 2008). Investeringskostnaderna ar hogre for sparburna kollektivtrafikfordon jamfért med motsvarande for
vagtrafik. | kontrast till detta bor dock stéllas att sparfordonen i regel har stérre passagerarkapacitet och langre livslangd dn védgfordon. Det stora antalet]
varianter pa sparvagskonstruktioner gor det svart att fa en exakt bild av kostnaderna for infrastrukturen. Pa en Gvergripande niva har det visat sig att
kostnaderna for fordonen utgor ca 25 % och kostnaden for infrastrukturen ca 75 % av totala investeringskostnaden (VTI 2004b).

Kostnader for sparunderhall varierar mycket beroende pa vilken typ av spar det ar och i vilken miljo de ligger; i
Norrkdping kostar det 500 kkr/km och ar medan i Géteborg 1,6 Mkr/km dubbelspar och ar. Den stora skillnaden
beror framst pa antalet vaxlar (Trivector 2008). Driftkostnaderna &r avsevart hégre for sparvag an for buss. Ar
2009 var driftkostnaden per fordonskilometer mer dn dubbelt s& hég for sparvag. Aven nar man raknar
driftskostnad per sittplatskilometer visar det sig att sparvag ar dyrare an buss (WSP 2011). All spartrafik kraver
noggrant underhall av bananlaggning, inklusive kontaktledning och matarstationer. A andra sidan ar mangden
rorliga delar i en elektrisk drivutrustning for tag, sparvagnar och tradbussar mindre &n i ett
forbranningsmotordrivet fordon vilket ger mindre slitage och darmed enklare underhall. De investeringstunga
sparburna trafikslagen, som rétt anvanda forekommer i strak med hog passaggerarbelastning, uppvisar lagre
kostnad per transporterad passagerare, Gver vissa passagerarvolymer. Generellt tycks gélla att sparvagssystem
ar forhallandevis kostsamma i anldaggning men gynnsamma i drift (Banverket 2008).

Infrastruktur

Huvudsystem

Spar pa balkar ovanfor
kérbanor

Sparvagar/Metro med forare

Inge fakta finns om spérviagar/metro med férare pa balkar. Féljande fakta finns att hamta om andra typer av system pa balkar. Monorail ar relativt billigt
och kostar 80 Mkr/km fér dubbelspar inklusive vagnar och stationer (Trivector 2008). | Sverige saknas erfarenheter av automatbanor och darfor blir
kostnadsuppskattningar med nédvandighet osdkra. For ett projekt i Stockholm har en bedémning gjorts av en total investeringskostnad pa 200-300
Mkr/km. Bedémningen har gjorts utifran utlandska exempel (Metron i Képenhamn och Skytrain i Vancouver). Kostnaden for automatbana 6kar dock om
den gar i tunnel (SL 2008).

All spartrafik kraver noggrant underhall av bananldggning, inklusive kontaktledning och matarstationer. A andra
sidan dr mangden rorliga delar i en elektrisk drivutrustning for tag, sparvagnar och tradbussar mindre an i ett
forbranningsmotordrivet fordon. Farre rorliga delar ger mindre slitage och darmed enklare underhall. De
investeringstunga sparburna trafikslagen, som ratt anvanda férekommer i strdk med h6g passaggerarbelastning,
uppvisar ldgre kostnad per transporterad passagerare, 6ver vissa passagerarvolymer. Generellt tycks galla att
sparvagssystem ar forhallandevis kostsamma i anldaggning men gynnsamma i drift (Banverket 2008).

Infrastruktur

Huvudsystem

Spéar under mark

Premetro/sparvag under mark

Inge fakta finns om premetro/sparvdg under mark. Féljande fakta finns att hamta om tunnelbana. Kostnaden fér tunnelbanas infrastruktur varierar
mycket beroende pa hur den byggs. Investeringskostnaden fér tunnelbana &r cirka 1-1,4 Mkr/m. Planerade Cityringen i KSpenhamn beriknas kosta
1400 Mkr/km inkl. vagnar, stationer och depa. Forsta strackan av Metron kostande 1200 Mkr/km (Trivector 2008). En tunnelbana kraver stora
investeringar — en normal kostnad i tatortsmiljé ar uppskattningsvis ca 600-800 Mkr/km (inkl. stationer, men exkl. vagnar). Inklusive vagnar kan
kostnaden uppga till ca 1 miljard kr/km (SL 2008).

Stockholms tunnelbana: 200 kr/tagkm eller 67 k/vagnkm. Kostnaden inkluderar saval ban- och vagnunderhall
som personal. Avskrivning pa fordon ingar inte. Kostnaden innehaller inte investeringar eller reinvesteringar i
infrastrukturen (Trivector 2008). En férdel med tunnelbana &r att driftskostnaden blir férhallandevis |ag. Drifts-
och investeringskostnaden per resa varierar med olika antal passagerare (SL 2008).

Infrastruktur

Huvudsystem

System hangandes i linor
eller vajrar

Kopplingsbara gondolbanor

Investeringskostnaderna fér gondolbanor beror pa manga olika faktorer, t.ex. banlangd, antalet stationer, stationsutformning, markinlosen,
grundldggning, antalet gondoler och utrustning av stationer och gondoler (Olsson 2011). Gondolbanor med tre vajrar dr 50 % dyrare dn gondolbanor
med en vajer men medger samtidigt hogre hastigheter och langre avstand mellan stéden. Investeringskostnaden beror pa banlangden, lutningen och
antalet mellanliggande stationer. Mellanstationer dr dyrare an dndstationer. Stora gondoler &r nagorlunda billigare per plats an sma eftersom
kabelklimman &r en dyr del av en gondolbana. Franska och svenska studier (gondolbanor i Sundsvall respektive Ostersund), ger en kostnad i intervallet
50-75 Mkr/km gondolbana (2008 ars prisniva). | summan ingar kostnader fér bana, stationer och fordon och géller for ett system med en vajer (WSP
2010). En 6versiktlig kostnadskalkyl for ett system med tre vajrar i Kanada gav en kostnad pa cirka 135 Mkr/km vilket inkluderar allt utom eventuell
markinlésen. Summan stammer bra 6verens med uppskattningen att det ar dubbelt s& dyrt med ett system med tre vajrar som ett system med en vajer
(Olsson 2011).

Drift- och underhallskostnader fér gondolbanor halls Iaga bl.a. genom att endast en elmotor anvénds for hela
systemet (Olsson 2011). En bedémning av driftkostnaderna fér en framtida gondolbana i Kiruna som trafikeras
av en vagn varje minut i varje riktning ar féljande: Personalkostnader 8,4 Mkr/ar (driftchef, planerare, stidare,
vagnunderhallspersonal och stationsvardar), underhallskostnad 4,1 Mkr/ar, elkostnad 1,3 Mkr/ar. Summa
driftkostnad 13,8 Mkr/ar (WSP 2010). Fér ett system med tre vajrar i Kanada uppgar kostnaden for drift och
underhall till cirka 4,5-5,0 % av investeringskostnaderna (Olsson 2011). En bedémning av kostnaden for tekniskt
underhall fér en framtida gondolbana i Kiruna &r 4,1 Mkr/ar. Det arliga underhallet bedém:s till 0,3-1,5 % av
investeringskostnaden (WSP 2010).
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NJA = sorteras bort eftersom de inte fyller kapacitets- och hastighetskraven med hansyn till befintligt nat.
? Efter betyder att de eventuellt ska laggas till eller tas bort.

Infrastruktur Huvudsystem Uppfylls funktionsmalet for hastighet och kapacitet?
Nya strak in (= hog KomOfta (= tat trafik och |Komplement (= Snabbare transporter
hastighet pga. langa darfor hog kapacitet med |Huvuduppgift: I6ser genom staden (=
strackor och varierande |medelh6g hastighet) nagot som de andra inte [h6g/medelhodg hastighet
kapacitet) kan l6sa. HOg turtdthet |med medelstor kapacitet)

och inte sd héga krav pa
hastighet och kapacitet)

Koérbana Traditionell busstrafik

Prioriterad busstrafik

BRT - Bus Rapid Transit

Infrastruktur Huvudsystem
Koérbana med stdédsystem Systemstyrda bussar
Tradbuss
Infrastruktur Huvudsystem
Spéarbaserade system i markniva Stadssparvag
Snabbsparvag
Duosparvag
Duomotorvagnar
Forortsjarnvag
Infrastruktur Huvudsystem
Spar pa balkar ovanfor kérbanor Automatiska/forarlésa system med storre
vagnar/tag
Automatiska/forarlosa system med mindre
vagnar/enheter
Sparvagar/Metro med forare
Infrastruktur Huvudsystem
Spar under mark Metro

Forarlés Metro

Premetro/sparvag under mark

Infrastruktur Huvudsystem

System hangandes i linor eller vajrar Kopplingsbara gondolbanor

System dar gondolerna/kabinerna alltid sitter
fast pa vajern. Viss osékerhet kring funktion i
linjetrafik.

SUMMA 6 system 7 system 5 system 5 system
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Infrastruktur Huvudsystem Definition/Beskrivning Undersystem/teknik Specifika forutsattningar som krévs Behov av forare Exempel
Korbana Traditionell busstrafik Bussar i blandtrafik Drivmedel varierar. Inga Behov av forare De flesta stader i varlden.

Prioriterad busstrafik Bussar som delvis trafikerar reserverat utrymme pa gator Drivmedel varierar. Mojlighet att avsatta utrymme for bussarna langs korta |Behov av forare Flera stader i Sverige och manga stader i varlden.
(busskorfalt), sarskilda bussgator, har prioritering i korsningar eller 1anga delar.
osV.

BRT - Bus Rapid Transit Hogt utvecklade busstrafiksystem dar man tagit till vara pa Drivmedel varierar. Mojlighet att avsatta utrymme for bussarna langs langa Behov av forare "Vastvéarlden": Kanada, Ottawa: Transitway;
manga lésningar som finns i spartrafik. Helt separerade strék. | befintlig miljo kravs ingrepp i den 6vriga Nederlanderna, Amsterdam: Zuidtangent;
korfalt/bussgator langs merparten av strackan. Fa hallplatser trafikens framkomlighet. Australien, Brisbane: South East Busway.
och snabb ombordstigning i bussen. Sydamerika och Asien: Brasilien, Curitiba;

Colombia, Bogota; Indonesien, Jakarta.
Infrastruktur Huvudsystem Definition/Beskrivning Undersystem/teknik Specifika férutsattningar som kravs Behov av forare Exempel

Koérbana med stodsystem

Hybridsystem mellan buss och sparvag dar speciella
"anordningar” styr bussen. Helt eller delvis separata korfalt for
bussarna beroende pa typ av styrning.

Systemstyrda bussar (Alternativt
begrepp: spérstyrda bussar)

Mekaniskt styrda bussar/O-bahnsystemet med styrning via
sidostdd kantstod

Maste koras som vanliga bussar utan yttre styrning dar
plankorsningar férekommer.

Behov av forare

Flera stader i Storbritannien, t.ex. Leeds och
Crawley och i Tyskland, t.ex. Essen.

System med mittral (Alternativt begrepp: Sparstyrda tradbussar,
gummihjulssparvagnar). Styrhjul under fordonet gar i en styrral

nedsankt i korytan. Tva system (tillverkare): GLT/TVR-fordonet

samt TRANSLOHR-fordonet.

Kan tillfalligt IAmna banan men bara komma péa plats
igen vid sarskilda platser.

Behov av forare

Frankrike: Caen, Nancy, Clermont-Ferrand.
Italien: Padua.

System med optisk styrning. Optisk utrustning i fordonet laser
automatiskt av tvd mélade parallella linjer i gatan.

Behov av forare

Saknar nastan helt drifterfarenhet. Forsok i
Frankrike, Rouen och USA, Las Vegas.

System med strém- och styrskenor i gatan

Behov av forare

System med induktionsstyrning/magnetiskt styrda bussar
(elektronisk styrning). Tva parallella kablar strax under gatuytan
som matas frén stationer p& 1-2 km avstand. Styr fordonen
genom skilda frekvenser pa spanningen.

Behov av forare

Demonstrationsprojekt i Nederlanderna,
Eindhoven.

Infrastruktur
Sparbaserade system i markniva

Tradbuss Buss som drivs av elektricitet fran en kontaktledning.
Huvudsystem Definition/Beskrivning
Stadssparvag Sparburet transportsystem till stor del i gatumiljo och i de

hastigheter som tillats dar. Ofta integrerat i gata eller annan
beldggningsyta men kan vissa strackor g& pa egen banvall.
Téatare héllplatser &n jarnvag. Trafikeras av sparvagnar dar
foraren kor "pa sikt" utan andra signalhjalpmedel &n vad som i
ovrigt finns i gatumiljon. Kurvradie minst 18 meter.

Foérutom elmotor kan bussen &ven ha en férbranningsmotor
(duobuss), som kan driva bussen da kontaktledning saknas. Det
&r vanligt att en trddbuss &ven kan framdrivas kortare strackor
med batteri

Undersystem/teknik
Drivs oftast av el frdn kontaktledning.

Specifika forutsattningar som kravs
Klarar snavare kurvor och brantare stigningar an
jarnvag.

Behov av forare

Behov av forare
Behov av forare.

Ca 350 stader i varlden. Landskrona enda stad i
Sverige.

Exempel
Knappt 400 stader runt om i véarlden, bl.a.
Goteborg.

Mer regionalt fokus &n stadssparvag. Sparburet
transportsystem med lagre kapacitet &n tunnelbana, men somi
ovrigt har flera av tunnelbanans egenskaper, exempelvis stor
del inh&gnat sparomrade, spéar som medger hogre hastigheter,
avancerade signal- och trafikstyrningssystem, langre
héllplatsavstand. Ibland regional. Kurvradie min 25 m.

Snabbsparvag (Alternativa begrepp:
stadsbana, lattbana, sparvag pa egen
bana, light rail, LRT Light Rail Transit,
regionsparvag, interurbansparvag)

Drivs oftast av el frdn kontaktledning.

Utrymme for egen bana. Klarar snévare kurvor och
brantare stigningar &n jarnvag men inte lika snava
kurvor som stadssparvag vilket kan begransa
mojligheterna i centrum.

Behov av forare.

Aldre system: Angeredsbanan, Géteborg. Modernt
system: Tvéarbanan, Stockholm. M&nga system i
vérlden, t.ex. Stuttgart i Tyskland och Lausanne i
Schweiz.

Kombination av sparvéag och jarnvag. En typ av sparvagn (eller
snabbsparvagn) som férutom att kunna kéras i ett
sparvagnssystem, &ven kan koras pa jarnvagsnatet.

Duosparvag (Alternativa begrepp:
kombisparvag, tvasystemsvagnar,
tram-train)

Vaxlar under fard i en systemvéxel mellan jarnvagsdrift
(vaxelstrom) till sparvagsdrift (likstrém). Aven utrustning for att
hantera olika signalsakerhetssystem kan finnas.

Finns i f& utféranden och langder och kan saledes inte
specialanpassas efter t.ex. mycket kansliga
stadsmiljoer.

Behov av forare.

Framst i Tyskland, t.ex. Karlsruhe (forst),
Saarbriicken och Kassel. Aven former i Frankrike
och Nederlanderna.

Jarnvagsfordon (tag) fér konventionell jarnvag som anpassats
for att ocksa kunna framféras pa sparvag.

Duomotorvagnar (train-tram)

Behov av forare.

Relativt séllsynt (vanligare med det omvénda, tram
train). Vogtlandbahn, Tyskland. Riverline, New
Jersey, USA.

Infrastruktur
Spér pa balkar ovanfor kérbanor

Spérburet transportsystem inom delvis inhagnat eller pa annat
satt avskarmat omrade, som inte ar en del av det nationella
jarnvagssystemet, men som trafikeras med fordon som svarar
mot flertalet av jarnvagens standarder.

Forortsjarnvag (Alternativa begrepp:
pendeltag, forortsbana)

Huvudsystem

Automatiska/forarldésa system med
storre vagnar/tag (Alternativt begrepp:
automatbanor)

Definition/Beskrivning

Sparburet transportsystem pa balkar ovanfor kérbanor.
Trafikeras med forarlésa vagnar, vars framforande automatiskt
kontrolleras och regleras av central trafikledning.

El- eller dieseldrift.

Undersystem/teknik
Metro - tva spar ovanpd balkar. Kan g& p& gummihjul.

Klarar inte branta kurvor och branta stigningar.
Olampliga for trafik med manga uppehall pga. Dalig
broms- och accelerationsférmaga.

Specifika férutsattningar som krévs

Behov av forare.

Behov av forare

Inget behov av forare.

Jarnvagar med mer lokal karatkar (nérmar sig
typen tunnelbana): S-bahn i Berlin och RER i
Paris.

Exempel

Ett 30-tal system (bortsett fran materlinjer pa
flygplatser). Europa, USA, Canada, Japan. T.ex.
VAL, Lille, Frankrike (delvis i tunnel och i
markniva).

Monorail (balkbana) - bana for tag som endast gar péa ett brett
spar, dvs en balk, istallet for tv& parallella spar. Monorailtag ar
bredare &n spéret de gar pa. Har ofta gummihjul.

Inget behov av forare.

Sydney, Australien; Anaheim, USA; Osaka, Japan.

Hangande monorail - tagen I6per hangande under sparet

Inget behov av forare.

Dortmund, Tyskland

Kabeldragna skyttlar pa rals (Alternativa begrepp: MiniMetro) -
Vagnar for cirka 50 passagerare som drivs med en kabel i
konstant hastighet. Vagnarna kopplas loss vid stationer och gar
da i krypfart. Exempel i Italien ar delvis upphojd, delvis i
markplan och delvis i tunnel.

Inget behov av forare.

Perugia, Italien




Automatiska/forarlosa system med Sparburet transportsystem (féretradesvis pa balkar ovanfor Spartaxi (Alternativa begrepp: spéarbil, podcar, PRT - Personal
mindre vagnar/enheter (Alternativt kérbanor men skulle aven kunna vara i markplan eller i tunnel). Rapid Transit): sma enheter for 4-6 personer
begrepp: automatbanor) Trafikeras med sma férarlésa vagnar, vars framforande
automatiskt kontrolleras och regleras av central trafikledning.
Systemet bygger pa direkta resor mellan hallplatser som
resenaren valjer. Tillgéngliga dygnet runt.

GRP - Group Rapid Transit: forarlésa och anropsstyrda vagnar Morgantown, USA
for 8-12 passagerare

CyberCab/ ParkShuttle: Sm4, sjalvstyrande vagnar (billiknande) Rotterdam, Nederlanderna (fran kontorskomplex
for 1-8 sittplatser. Givare pd hjulen som kénner av nedfrasta till tunnelbana)
magneter i asfalten.

Spérvégar/Metro med forare Spérburet transportsystem pa eller under balkar ovanfor Behov av forare. Delar av Metron i Képenhamn. "The Loop" i
korbanor som trafikeras av fordon med forare. Chicago. Delar av tunnelbanorna i Paris och
Berlin.
Infrastruktur Huvudsystem Definition/Beskrivning Undersystem/teknik Specifika férutsattningar som kravs Behov av forare Exempel
Spér under mark Metro Sparburet lokalt transportsystem inom inhagnat eller pd annat | Drivs av el, oftast frdn stromskenor i samma plan som sparet.  Mdgjlighet att bygga tunnlar samt gott om utrymme fér | Behov av forare. Cirka 100 platser i varlden.
sétt avskarmat omrade. "Tung" infrastruktur till spér, perronger, Kan rulla p& gummihjul istéllet for stalhjul. stationer.

stromforsorjning, signalsystem. En betydande del gér i tunnel
under markplan.

Forarlos Metro Sparburet lokalt transportsystem inom inhagnat eller pd annat | Drivs av el, oftast frdn stromskenor i samma plan som sparet.  Mdgjlighet att bygga tunnlar samt gott om utrymme fér | Inget behov av férare.  Delar av Metron i Képenhamn. En linje i Paris
sétt avskarmat omréde. En betydande del gér i tunnel under  Kan rulla p& gummihjul istéllet for stalhjul. stationer. tunnelbana.
markplan. Trafikeras med forarlésa vagnar, vars framférande
automatiskt kontrolleras och regleras av central trafikledning.
"Tung" infrastruktur till spar, perronger, stromférsérining,
signalsystem.

Premetro/spérvs'\g under mark Sparvag med hallplatser som helt eller pa vissa avsnitt gravs Méjlighet att bygga tunnlar. Behov av forare. Buenes Aires, Bryssel, tyska Ruhr-staderna.
ner i tunnlar, t.ex. fér att undvika intr&ng i kansliga miljoer.
Sparvag under mark, kan till skillnad fran tunnelbana ha
snavare kurvor och brantare stigningar. Lattare fordon och
infrastruktur &n tunnelbana. Gar pa "latta spar”, det vill saga
har lattare, oftast smalare vagnar med lagre instegshdjd vilket
ger lagre plattformar.

Infrastruktur Huvudsystem Definition/Beskrivning Undersystem/teknik Specifika forutsattningar som kravs Behov av forare Exempel
System hangandes i linor eller Kopplingsbara gondolbanor Gondolbanor dar gondolerna sitter fast p& vajern med en Gondolbana med en vajer Pelare/stdd bor vara minst 8 meter hdga och stéd boér | Inget behov av forare. Medellin, Colombia
vajrar kopplingsbar klamma. Klammorna gor det méjligt for anlaggas varje 200 meter i flack terrdng. Kan bara
gondolerna att kopplas av fran vajern vid stationerna for att byggas raka mellan tva stationer (eller mellanstationer).
sakta in.
Gondolbana med tva eller tre vajrar Medger hogre hastigheter och langre mellan stdden &n |Inget behov av forare.

med en vajer. Kan bara byggas raka mellan tva
stationer (eller mellanstationer).

System dar gondolerna/kabinerna Bana dar gondolerna/kabinerna alltid sitter fast p& vajern. Vid  Gondolbana - Manga smé& kabiner som ofta sitter tétt pa rad Inget behov av férare.  |Grenoble, Frankrike
alltid sitter fast pé vajern (Alternativt stationerna sénker man hastigheten pa vajern for av- och
begrepp: pulsbana) pastigning.

Kabinbana - En eller tva stora kabiner Inget behov av forare.




