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Jattegator och gator i tva vaningar [ar nya]
medel mot trafikstockning (1927).1

In most countries the building of new
transport infrastructure is no longer an

appropriate option (2008).2

Rapporten har finansierats av Trafikverket och ingdr som en del i verkets 6vergripande
ramprojekt: Integrerad planering av staden och dess transportsystem.

1 Notis (1927) Svenska vagforeningens tidskrift 1927 s. 515 om boulevarder och rymliga gator
som utmarkta medel mot den i storstaden hotande &komman "trafikstockningar” med
exempel frdn Los Angeles, Chicago och Detroit.

2 Kesting, Treiber et al. 2008 s. 668.



Sammanfattning

Det finns en mycket stor ledig och vasentligen osynliggjord kapacitet inom trafiken i
manga storstader.3 All uppmarksamhet riktas mot situationer av bristande kapacitet
och sammanbrott i trafiken. I denna rapport ar perspektivet det omvianda. Har
synliggors den lediga kapaciteten bland annat genom exempel fran Stockholms mest
trangseldrabbade vag- och sparavsnitt.

Att ta den lediga kapaciteten i ansprak, det vill sdga att 0ka effektiviteten 6ppnar for
en mer miljovanlig mobilitet.

e I personbilar som rullar finns i genomsnitt 3,8 lediga platser.

e Personbilar star parkerade 96 procent av tiden.

e Svéarartade stockningar forekommer bara pa en mycket liten del av vig- och
gatunatet och dar ocksa bara under begransade delar av dagen, veckan och
aret.

e Vissa trafikslag ar mycket ekonomiskt, kapacitets-, miljo- och
utrymmesmassigt effektivare dn andra. Bussar formedlar sju gdnger sa manga
resendrer som personbilar i stadstrafiken och ar fem ganger béattre
miljomassigt. Ytmassigt ar pendling med spartrafik 60 ganger sa effektivt som
med personbil.

e Med reserverade korfilt kan bussar klara 15 gdnger sd manga passagerare som
personbilar.

e Undviks sammanbrott i fordonsflodet pa motorvagar kan tusentals fler bilar
komma fram. Sma forandringar har stora effekter. Ett exempel: med en
minskning om 500 bilar innan stoppet kan ytterligare nasta 10 000 bilar
komma fram de narmaste timmarna.

e Lokala spar kan anviandas for godstrafik under nattetid.

e En jamnare fordelning av resenirer mellan kollektivtrafikens vagnar, bussar
och tag skulle gora det mgjligt for fler att resa.

o Nar sparen inte racker till eller inte hunnit byggas ut ar parallell trafik med
snabbussar pa reserverade korfalt en effektiv 16sning.

e Reversibla och reserverade korfalt for kollektiv- och annan effektiv trafik kan
frigora stor outnyttjad kapacitet.

e Vattenvagarna skulle kunna anvandas i storre utstrackning och battre kopplas
till annan trafik.

e Med sjilvstyrande fordon menar vissa bedomare att fyra ganger fler bilar
kommer fram pa vagarna och att bilparken skulle reduceras, kanske till en

3 Manga ar de personer som pa olika satt hjalpt mig med underlag och kritiskt konstruktiva
synpunkter. Jag vill sarskilt namna Peter Almstrom, Marcus Andersson, Jeffery Archer,
Joakim Barkman, Karl Bergkvist, Eva Dahlman, Joanna Dickinson, Gunnar Eriksson, Inga-
Maj Eriksson, Mattias Hojer, Karl Kottenhoff, Peter Kronborg, Gunnar Lind, Hans Lindqvist,
Lars-Goran Mattsson, Anna Mellin, Henrik Nolmark, Magnus Nordstrom, Isak Rubensson,
Anders Rorby, Kée Tengblad, Mats Wiklund och Jonas Akerman. Erik Jenelius och Abraham
Rondon bearbetade data om trafiken pa Essingeleden och forfardigade figurerna 9, 10 och 11.
Studien har finansierats genom Trafikverkets anslag till Centre for Sustainable
Communications (CESC) vid KTH. Stort tack for allt detta! Ingen utom jag sjalv ar skyldig till
kvarstadende misstag och felaktigheter.



tiondel av dagens. Det dr oklart om dessa bedomningar ar realistiska och annu
mer ovisst om dylika fordon kommer att sla igenom pa bred front och inom
overskadlig tid. Om sa sker okar trafiksystemets kapacitet avsevart.

Empiriskt grundade kunskaper om stadstrafiken ar overraskande bristfalliga
och ersitts ofta av modellberdkningar vars relationer till faktiska forhallanden
ofta ar oklara. Kompletteringar ar sarskilt onskvarda for nyttotrafiken och om
vilka de trafikanter och transportorer ar som fastnar i vagnatets koer:
fordonssammansattning och andamal samt start- och malpunkter.

De resultat som redovisas i denna rapport aktualiserar tva fragor: ar fortsatta
storskaliga investeringar i trafikinfrastruktur for effektivitetssvaga
transportmedel 1ampliga och varfor kan inte resenarer och transportorer i
storstadstrafiken erbjudas battre tjanster 4n de som de nu far halla tillgodo
med?

En 6vergripande och utmanande fraga ar: hur skulle den mycket stora lediga
kapacitet som blottlagts i denna studie kunna anvindas och fordelas sa att alla,
inklusive klimatet och stadsmiljon, kan tjana pa en ny ordning? Risker finns
att de miljomassiga vinsterna av effektivare anviandning urholkas, helt
forsvinner eller vands i sin motsats av ett 0kat resande. Mojligheter finns att
motverka en sddan utveckling.
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Inledning

I expansiva stader med viaxande trafik har det visat sig svart att bygga ut kapaciteten i
vag- och gatunaten i samma takt som efterfragan stiger under rusningstimmarna.
Aven satsningar p4 nya eller uppgraderade spar kommer ofta p4 efterkiilken.4 Trots
stora investeringar tenderar framkomligheten, tillgangligheten och forutsagbarheten
att forsamras for resenirer och transportorer.5 Den lokala stadsmiljon hotas ocksa av
trafikens tillvaxt och antagna klimatmal blir svara att na. Stor irritation skapas av
kotid och tidsmarginaler som blir nodvandiga pa grund av osdakerheten om res- och
kortider. Ekonomiska varden som pa sa satt anses ga till spillo har beraknats uppga
till tva procent av BNP.¢ Ineffektivitet och hoten mot miljon har kommit att bli
utmarkande kannetecken for de stora stidernas trafikforsorjning. Detta blir
uppenbart om man anligger ett systemovergripande perspektiv pa stadstrafiken. A
ena sidan en dyrbar, miljobelastande och 6verdimensionerad apparat for resor och
transporter. Det handlar om en méngd fordon som star standby i avvaktan pa att
anvindas och om tomma platser i infrastruktur och fordon i rorelse. A andra sidan
dimensioneras investeringarna av en i tiden och rummet begransad 6verbelastning av
denna apparat. Koer och trangsel ar koncentrerade till vissa korfalt pa vagarna och
linjer i kollektivtrafiken under begransade tider av dygnet, veckan och aret. Den stora
utmaningen bestar i att anvinda de resurser som redan finns pa ett battre sitt, att fa
ut mer transport- och miljonytta for pengarna.

Att vanda pa perspektivet

Fokus inom trafikplaneringen har sedan lange riktats mot de uppenbara symtomen,
mot att kartlagga, bygga bort existerande och prognostiserade koer, flaskhalsar och
forseningar. Huvudstrategin har ocksa varit att 6ka utbudet genom att bygga nya eller
forbattra vagar och banor, medan forsoken att paverka efterfragan (mobility
management), oka effektiviteten och gynna miljon kommit i andra hand. Detta marks
inte minst vid en jamforelse mellan de ekonomiska resurser som satsas pa vanligen
mycket billiga projekt syftande till att eliminera rese- och transportbehov (steg 1),
byta firdmedel och att anvinda befintliga resurser (steg 2) 4 ena sidan och att bygga
om (steg 3) och bygga nytt (steg 4), & den andra sidan. Dessa alternativ motsvarar de

4 Sarzynski, Wolman et al. 2006 s. 604, Shah, Kumar et al. 2012 s. 239.

5 Detta ar ocksé vad som forutspas i Regeringen 2013, detta trots de stora investeringar man
raknar med ska genomforas. Se ocksa Sarzynski, Wolman et al. 2006 s. 604.

6 Jansson 1996 s. 39. I Stockholm beriknades en bilpendlare i genomsnitt bli férsenad med
50 timmar pa ett ar vilket virderades till 4 000 kronor, Almstrom, Andersson et al. 2009 s.
19. Trafikanalys uppskattar kostnaderna for forseningarna i Stockholm till 6ver 6 miljarder
per ar. Trafikanalys 2011 s. 165. I USA uppskattades genomsnittskostnaden for en
bilpendlares forseningar i 498 Urban Areas till $ 818 for &r 2011 och till sammanlagt $ 121
miljarder samtidigt som kollektivirafiken berdknades minska trangseln och darigenom
undvika ytterligare trangselkostnader for $ 20,8 miljarder. Schrank, Eisele et al. 2012 s. 1.



fyra stegen i den fyrstegsprincip som Trafikverket har att f6lja.” Denna gar ut pa att
nar ett aktuellt eller framtida trafikbehov identifieras sa ska 16sningar sokas i den
angivna ordningen. Som regel ar dessutom effekterna snabbare och betydligt storre
per satsad krona i projekt som syftar till att tillvarata existerande resurser jamfort
med att bygga nytt. I utredningen Fossilfrihet pd vag foreslas att Trafikverket ska ges
mojlighet att bekosta insatser i steg 1 och 2 och inte som nu nir nistan bara steg 3
och 4 finansieras over den statliga budgeten.8

I denna rapport ar perspektivet det omvanda. I stallet for att kartlagga nar och var
kapaciteten ar otillracklig ges exempel pa ledig och potentiellt ledig kapacitet, och pa
nagra fall av 6verkapacitet. Med en sddan utgangspunkt, ett annat sitt att tanka, blir
det naturligt att i ett senare skede undersoka om, och i sa fall hur, denna lediga
kapacitet skulle kunna utnyttjas som alternativ och/eller komplement till en fortsatt
utbyggnad av den fysiska infrastrukturen. Potentiellt finns har stora miljovinster att
gora genom att bade infrastruktur och fordon anviands pa ett mer effektivt satt med
mindre utslapp och energi- och ytanvandning per resa och transport. Men det finns
ocksa en risk for att 6kad effektivitet leder till en 6kning av trafiken som dter upp
dessa vinster. En friga som ocksé infinner sig ar hur de olika trafikslagen skiljer sig at
béde nar det galler kapacitet och resursanvandning, ndgot som kommer att beroras i
nasta avsnitt.

Rapporten bygger i stort sett pa redan publicerade uppgifter och vissa bearbetningar
av dessa. Darutover har statistik inhamtats och bearbetats fran foljande killor: RVU
2011—2013, floden och hastigheter fran tva detektorer vid Essingeleden i norrgdende
riktning, trangselindex fran Trafikverket, bussdata fran trafikforvaltning i Stockholm
(databasen RUST) och fran AF-Infrastrukturs undersékningar av
tunnelbanetrafiken.? Nagon ytterligare datainsamling har inte genomforts. I
enskildheterna ar det inga nyheter som presenteras. Det nya ar det valda perspektivet
och sammanstallningen av uppgifter utifran detta. I ménga fall later sig gangse
studier med inriktning pa 6verbelastning inverteras sa att aven ledig kapacitet gar att
identifiera. Detta ar dock inte utan problem och denna rapport ska ses som ett forsta
forsok i angiven riktning.

Studien ger ingen heltackande beskrivning av den lediga kapaciteten i storstadernas
transportapparat. Istallet ges nagra rakneexempel valda sa att de ska representera de
mest utmanande fallen. Det vill saga att soka ledig kapacitet nir och dar

7 Fyrstegsprincipen lanserades ursprungligen inom Vagverket 1997 och redovisades i
inriktningsbeslutet frin 2002 (Regeringen 2002) och i regeringens beslut den 14 mars 2002
om att uppratta langsiktiga planer for transportinfrastrukturen m.m. Se ocksa Regeringen
2012. Jfr Statens institut for kommunikationsanalys 2005, Nilsson et al. 2012 och
Trafikverket u.4. En genomgang av olika atgarder i relation till de fyra stegen gors i
Trafikverket 2012b s. 52ff.

8 SOU 2013:84 s. 779. Trafikverkets mojligheter att (med)finansiera atgarder enligt steg 1 och
2 har minskat samtidigt som osikerheten om hur gillande regler ska tolkas har okat,
Dickinson 2014. Steg 1 kommer enligt vissa uppgifter inte alls ifrdga Lansstyrelsen i
Stockholm 2014 s 74.

9 Magnus Nordstrom 2012, specialrakning som underlag till utredning om kollektivtrafik till
Hagastaden.



trafikapparaten ar som mest belastad — morgonpendlingen mot regioncentrum och
trafiken i innerstaden. Detta har resulterat i undersokningar i Stockholmsomradet,
och dar av Essingeleden pa formiddagen norrut, tunnelbanan i morgonrusningen
fran Medborgarplatsen i riktning mot Slussent©, de parallellt gdende bussarna pa
Nynasvagen via Johanneshovsbron, Sodertunneln och Centralbron till Stockholms Ct
samt busslinje 4, den med flest passagerare av innerstadens och hela landets linjer.2

De presenterade rakneexemplen ar statiska. Det vill saga, de tar inte hansyn till
sekundara effekter som till exempel att minskad trangsel pa vissa leder dndrar
resandet i andra delar av systemet och ofta lockar fram mer trafik. Pa ett siatt som
svara mot vad som hander nar kapaciteten 6kar genom nya vagar, drar ocksa
kapacitet skapad genom en effektivare anvandning av befintliga resurser till sig ny
trafik (latent efterfragan).1s Lediga och potentiellt lediga resurser har beraknats
schematiskt och hir berors inte frigan om hur de paverkar varandra eller om de ar
mojliga att nyttiggora, vilket beror pa savil institutionella forhallanden (hur trafiken
organiseras) som pa manskligt handlande.*4 En annan begransning ar att ndgra
lediga resurser och resurshéjande atgarder omnamns utan att deras effektivitets-
hojande potential skattas. P4 ett allméant plan diskuteras dock sé kallade rekyl-,
rebound- och backfireeffekter som en padminnelse om att 6kad effektivitet ar ett
tveeggat vapen i kampen for en miljomassigt hallbar trafik. Detta sker under rubriken
Effektivitet och hallbar utveckling i slutet pa rapporten.

I nista avsnitt jamfors nagra grundlaggande egenskaper hos de olika trafikslagen som
kapaciteter, ianspraktagna ytor, miljoeffekter och hur tva av huvudaktorerna inom
Stockholmstrafiken, Trafikverket och Stockholms Lokaltrafik ser pa trafiksituationen
idag (egentligen for nagra ar sedan) och det kommande decenniet. Darefter foljer
undersokningar av ledig kapacitet pa vag, bade hos infrastrukturen och i fordonen.
En oversikt over kapacitet i vagsystemet som skulle kunna frigoras foljer. Det handlar
béde om kobildning, fordonsmix och mindre justeringar av infrastrukturen. I nasta
avsnitt belyses situationen inom spartrafiken, dess infrastruktur och vagnpark, men
ocksa en diskussion om vad som kan goras da sparen inte racker till. Ocksa fragan om
lokala transporter pa vatten tas upp.

Det som presenteras i denna rapport handlar om att kartlagga resurser som redan
finns, men med ett undantag, forarlosa, sjalvgaende eller autonoma fordon —
beteckningarna dr manga. Asikterna gér vitt isir om och i sa fall hur snabbt ett
genombrott for detta fordonsslag kan forvantas. Som bekant satsas enorma

10 Delstrdacka gron linje med flest resenérer Skanstull-Medborgarplatsen 15 900 7.30—-8.30
hosten 2009 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 24.

1 ”Riksvag 73 Nynasvagen ar kanske den infartsled som har de allra storst problem for
busstrafiken. Trots att det finns busskorfalt utmed en stor del av strackan” Kronborg 2011 s.
24.

12 Buss 4 ar den linje som har 6verlagset flest resenarer. Kronborg 2011 s. 7, flest i Sverige
med drygt 60 000 passagerare per vardagsdygn Trafikkontoret, Stockholm stad Buss 4.

13 Om s kallad inducerad eller fororsakad trafik se till exempel: Santos, Behrendt et al. 2010
S. 64, Sarzynski, Wolman et al. 2006 s. 604, Small och Verhoef 2007 s. 173.

14 Dessa begransningar ar just de som identifierats hos flera studier av HOV-filers effekter.
Shewmake 2012 s. 364.



ekonomiska och PR-missiga resurser for att sa ska ske, inte minst av den i
vastvarlden trangda bilindustrin. Anledningen att har ta upp fragan om vilken
inverkan dessa fordon skulle kunna fa pa kapaciteten i stadstrafiken ar inte i forsta
hand den stora uppmairksamhet som de nu far. Det ar istillet att automatiserade
fordon inte ar en fraga om allt eller intet, utan om en gradvis utveckling. De forsta
stegen ar redan tagna, bland annat genom s kallade adaptiva farthallare och
ytterligare automatiseringar kommer sannolikt att vinna spridning i bilparken. Men
om och i sa fall nir ett genombrott pa bred front kan ske ar som sagt synnerligen
ovisst.

Overkapaciteten hos fordonsparken uppmirksammas ocks4 liksom vilka riskerna ar
for att miljovinsterna av 6kad effektivitet ska resultera i 6kad konsumtion som
neutraliserar hela eller delar av dessa vinster. Rapporten avslutas med ett avsnitt om
vilka slutsatser som kan dras, viktiga fragestéllningar att ga vidare med samt en tabell
over ledig kapacitet i stadstrafiken.

Detta ar, som namnts ett forsta forsok att satta den samlade lediga kapaciteten inom
stadstrafiken i fokus. Ansatsen ar annu under utveckling och nagra av de uppgifter
jag anvant ar osakra. Har finns 4nda en stor potential som kan anvandas for att
framja de transport-, klimat- och miljopolitiska malen, sarskilt om inriktningen pa
steg ett och tva i fyrstegsprincipen kan komma att 6ka. Men d& maste arbetet foras
vidare pa satt som diskuteras i avsnittet Slutsatser.



Bakgrund

De olika trafikslag som finns tillgdngliga i en stad som Stockholm skiljer sig inbordes
atien rad avseenden. Alla trafikslagen har sina for- och nackdelar. Dessa skillnader
kan med fordel beaktas vid formuleringen av en framsynt stads- och trafikpolitik.

Nagot om ianspraktagna trafikytor

Allt fler stader har d&tminstone programmatiskt anammat idén att fortata i stillet for
att gynna en utspridning och utglesning av bebyggelse och olika verksamheter.
Forhoppningen ar att en tatare stad ocksa ska vara attraktiv, vilméaende och
spannande, egenskaper som star sig vil i den internationella tavlan om prestige,
besokare och investeringar som pagar mellan storstadsregioner. I en sadan stad blir
konkurrensen om marken hard. Att hushalla med denna och inte lata trafikens ytor
inklusive dess inverkan pa intilliggande omraden i form av buller, fororeningar och
barriadreffekter, breda ut sig blir allt mer nodvandigt.

Det ar stor skillnad mellan trafikanternas ytanviandning beroende pa transportslag.
Under fard i rusningstrafik tar en resendr med bil i storleksordningen 25 ganger sa
stor tidyta 1 ansprak som den som fdardas med buss i blandad trafik och 60 ganger
storre dn sparburna resendren.'s Tidytan definieras som hur lang tid en resenar
ockuperar hur stor yta under hela resan. Om ocksa parkeringsplatsen for bilen under
arbetsdagens atta timmar raknas in blir 6kningen inte mindre dn 850 ganger vid
overgang fran sparburen pendling till bilpendling.® Hur stadsborna véljer att resa, i
den utstrackning som det finns alternativ att vilja mellan, har siledes en stor
betydelser for hur starkt tryck det blir mot att ta ytor i ansprak for trafiken.

De olika trafikslagen skiljer sig kraftigt at ocksa nar det galler hur méanga resenarer de
kan transportera. Aven i detta fall ir den rumsliga aspekten viktig: hur breda ir de
trafikkorridorer (vigar och sparomraden) som olika trafikslag behover for att
transportera ett visst antal personer? Eller hur manga personer kan olika trafikslag
formedla per breddmeter?

Enligt rakneexempel fran mitten av 1970-talet ar bussen sju ganger sa kapacitetsstark
som bilen i blandad stadstrafik, bdde p4 stadsgator och stadsmotorvigar. Aven annan
kollektivtrafik, liksom gang och cykel star sig bra i konkurrensen (tabell 1).

15 Vuchic 1999 s. 55.
16 Vuchic 1999 s. 57.
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Tabell 1: Formedlad trafik per breddmeter och timme.?”

Antal Index: bil pd | Index: bil pa

resande stadsgata =1 | stadsmotorvig=1
Géng pa géngbana 3 600 15,7 4
Cykling pa cykelbana 1500 6,5 1,7
Personbil 1,5 personer/bil, 14 m. bred stadsgata blandad 230 1 0,3
trafik
Personbil 1,5 personer/bil stadsmotorvig 890 3,9 1
Buss 30 passagerare stadsgata som ovan 1600 7 1,8
Buss 40 passagerare stadsmotorvig 6 600 28,7 7,4
Tunnelbana 5 600 24,3 6,3
Pendeltag 5 600 24,3 6,3

Enligt en preliminar rapport fran Trafikverket kan for cykel, kapacitet per korfalt om
1,20 meter anges till 1 500 per timme medan den for gangtrafik, utan besvarande

storningar, uppskattas till 2 000 per breddmeter och timme.!8 I en skiss 6ver de olika
trafikslagens kapacitet och ytanvandning visas samma tendens.

Tabell 2: Kapacitet i termer av antal formedlade personer per timme samt anviand yta
for olika trafikslag.19

Trafikslag Kapacitet I relation Ytanvindning i procent

personer/timme ll ) kvm/trafikant av personbil
personbil

Fotgangare 17 000 9-19 0,8 4

Sparvagn 17 000 9-19 1,2 5

Buss 8 000 4—9 2,1 10

Cykel 3 000 2-3 9,7 44

Personbil pa 1 800—900 1 22,1

motorvag, stadsgata

Enligt ett annat rakneexempel kan kollektivtrafik pa egen bana, 8 meter bred — ett
spar i vardera riktningen — formedla 15 000 personer under en timme. For biltrafik
pa stadsmotorvag kravs 7 korfilt i vardera riktningen med en bredd av omkring 50
meter, medan vanliga stadsgator drar inte mindre adn 17 korfalt ganger tva till en
sammanlagd bredd av cirka 120 meter. Reguljar busstrafik pa reserverade korfalt
behover for samma personbefordran fyra korfalt och en total bredd om 14 meter. I

detta fall beraknas sdledes busstrafiken vara nastan 15 ganger sa kapacitetsstark som

17 Kalla: World Bank Sector Policy Paper 1975 citerad efter Jansson 1996, egna berakningar.
18 Berg u.a., Kapitel 2 — Cykeltrafikanldaggningar respektive Kapitel 1 Gingtrafikanlaggningar.
19 Kalla Haatveit 1987, héar citerad efter Karlsson 2011 s. 23.
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bilen.2e Kapaciteten hos sparvigen ar enligt en annan studie 9—19 ganger storre an
personbilen och ytanvandningen fem procent per trafikant (tabell 2).

Dessa exempel pavisar overtygande den stora skillnad i kapacitet och ytanviandning
som foreligger mellan trafikslagen nar det giller att formedla resenirer i den tita
stadstrafiken.

Denna skillnad understryks ytterligare av att det for varje bil behovs i
storleksordningen tre till fyra parkeringsplatser.2t Detta betyder mellan 75 och 100
kvadratmeter parkeringsyta per bil pa olika destinationer. Detta utgor med stor
sannolikhet en betydligt storre yta per formedlad resenir dn depéer och hallplatser
for bussar. Inom Stockholms stad finns cirka 15 000 000 kvadratmeter gatumark. Av
denna anvinds cirka en tredjedel som gangbanor och torgytor avsedda for gdende
och tva tredjedelar som korbanor for fordonstrafiken i form av cyklar, bussar och
sparvagnar, godstrafik och privatbilar. Vissa delar av korbanan har reserverats for
sarskilda andamal: cirka en fjardedel for parkeringsplatser — en lika stor yta som hela
stadsdelen Ostermalm — 3—4 procent fér cykelbanor eller cykelfilt och cirka 1—2
procent for busskorfalt och busshéllplatser.22

I en stadsregion som vill reservera ytor for olika typer av aktiviteter och verksamheter
pa trafikens bekostnad och som prioriterar tillginglighet och framkomlighet finns det
med andra ord overvildigande skal att satsa pa kollektiv-, cykel- och fotgangartrafik,
nar det galler persontransporter.

Nagot om externa effekter inklusive miljon

Bland de negativa effekter som stadstrafiken fororsakar intar regelmassigt trangseln
och alla de forseningar och osiakerheter som denna fororsakar en av de framsta
platserna. I nigon méan belyser de ovan redovisade exemplen detta forhallande, dven
om det exakta trangsellaget bestams av hur utbyggd de olika trafikslagens utbud ar i
forhallande till efterfragan.

Av andra negativa effekter har de viktigaste, forutom trafikens barriareffekter,
fangats i en undersokning publicerad av Trafikanalys. Detta sker i tabeller 6ver
marginalkostnaderna for vagtrafikens externa effekter for olika trafikslag och
trafikmiljoer (landsbygd och stad). Nedan aterges relationen mellan personbil
(bensin) och buss efter anpassning till fordonens belaggning i storstadstrafiken,
sarskilt under sa kallad rusningstid (bil justeras fran 1,5 till 1,2 och buss fran 12 till 30
passagerare).

20 Vuchic 1999 s. 58.

21 Jakle and Sculle 2004 s. 244, raknar med tre platser per bil: vid bostaden, arbetet och
kopcentret, medan Shoup 2005 s. 5 raknar med fyra, en vid bostaden och tre darutover.
22 Firth 2012 s. 19.
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Tabell 3: Marginalkostnaderna for vagtrafikens externa effekter for personbil i
relation till buss (bensin) i storstadstrafiken under sa kallad rusningstid.23

Kostnadsslag personbil /buss
bensin
(1) Infrastruktur (drift &
underhall) 2,7
(2) Olyckor 7,1
(3) Emissioner, CO, 7,7
(4) Ovriga emissioner 2,7
(5) Buller 5,0
Sammanvagt 5,3

Vi kan med andra ord konstatera att bussen i dessa avseenden ar bilen overlagsen
med en faktor 2,7—7,7 och sammanvigt drygt en faktor 5 (tabell 3).

Nagot om effektiva laster

Andelen nyttolast varierar kraftigt mellan olika typer av transporter, trafikslag och
resandevolymer — har exemplifierat efter forhallanden under hogtrafik (tabell 4). I de
icke sparburna transporterna, som har hogre friktion, ar kvoten mer utslagsgivande
an i de sparbundna transporterna.

Tabell 4: Andel nyttolast for olika trafikslag.24

Trafikslag Specifikation Procent

nyttolast
Gang 100
Cykel 1 person 75 kg; en cykel 15 kg; 75/90 83
Ledbuss 40 personer 3 ton; Scania CN113 24 ton; 3/27 11
Personbil 1,2 personer 90 kg; personbil 1 300 kg; 90/1 400 6
Matkasse i bil | 30 kg; forare och personbil 1 400 kg; 30/1 400 2
Tunnelbana 650 passagerare 50 ton; Tunnelbanetag C20 200 ton; 20

50/250

23 Trafikanalys 2014b. Grundmaterialet finns i tabell 1.5 s. 6. Ett forsok gors att bestimma
trafikens barriareffekter for gdende i Berg, Sjoholm et al. 2014 s. 14. Det som foreslés ar att
vardet av den vantetid som fotgangare drabbas av vid passage av vagen ska definieras som
effektens storlek. Ansatsen ir intressant med innebar en stor underskattning da vardet av
tidsforlusterna hos trafikanter i alla trafikslag liksom av alla de forflyttningar som aldrig blir
av pa grund av vagen maste tas med.

24 Egna beridkningar.
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Nagot om problem och mdjligheter enligt ansvariga
myndigheter

Trafikverket och SL har i Bristanalys av transportsystemet fram till 2025 med
tyngdpunkt pa kapacitet och effektivitet respektive Trafikplan Lokaltrafik 2010
2020 fran 2010 identifierat problem i Stockholmstrafiken. Aven om nya stora projekt
beslutats pa senare tid ger dessa dokument 4nda en god bild av hur ansvariga
instanser uppfattar situationen idag och de narmaste aren. I storstaderna stalls det,
enligt Trafikverket, "krav pa att trafikanterna inte ska uppleva betydande osidkerheter
i den forvantade restiden.” Verket pekar pa att smé storningar, hoga trafikvolymer
och onormalt vider "kan ge stora konsekvenser for restiden.” Darfor stills "hoga krav
pa robusthet och att trafikanterna far fortlopande information. ... Trangseln pa
vagarna har 0kat och kapacitetsbristen i de sparbundna systemen forsvarar
overflyttning av reseniarer” menar verket. I Stockholm har man funnit att den 6kade
trafiken lett till att rusningstrafiken varar under langre tid.25

Nir det géller brister i vagnatet pekar Trafikverket sarskilt pa trangsel och barighet.
Utpekade orsaker till effektivitetsbegransningar ar, forutom brister hos
infrastrukturen, bland annat ”flaskhalsar vid incidenter och viagarbeten, begransad
framkomlighet for varudistribution i storstader, brist pa terminal- och
infartsparkeringar”. Trafikverket definierar kapacitetsbrist som “nar restiden okar
med mer an ca 20 % i forhdllande till den normalt forvdntade.” (kursivering tillagd).
I de stora stiderna med periodvis kraftig kobildning far det anses normalt att
forvanta sig betydande restidsforlangningar langs vissa leder och vid vissa tider.
Sattet att definiera kapacitetsbrist synes darfor handla om restidsosiakerheter snarare
an om att kofrihet och samma framkomlighet och restider ska erbjudas oavsett tid pa
dygnet. Minskad osidkerhet om hur lang tid en resa eller transport kommer att ta har
en positiv inverkan genom att de tidsmarginaler som behovs for att sakerstalla
framkomst vid en viss tid (bufferttid) kan minskas.2¢ En extra tidsmarginal pa 20—-30
minuter ar vad trafikanter uppges fa rakna med vid fard langs Essingeleden.27 Eller
som Trafikverket uttrycker det i en annan rapport: "En relativt sett langre restid ar
naturlig i storstad pa grund av trangseln. Det for trafikanterna storsta problemet ar
bristen pa forutsagbarhet. En arbetsresa kan vissa dagar ta 30 minuter, andra dagar
90 minuter.”28 Restidsosidkerhet ar som bekant ocksa nagot som
kollektivtrafikanterna lider under.

25 Trafikverket 2012a s. 39. Att kétiden 6kar behover inte nodvandigtvis bero pa att trafiken
okar. En annan majlighet ar att trafiken fordelar sig annorlunda 6ver tid. Om fler aker allt
tidigare for att undvika sammanbrottet tenderar detta att intraffa allt tidigare. For att kon ska
16sas upp kravs mycket 1ag tillstromning och denna kan komma att nas forst vid samma
tidpunkt som tidigare. Om det forhaller sig pa detta satt ar mojligt att undersoka med hjalp
av historiska data om tidprofilerna for fordonstillstromningen till Essingeleden.

26 Trafikverket 2012a s. 40.

27 Johansson 2008 s. 8.

28 Trafikverket 2012b s. 43.
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En slutsats av Trafikverkets och SL:s analyser ar att kollektivirafiken maste ta en
okad marknadsandel av den efterfragan som véntas tillkomma i storstdderna.29
Utsikterna for Stockholmsregionen ar 2025 malas dnda i dystra farger. Trots att flera
mycket stora investeringar berdknas ha skett innebar en bristande sparkapacitet att
“en nodvandig okning av andelen kollektivtrafik” saknar forutsattningar att
genomforas.3° Busstrafiken har stora svarigheter bade pa de trangseldrabbade
infartsvigarna och i innerstaden med ldnga restider som foljd. De reserverade
busskorfalten antas inte vara sammanhangande. Den d&, enligt planerna,
fardigstallda Forbifart Stockholm forvantas leda till 6kad trangsel pd ménga leder,
men ocksa till att kapacitetsproblemen inte kommer att 6ka lika snabbt som annars,
langre in mot regionens centrum.s3!

Att det ar morgontrafiken som ar dimensionerande for trafiksystemet konstaterar SL
i nimnda rapport fran 2010.32 Punktlig, prisviard, snabb, med hog turtathet och korta
gangavstand ar den service som resenarerna uppges onska sig. I framtiden forutspas
komforten spela en storre roll for resenarerna.3s

Antal resenérer

1400 -
1200

1000 -
Teknisk kapacitet

800 == Praktisk kapacitet

i 3 A l\\
I N | . IL L\ | — Resenar&r
\\/\/\/ \/\/\/\/\/\/J\/\\/K/\/ \/\ === Ny praktisk kapacitet

400 Resenarer, medeltal
Sittplatser

600

200

0 1
07:30 08:30

Figur 1: Resenarer per avgang pa tunnelbanans Grona och Roda linjer under
maxtimmen mellan Gamla stan — T-Centralen 07.30 — 08.30, hosten 2008. De stora
variationerna i antalet passagerare mellan olika tdg under hogtrafik framgar av
figuren. Minskningen av "Praktisk kapacitet” till "Ny praktisk kapacitet” beskrivs som
en anpassning till resendrernas upplevelse av trangsel.34

29 Trafikverket 2012a s. 99.

30 Trafikverket 2012a s. 104.

3t Trafikverket 2012a s. 105.

32 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 5.
33 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 11.
34 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 22.
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Pendeltagstrafiken kommer att kunna expandera nar Citybanan tagits i bruk, och
ytterligare da Malarbanan helt byggts ut till fyra spar, medan det finns klara
begransningar i tunnelbanesystemet dar sparen under hogtrafik ar maximalt
utnyttjade, till exempel den grona linjen med nistan 30 tag per timme. Det ar
kostsamt att 6ka kapaciteten, vilket dock i viss mén kan ske genom trimning av
signalsystemet och automatisk drift.35 En annan, men tamligen begransad, potentiell
kapacitet gommer sig i de stora variationerna i belaggningsgrad mellan tdg och
vagnar aven under hogtrafik. Med en jamnare fordelning mellan tag och vagnar hade
en betydande kapacitet kunnat frigoras ar 2008 vilket framgar av figur 1.3¢ Sedan
dess forefaller emellertid belastningen pa tunnelbanan under maxtimmen ha okat.

I framtiden raknar SL med att trangseln pa de svarast drabbade strackorna, till
exempel mellan Slussen och T-centralen ska minska. Detta beroende pa utbyggnaden
av tvarbanan och den utokade pendeltagstrafiken.3” Som komplement och/eller
alternativ till 6kad sparkapacitet nimner SL sarskilt avlastande direktbussar till nya
mal i Stockholms innerstad.3® Sammanhéangande strak med reserverade busskorfalt —
nya eller forlangda bland annat pa Tyresovagen och Nynasviagen — prioriteringar i
trafiksignalerna och pastigning i alla dorrar nimns som mojliga alternativ.39

SL uttrycker med andra ord stor tillforsikt infor framtiden medan Trafikverkets bild
av vad som vantar Stockholmstrafiken ar betydligt dystrare. Trots de enorma
investeringar som planeras i utbyggd kapacitet kommer trangseln pa viagarna bara att
oka och enda trosten tycks vara att 6kningen blir langsammare vid fard till och fran
regionens centrum. Den 6kning av kollektivtrafikens marknadsandel som verket
anser som nodvandig beskrivs som svar att uppna.

Aven om framtidsutsikterna idag, hosten 2014, ser annorlunda ut jimfért med for
fyra ar sedan, inte minst genom planerna att bygga ny tunnelbana, framstar dnda
sokandet efter effektiviseringsvinster och nya miljovanligare sitt att 16sa
storstddernas transportproblem som mycket angelaget. Nagon samlad strategi
utvecklas tyvarr inte i det publicerade framkomlighetsprogrammet for
Storstockholm. Att trangseln kommer att besta i framtiden upprepas, trots de stora
vaginvesteringar som nu ar beslutade.4° En av utgangspunkterna ar att de centrala
delarna av det priméra vagnatet ar maximalt utnyttjade samtidigt som, pa ett annat
stille i rapporten, trangselskatten beskrivs som effektiv.4

35 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 22, 66.

36 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 23.

37 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 67.

38 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 40, 43, 47.
39 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 43, 47.

40 Trafikverket 2014 s. 22.

41 Trafikverket 2014 s. 10 resp. 31.
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Ledig kapacitet

I det f6ljande skiljer vi pa ledig kapacitet, potentiellt ledig kapacitet och
overkapacitet. Men ledig kapacitet avses en resurs som kan tas i ansprak utan
betydande forandringar som till exempel en vag dar det finns plats for flera bilar utan
att framkomligheten forsamras for andra fordon eller bilar som kors med plats for
fler passagerare och mer gods. Med potentiellt ledig kapacitet menas att en resurs
kan anviandas mer effektivt om vissa forandringar gors som till exempel att justera
tillstromningen av fordon eller att 0ka andelen yteffektiva transportslag sa att
svarartade trafikstockningar forhindras och trafiken kan fortsitta att flyta. Aven en
annan fordelning av vig- och gatuutrymmet kan frigora stor ledig kapacitet. Med
overkapacitet avses prestanda och resurser som 6verskrider vad som finns praktiska
och legala mojligheter att nyttja, som till exempel motoreffekt och maximal
korhastighet hos manga privata motorfordon.

Ledig kapacitet pa vag
Infrastrukturen

P& den overvildigande delen av gator och korfalt pa storre vagar flyter trafiken utan
att allvarligt hindras av andra fordon. Dar uppstar aldrig trafikstockningar och de
delar av vag- och gatundten som drabbas gor sa bara under begriansade delar av
dygnet, veckan och aret. Men som redan papekats ar det regelmassigt det motsatta
forhallandet som har stétt i centrum i den praktiska trafikhanteringen lika vil som i
forskning och utredningsverksamhet. Forsoken att identifiera ledig kapacitet i
vaginfrastrukturen blir darfor beroende av hur trafikstockningar definierats och
undersokts. Det ar darfor studier av kolangder, hastighetsminskningar och
restidsforlangningar som, inverterade, far bilda underlag till forsoken att ringa in den
lediga kapaciteten.

Trots att frdgan dgnats stor uppmairksamhet finns ingen koncensus betraffande hur
bilko, trangsel, trafikstockningar, 6verutnyttjande eller hur man nu benamner
fenomenet, ska definieras och matas.42 Tva huvudriktningar kan identifieras,
definition i termer av flaskhalsar som stoppar upp trafikens fria flode och i termer av
tidsfordrojning i relation till ndgon referensalternativ, vanligen fritt flodande trafik,
men ibland ocksa till de forvantningar om restid som det kan finna anledning att
ha.43 For regelbundet aterkommande trafikstockningar framstar det som rimligt med

42 Moran Toledo 2008, Moran 2011. Det betyder emellertid inte att fragor om kapacitet for
olika typer av vagar och trafikanliaggningar nonchalerats. Tvartom har under 1ang tid mycket
omfattande arbete dgnats dessa sporsmal med hjalp av allt mer forfinade metoder. Se t.ex.
amerikanska Highway Capacity Manual med fem utgavor, den forsta fran ar 1950. Ett
nordiskt arbete pa uppdrag av Trafikverket gar under forkortningen METCAP. Stromberg
(u.a.).

43 Kronborg och Davidsson kopplar pa sitt och vis samman de bada definitionerna men att
foresla att ko definieras som den stracka dar det fran luften ser ut att vara ko, det vill saga vid
40 km/h eller ldngsammare pa 50-skyltade viagar. Kronborg och Davidsson 2008 s. 6.
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en forvantningsrelaterad definition, men inte for ovintade stockningar. De senare har
uppgivits svara for mellan 50 och 60 procent av trangselforseningarna.44 Man kan
ocksa skilja mellan trangseln langs en trafikled och inom ett geografiskt omréade.45
Trafikstockningar, hur de dn definieras, dr underforstatt negativa, ses som hart nar
oundvikliga i vignatet och ocksa som nagot som, om majligt, bor undanroéjas eller i
vart fall mildras.46 Men det finns ocksé avvikande uppfattningar pa denna punkt
enligt vilken koer ar ett tecken pa en hilsosam ekonomisk tillvaxt samtidigt som
overinvesteringar i vagar har undvikits.47 Enligt den konventionella visdomen pa
omradet ar en viss kobildning samhallsekonomiskt optimal.

Att identifiera ledig kapacitet i vagnatet, och har sker en forenklande begransning till
trafikleder, handlar dels om att kartlagga vilka leder som aldrig ar allvarligt drabbade
av trafikstockningar och hur mycket mer trafik som skulle kunna formedlas langs
dessa utan att de korkas igen, dels om hur mycket ledig kapacitet som finns pa
drabbade vagar under tider da trangsel inte rader: hur mycket trafik kan formedlas
under dessa tider? Ytterligare en form av ledig, egentligen potentiellt ledig, kapacitet
utgor de trafikmangder som skulle kunnat formedlas under den tid da
sammanbrottet i trafiken varar, om detta hade kunnat undvikas.

Moran understryker betydelsen av att definition av och matt pa trangsel utformas i
relation till hur det problem eller den fragestillning ser ut som man 6nskar angripa.
Av de sju aspekter han namner ar det sarskilt tva som ar intressanta for syftet i denna
rapport: dels en kinslighet for variationerna i tid och rum, dels for svarighetsgraden
eller effekten hos trangseln.48 Det ar bland annat i variationerna i trangsel, tid, rum
och svarighetsgrad, som den lediga kapaciteten gommer sig.

Trafiktrangsel och dess egenskaper ar ett omfattande forskningsomrade med langt
ifran fullstindig koncensus. Fragan har ar hur kapaciteten och darmed ocksa den
lediga kapaciteten pa en vag kan bestammas. Kapacitet uttryckt som formedlade
fordon per tidsenhet 0kar aven efter det att hastigheten hos fordonen borjar minska
pa grund av en, till att borja med, latt 6kad trangsel. Erfarenhetsmaissigt anges ofta

70 kilometer per timme som den hastighet som medger det storsta flodet.49 Flodet
eller genomslappligheten kan bendmnas flux. Men nar tillflodet av fordon okar
ytterligare eller ndgon annan storning tillstoter, intraffar forr eller senare en 6vergang
till kraftigt reducerad hastighet. Om ytterligare storningar tillstoter overgar trafiken
till ett tillstdnd av stopp och kor (figur 2).

44 Bertini 2006 s. 6 och Lindley 1989, hir citerad efter Moran Toledo 2008 s. 9.

45 Texas Transport Institute (TTI) har en lang tradition nar det géller att utforma
omradesinriktad trangselmatt. Institutet har ocksa utformat ett "Planning Time Index” (PTI):
den faktor man maste multiplicera restiden med vid latt trafik, for att inte riskera att komma
forsent mer 4n i genomsnitt en gang per manad. For ar 2011 var denna faktor drygt 3 som ett
genomsnitt for de undersokta 498 stadsomradena. Det vill sdga att for en resa som normalt
tar 20 minuter behover en timmes restid anslas Schrank, Eisele et al. 2012.

46 Moran 2011 s. 19

47 Cervero 1998 har citerad efter Bertini 2006 s. 14.

48 Moran 2011 s. 16.

49 Trafikverket 2014 s. 31.
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Figur 2. Trafikflux (fordon per timme) som funktion av hastighet (kilometer i
timmen).5° Med lite trafik kan fordonen framforas ostorda av varandra och i hog
hastighet (gron pil). Med o6kad tillstromning sjunker hastigheten forst langsamt men
sedan (efter Qmax) sa mycket att allt farre fordon kommer fram (gul pil). Fortsatter
tillstromningen att 6ka sjunker hastigheten och flux ner mot noll (rod pil).

Dessa olika kombinationer av hastighet och flode har teoretiserats i vad som
benamns trefasmodellen. Den avgorande faktorn ar tatheten i trafiken, det vill saga
tillstromningen av fordon. Men dven en rad omstandigheter som vader, trafikens
sammansattning, trafikanternas korstil, tillfalliga trafikarbeten och rena
slumpfaktorer spelar in. Detta innebar att det inte gar att faststilla nagon fix grans
for hur mycket trafik en led kan formedla innan ett sammanbrott intraffar.s! Ju mer
flodet 6kar samtidigt som hastigheten borjar sjunka desto storre blir risken for ett ras
i hastigheterna och efter hand ocksa ett sammanbrott (figur 2).52 Detta leder
oundvikligen till att skattningarna av ledig kapacitet pa vag innehaller osakerheter
och att denna varierar efter savil systematiska som slumpmassiga monster.

Den bristande enigheten om hur trangsel och stockningar i trafiken definierats och
studerats har i detta ssmmanhang viss betydelse eftersom vi ar hanvisade till att

50 Kalla: Wikipedia Fundamental diagram of traffic flow.

51 Moran understryker stadstrafiken dynamiska karaktiar och den méngd samband som rader
mellan olika fenomen i storre stader. "Unfortunately, due to the dynamic characteristics of
urban traffic and the interactions and all correlated effects that take place in the big cities
efforts estimating the congestion effects have found great difficulties. Simulation models have
supplied data for this analysis, but its estimations do not recognize variations during the day
and data is usually insufficient for analysis for areas with severe congestion problems.
Current simulations tools do not support the evaluation and selection of short-term traffic
engineering & management solutions to congestion problems” Moran Toledo 2008 s. 1.

52 Om trefasmodellen se till exempel Kerner och Klenov 2009.
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anvinda en invertering av dessa definitioner och matt for att komma &t det vi soker,
det vill sdga storleken pa de lediga resurser som finns.

Regional utvecklingsplan for Stockholmsregionen (RUFS) 2001

Graden av Overbelastning i vagnatet har ibland angivits med hur stor andel av antalet
korfaltskilometer dar medelhastigheten under maxtimmen reduceras med olika
procentsatser, som i underlaget till den regionala utvecklingsplanen i Stockholm
2001.53 I nimnda rapport definieras flaskhalsar som de korfalt dar hastigheten
reduceras med 50 procent eller mer. Andelen sddana korfalt uppgick inte till mer an
en procent. Mer relevant ar dock hur méanga fordon och personer som berors men de
uppgifter som ges ar inte konsistenta.54

Flaskhalsutredningen 2008

En annan ansats innebir att den maximala kolangden identifieras genom olika
observationsmetoder som flygspaning och registreringar fran marken. Pa sa sitt har
trafiksituationen i Stockholm kartlagts i maj 2008, en del pa aret med hog
trafikbelastning.55 Resultat jamfordes med situationen sdsongen 2002—2003 (dé en
motsvarande studie genomfordes). I innerstaden hade kosituationen forbattrats men
fortfarande bestod betydande trafikstockningar.5¢ Sammanlagt dokumenterades 166
flaskhalsar varav 38 stycken var av allvarligare karaktar.57

Denna typ av kartlaggningar genomfors inte langre. Ny teknik gor det numera mojligt
att folja kosituationen i realtid genom tjanster som Trafiken.nu baserad pa sensorer
placerade langs vagarna och Google maps och Waze som loggar trafikanternas
mobiltelefoner under fard. Dessa informationer levereras momentant och ar inte
utan vidare tillgingliga for djupare analyser. Som det nu ar redovisar till exempel
Google den typiska trangselsituationen for veckodagar och halvtimmesintervaller.
Uppgifter om specifika dagar och klockslag gar inte att ladda ner. Ett datasett med
dessa uppgifter skulle, i kombination med andra informationskallor, erbjuda goda
mojligheter till fordjupade analyser av trafiksituationens forandringar och
bestamningsfaktorer.

53 Regionplane- och trafikkontoret 2001 s. 21.

54 Enligt namnda skrift passerar 237 000 fordon flaskhalsar under maxtimmen (s. 23). En
och samma bil kan naturligtvis fastna i flera kobildningar och kanske till och med samma
flera ganger. Men nir, enligt samma kélla, det under maxtimmen endast foretogs 175 000
bilresor med start och/eller malpunkt i lanet (166 000 + 9 000, Regionplane- och
trafikkontoret 2001 s. 9) blir det svart fa ekvationen att ga ihop.

55 Kronborg och Davidsson 2008.

56 Kronborg och Davidsson 2008 s. 10.

57 Kronborg och Davidsson 2008 s. 16.
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Regional utvecklingsplan for Stockholmsregionen (RUFS) 2010

Infor den regionala utvecklingsplanen 2010 gjordes nya undersokningar med ett
upplagg liknande det som anviandes infor foregdende plan.58 Det nulage som beskrivs
och anviands som ingdngsvirde i analyserna avsag mitten av 0o-talet.

Under de tva timmar som har den hogsta trafikbelastningen (kl. 7—8 och 16—17) ar
hela 97 procent av korfalten pa de storre vagarna, huvudvagnatet, i regionen befriade
fran betydande och varaktiga kobildning. I ytterligare 1,8 procent ar
trafikstockningen relativt begriansad med medelhastigheten som mest reducerad med
upp till halften. I endast 0,4 procent av korfalten rader en dramatisk
trangselsituation med en reduktion av medelhastigheten under maxtimmen till
mindre dn 35 procent av den skyltade hastigheten.59 Att dessa korfilt ar de dar
efterfrigan ar som storst i relation till kapaciteten sager sig sjalvt (annars skulle inte
flodeshastigheten reduceras) vilket ocksa visar sig i att 1,6 procent av de
fordonskilometer som tillryggaldggs under denna timme sker pa dessa 0,4 procenten
av korfalten (tabell 5). Samtidigt uppges hela 76 procent av alla bilresor under de tva
maxtimmarna passera minst en flaskhals under maxtimmen eller (275 000%0,76)
209 000 resor (tabell 6).

Tabell 5: Antal korfaltskilometer (med genomsnittlig hastighetsreduktion) och
fordonskilometer (pa lankar definierade pa angivet sitt), totalt och med
hastighetsreduktion under maxtimmen. Lankhastighet i procent av
friflodeshastighet.¢0

Reducerad hastighet i % av friflodesfart [Friflode
Totalt] -35 35—50 50—85 Summa

Korfaltskilometer 8 639 38 50 155 243 8 396

Andel i % 100 0,4 0,6 1,8 2,8 97,2
Fordonskilometer 1 000- | 2 205 38 78 214 330 1975
tal

Andel 1 % 100 1,6 3,4 93,3 14,3 85,7
Fordonkm./korfaltkm. 267 1000 1560 1381 1358 235
Fordon per km. per minut 4 17 26 23 23 4

58 Inte heller i detta fall ar de redovisade uppgifterna internt konsistenta. De har dock har
justerats efter kontakt med WSP Group som var den konsult som utférde arbetet. Mail och
telefon med Peter Almstrom, slutet av september 2014. Det bor 4ven namnas att uppgifterna
ar osakra ocksa efter dessa rattelser eftersom de bara indirekt bygger pa empiriska
observationer. Resultat, dven for "Nuldget”, genererats med hjalp av modeller. Vilken relation
dessa varden har till de faktiska omstiandigheter de utger sig for att mata ar svart att bedoma.
59 Enligt definitionen av flaskhalsar Almstrom, Andersson et al. 2009 s. 36.
60 Killa: Almstrom, Andersson et al. 2009 tabell 9 och 11.
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Jamfort med den ovan refererade studien infér RUFS 2001 har kéerna inte okat.
Korfalt med medelhastigheten reducerad med 50 procent eller mer utgor aven denna
gang en procent. Fem procent av de tillryggalagda fordonskilometrarna under
maxtimmen utfordes pa dessa falt.

Om vi, nagot orealistiskt, bara ser till trafikstockningarna under maxtimmarna ar det
13 procent av alla bilresor under ett vardagsdygn i Stockholmsregionen som nagon
gang under fard framfors pa korfalt dar medelhastigheten reducerats med 50 procent
eller mer. Hur stor del av farden som sker under dessa forhallanden framgér inte,
men den genomsnittliga forseningen anges uppga till 6 minuter per resa under
maxtimmen och 50 timmar per ar fordelat pa alla bilister.

Tabell 6: Trafikmangd, framkomlighet och tillganglighet maxtimmen.6:

Andel bilresor berorda av flaskhals % 76
Tidsforlust per trafikant och ar i timmar 50
Tidsforlust per resa i timmar 0,1
Tidsvarde per timme i kronor 80
Forlust per trafikant och ar i kronor 4 000
Total forlust per ar i miljarder kronor 1,1
Antal resor under tva maxtimmar 275 000
Antal resor (turer, dvs. fram- och aterresa) med bil per dygn 807 000
Bilresornas langd i genomsnitt i kilometer 21
Andel bilresor kortare an 5 kilometer i % 33
Andel bilresor kortare an 10 kilometer i % 50

Under den hardast belastade timmen i Stockholmstrafiken var en procent av alla
korfalt pa huvudvagnatet drabbade av svara trafikstockningar. Dessa ar koncentrerad
till Sodra lanken—Essingeleden—Norra lanken; alla infartsleder (utom fran Liding0o);
innerstaden och da sirskilt de nord-sydliga forbindelserna samt Solna—Bromma-—
Kista. Essingeleden framstar som den mest kiansliga med 160 000 passager per
vardagsdygn i genomsnitt 6ver aret. Lings nord-sydaxeln ar andelen
genomfartstrafik relativt 1ag och flertalet trafikanter har mal eller startpunkter i
innerstaden. Matningen soderifran till Soderledstunnelns tva korfalt ar rejalt
overbelastad under morgonen och langa koer upptrader pa Nynasviagen och mot
Gullmarsplan. Vagen ar fyrfaltig nastan hela strackan, men med sex filer narmast
innerstaden — dock inte mellan Farsta och Globen, vilket ger upphov till langa koer

61 Almstrom, Andersson et al. 2009.
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sarskilt pa formiddagen.52 Den bristande punktligheten eller restidsosdkerheten i
vagtrafiken hanger starkt samman med trangsel. Rusningsperioden i Stockholm har
blivit langre under ett antal ar och en kraftig trafiktillvaxt forutspas.63

Ett exempel: ledig kapacitet pa Essingeleden

Genomgangen ovan visar att den overvagande delen av vagnatet ar fritt frdn svarare
kobildning aven i rusningstrafiken, samtidigt som de korfalt dar hasigheten reduceras
pa grund av trangsel bara ar drabbade under delar av dygnet. Vissa veckodagar och
arstider uteblir kobildningen helt. Vilken ledig kapacitet finns da pa en av de mest
trangseldrabbade vagavsnitten i landet: Essingeleden fran Nyboda till Fredhall?

Leden och dess trafik

I riktning norrut mater strackan Bredang—Nyboda 3,9 km dar Sodra lanken ansluter.
Norr darom foljer den 4,2 kilometer langa delstrackan fram till Fredhéll som sedan
november 2002 har fyra korfilt i vardera riktningen. Over Grondalsbron med tio
korfalt har det hogsta trafikflode som uppmatts i Sverige registrerats eller 170 000
per dygn.64 Strackan Fredhill-Eugenia vid Norrtull méter 4,0 km. Koerna pa
Essingeleden okade nar sodra lanken oppnades hosten 2004, sarskilt mot norr med 6
till 8 procents trafikokning under morgonens toppbelastning.65s Under mellan 30 och
40 dagar per ar ar trangseln sa stor att koer fran Essingeleden sprids till Sédra
lanken.%¢ Efter fyra ar blev inverkan av denna lank markbar pa valen av arbetsplatser
och bostider. Arsmedeltal under vardagsdygn har uppmiitts till 160 000 fordon 6ver
Grondalsbron.®7 Trafikverket konstaterar att Sodra lanken och Essingeleden narmar
sig kapacitetstaket vilket innebar att trafiksystemet ar mycket kansligt for
storningar.68

Flera undersokningar av trafiken pa Essingeleden har genomforts, bland annat i
samband med Sodra lankens 6ppnande och inforandet av installationen av MCS
(Motorway Control System) som visar rekommenderade hastigheter for olika filer
med ledning av trafiksituationen nedstréms, i syfte att dimpa kobildningen. Aven i
samband med trangselskatteforsoket gjordes omfattande studier. Flertalet av dessa
studier bygger pa data fran punktmatningar utefter leden. Att omvandla dessa till
restider medfor vissa osdakerheter, vilket bor héllas 1 minnet nar resultaten tolkas.

Sa kallade floating car-studier, som inte ar behaftade med ovan nimnda osakerhet,
genomfordes aren 1998—2004. Fram till oktober 2004 fanns ocksd méatning av

62 Sverige. Trafikverket 2012a s. 54—56.

63 Sverige. Trafikverket 2012a s. 41—43.

64 Johansson 2008 s. 7.

65 Carlsson och Yahya 2005 s. 35.

66 Trafikverket 2012a s. 54.

67 Kronborg och Davidsson 2008 s. 12, 13.
68 Trafikverket 2012a s. 59.
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hastighet, flode och fordonstyp vid fyra olika snitt pa Essingeleden. Dessa ersattes
med radardetektorer inom MCS-systemet pa ett stort antal platser utefter leden.
Dessa ger inga uppgifter om fordonssammansattningen. De senaste uppgifterna fran
2004 pekar pa ett inslag av omkring atta procent tunga fordon under
trangselperioden.® Fordonssammansattningen har betydelse eftersom tunga fordon
orsakar mer trangsel. De tar mer vigutrymme i anspréak an en personbil och har
samre acceleration. En lastbil utan slap svarar utrymmesmassig mot 1,8 personbilar
och en med slap mot 2,4 personbilar.7o

Uppgifter samlas inte langre in om trafikens sammanséttning pa Essingeleden av
olika fordonsslag som personbilar och lastbilar med eller utan slip. Inte heller ar
start- och mélpunkterna hos fordonen som framférs pa leden kinda, och inte heller
resornas och transporternas andamal.”* Forbattringar i trangselsituationen pa
Essingeleden har tillskrivits inforandet av MCS-systemet.”2 Noggranna
undersokningar har emellertid inte lyckats visa ndgra klara effekter pa empirisk vag,
mojligtvis beroende pa bristfalliga data. Samtidigt tyder modellstudier, foga
overraskande, pa att positiva effekter ar starkt beroende av graden av foljsamhet hos
trafikanterna i forhéallande till rekommenderade hastigheter.73

Vid en mitning vid Lilla Essingen i riktning mot norr, det vill siga nedstroms i
forhallande till de méatningar som presenteras nedan, gjordes flodesmatningar vid tva
tillfillen under 2004, fore och efter Sppnandet av Sédra Linken (tabell 7). Okningen
mellan de tva tillfdllena uppgar till 6,8 procent.

Trots tydliga sammanbrott i trafiken i december 2004 (figur 3) lag flodet per timme
pa en hog niva (tabell 7). Hur stor genomstromningen hade varit om detta kunnat
undvikas gér inte att uppskatta med hjalp av tillgangliga uppgifter.

I samband med trangselskatteforsoket i Stockholm under 2006 genomfordes
noggranna matningar av trafiken bade fore och efter inféorandet. I utvarderingen av
forsoket som presenterades i juni 2006 konstaterades sammanfattningsvis bland
annat att ”[t]rafiken pa Essingeleden ar i stort sett ofordndrad. Daremot har den 6kat
kraftigt i Sodra Lanken — trangselskatten bor ha bidragit till detta, men det mesta
pekar pa att storre delen av 0kningen fortfarande ar en effekt av ledens 6ppnande.”74
Under formiddagsrusningen en genomsnittlig dag under varen 2005 och varen 2006
passerades Grondal av omkring 12 000 fordon per timme raknat i bada
riktningarna.7s Den uppmatta restiden blev nagot langre. Restidsforlangningen okade
fran 184 till 208 procent mellan aren 2005 och 2006 pa strackan Nyboda till

69 Carlsson och Yahya 2005 s. 49. Johansson 2008 anger 7—8 procent tunga fordon, dock
utan att ange fran vilken tid uppgiften ar hamtad.

70 Kalla: Berakningar gjorda inom ramen for Metkapprojektet, slutrapport annu ej framtagen.
Trafikverket 2013 s. 61.

7t Vagverket 1999. Mail fran Trafikverket i oktober bekraftar att sa fortfarande ar fallet.

72 Carlsson och Yahya 2005 s. 8.

73 Nissan 2010.

74 Trafikkontoret, Stockholm stad 2006 s. 3.

75 Trafikkontoret, Stockholm stad 2006 s. 30.
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Grondal.”¢ Trots att Essingeleden var avgiftsbefriad, vilket andra forbindelser mellan

norr och soder i Stockholmsregionen inte var, 6kade trafiken pa leden inte alls eller

bara marginellt (figur 4).

Tabell 7: Uppmatta timfloden (fordon per timme) vid Lilla Essingen fyra filer mot

norr, medelvarde for tva dagar 2004.77

Tid Timfléde f/h

Juni 2004 6—7 5 090
7—8 7 005

8-9 5905

9-10 4 905

December 2004 6—7 5 470
7-8 6935

8-9 6 395

9-10 4835

76 Trafikkontoret, Stockholm stad 2006 s. 64.
77 Kélla: Carlsson och Yahya 2005 s. 33.
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Reshastighet per rutt for tre delstrickor i riktning norrut som funktion av
starttid under dagen. Mitomgang december 2004.

Reshastighet, Delstrcickor , Tisdag, 2004-12-07, Norrut
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Uppmiitta korforlopp (hastighetsprofil) i riktning norrut, ett vardera
fran juni och december 2004 pa morgonen.
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Figur 3: diagram Over hastigheter 6ver tid i rusning tva dagar i december 2004. Efter

okningen av antalet korfalt till 4+4 pa delar av leden och efter Sodra lankens
oppnande, men fore Trangselskatteforsoket.78

78 Kalla: Carlsson och Yahya 2005, bilaga 2, s. 3 och bilaga 3 s. 1.
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Figur 4: Trafiken in och ut ur innerstaden en genomsnittlig dag varen 2005 jamfort
med varen 2006. De grona ytorna under kurvan redovisar de avgiftsfria timmarna.
De gula, orange respektive roda ytorna redovisar da trangselskatt tas ut med
motsvarande 10, 15 respektive 20 kronor per passage over avgiftssnittet.79

For att hélla uppsikt over trafiktrangselns utveckling registrerar
Vagverket/Trafikverket fortlopande trafiken langs nagra leder i landets tre storstéader.
Detta i ett forsok att mata maluppfyllelsen av kravet i regleringsbrevet om att
restiderna i storstiderna ska minska. Har redovisas resultaten for Stockholm (figur

5).

Genomsnittshastigheterna under hosten 2010/varen 2011 ar ungefar de samma som
tre ir tidigare. Under mellanperioden var hastigheterna hogre. Annu oidentifierade
matfel har upptackts varfor uppgifterna for ar 2012 inte anvands. Om fel dven ar
vidhiftade tidigare matningar ar inte bekant. Att hastigheterna under juni ménad
med en lagre trafikbelastning overstiger skyltad hastighet (figur 6) stimmer val
overens med andra uppgifter. Den aktuella strackan ar skyltad till 70 kilometer i
timmen medan friflodeshastigheten varierar mellan 80 och 9o kilometer i timmen.8°

Enligt en rapport fran 2011 har trafiken pa Essingeleden vid Lilla Essingen, som
arsmedelvirde, varit relativt konstant sedan 2008 eller omkring 130 000 fordon per
medeldygn.s:

79 Trafikkontoret, Stockholm stad 2006 s. 8.
80 Johansson 2008 s. 7. Jamfor ocksa figur 9.
81 Johansson, Norman et al. 2011 s. 5.
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Figur 5: Karta 6ver matta strackor ingaende i trangselindexet.82

Medelhastighet i procent av skyltad hastighet
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Figur 6: trangselindex ti—to 7.00—9.00.83

Med den snabba befolkningsokning i Stockholmsregionen som pagatt sedan ar 2006,
i procent i nivd med det sena 1960-talets expansionsperiod, ar det 6verraskande att

82 Kalla: Trafikverket.
83 Data fran Trafikverket.
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trafikproblemen inte forvarrats pa ett langt mer dramatiskt siatt 4n som skett (figur
7). Att sa inte varit fallet gor det rimligt att aven luta sig mot de dldre studier som
redovisats ovan. Av allt att doma har inte trafiken okat pa ndgot patagligt satt pa
Essingeleden och i vart fall inte i proportion till den snabba befolkningsokningen.
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Figur 7: Arlig befolkningsforindring i Stockholms lin 1969—2013.84

Ledig kapacitet

Trafiken ar tamligen ojamnt fordelad over dygnet. Under storre delen av ett
vardagsdygn kan trafiken rulla fritt, i skyltad hastighet (eller darover) och utan att
hindras av fordonstrangsel. Hur lang tid detta tillstind varar beror i hog grad pa om
det intraffar ett eller tva sammanbrott i trafiken per dag. Hur mycket mer trafik
skulle kunna floda under de trangselfria perioderna?

Trafiksituationen pa Essingeleden i riktning norrut exemplifieras genom matningar
vid tva naraliggande detektorer pa var sin sida av Blomensbergsbron. Detta arbete
har gjorts av Erik Jenelius och Abraham Rondon vid KTH. Detektorernas placeringar
visas i kartorna nedan (figur 8). Data har hamtats under tva veckor i borjan av
oktober 2013 med bortfall for fem dagar. Floden och hastigheter rapporteras per
minut och korfalt och har har aggregerats till 10- eller 15-minutsintervall 6ver alla
korfalt. Tva av dagarna, den 1 och 2 oktober, anvinds nedan for att illustrera den
lediga kapacitetens storlek.

84 Kalla: SCB och egna beridkningar.
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Figur 8: Flygfoto av Essingeledens Blomensbergsbro med tva anvinda detektorer
markerade.85

85 Kallor: Google Earth och Trafikverket (for detektorerna).
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Figur 9: Trafikflodet norr ut pa Essingeleden den 1 oktober 2013 vid den sydligaste,
uppstroms, av de tva har anvinda detektorerna. I figuren har flodena 4 800 fordon/h
och 5 200 fordon/h markerats som alternativ for icke sammanbrottsframkallande
floden. De oregelbundna hastigheterna nattetid beror sannolikt pa for fa
observationer.86

Under hela dagen passerar 65 900 fordon. Hastigheten borjar sjunka kl. 5:50 och
aterhamtar sig kl. 9:20 (figur 9).

Den lediga kapaciteten under trangselfri tid den undersokta dagen (0:00—-5:50 och
9:20—24:00) uppgar till ungefar 50 000 fordon. Totalt passerade 65 900 fordon
under hela det aktuella dygnet.8”

Vissa vardagar intraffar tvd sammanbrott, ett ocksd under eftermiddagsrusningen.
Detta intraffade den 2 oktober 2013 (figur 10). Flodet vid sammanbrottet pa
eftermiddagen ar betydligt 1agre dn vid motsvarande hindelse i morgonrusningen.
Kan detta bero pa kobildning nedstroms fran den undersokta detektorn? En
jamforelse mellan de tva detektorerna visar inte nagon tidsmassig forskjutning. Det
ar darfor mojligt att sammanbrottet orsakas av ko annu langre nedstroms. Det lagre
flodet vid sammanbrotten talar for det. En undersokning vid flera detektorer upp-
och nedstroms skulle kunna ge svar pa fragan.

86 Figur av Erik Jenelius och Abraham Rondon, KTH.

87 Under antagandet att 5 200 fordon per timme (1 300 per korfil) inte leder till allvarlig
kobildning eller sammanbrott skulle ytterligare 26 700 fordon kunna framféras mellan
klockan 0:00 och 5:50 och 27 700 mellan klockan 9:20 och 24:00. Det vill siga sammanlagt
54 400. For 4 800 fordon per timme (1 200 per korfil) blir motsvarande siffror 24 370
respektive 22 060 fordon, vilket sammanlagt blir 50 430.
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Detektor 1 (uppstroms) Detektor 2 (nedstroms)
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Figur 10: Floden och hastigheter vid de tva detektorerna under eftermiddagen den 2

oktober 2013. Figurer av Erik Jenelius och Abraham Rondon.

Fordon

Bade pa trangselfria och igenkorkade gator och vagar finns en stor ledig
transportkapacitet i de fordon som ar i rorelse eller star stilla i ko. Belaggningen av
personplatser och utrymmet for gods ar, genomsnittligt sett, mycket 1dg. Om denna
faktor kan hgjas okar transportkapaciteten utan att tillkommande investeringar i
infrastruktur och fordonspark behover foretas.

Andrad belaggningsgrad i bilar

Samakning har en lang tradition med stor potential att 6ka effektiviteten i
transportapparaten, att minska savil trangsel som negativ miljopaverkan. Tendensen
har under ménga ar varit vikande. I USA har flera epoker i samékningens historia
identifierats, bland annat under andra varldskriget och under oljeprischockerna pa
1970-talet. Samakningsandelen sjonk fran 20,4 procent 1970 till 10,7 r 2008.88 Anda
intar samakning position tva nar det giller satt att pendla till arbetet med en storre
andel 4n alla andra metoder tillsammans, ensam resa i bil undantagen.89 Pa senare
tid har en viss nedgéang i ensampendlandet kunnat registreras samtidigt som
samakningen visar en modest uppgang.9° Uppoffringar i tid och pengar
(driftkostnader for bilpendling) spelar in for valet av pendlingssétt, men ocksa
onskan att vara social, vilket 6kar benidgenheten att saméaka.s* Samtidigt verkar den
okade bransleeffektiviteten i bilparken i motsatt riktning pa grund av de minskade
driftkostnaderna som blir f6ljden.92

88 Chan och Shaheen 2012 s. 1.

89 Benkler 2004 s. 281.

90 DeLoach och Tiemann 2012 s. 535.
9t DeLoach och Tiemann 2012 s. 535.
92 DeLoach och Tiemann 2012 s. 536.
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Utvecklingen av nya principer for samakning, sa kallad dynamisk eller
realtidssaméakning har forenklat detta satt att resa och underlattat
matchningsproceduren och en rad initiativ har pa senare tid tagits for att framja detta
satt att resa.93 For att fa ordentlig spridning behovs att en kritisk massa uppnas, sa att
chansen finna lampliga kombinationer av forare och saméakande passagerare nar en
acceptabel niva. Det finns flera utmaningar att 6vervinna innan detta kan ske. I en
genomgang listas inte mindre 4n 13 utmaningar av skilda slag: ekonomiska,
sociala/beteendemaéssiga, institutionella och tekniska.94 Den storsta utmaningen star
utan tvivel personbilen for, som erbjuder den ensamma foraren omedelbar tillgang
till ett transportmedel fran dorr till dorr.95 Det dr denna egenskap som den
dynamiska samékningen forsoker efterlikna. Ekonomiska incitament ar en faktor
som sannolikt kan bidra till en 6kning av samékandet och for att na en kritisk massa
har det foreslagits att foretag eller myndigheter subventionerar verksamheten under
en uppbyggnadsfas.9¢ Over tva miljoner personer i USA deltar varje dag i vad som har
kallats park-n-pool. Man traffas pa en 6verenskommen parkeringsplats och reser
tillsammans till en likaledes avtalad destination.97 Att sorja for att dylika platser finns
att tillga skulle kunna vara ett sitt att stodja samakningen med lamplig infrastruktur.
Fordelarna med en taxibaserad samakningstjanst har ocksa undersokts.98 En
kombination mellan en sddan tjanst och en “ordinar” saméakningsordning skulle
ocksa kunna bidra till att den nodvandiga kritiska massan av potentiella forare och
passagerare uppnas.

Personbilar i Stockholmsregionen som framfordes vardagar mellan klockan 6 och 9
pa vag till (eller fran) arbete eller skola hade en belaggningsgrad om 1,2 personer.%
Enligt ett rakneexempel A&mnat att illustrera den lediga kapacitetens storlek och inte
en onskviard metod att 16sa rusningstrafikens problem, skulle alla resenirer i den
stockholmska kollektivtrafiken under maxtimmen latt kunna beredas plats i de bilar
som rullar pa vagarna under samma tid.1°°© For att uppna detta skulle belaggningen
bara behova 6ka med omkring 1,4 resande per bil. Utvecklingen har emellertid gatt at
motsatt hill med en minskning av belaggningen i bilar med 6 procent aren 1997 till
och med 2010.101

Ett satt att forsoka stimulera en 0kad belaggning hos bilar har varit att inratta
sarskilda sa kallade High Occupancy Vehicles, filer pa vilka bara bilar med ett visst
minsta antal resenarer far koras. Metoden har anvints flitigt i USA men mer sillan i

93 For en Oversikt och framtidsutsikter for samakning se Handke och Jonuschat 2013.

94 Amey, Attanucci et al. 2011.

95 Agatz, Erera et al. 2012 s. 295.

96 Agatz, Erera et al. 2012 s. 302.

97 DeLoach och Tiemann 2012 s. 535.

98 Ma, Zheng et al. 2013.

99 Trafikanalys 2014a, data for Stockholms ldn aren 2011 — 2013, sérskild bearbetning.

100 Lundin och Gullberg 2011 s. 92. Observera att respektive trafikantgrupps fordelning pa
start- och mélpunkter inte beaktats i rakneexemplet.

101 Trafikverket 2012a s. 8.
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Europa.'o2 Foreteelsen diskuteras vidare under avsnittet Andrad férdelning av
vagutrymmet nedan.

I en nyligen gjord 6versikt 6ver den dynamiska samakningens mojligheter och analys
av de optimeringsproblem den konfronteras med konstateras att dessa system har en
betydande potential nar det giller samhallelig och miljomassig nytta genom att
minska antalet bilar. Forfattarna skriver till och med om samékning som en
spannande och framvixande form av kollektivtrafik.

Med en okning av belaggningen i personbilar genom rekrytering av tidigare bilister
under rusningstid fran nuvarande 1,2 till 1,4 (det vill siga med 17 procent) minskar
trafiken med omkring 7 procent (under antagandet att personbilstrafikens andel ar
70 procent), vilket skulle leda till minskad risk for sammanbrott och i ménga fall en
kraftigt 1attad kosituation. Med lampliga stimulanser och infrastrukturellt stod ar
naturligtvis potentialen patagligt mycket storre.

Andrad belaggningsgrad i bussar

Trots att turtatheten i busstrafiken ar anpassad till efterfragan ar trafikanttrycket pa
vissa busslinjer mycket stort under rusningstid. Nagra observationer fran buss 4
under morgonrusningen bekraftar detta. Samtidigt varierar passagerarantalet mellan
turerna, aven under maxtimmen, troligen beroende pa forseningar och sa kallad
bunching eller kolonnkorning. En forsenad buss far fler passagerare att ta upp
varigenom ytterligare forseningar skapas och efterkommande bussar betjanar farre
passagerare och kan sa smaningom komma ikapp. Antalet passagerare varierar ocksa
starkt mellan olika delstrackor samtidigt som hastigheten genomgéaende ar lag,
motsvarande maklig cykelfart (figur 15). P4 andra busslinjer ar resenarstrycket
mattligt &ven under hogtrafik. Det giller till exempel buss 812 fran Tyreso C till
Centralen (figur 12) och buss 152 fran Liljeholmen till Bromma flygplats (figur 14).
Bada dessa linjer gar via hart belastade vagar — Nynasvagen och Essingeleden, i det
forra fallet delvis och i det andra helt utan reserverade korfalt — och blir darfor
kraftigt forsenade enligt ett monster som verkar svart att forutse, vilket sannolikt
paverkar deras attraktivitet. P4 den del av Essingeleden som buss 152 trafikerar,
sammanlagt 5,3 kilometer, varierar uppmatt kortid mellan 6 och 24 minuter (figur
14).103 For bilister som fardas langs hela leden har en bufferttid om 20 till 30 minuter
angivits som lamplig med tanke péa variationer i kobildningen.04

P4 en innerstadsbuss som 4:an kan utvidgade busskorfilt, jamna tidsavstdnd mellan
bussarna, trimmade trafiksignaler och snabbare pastigning utjaimna antalet
passagerare mellan de olika turerna och pa sa sitt sannolikt oka kapaciteten nagot.
En forsoksverksamhet med denna inriktning har bedrivits under tiden 17 mars till 19
juni 2014 da bland annat cirka 3 kilometer nya busskorfilt tillkommit och ett antal

102 Fontes, Fernandes et al. 2014 s. 94.
103 Uppgifter himtade fran landstingets databas RUST.
104 Johansson 2008 s. 8.
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busshallplatser dragits in. Restiden mellan dndhallplatserna minskade med tio
procent eller mer. For en normalresa forkortades restiden med ungefar tva minuter
samtidigt som passagerarna fordelade sig jamnare mellan de olika turerna med
minskad trangsel som foljd.1o5 Efter forsoket har vissa forandringar bibehallits, bland
annat de forlangda bussfalten.

Tabell 8: Passagerarkapacitet i buss.106

Trafikslag | Sittplatser | Praktisk kap | Ny Praktisk | Medelh | Avst hallp

Stombuss | 45-55 65—70 60-65 20-25 800-
1000

Det ar uppenbart att det finns stor ledig kapacitet i busstrafiken savil under hog- som
lagtrafik. Hur stor denna ar och dess fordelning i tid och rum kan vidare studier med
hjalp av databasen RUST ge klara besked om.

Andrad belaggningsgrad nyttotrafiken

En stor fordonsflotta, utover buss- och personbilstrafik, ror sig standigt i stadens
gatu- och vagnat. Det giller distribution av varor enligt aterkommande rutter,
varubilar och budbilar med varierande destinationer, tunga transporter av
byggnadsmaterial och fyllnadsmassor, hantverksbilar pa vig till och fran olika
uppdrag, den sarskilda kollektivtrafikens (fardtjanst, skolskjutsar och sjukresor)
fordon och taxi. Ocksa i dessa fordon finns en stor ledig kapacitet i form av saval
lediga passagerarplatser som ledigt utrymme for gods. Ett 6kat inslag av samékning
och samtransportering i denna stora fordonsflotta och dven i taxi ar en stor resurs
som skulle kunna tas i ansprak utan stora forandringar. Redan en marginell 6kning
har forutsattningar att ge stora effekter i form av minskad trangsel, sarskilt under
trafikens maxtimmar.

Hur stor denna potential dr har inte undersokts. Analyser av
Resvaneundersokningens uppgifter om yrkeschaufforers resor skulle kunna ge en viss
belysning av passagerarpotentialen inom nyttotrafiken.

Potentiellt ledig kapacitet pa vag

Med vissa inte alltfor genomgripande forandringar i vagsystemet och dess
anvandning kan ytterligare kapacitet frigoras. Det handlar om att minska
sammanbrotten i den fritt flodande trafiken varigenom genomstrémningen pa dessa

105 Trafikkontoret, Stockholm stad (u.4.) Buss 4. Se ocksa Cats 2013.
106 Killa: Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 17.
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vagar okar, om en forskjutning fran kapacitetssvaga till kapacitetsstarka fordon och
om mindre justeringar i hantering och anvandning av existerande gator och vagar.

Minskad kobildning

Om sammanbrott i trafikflodet pa de mest belastade trafiklederna kan undvikas kom-
mer den formedlade trafiken 6ka. Det handlar med andra ord om en viss ransonering
av tillstromningen av fordon s att inte kapacitetstaket bryts igenom. For att belysa
saken anvinds de tidigare redovisade matningarna pa Essingeleden. Det bor
upprepas att det inte finns ndgon i alla sammanhang giltig kapacitetsgrans. Denna
varierar efter en rad olika omstandigheter, inte minst olyckor, och rena slumpen.
Darfor har tva nivaer valts i det foljande rakneexemplet.

Antas att ssmmanbrott i trafiken kan undvikas om volymen héller sig under 4 800
fordon per timme skulle detta kunna uppnas med en minskad tillstromning om 1 000
fordon, vilket motsvarar 20 procent under tiden 5:50 till 6:40. Antas istillet att en
volym och 5 200 fordon per timme inte fororsakar ssmmanbrott handlar det om en
minskning av 530 fordon eller 19.9 procent under den aktuella perioden.
Halvtimmen innan 5:50, det vill sdga den tidpunkt da hastigheten i trafiken borjade
avta finns ledig kapacitet enligt tabell 9.

E4M 52.45: Tue 2013-10-01
J000 T T T T T a0

Flow {veh/h)

2800

Speed (kmih)

1400

Time of day

Figur 11: Fordonsflodet mellan klockan 5:00 och 11:00 vid den ”f6rsta” har anvanda
detektorn.1o7

107 Detalj fran figur 9.
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Tabell 9: Ledig kapacitet och 6verutnyttjande vid morgonsammanbrottet pa

Essingeleden den 1 oktober 2014, med tvd antaganden om kapacitetsgrins.108

Antagen Ledig | Ledig |Sammanbro |I% av | Sammanbrott | Potentie
sammanbrott | kapacit | kapacit | tts-trafik trafike | sfriledig 11t ledig
sfri kapacitet |et Kkl. |et Kkl. 5:50— ni kapacitet kl. | kapacite
5:20— | Kkl 6:40 period | 6:40-9:20 t kl.
5:35 5:35— en 5:50—
5:50 9:20
5200 740 400 530 10,9 10 330 9 800
fordon/h
4 800 640 300 1000 20,0 6 740 5 740
fordon/h

Vart att notera ar att vid inféorandet av en trangselskatt (scenario B) pa Essingeleden
beriaknas belastningen under hogtrafik minska med omkring 1 300 fordon, det vill
sdga 10 procent under morgonens maxtimme.109

Om sammanbrottet i morgontrafiken kan undvikas pa Essingeleden i norrgdende
riktning, kan kapaciteten under perioden med storst efterfragan (5:50—9:20) oka
med over fem och dnda upp till nastan tio tusen fordon (tabell 9). En kanske annu
mer drastisk forandring ar att trafiken da skulle kunna framforas i en hastighet om
over 80 kilometer i timmen mot den under trangseltiden vanliga 20—40 kilometer i
timmen.

Fordonsmix

De olika trafikslag som framfors pa vag skiljer sig dramatiskt at nar det galler
kapacitet. Genom att flytta over trafik fran fordon och trafikslag med 1ag till de med
hog kapacitet kan transporterna av personer och gods 0ka utan att infrastrukturen
behover byggas ut. Totalt sett ar det ocksa mojligt att minska vagnparken.

Okad andel bussar i férhallande till personbilar

Bussar formedlar i storleksordningen sju ganger s manga resendrer som
personbilsresandet i blandad stadstrafik, pa motorvagar lika val som pa stadsgator
(tabell 1). Anta att personbilarna star for 70 procent av trafiken under maxtimmarna
och att tio procent av personbilsresenirerna overgar till att dka buss. Detta skulle

108 Bearbetning av figur 11.
109 Trafikverket 2013 s. 36.
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resultera i en minskning av det totala trafikflodet med i storleksordningen 6 procent.
En sadan reduktion skulle minska riskerna for kobildning och sammanbrott i den
fritt flodande trafiken och ocksé minska den tid som sammanbrotten varar i de fall de
anda intraffar.

Mojligheterna att 6ka busstrafikens marknadsandel kan bland annat antas
sammanhanga med restid och palitlighet. Enligt SLs bedomning kraver reseniarerna
av kollektivtrafiken att den ar punktlig, prisviard, snabb, har hog turtathet och att
gangavstanden ar korta.!0 For att belysa busstrafikens punktlighet och snabbhet,
men ocksd som underlag for senare resonemang om direktbussar dragna parallellt
med Overbelastade spar, har nagra busslinjer som framfors pa trangseldrabbade
vagstrackor undersokts. Det giller bussar langs Nynasvagen, Johanneshovsbron,
Soderledstunneln, Centralbron till Stockholm C: Buss 812 fran Tyreso C till
Vattugatan; pa Centralbron: Buss 59 mellan Ljusterogatan till Karolinska sjukhuset;
pa Essingeleden: Buss 152 fran Liljeholmen till Bromma flygplats och i tat
innerstadstrafik: Buss 4 fran Gullmarsplan till Radiohuset. Undersokningen har
begrinsats till nagon enstaka dag och nagra fa linjer pa grund av svarigheterna att
hamta hem data fran Trafikforvaltningen/SLs databas.11t

I en studie om trafiken under normala vardagar mellan klockan 7.30 och 8.30 samt
mellan 16.30 och 17.30 vintern 2008/09 kartlades busstrafikens flaskhalsar i
Stockholms lan. I denna identifierades 63 allvarliga och 11 mildare problempunkter. I
53 procent av fallen var dessa gemensamma med biltrafiken och i 55 procent var de
beroende pa signalregleringar.112

For de har studerade busslinjerna identifierades flera flaskhalsar, i samtliga fall
allvarliga sddana och delade med biltrafiken: Buss 4 vid korsningen S:t Eriksgatan—
Fleminggatan; Buss 152 vid pafarten pa Essingeleden mot norr vid Gréndal; Buss 59
och 812 vid Soderledstunneln—Skanskopplet och vid avfarten fran Centralbron till
Klarabergsviadukten; Buss 812 dessutom Arstatunneln pafart frin Nynisvigen,
Nynasvagen pafart fran Bodardsvagen, Nynasviagen Sockenvigen samt
Johanneshovsbron pafart Gullmarsplan. Riksvag 73 (Nynasvagen) ar kanske den
infartsled som har stort problem trots busskorfalt pa en stor del av strackan.13 Nagon
uppdatering har inte gjorts i denna studie men Trafikverket raknar med betydande
problem i form av bussflaskhalsar &r 2020 med bristande framkomlighet och

1o Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 12.

m Nar datauttagen inom kort kommer att forenklas blir dessa bussdata ett vardefullt tillskott
for analys av nutidshistoriska trafikforhallanden pa gator och vigar som trafikeras av bussar
Det ar Trafikverket som har bestallt detta utvecklingsarbete och forbattringen kommer alla
att fa ta del av.

12 Kronborg 2011 s. 1. Flaskhals definieras i termer av kvoten och skillnaden mellan kortid
under maxtimmen och sen kvill kompletterade med uppgifter om fordréjningar under
lagtrafik. Definitionen bygger pad medelviarden med undantag for hogtrafiksdasong, dvs. de
som bara mirks maj/juni, augusti/september Kronborg 2011 s. 12-13.

13 Kronborg 2011 s. 24.

38



kapacitet samt svarigheter att na bytespunkter. Spartrafikens konkurrenskraft
forvantas darfor minska pa grund av att matningen med buss forsamras.'4

Busstrafiken pa Nynasvéagen och vidare till Centralen

Buss 812 har sin nast sista hallplats vid Norra Skondal varefter den koér upp pa
Nynasvagen, vag 73 i riktning mot regioncentrum och med dndhallplats pa
Vattugatan vid Centralstationen. Bussens medelhastighet pa striackan varierar mellan
63 och 12 kilometer i timmen. Trots att tidtabellstiden varierats med hansyn till
forvantad kosituation efter tidpunkt kunde en férsening om 16 minuter pa den 9,5
kilometer 1anga strackningen registreras. I ett annat fall var restiden mer dn dubbelt
sd lang som den i tidtabellen angivna. I vilken utstrackning dessa uppgifter ar
representativa for busstrafiken langs Nynasvigen har inte undersokts i denna studie.

Restid och tidtabellstid N Skondal - Vattugatan
buss 812 efter avgangstid fran forstnamnda
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Figur 12: Restid och tidtabellstid for buss 812 pa den hart belastade Nynasvagen
morgonen mandagen den 18 augusti 2014.115

14 Trafikverket 2012a s. 57.
u5 Bearbetning av data fran landstingets databas RUST.
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Busstrafiken pa Centralbron

Buss 59 utgar vanligen fran Ljusterogatan med dndhallplats vid Karolinska sjukhuset.
Den har sin sista hallplats fore angoringen av Soderledstunneln vid
Medborgarplatsen. Den fortsatter sedan via Centralbron direkt till
Klarabergsviadukten vid Centralstationen. Genomsnittshastigheten pa strackan
varierar mellan 42 och 12 och enligt tidtabellen mellan 35 och 16 kilometer i timmen.
I tre av turerna har kraftiga forseningar uppstatt men i de ovriga 13 ar restiden
snarast nagot kortare an tidtabellstiden.

Restid mellan Medborgarplatsen
och Centralen
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Figur 13: Buss 59 pa (del av) Soderledstunneln och Centralbron mellan

Medborgarplatsen och Centralen, genomsnittshastighet mellan 12 och 42 kilometer i
timmen. Strackan 2,3 kilometer.116

16 Bearbetning av data fran landstingets databas RUST.
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Buss 152 utgar fran Liljeholmen och har sin dndhallplats vid Bromma
flygplats. Pa Essingeleden framfors linjen fran trafikplats Grondal (nr
157) till trafikplats Tomteboda (nr 162) och mellan hallplatserna
Grondal och Armégatan i Solna, en stracka pa 5,3

24:19
22:29

18:07 19:27
17:55 18:33
15:25
14:28 13221
. 12:41 10:07
09:55
07:38 07:34 06:52
07:16 07:22 06:30

I 06:26

06:14 06:34 06:49 07:04 07:15 07:23 07:35 07:45 07:54 08:07 08:19 08:53 08:57 09:27 10:01 10:30 10:55 11:26 11:59

Minuter:sekunder

B Kortid  m Kétid Avgangstid frdn Grondal

Figur 14: Kor- och kotid, minuter for buss 152 pa Essingeleden mellan Grondal och
Armégatan formiddagen den 18 augusti 2014.17

17 Bearbetning av data fran landstingets databas RUST. Med kotid menas den tid da bussen
star stilla eller framfors med en hastighet om hogst 3 kilometer i timmen pa strackorna
mellan héallplatserna.
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[CELkLR/;}':'GE] Buss 4 fran Gullmarsplan till Radiohuset
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Figur 15: Buss 4 i innerstaden efter avgangstider frin Gullmarsplan, restider i
minuter:sekunder.:8

Anta att tio procent av bilpendlarna i hogtrafik 6vergar till att aka buss som framfors
pa de trangseldrabbade striackor som de som bilister fardats pa. Med 70 procent av
trafiken under maxtimmarna bestadende av personbilar och sju ganger sa hog
kapacitet hos buss- jamfort med biltrafiken skulle detta, bortsett fran alla sekundéra
effekter, resultera i en trafikminskning om sex procent. Modellstudier tyder pa att det
rader ett starkt samband mellan, & ena sidan, minskad restid i kollektivtrafiken som
resultat av dennas prioritering och, & den andra sidan, minskning av bildkandet, 6kad
andel kollektivtrafikresenarer och minskade kostnader for kollektivtrafikens fordon.
Som framgétt ovan finns stor potential att forbattra busstrafikens kvalité nar det
galler tillforlitlighet och snabbhet.9 Detta tema aterkommer i avsnittet Justering av
vdg- och gatuutbudet.

u8 Bearbetning av data fran landstingets databas RUST.
19 Currie och Sarvi 2012.
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Okad andel bilar med olika grader av automatiserad korning

Inslaget av bilar med mer eller mindre automatiserad kérning kan paverka
kapaciteten pa vag bade uppat och, mer sillan, nedat. Pa senare tid ar det sarskilt
helautomatiserade fordon, sddana som kan kora till avsedd destination utan narvaro
av forare, som viackt stor uppmarksamhet (niva 4 nedan). Méanga arbetar med att
utveckla dessa fordon bade inom akademin och storforetagens
utvecklingsavdelningar.120 Det ror sig sannolikt om tiotusentals personer och en
skarp konkurrens ar pa vig att vaxa fram mellan flera traditionella biltillverkare och
dataforetag, i synnerhet Google. Det sistnimnda bolaget annonserar att man inom
tva till fem ar kommer att ha den noédvandiga teknologin klar for masspridning i form
av en forarlos taxitjanst.:2t De stora bilbolagen har meddelat att de inom bara nagra
ar kommer att saluféra autonoma fordon.:22

I USA har National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) faststillt en
nivaindelning gillande automationsgrad. Enstaka funktioner automatiseras (niva 1),
samordning av tva eller flera automatiserade funktioner (niva 2), foraren kan helt
overlamna kontrollen, men maéste vara beredd att ingripa nar fordonet sa pafordrar
(niva 3), fordonet klarar alla funktioner under hela resan och kan siledes kora helt pa
egen hand (niva 4). Detta har skett mot bakgrund av att Washington D.C. och flera
delstatsmyndigheter, for nirvarande Nevada, Kalifornien, Michigan och Florida,
godkiant provkorning med autonoma fordon pa det allminna vagnatet.123

Adaptiv farthallare — Autonomous Cruise Control (ACC). Niva 1-2

Manga nya bilar ar utrustade en uppsattning automatiserade funktioner.24 En sadan
ar ACC som automatiskt reglerar avstandet till framférvarande fordon. Ju fler bilar
som ar utrustade med denna funktion desto battre bli forutsattningarna att minska
och i flera fall helt undvika sammanbrott och kéer pa starkt trafikerade leder. Hittills
har dessa system utvecklats for att optimera de individuella trafikanternas komfort
och det ar darfor inte givet att effektiviteten pa systemniva forbattras pa nagot
avgorande siatt med en 6kad anviandning. Men med smé modifieringar forefaller det
mojligt att vasentligt forbattra de overgripande systemegenskaperna hos
trafiklederna som stabilitet hos floden, kapacitet och begransning av uppkomst och
fortplantning av koer. Foreslagna modifieringar innebar en kompromiss mellan
optimering for den individuella trafikanten och for hela trafiksystemet (Corporative
ACC, eller CACC). Enligt simuleringar ar det sma modifieringar som behovs av den
individuella optimeringen for att betydande systemovergripande forbattringar ska
vara mojliga, vilket i sin tur ger den individuelle reseniren tillbaka mer an vad hen
fatt ge upp i forsta steget. Redan vid en sa ldg marknadspenetration som fem procent

120 Umer u.a. Se ocksa litteraturoversikten Lind et al. 2014 samt Trafikanalys 2015.
121 Stone 2015 och Bloomberg Business 2015.

122 T jtman 2015a s. 3.

123 National Highway Traffic Safety Administration 2013.

124 Knight 2013.
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kan forbattringarna bli méarkbara, vilket beror pa att 4&ven sma minskningar i
trafikflodena nara sammanbrottslaget ger stora effekter, oavsett vilken orsaken ar till
ett dimpat tillflode. Enligt vissa simuleringar minskar kobildning och restider gradvis
for att vid en marknadspenetration pa 25 procent na ett tillstdnd av fritt flodande
trafik.125 Det framstar som realistiskt att h6ja kapaciteten pa hart belastade
trafikleder med &tminstone tio procent genom en 6kad anvandning av automatisk
avstandskontroll, sarskilt om dessa system inte bara optimeras for den individuella
utan ocksa for den kollektiva nyttan.

Autonoma fordon med forarberedskap. Niva 3

Bilar som klarar att ta 6ver i stort sett alla funktioner under korning i gatu- och
vagnatet finns redan pa forsoksstadiet, men inte pd marknaden. En eventuell
utveckling mot helt forarlosa bilar (niva 4) gar sannolikt via en successiv introduktion
och spridning av ingdende funktionella komponenter. En stor utmaning ar da att
tillrackligt snabbt kunna bryta forarens distraktion i nodlagen dar hens omedelbara
insatser pakallas.126

Helt autonoma fordon. Niva 4

Helt autonoma fordon finns sedan flera ar och omfattande tester har genomforts.
Manga av de foretag som utvecklar dessa fordon raknar med att kunna erbjuda bilar
enligt niva 3 inom tre till sju ar, medan niva fyra ar tankt att nds inom ett
decennium.'27 Google planerar en varldsomfattande taxiverksamhet med forarlosa
bilar.128 Men uppfattningarna gar vitt isir om och i sa fall nar ett genombrott kan
komma att ske. Flera bedomare raknar med att den helt sjalvkorande fordonstypen
finns i reguljar men begransad drift och till forsiljning om mellan fem och tio ar.129
Till de tidsoptimistiska hor Brynjolfsson och McAffe, dock utan att nimna nagra
artal.130 Andra, daremot, understryker att dessa fordon befinner sig ménga ar fran
marknaden.?3! En annan prognos landar pa en andel om 75 procent forarlosa fordon
2040.132 Annu lingre, eller till efter 2050, kan det enligt andra bedémare dréja innan

125 Kesting, Treiber et al. 2008. O'Toole 2010 s. 194 refererar en studie som pekar mot en
pataglig minskad kobildning redan vid en marknadsandel om 20 procent. Andra
bedomningar dr mer konservativa. En penetration om 20-60 % berédknas resulterar i mindre
in 10 % kapacitetsokning. Adriano Alessandrini 2014 s. 171. Vid en marknadspenetration om
30 % berdknas trafikstockningar som beror pa avsmalnande vig och liknande hinder komma
att reduceras till hélften. Okumura 2014 s. 42. I en litteraturgenomgéang, Bierstedt, Gooze et
al. 2014 s. 20, redovisas resultat som tyder pa att en penetration om 85 % beh6vs innan
markbara 6kningar av kapaciteten pa vagen intraffar.

126 Knight 2013.

127 Soriano, Dougherty et al. 2014 s. 18.

128 Stone 2015. Se ocksa Bloomberg Business 2015.

129 Lardinois 2015, Bierstedt, Gooze et al. 2014 s. 3.

130 Brynjolfsson och McAfee 2014.

13t Knight 2013.

132 JEEE (u.4.)
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forarlosa bilar utan ansvarig forare, klarar alla trafikmiljoer och nar allman
spridning.133 Statens monopol pa motorvagar har utpekas som det svaraste hindret
mot introduktionen av den nya teknologin.:34

Inte heller nar det giller att bedoma effekterna av en eventuell framtida introduktion
och spridning av forarlosa fordon rader nagon enighet. Fyra ganger sd manga bilar
kan formedlas pa motorvagarna,3s varfor behovet av nya vagar minskar dramatiskt
anser somliga.’36 Men andra bedomare tror inte att vigbyggnadsbehovet kommer att
minska.137 En dramatisk reduktion av fordonsparken ligger inom rackhall under
forutsattningen att bilen overgar till att bli ett fordon som anropas infor en resa
snarare dn en personlig dgodel.138 Det 4r om spridningen av de autonoma fordonen
kan stodja 6vergéangen till samagda bilar som positiva effekter kan forviantas, menar
Todd Litman.'39 Nya dgarformer, affairsmodeller och en minskad restidsosikerhet ar
andra effekter som ndmns!4°, och som latt gar att forestilla sig, under forutsattning
att de forarlosa fordonen erovrar marknaden och interagerar med en intelligent
infrastruktur med informations- och betalningsmodeller. Mycket talar dock for att de
manga entusiasterna runt autonoma fordon overskattar de vinster som gar att himta
hem, inte minst genom att forbise nya nackdelar och risker med den nya tekniken.4:
Osiakerheten om vilka effekter autonoma fordon kommer att fa ar mycket stora. De
kan, tvartemot entusiasternas profetior, lika girna leda till mer trangsel, hogre vag-
och parkeringskostnader, langre resor, 0kad stadsutglesning, 6kande olyckor och
forsamrad kollektivtrafik.142

Autonoma fordon ar bara en av manga tendenser som paverkar den framtida
trafiken, vilket tycks latt att glomma bort i den massiva mediala uppmarksamhet som
riktas mot dessa fordon.43 Men om det ar Moores lag eller den betydligt
langsammare forandringstakt som praglat bilismen allt sedan den tidige Henry Fords
dagar som bast kommer att beskriva de kommande decenniernas forandringar inom
stadstrafiken gar inte att fastsla med nagon siakerhet.144 For dem som hoppas pa att
autonoma fordon skulle kunna leda till nagot av ett paradigmskifte inom stadstrafik
och stadsbyggande ar Litmans analys en besvikelse. Allt talar namligen enligt hans
studie for att dessa fordon kommer att forstarka bilsamhallet och den bilcentrerade
planeringen av stader.45

133 Litman 2015a s. 12, Bierstedt, Gooze et al. 2014 s. 3.

134 O'Toole 2010 s. 200.

135 Knight 2013.

136 Silberg och Wallace 2012 s. 26.

137 Bierstedt, Gooze et al. 2014 s. 4, 25.

138 En drastisk reduktion av fordonsflottan férutspéas av Burns, Jordan et al. 2013.
139 Litman 2015a s. 17.

140 Silberg och Wallace 2012 s. 28.

141 Litman 2015 s. 16.

142 Litman 2015a S. 6.

143 Litman 2015a s. 17.

144 For det senare talar en rad exempel fran fordonsbranschen som anférs av Litman 2015a s.
10 och hans jamforelse med de automatiserade banktjansternas utveckling s. 15.
145 Litman 2015a s. 17.
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Justering av vag- och gatuutbudet

Ett annat satt att ta potentiellt ledig gatu- och vagkapacitet i ansprak ar att justera
underhall och anvandning, varigenom redan sma insatser kan fa stora positiva
effekter. Det handlar om att undanrdéja storningar, reglera trafikfloden och forandra
fordelningen av vagutrymmets anviandning.

Storningshantering

En betydande del av kobildning och sammanbrott i den flodande trafiken pa vag
uppstar genom att olyckor och andra incidenter intraffar nar vigarna och
gatusystemet ar hart belastade. En snabbt arbetande trafikledning med god
informationsforsorjning och effektiv vagassistans kan undvika eller mildra effekterna
av denna typ av storningar. VagAssistans, ett samarbete mellan berorda myndigheter,
ombesorjer denna funktion i Stockholm. Freeway Service Patrols, foreteelsens
amerikanska namn, har funnits sedan borjan av 1960-talet och ar vanligt
forekommande i USA dir nytto-kostnadskvoten i manga fall bedomts som mycket
hog.146 Det ar svart att ange ndgon generell effekt pa viagkapaciteten av denna
verksamhet, bland annat darfor att den starkt varierar efter nir insatserna sker: 1
rusningstid eller under lugnare perioder.

Fordelningssystem i gatukorsningar och vid pafartsramper

Tillgang till olika vag- och gaturesurser fordelas bland annat genom trafiksignaler i
gatukorsningar och pafartsreglering till storre trafikleder. Vissa typer av trafik kan
ocksa prioriteras vid dessa signaler, som till exempel kollektivtrafik.

Trafiksignaler for reglering av flédena vid vagkorsningar

Trafiksignaler i gatukorsningar infordes i Stockholm for forsta gdngen 1925. Denna
metod att fordela resurser mellan trafikanter med stridiga intressen i gatukorsningar
har mycket stor spridning. Efter attio ar hade antalet ljussignaler i Stockholm vuxit
till nastan 600 stycken, varav nagot mindre dn hilften i innerstaden.47 Till en borjan
manovrerades signalerna manuellt men efter hand har allt mer sofistikerade
automatiska system utvecklats. P4 1960-talet borjade sa kallad adaptiv styrning att
utvecklas. Den innebar att signalerna anpassas till trafiksituationen genom att
berdkningar som gors i realtid far styra anldggningarna.48 Manga forslag formuleras
inom akademierna, men endast ett fatal far kommersiell betydelse och da vanligen
efter mycket 1ang tid. 49

146 i och Walton 2013.

147 Kronborg och Davidsson 2004 s. 5 och 6.
148 Kronborg och Davidsson 2004 s. 7.

149 Kronborg och Davidsson 2004 s. 9.
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Ett forslag bygger pa decentraliserad styrningen av signalerna, bland annat baserat
pa korttidsprognoser over trafiken. Samordning sker med naraliggande trafiksignaler
for att motverka global suboptimering som latt upptrader om varje trafiksignal
regleras for sig.15° Simuleringar visar att restiderna reduceras och att deras
variationer minskar, ndgot som okar palitligheten bade hos kollektivirafiken och det
individuella resandet.!5!

Modeller har till exempel utvecklats for att optimera trafikflodet i gaturutnat som ju
ar en vanlig trafikmiljo i gamla stadskarnor. Det korschema som de olika fordonen
har att folja forutsatter inte nodvandigtvis trafiksignaler utan kan formedlas
elektroniskt direkt till de fordon som ror sig i gatunitet. Tre modeller provades, en
bygger pa att ett visst antal fordon slapps fram och att tiden darfor varierar, en annan
pa bestamda tidsintervaller vid korsningarna vilket leder till att antalet fordon
varierar och slutligen en modell som bygger pa en kombination av tid och rum.
Jamfort med ett system med trafiksignaler fast instillda efter den forvantade
tillstromningen i de ingdende vagkorsningarna halverades den sammanlagda restiden
for de simulerade fordonen i de tre modellerna, sa lange tillflodet av fordon ar
mattligt. D& det okar ar det bara rum-tidmodellen som behéller detta stora
kapacitetsovertag.:52

Som Kronborg och Davidsson papekar kan adaptiv signalreglering inte trolla fram
ytterligare kapacitet om omradet ar 6verbelastat av trafik.:s3s Daremot kan
kapaciteten omfordelas och vinster pa sa satt eventuellt vinnas inom ett storre
omrade eller pa trafikleder som av olika anledningar kan vara prioriterade. Resultatet
kan ocks4 bli storre flexibilitet att ta hand om ovintade trafikstrommar An viktigare
ar dock att kapaciteten kan 6kas innan 6verbelastningen intrader, varigenom det i
vissa fall blir mojligt att undvika att koer bildas.

I vilken utstrackning ytterligare kapacitet kan utvinnas i Stockholms tiata gatunat, dar
samspelet mellan de manga trafiksignalerna ar som mest komplicerat, har inte
undersokts. Ett jamnare flode i innerstaden, som under rusningstid kan beskrivas
som en enda stor flaskhals, har betydelse ocksa for den trafik som ska avvecklas fran
de stora trafiklederna in till och runt om staden. En stor del av denna trafik har
namligen start- och/eller malpunkter i innerstaden. Om det klara sambandet mellan
forkortade restider i kollektivtrafiken och minskat bilakande (se ovan) stimmer kan
en annu effektivare prioritering av busstrafiken forviantas ge god utdelning, till
exempel nar det giller buss 4 (figur 15).154 En analys av Stockholms trafiksignaler
fran ar 2004 gav vid handen att en forbattrad skotsel av det davarande systemet
skulle kunna leda till mellan 5 och 10 procents forkortning av restiden och att ett
inforande av ett adaptivt system skulle kunna bidra med lika mycket. Ett resultat var

150 Lammer och Helbing 2008. Konsulterad den 16 november 2014.
151 Limmer och Helbing 2010.

152 Shah, Kumar et al. 2012.

153 Kronborg och Davidsson 2004 s. 9.

154 Currie och Sarvi 2012.
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ocksa att knappast ndgon annan trafikinvestering kunde var mer 1onsam.155 I vilken
utstrackning som mojliga vinster bargats under det senaste decenniet har, som redan
papekats, inte undersokts. Men forslaget i ett rapportutkast om att trafikcentralerna
ska forses med trafiksignalkompetens tyder pa en viss ytterligare
forbattringspotential.

Pafartsreglering

Genom att portionera ut pafarterna fran olika ramper till en hart belastad trafikled
kan flodet hallas uppe pa den senare och sammanbrott undvikas eller forkortas. I
Sverige anvands tekniken pa tre stillen ldngs Essingeleden. I USA, liksom i flera
andra linder, har metoden stor spridning och anvints sedan borjan av 1960-talet. Ar
2000 stangdes alla 443 anliaggningar for pafartsreglering av under tvd manader i
tvillingstaden Minneapolis-Saint Paul. Motorvagarna fungerade samre.
Produktiviteten sjonk nastan till halften samtidigt som hastigheten och trafikflodet
minskade. Ett problem med regleringarna var dock de mycket ldnga viantetider som
kunde forekomma vid vissa pafarter.156 Enligt vissa uppgifter ska vagkapaciteten ha
minskat med 9 procent, restiderna okat med 22 procent och olyckorna med 26
procent nar regleringen var avstangd.:s7

Det forekommer att prioriterad trafik, som till exempel kollektivtrafik, ges foretrade
vid signalreglerade pafartsramper. En slutsats ar att ”[w]hile ramp meters can help at
the margins, delaying the onset of freeway breakdowns and by making freeways flow
smoother, they cannot eliminate congestion entirely.”158 Metoden ar trots detta
kontroversiell, bland annat darfor att vantetiderna vid pafarterna blivit mycket langa.
Om en utvidgad anvandning av pafartsreglering skulle forbattra trafiksituationen i
Stockholm berors inte i denna studie.

Andrad fordelning av vagutrymmet

Genom att, fixt eller dynamiskt, avdela vissa delar av vagutrymmet for sarskilda
andamal kan ledig kapacitet anviandas. Det kan bidde handla om att ta tillvara ledig
kapacitet i infrastrukturen och/eller att gynna kapacitetsstarka trafikslag.

Reversibla korfalt

I manga fall med dubbelriktad trafik pa vig ar flodet i de bada riktningarna
osymmetriskt. Det kan till exempel gilla pendlingstrafiken in mot och ut frén en
stadskdrna med manga arbetsplatser, eller resorna till och fran ett stort
publikdragande evenemang. Ett sitt att ta vara pa den lediga kapaciteten i den for

155 Kronborg och Davidsson 2004 s. 1.
156 Levinson och Zhang 2006.

157 Wikipedia (u.d.) Ramp meter.

158 Levinson och Zhang 2006 s. 827.
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tillfallet mindre belastade riktningen ar att 4ndra korriktningen pa en eller flera filer
pa flerfaltiga vagar. Denna metod for att minska koer och oka trafikflodet utan att
behova bygga nya viagar har praktiserats i manga stader med start i USA redan i slutet
av 1920-talet, men endast mycket sparsamt i Sverige.159 Den har ocksa beskrivits som
mycket effektiv och aven kommit till anvandning nar man onskar reservera filer for
sarskilda &ndamal utan att vilja inskranka utrymmet i den for tillfallet dominerande
trafikriktningen. P& en fyrfaltig vag kan till exempel en fil avsittas for cykeltrafik i
bada riktningarna medan en annan fil viixlar korriktning efter efterfrigan. Onskar
man istillet prioritera kollektivtrafiken och skillnaderna mellan flodena i vagens
riktningar ar stora kan till exempel tre filer avsittas for huvudriktningen, en
reserverad for kollektivtrafik och de tva andra f6r den 6vriga trafiken.1%© Om
kollektivtrafiken framfors i riktning mot intilliggande fil minskar risken for
missbruk.6:

Den potential som pa detta satt kan tas i ansprak kan vara mycket stor och har
bedomts vara ett av de mest effektiva satten som finns att oka effektiviteten hos
existerande vagar under perioder av trangsel.162 Men det ar svar att ge ett generellt
matt pa potentialen eftersom resultatet ar starkt beroende av lokala forhallanden som
till exempel antal vagkorsningar och pa- och avfarter.

Buss i reserverade korfalt

Busstrafiken har, som konstaterats ett flertal ganger, stora svarigheter att ta sig fram
béade i innerstaden och pa infartsvigarna. Resultatet blir 1dnga restider och stor
osakerhet.103 Trangseln pa vagarna viantas dessutom forvarras samtidigt som
bristande sparkapacitet anses sta i vagen for en nodvandig 6kning av
kollektivtrafikens marknadsandelar.164 Bussarna forutspas ocksa fa viaxande problem
da busskorfilten inte 4r sammanhingande.105 Problembilden bekriftas i den tidigare
omnamnda undersokningen av bussflaskhalsar: busskorfalt borjar for sent, falten
forlanger bilkon sa att bussarna fastnar i dessa innan de reserverade falten borjar.
Samtidigt slutar dessa manga ganger en bit ifran flaskhalsen. Andra problem ar
alltfor smala falt, feluppstallda bilar och illegal anvandning.166

Att reservera korfalt for kollektivirafik pa den ovriga vagtrafikens bekostnad moter
regelmassigt viss skepsis fran bilintressenter. Inte minst mot den bakgrunden ar
resultatet av foljande simuleringsstudie intressant. I fokus star effekterna av

159 Zhao, Ma et al. 2014 och Wikipedia (u.a.) Reversible lane. Sa vitt bekant finns i Sverige
bara reversibla korfilt pa vig 222 mellan Mélnvik och Alstiket pa Varmdo, detta trots att
namnda exempel kan beskrivas som en succé.

160 Federal Highway Administration (u.a.)

161 Sjostrand, Falt et al. 2014 s. 7.

162 Wu et al. 2009 s. 96.

163 Sverige. Trafikverket 2012a s. 105.

164 Sverige. Trafikverket 2012a s. 104.

165 Sverige. Trafikverket 2012a s. 105.

166 Kronborg 2011 s. 5.
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inférandet av en kollektivtrafikfil pa bekostnad av en fil f6r allmén trafik, men dven
andra atgarder for att 6ka busstrafikens attraktivitet och hastighet prévas.
Bilpendlare overgar i viss utstrackning till busspendling samtidigt som busstrafiken
inte langre blandas med och hindrar den 6vriga trafiken. Sammantaget leder detta till
att framkomligheten forbattras for de kvarvarande bilisterna. Som en sekundar effekt
sker da en viss aterstromning till bilpendling. Resultatet av att skapa reserverade
busskorfalt blir anda patagliga forbattringar for bade bilister och bussresenérer.
Insatser for att snabba upp embarkeringen av bussarna visar sig ocksa vara effektiva
for att 6ka hastigheten och darmed ocksa att locka till sig bilpendlare.167 Detta ar helt
ilinje med SL:s viljeinriktning.168

Vinsterna med reserverade bussfiler 4r manga. Nar det giller restid, restidessidkerhet
och tidtabellspassning finns starka belagg for forbattringar.169 Det finns rapporter om
restidsforkortningar pa mellan 5 och 50 procent och 6kad chans att halla tidtabellen
med 65 procent.'70 Nar ett motriktat busskorfalt infordes i Lund minskade den
genomsnittliga restiden med 52 procent eller till 1 minut och 39 sekunder och
skillnaden mellan snabbaste och langsammaste turen minskade fran sju och en halv
till tre och en halv minut.7*

Nar restider och restidsosidkerheter minskar kan farre bussar uppratthalla
oforandrad trafikering.

De tva busslinjerna nummer 4 i innerstaden och nummer 152 pa Essingeleden skulle
béda vara betjanta av forbattrade, respektive nyinrattade reserverade korfalt, signal-
och, i det senare fallet, rampprioritering. Forbattrade restider och restidssakerhet ar
sannolikt avgorande for att kollektivtrafiken ska kunna attrahera ensambilister.

Buss nummer 59 pa Centralbron och 812 pa Nynisvagen, diskuteras under avsnittet
Nar sparen inte rdcker till.

Anta att 20 procent av personbilsreseniarerna overgar till att dka buss nar reserverade
korfalt infors. Anta vidare att personbilarna innan overgangen utgjorde 70 procent av
trafiken under rusningstid. Da kommer 14 procent av trafiken att falla bort och
ersattas med buss pa reserverade korfalt som kan antas vara 15 ginger sa
kapacitetsstark som biltrafiken. Resultatet blir dd en sammantagen minskning med
13 procent. P4 den trefiliga vigen 6kar da trafiken pa de tva aterstdende oreserverade
filerna med 32 och pa de fyrfiliga med 16 procent (under antagandet att den okade
trangseln inte far "kvarvarande” bilister att vilja andra fardsatt eller avsta fran
resan/transporten). Denna situation innebar att vigen inte anvands pa ett effektivt
satt da de oreserverade filerna drabbas av en forvarrad kosituation. I ménga fall
utnyttjas inte heller kollektivtrafikfilen fullt ut vilket da leder till ett dubbelt
underutnyttjande.72 Detta kan pareras pa olika sitt sa att den forbattrade

167 McDonnell och Zellner 2011.

168 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 9, 40, 43 och 47.
169 Sjostrand, Filt et al. 2014 s. 7.

170 Sjostrand, Félt et al. 2014 s. 7, 9.

171 Sjostrand, Filt et al. 2014 s. 7.

172 Guler och Cassidy 2012 s. 1334.
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bussframkomligheten bibehalls samtidigt som det reserverade filtet blir battre
utnyttjande.

Dynamiskt reserverade korfalt

Bussarna har stor nytta av reserverade korfalt vid trafikstockningar, men under andra
tider gor de ingen skillnad och kan da goras tillgangliga for alla trafikanter. Kruxet ar
naturligtvis att inte heller andra fordon ar sirskilt betjanta av att f4 anvanda bussfilen
under lagtrafik. Men om filen, vid kobildning inte ar fullt utnyttjad av bussar kan
annan trafik tilldtas nar ingen buss narmar sig. Det giller da att dessa fordon kan
lamna filen och ger bussen "fri lejd”. Sddana system har foreslagits i forsta hand vid
flaskhalsar, som till exempel vid trafiksignaler. I flytande trafik ar detta inte enkelt att
astadkomma och skulle sannolikt fororsaka trafikstockningar och ryckig korning pa
de oreserverade filerna.

Det finns avancerade modeller utvecklade for fordelning av vagresurserna vid olika
typer av flaskhalsar. I det enklaste fallet, med relativt l4g belastning i det reserverade
korfaltet samtidigt som inga koer finns nedstroms, foreslas det reserverade korfaltet
upphora vid passage genom flaskhalsen. Stora delar av kollektivtrafikens fordelar
kvarstar, samtidigt som de negativa inverkningarna pa évrig trafik minskar. For mer
komplicerade fall foreslas bland annat kombinerade 16sningar med differentierad
signalreglering for olika filer delvis styrda av realtidsinformation om aktuella bussars
positioner. Gjorda simuleringar tyder pa att de presenterade losningarna skulle
kunna fungera i praktiken. Nagra forsok som bygger pa en liknande filosofi har
tidigare genomforts, men flera fullskaleprovningar efterlyses.73 En forskargrupp som
samordnas av VTT kommer att redan i borjan av sommaren 2015 redovisa hur
dynamiska busskorfilt kan fungera i Sverige.174

Buss och annan nyttotrafik i reserverade korfalt

En annan och mindre komplicerad metod for att anvinda den lediga kapaciteten i
inte fullt ut ianspraktagna kollektivtrafikfiler ar att ldta annan trafik som kan anses
vard att prioritera nyttja filerna. Det kan till exempel gilla certifierad nyttotrafik
eventuellt i kombination med en avgift som kan variera efter den momentana
efterfragan.7s Motiveringen for en sddan ordning ar dels att den reserverade
bussfilen ska utnyttjas fullt ut utan att kollektivtrafiken blir lidande dels att
nyttotrafiken har ett hogt tidsvarde och ofta, till skillnad fran ménga
persontransporter med privatbil, saknar alternativa transportmojligheter.

173 Guler och Cassidy 2012.

174 Statens vag- och transportforskningsinstitut 2014.

175 Ett system med dynamiska priser som kan dndras var 15 minut finns pa en del av en
ringled runt Washington. Det dr dock exempel pa en sa kallad HOT 6ppet for alla bilister.
Transurban (USA) Operations Inc. (u.a.).
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Antar vi att halften av nyttotrafiken, det vill siga 15 procent av det totala trafikflodet
enligt ett tidigare antagande, skulle kunna framforas i det reserverade korfaltet utan
att busstrafikens framkomlighet namnvart forsamras, skulle i de andra filerna
trafiken 6ka med nio procent pa trefilsvidgarna och minska med fyra procent pa
fyrfaltsvagarna.

Buss, annan nyttotrafik och personbilar med manga passagerare

For att stimulera samékning och pa sa siatt minska trangseln och forbattra miljon har
sedan lange och sarskilt i USA bilar med flera resenirer tillatits kora pa reserverade
korfalt, sa kallade high-occupancy vehicle lane (HOV). Det finns naturligtvis stor
principiell frihet att vilja vilka fordon som ska fa tilltrade till dessa korfalt och inte
sdllan har arrangemanget kompletterats med mojligheter for ensamma bilister att fa
tilltrade mot en avgift som kan variera i takt med forandringar i efterfragan, sa
kallade high-occupancy toll lane (HOT).

Att HOV kan ha stora positiva effekter pa trafikflodet finns det manga exempel pa. Pa
Shirley Highway, sydvast om Washington, med tva reserverade korfalt firdades
31700 personer i 8 600 fordon under morgonrusningen medan det under samma tid
akte 23 500 personer i 21 300 ekipage i de tre till fyra icke-reserverade filerna.
Restiden i HOV-filerna var i genomsnitt 29 minuter mot 64 i de andra filerna.176 Aven
om manga fler anekdotiska beldgg kan anforas har nyttan av de samlade effekterna av
HOV kommit att ifrdgasattas. Det har hiavdats att de avgorande bevisen for att de
positiva effekterna overvager saknas. Till en del grundas kritiken pa bristande kvalité
hos genomforda uppfoljningar.177

Ledig kapacitet pa spar

Den teoretiskt mojliga kapaciteten inom spartrafiken bestdms av antalet passagerare
per vagn, antalet vagnar/taglangd och turtathet. Hur manga passagerare som ryms
per vagn beror pa dess moblering/andelen staende resenarer, men ocksa pa hur hogt
kravet pa komfort stills. Belysningen av kapaciteten inom spartrafiken kommer har
helt att inriktas pa tunnelbanan.

I tunnelbanetrafiken ar 100 till 150 passagerare per vagn tal som angetts.178 I London
raknar man med att 800 passagerare per tag ger en acceptabel komfortniva, medan
det vid maximal trangsel handlar om 1 200. Maximala antalet vagnar som
forekommer ar 10 och nagon gang 12. Teoretiskt kan turtatheten vara 9o sekunder,
men med hansyn till ofta forekommande storre eller mindre forseningar brukar 120,
det vill siga 30 tdg i timmen vara vad som tidtabellslaggs for att undvika

176 Samuel 2005.

177 Shewmake 2012.

178 150 passagerare som Tunnelbanevagns kapacitet syftar pa de gamla sé kallade Cx-
vagnarna.
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forseningar.179 Med forarlosa tag kan ibland titare trafik nas — i Paris till exempel,
forekommer 85-sekunderstrafik.:8¢ Tunnelbanan i Hong Kong kan ta 2 500
passagerare per tag, vilket med 2-minuterstrafik ger 75 000 passagerare i timmen.!8:
I Paris forekommer kapaciteter pa 65 000 passagerare per timme pa vissa linjer.

Den stockholmska tunnelbanan kors med tre, ibland tva vagnar med tre sektioner i
vardera. Dessa tag har i stort sett ersatt den ursprungliga typen med atta separata
vagnar. Tagens langd dr omkring 145 meter. Att forlanga tdgen kraver stora ingrepp i
form av ombyggda stationer, nagot mindre pa bla linje, dar plattformarna ar nagot
langre och anpassade efter 10 vagnar av den gamla typen.:82 Den tekniskt mojliga
kapaciteten for ett stockholmskt tunnelbanetag har angetts till 1 200 passagerare
(figur 1). Praktisk, det vill siga komfortmassigt acceptabel, kapacitet har angivits till
700 per tag och senare reviderat till 650 som en anpassning till resenarsonskemal.
Med 30 tag per timme ger detta en kapacitet om 21 000 respektive 19 500
passagerare. Vad de stora skillnaderna i kapacitet mellan Paris och Hong Kong 4 ena
sidan och Stockholm & den andra beror pa har inte undersokts.

Infrastruktur

En stor del av topptrafiken i Stockholm under morgon- och eftermiddagsrusningen
formedlas pa spar. Pendeltdgen som dominerar nar det giller det mer langvaga
resandet, moter en kraftig konkurrens om taglagen fran annan trafik och
mojligheterna att oka trafikeringen ar beroende av Citybanans fardigstillande.
Utbyggnaden fran tva till fyra spar innebar, intressant nog, mer dn en fordubbling av
kapaciteten i och med mgjligheten, att kora tag med olika hastighet pa skilda spar.
Vad detta kommer att betyda for kapaciteten i den mer langvaga kollektivtrafiken har
av resursskail inte undersokts i denna rapport, liksom inte heller andra aspekter av
pendeltagstrafikens kapacitetsmojligheter.

Morgontrafiken pa tunnelbanans grona linje norrut frdn Gullmarsplan in mot T-
centralen tillhor de med hogst belastning. Pa strackan Skanstull-Medborgarplatsen
inraknades 15 900 passagerare mellan 7.30—8.30 hosten 2009, vilket beskrivs som
90 procent av praktisk kapacitet.!83 Tisdagen den 3 december 2013 uppmaittes 19 535
passagerare. Den maximala trafiken ar 30 tag per timme och att 6ka kapaciteten
genom trimning till exempel av signalsystemet staller sig dyrt.:84

179 White 2009.

180 Griffe 2000.

181 Glover 2006.

182 Man kan inte dra nytta av langre plattformarna med C20 (3 enheter motsvarar 8 vagnar)
eller kommande C30 (2 enheter motsvarar 8 vagnar). De langre plattformarna ar darfor en
forgavesinvestering sa lange dessa vagntyper anvands.

183 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 24.

184 Nordstrom 2012 s. 22.
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Flera taglagen

Det finns mojligheter att kora flera tg, dock knappast pa ett satt som svarar mot
aktuell efterfragan. Enligt tidtabellen hosten 2014 kors 372 tag per vardagsdygn pa
grona linjen fran Medborgarplatsen mot norr. Det kanske vore mgjligt att som allra
mest utoka trafiken till 550 tag per dygn vilket skulle innebara en 6kning med cirka
180 tag. Rent teoretiskt ger detta en kapacitet pa 117 000 resenarer till den nya, mer
kundvénliga utrymmesstandard som SL riknar med. Men att ta denna lediga
kapacitet i ansprak kraver rimligtvis stora forandringar bade av resvanor (tidpunkter
da man reser) och typ av last — underjordiska godstransporter tillhor de forslag som
framfors nar det giller att rada bot pa storstiddernas prekara transportproblem.185

Tabell 10: Spartrafikens kapacitet.:86

Trafikslag Sittplatser | Praktisk Ny Medelhastighet | Avstand
kapacitet praktisk hpl
kap
Pendeltdg 750 850 810 60-70 3 500—
4 000
T-banetag 380 700 650 30—40 900—
1400
Roslagsbanetag 450 450 450 35—50 1700
Tvarbanan, 155 250 240 23 700
kort
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Turer i t-banan fran Medborgarplatsen
norrut ti--to, enligt tidtabellen hosten 2014
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Figur 16: Antal tunnelbanetag enligt tidtabell.:87
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185 Marchau, Walker et al. 2008, Binsbergen och Bovy 2001, Visser 2002, Forum for the

Future och EMBARQ 2010 s. 27.

186 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 17.
187 SLs tidtabell for den aktuella tiden.
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Fordon

Beldggningen i tunnelbanan varierar kraftigt mellan olika turer men ocksa mellan de
olika vagnarna i ett och samma tag. Generellt sett finns gott om utrymme i praktiskt
taget alla tag pa de perifera delarna av banorna, niara dndstationerna. Som redan
redovisats menar SL att en jamnare fordelning skulle frigora kapacitet. Data om
morgontrafiken den 3 december 2013 mellan klocka 5:59 och 9:00, dd sammanlagt
39 400 passagerare befordrades, far belysa forhdllandena. Materialet insamlades av
AF-Infrastruktur och har stillts till forfogande av Magnus Nordstrom. Det anvindes i
en utredning av belastningen pa grona linjen som underlag for beslut om en
overflyttning av Hagsatrabanan mot Kungstradgarden. Av de stationer som ingar i
ovan namnda undersokning har Medborgarplatsens morgontrafik valts dd denna
tillhor de absolut mest trangseldrabbade.

Antal passagerare per tag efter avgangstid (timme och minut)
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Figur 17: Exempel fran Medborgarplatsen den 3 december 2013, klockan 6.00—
9.00.188
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Jamnare passagerarfordelning mellan tagen

Storsta antalet resenarer frain Medborgarplatsen och norr ut har de tio tdg som avgar
under perioden 07:36—08:00 med i genomsnitt 830 passagerare per tag. Strax
darefter men ocksa vid andra tillfallen blir vissa tg bara halvfulla. Orsaken till
variationerna har inte narmare studerats. Tankbara forklaringar ar varierad tid
mellan avgangar (som visas i figur 18), skillnader i tdgens start- och slutstationer.
Sannolikt spelar ocksa mer eller mindre slumpmassiga variationer i tillstrémningen
till stationerna en roll i ssmmanhanget.

188 Nordstrom 2012 och data frdn denna studie.
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Sekunder mellan tag efter avgangstid
timme och minut
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Figur 18: Tid mellan avgangar i sekunder fran Medborgarplatsen for tunnelbanetag
mot norr den 3 december 2013, klockan 6.00—9.00.189

Under den mest belastade timmen mellan klockan 7:30 och 8:30 formedlade 27 tag
sammanlagt i det nirmaste 19 400 passagerare, eller i genomsnitt 719 per tag. Det
betyder att aven om fordelningen varit jamn mellan tagen skulle SL dnda inte riktigt
na upp ens till de gamla mal for komfort om som mest 700 passagerare per tag.
Daremot hade den extrema trangseln i de mest fullpackade tagen kunnat undvikas.

Det ar under tiden fore 7:20 som det konstant finns gott om utrymme i tagen med i
medeltal 366 passagerare. Det finns ledig kapacitet i vissa tunnelbanetag dven under
rusningstid, men de forefaller slumpmassigt fordelade och avloses av tdg med mycket
hog belaggning. En jamforelse med figur 1 ger starkt beldagg for att trangseln okat
kraftigt under maxtimmen mellan dren 2008 och 2013 med betydligt fler tag som inte
lever upp till SLs ambitioner nar det giller platstillgang.190

Jamnare passagerarférdelning mellan vagnarna

Det ar inte bara mellan de olika tdgen som det forekommer stora variationer i antalet
passagerare. Ocksa mellan vagnarna varierar antalet och detta pa ett regelbundet
satt. Beraknat for hela formiddagstrafiken har forsta vagnen i genomsnitt 49
passagerare medan vagn 8 har sa mycket som 89 stycken. SLs riktmarke, 6versatt till
en jamn fordelning av resenédrer mellan vagnar, hamnar pa 72 respektive 77.
Monstret gar igen i de mest trangseldrabbade tagen. I dessa reste 71 personer i vagn 1

189 Nordstrom 2012 och data fran denna studie.
190 Observera dock att mitningarna gjorts vid olika stationer, Medborgarplatsen 2013 och
Gamla stan 2008. I det senare fallet omfattades ocksa roda linjens trafik.
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och 129 i vagn 8 berdknat pa ett genomsnitt 6ver 16 tag. Den hogsta siffran som
registrerades for en enskild vagn var 150 passagerare i vagn 8.191

Andra vagntyper och annan komfort

Tunnelbanor i andra stader har avsevart hogre kapacitet an den stockholmska. Detta
beror av allt att doma pa en kombination av vagnarnas utformning och vad som
accepteras av bristande komfort i form av trangsel under topptrafiken. Men ocksa
perrongernas och andra stationsutrymmens storlek spelar roll. Det tdg som hade flest
resande under den observerade perioden i Stockholm medforde 1 000 passagerare
och motsvarande siffra for en enskild vagn var 150. Om vi, nagot orealistiskt, antar att
alla vagnar i 30 tag under en timme fylldes i samma utstrackning blir kapaciteten

40 500. Enligt Peter White behovs sillan hogre kapacitet 4an 25 000 passagerare per
timme i Europa.192 Med andra, mer lattembarkerade vagnar och fler staplatser eller
flexibla sittplatser och 6kad acceptans for storstadsmassig trangsel kanske
tunnelbanan i Stockholm skulle kunna komma upp till denna kapacitet. Det skulle i
sa fall innebara en mojlig 6kning av antalet passagerare med knappt 30 procent fran
19 400. Ndgon granskning av vad som skulle kravas for att genomfora en sidan
forandring har inte gjorts. Efter en sidan okning ar kapaciteten i Hong Kongs
tunnelbana tre ganger sa stor som Stockholms.

Nar sparen inte racker till

Att oka kapaciteten pa spar innebar som regel langa ledtider. Att 1dgga nya spar, byta
ut vagnparken, uppgradera signalsystem, infora forarlos drift och hoja acceptansen
for trangsel ar alla tidsodande processer. I relationer dar sparen inte racker till ar
parallelltrafik pa vag och da forsta hand pa reserverade korfalt ett attraktivt och
snabbt genomforbart alternativ. Detta ar nagot som SL for lange sedan slagit fast.193

Att vl fungerande reserverade korfalt ar nodvandiga ar tydligt av de data som ovan
redovisades angdende buss 812 pa Nynasviagen—Soderledstunneln—Centralbron och
till Centralen (figur 12) samt buss 59 i en del av Soderledstunneln Centralbron och till
Klarabergsviadukten (figur 13). I det forstnaimnda fallet uppmattes en forsening om
16 minuter pa den 9,5 kilometer ldnga strackningen. I ett annat fall var restiden mer
an dubbelt sa lang som den i tidtabellen angivna. Detta trots att delar av stracken ar
forsedd med reserverade bussfiler. Hastigheten pa buss 59 varierade mellan 12 och
42 kilometer i timmen pa den aktuella strackan. For flertalet resenirer med den
sparbundna trafiken och for bilpendlarna kan dessa bussar knappast framsta som
nagot attraktivt alternativ. Med en forlangning av de reserverade kollektivtrafikfalten
lings hela striackan, fran Orbyleden in till Centralen, och en forbittrad utformning,

191 Precisionen i data kan dock ifragasittas. De ar resultatet av okuldra uppskattningar gjorda
av personer pa perrongen.

192 White 2009 s. 82.

193 Stockholms Lokaltrafik 2010 s. 40, 43, 47.
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Genomsnitt antal passagerare per Tag med mer an 750 resenérer,
vagn genomsnitt antal passagerar per vagn
80

60
40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vagnens possiton i tagset Vagnens possiton i tagset

100 140
120
100

QD
o O

Antal passagerare
o
o

Antal passagerere

N
o o

Figur 19: Passagerare per vagn.194 Figur 20: Aven i de tdg som har flest
passagerare ar skillnaderna i antal
passagerare stort mellan vagnar.195

kanske som motriktat eller mittkorfalt borde restider och restidsosiakerheter kunna
minska.196

Kapaciteten i siarskilda snabbussystem (Buss Rapid Transit — BRT-system) uppgar till
15 000 passagerare i timmen och i manga fall betydligt hogre. Reserverade korfalt
som inte ar avskilda fran ovrig trafik, det vill saga som inte har helt egna banor, har
lagre kapacitet. Det forekommer uppgifter om mellan 5 000 och 9 000 personer per
timme, vilket i perspektiv av tunnelbanans knappt 20 000 passagerare i timmen,
framstar som ett beaktansvart tillskott.

Ledig kapacitet pa vatten

I likhet med de manga andra storstdder som ligger vid vatten har den svenska
huvudstaden haft en livlig lokal sjofart. Trafiken var omfattande dnda in pa 1900-
talet, om an nagot tillbakatrangd av det sena 1800-talets sparvagnsdrift och
brobyggande.97 Detta var ett 6de som den lokala sjofarten drabbades av i ménga,

194 Nordstrom 2012 och data fran denna studie.

195 Nordstrom 2012 och data fran denna studie.

196 Intressant nog har Trafikforvaltningen, i samarbete med Trafikverket, Trafikkontoret,
Stockholm stad i Stockholm och berorda forortskommuner, startat en atgardsvalsstudie
(AVS) om forbittrad framkomlighet i stomnitet for buss gillande bland annat strickorna
Norra Skondal-Gullmarmsplan och Gullmarsplan till Solna C. Studien behandlar ocksa
fragan om (forbattrade) reserverade korfalt for buss. Trafikndmnden, Stockholms lans
landsting 2014.

197 Holmberg 1953, Gullberg 2001 s. 312.
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men inte alla, vasterldndska storstidder.198 Den internationella trenden har emellertid
vant. Pa en del hall skedde detta redan pa 1980-talet. Tilltagande stockningar i
vagtrafiken och en intensiv nyexploatering pa 6vergivna hamnomraden och annan
strandnara mark har samverkat med detta fenomen. Bade helt privat och offentligt
stodd trafik forekommer. Ett intressant exempel pa det senare ar Brisbane i
Australien dar man med offentliga medel satsat stort pa en omfattande farjetrafik
med sarskilt anpassade fartyg, fran borjan mest for att gynna turismen, men efter
hand ocksa till stor nytta for stadens invanare.199

Efter den kraftiga tillbakagdngen under 1900-talets motorisering av den
landbaserade stadstrafiken har en aterupptagen och utbyggd sjotrafik och lanserats
aven i Stockholm och pa andra héll i Sverige, bide som komplement och i sin egen
ratt. Flera utredningar om saken har ocksa genomforts.200 En mer positiv hallning
visavi sjotrafiken borjar sprida sig.

Naturligtvis har det hela tiden funnits bat- och farjeforbindelser pa manga hall i
Stockholmsregionen till 6ar som saknar broférbindelse, inte minst i skargarden dar
det offentligagda Waxholmsbolaget star for lejonparten av trafiken, och i nagra fall
som lankar i transportleder: Trafikverkets farjor pa vag 274 vid Vaxholm,2°1 Gver
Oxdjupet202 och vag 569 vid Skanssundet203. Forbindelsen Slagsta—Eker204 drivs
som betaltrafik pa uppdrag av Eker6 kommun sedan 1993. Den trafikeras med sex
turer i timmen under hogtrafik och formedlar knappt 33 000 fotgangare och 750 000
personbilsekvivalenter per ar. Linjen Slussen—Djurgéarden, med visst fokus pa turist-
och nojesresenirer, tillryggaldggs pa 8—12 minuter, kan ta 300 personer per tur och
formedlar 2,2 miljoner passagerare per ar. Trafiken ingar numera i SL:s reguljara
utbud. Delar av Waxholmsbolagets utbud lampar sig enligt Anna Mellins bedomning
fran 2009 vil for pendlingsresande: Nacka Strand—Slussen—Lidingo och Ropsten—
Djursholm—Storholmen.205

I jamforelse med andra europeiska storstader har Stockholm en omfattande
passagerartrafik pa kol.206 Men da denna ar koncentrerad till sommarhalvarets
turistsasong far arbetspendlingen antas vara relativt begransad.2°7 Den existerande
trafikapparaten kan darfor formodas klara en betydande okning av denna trafik som
mest bidrar till aterkommande trafikstockningar och tringsel i den landbaserade
stadstrafiken.

198 New York och andra nordamerikanska stader ar tydliga exempel pa en utveckling likartad
den i Stockholm. Vilain, Cox et al. 2012 s. 184, Thompson 2006 s. 25. Till undantagen hor
Brisbane, Sipe och Burke 2011 s. 82.

199 Sipe och Burke 2011.

200 Syanteson och Hansson 2005 s. 6, Mellin 2009.

201 970 meter, 6 minuter.

202 50O meter, 3 minuter.

203 330 meter, 3 minuter.

204 1 900 meter, 10 minuter.

205 Mellin 2009 s. 1.

206 Mellin 2009 s. 8.

207 Mellin 2009 s. 9.
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Traden Hammarby Sjostad—Nybroplan trafikeras vardagar med tio turer i vardera
riktningen. Varje tur tar som mest 170 eller 200 passagerare. Hela stracken
tillryggalaggs pa omkring 25 minuter.208 Det ror sig om betaltrafik utanfér den
landstingsstodda kollektivtrafiken, men med bidrag fran Stockholm stad.209 Den har
drivits sedan ar 2002. Forbindelsen mellan Hammarby Sjostad och S6dermalm ar
gratis och finansieras helt av Stockholm stad.

Initiativ till pendlingstrafik pa stadens inre vattenvagar har vid flera tillfallen tagits av
storre fastighetsagare och/eller arbetsgivare som subventionerat verksamheten.
Omfattningen har varit begransad och ofta haft en ndgot provisorisk karaktar. De sa
kallade Bla batarna kan tjana som exempel nar det giller trafik p4 Malaren. Under
hosten 2014 har tre turer avlopt fran Riddarholmen och atervant efter en dryg timme
da flera bryggor angjorts, bland annat i Solna. Vasakronan sponsrar trafiken.

Foretaget (numera Nacka Strand Fastighets AB) har aven sedan lange drivit
pendlingstrafik pa Saltsjosidan till och fran Nacka Strand. Efter politiskt initiativ
kontaktades bolaget av Landstinget vilket resulterade i en forsoksverksamhet dar SL-
kortet gédllde ombord och trafiken utvidgades.2:¢ Trafiken ingdr numera i SLs
reguljara utbud under benamningen SjoVagen och antalet ombordstigningar har okat
kraftigt, fran 197 000 ar 2011 till 392 000 tre ar senare.

I skriften Batpendling for 6kad kapacitet gors berdkningar som landar i att bat, i
motsats till vad flera tidigare utredningar gjort gillande, visst kan vara ett realistiskt
alternativ och komplement till andra trafikslag.2* Till fordelarna hor begransade
investeringar i infrastruktur, aven i fall da anslutningsvagar, fordonsuppstallning och
kanske vandplan for buss méste anordnas. I ménga fall kan ocksé en genare, och
darmed en vanligtvis snabbare, resa erbjudas. Anslutningar till andra fardmedel kan
ibland vara en utmaning. Utan sddana riskerar trafikantunderlaget att bli begransat
vilket dock i viss man kan motverkas om cyklar far tas med ombord. Det ar ofta som
en av flera lankar i forflyttningen mellan start och méal som vattenburen trafik kan
skapa betydande positiva viarden. I relation till trafiksystemet i stort kan bat bade
fungera som avlastning av andra pendlingsstrak och som helt nya reserelationer.2:2
Vart att uppmiarksamma ar att moderna batar kan halla samma hastighet som bussar
och sparvagnar, dock med reservation for gallande hastighetsbegransningar (tabell
11). Dessutom kan kapacitet och komfort forbattras genom att anpassa fartyg och
bryggor till arbetspendlingens behov.

208 Jansson 2013 s. 12.

209 Mellin 2009 s. 2.

210 Ekonomiskt bidrog Landstinget, Nacka kommun, storre fastighetsdgare i kommunen men
ocksa Lidingd kommun Rorby 2015. Traden Nybroplan—Allmanna Grand—Saltsjoqvarn—
Finnboda hamn—Kvarnholmen—Nacka Strand Blockhusudden—Lidingo/Dalénum—
Frihamnen tillryggalaggs pa omkring en timme. Den trafikeras med narmare 30 turer i
vardera riktningen, men nagot farre vintertid och vissa bara mellan Nybroplan och Saltsjo
kvarn. Sjovagen (2015).

211 Jansson 2013.

212 Jansson 2013, Borjesson och Hall Kihl 2013. Mellin pekar pa den bristfalliga
redovisningen hos en tidigare, negativ bedomning av den samhéllsekonomiska lonsamheten
hos négra batpendlingslinjer pa Stockholms inre vatten. Mellin 2009.
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Tabell 11: Antagna varden for sittplatsutbud och hastighet for olika trafikslag.213

Sittplatser | Hastighet km/h | Sittplatser i relation till pendeltag
Pendeltag 750 65 1,00
Tunnelbana 380 35 0,51
Tvarbana 155 23 0,21
Buss 50 23 0,07
Aluminiumbat 300 22 0,4
Stalbat 300 22 0,4
Biogasbat 100 22 0,13

Infrastruktur och fartygsflotta

Naturligtvis finns det plats for fler batar bade langs de trader som idag trafikeras
liksom en rad andra, samt vid de farjeldgen som angors. Inte heller ar alla batar
fullsatta. Den stora utmaningen for att nyttiggora den potential som den vattenburna
trafiken erbjuder handlar dock inte i forsta hand om att fylla de batar som géar i trafik
eller att 0Oka antalet turer pa existerande linjer. Snarare handlar det om att
ateruppratta sjotrafiken som en sjalvklar del av det lokala transportsystemet. Det
galler bade pa producentsidan — att skapa institutionella former som likstéller denna
med annan kollektivtrafik — och pa konsumentsidan — att 6vertyga resenarerna om
att battrafiken ar ett fullgott inslag i vardagsresandet. De forviantade trafikproblemen
i samband med Slussens forestdende ombyggnad 6ppnar maojligheter for att lata
sjotrafiken visa sin kapacitet.

Farjetrafik i storstider som Stockholm besitter en stor transportpotential. Den kan
skapa nya reserelationer pa ett snabbare, billigare och miljévanligare sétt dn att
bygga tunnlar, broar eller nya vagar. Den kan ocksd komplettera och avlasta hart
trangseldrabbade trafikleder och den kan ocksa oka redundansen i trafiksystemet och
erbjuda ett alternativ vid tillbud och katastrofer. Essingeledens sarbarhet har i
diskussionerna om Forbifart Stockholm anforts som argument for den nya leden.
Denna kommer dock att sta klar forst om ett decennium och under tiden kan det vara
lampligt att bygga upp en beredskap med sjotrafiken som grund.

Den potentiellt lediga kapaciteten inom sjotrafiken ar stor, givet att vissa
investeringar i tillfartsvigar, anslutningstrafik, landstigningsplatser och flotta
genomfors. Den uppméarksammas ocksa i Trafikverkets bristanalys fran 2012.214

213 Kélla: Jansson 2013 s. 16.
214 Trafikverket 2012c s. 195.

61



Overkapacitet

Fordonsanvandning och -uppstéallning

Endast en mindre del av fordonsflottan tas i ansprak pa en och samma gang. Manga
fordon stér standby, beredda att anviandas vid behov. Den genomsnittliga
tidsanviandningen for personbilar har berdknats till fyra procent.2!5 Nagra
motsvarande uppgifter for cykel finns savitt bekant inte. Med tanke pa det mycket
stora bestandet av cyklar som finns i sé gott som varje killare ar den motsvarande
procentsatsen har sannolikt betydligt lagre. Sarskilt om alla de cyklar som skulle bli
brukbara efter mindre underhall tas med. Fordon inom akerinaringen och taxi kan
antas ha ett hogre nyttjande, med tanke pa de ekonomiska incitament som dar rader.
Sannolikt skulle fordon i distributionstrafik kunna anvindas under storre del av
dygnet om bullerproblemen kunde hanteras. Aven for bilar gda av foretag utanfor
akeribranschen finns ekonomiska drivkrafter bakom en hogre anviandning an i
hushaéllssektorn, men sannolikt i ndgot mindre utstrackning, pa grund av storre viarde
av att ha transportmojligheter till hands.

Kollektivtrafikens fordon anviands i enlighet med tidtabeller som anpassas efter
efterfragans storlek och variationer. Med en i tiden jamnare spridd efterfragan skulle
sannolikt dessa fordon anviandas mer dn vad som nu ar fallet. Saken har emellertid
inte studerats i denna utredning. Med prioritering for bussar kan ett mindre antal
fordon klara en likvardig trafikering.

Ett 0kat samnyttjande av personbilsparken kan ske genom samigande, bilpoler,
uthyrning pa kommersiell eller privat basis, hyrbilssystem som till exempel autolib i
Paris och taxi. Till de vinster som da uppstar hor minskat behov av och battre tillgang
till parkeringsplatser, vilket i sin tur leder till minskad soktrafik for att finna
parkeringsplats. I byggnadsverksamheten kan stora besparingar goras genom
reducerade parkeringstal. Med farre personbilar blir det ockséa lattare for
distributionstrafiken att komma intill platser for lossning. Miljovinster finns ocksa att
hamta i tillverknings-, underhalls- och skrotningsleden.

I en studie av trafikytornas forandring i Lunds tatort under perioden 1940 till 2010
har andelen sddana ytor uppskattats till 14 procent vid periodens borjan och 22 vid
dess slut; 25 procent om sa kallad dold parkering tas med (i killare, parkeringshus,
parkering i flera plan och enskilda parkeringsplatser i markplanet som inte fingats in
med hjilp av den anvianda metoden).21¢ Andelen vagyta var relativt konstant med i
storleksordningen 10 procent av den totala tatortsytan. Den stora 6kningen har skett
genom parkeringsytornas tillvaxt fran en till fem procent. Med den dolda parkeringen
ror det sig om mer dn 8 procent, medan jarnvagsytornas andel minskat och
impediment och buffertytor runt parkeringsanldaggningarna 6kat fran noll till
sammanlagt 3 procent. Ar 2010 uppskattades det 6ppna parkeringsutrymmet per bil

215 Lundin 2008 s. 48 not 6, och Institutet for transportforskning (1991) s. 8. Shoup 2005 s.
624 anger fem procent.
216 Karlsson 2011 s. 61.
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till omkring 180 kvadratmeter och med den dolda parkeringen 285 kvadratmeter.
Skattningen av antalet bilar i Lund har dock skett med en osaker metod. Trafikytorna
per person har vaxt fran 23 kvadratmeter till 66 och med den dolda parkeringen
inrdknad, till 76 kvadratmeter vilket motsvarar knappt tre platser per bil. I fyra
amerikanska delstater tydde en undersokning pé att varje bil hade tillgang till drygt
2,5 parkeringsplatser.2'7

Effekt och hastighet

Den svenska personbilparken har en sammanlagd effekt av i storleksordningen 400
GigaWatt (4,7 miljoner fordon i trafik och med antagande om i genomsnitt knappt
100 kW per bil) att jamforas med den svenska kiarnkraftens 10 verk som tillsammans
nar upp till omkring 10 GigaWatt. I genomsnitt for hela landet anviands 20 procent av
motoreffekten av maximal dito under den tid som bilen anvands2!8 vilken uppgar till
omkring fyra procent. Det vill sdga att omkring. 0,8 procent av den totala effekten
kommer till anviandning. De tva mest salda bilarna i Sverige 2013 var Volvo V70, med
en topphastighet pad omkring 200 kilometer i timmen och Volkswagen Passat med
mellan 195—220 kilometer i timmen beroende pa modellutforande. Hogsta tilldtna
hastighet pa svenska vagar ar 120 kilometer i timmen. Topphastigheten hos dessa
bilar 6verskrider siledes hogsta tillatna hastighet med omkring tva tredjedelar.
Mycket talar for att mindre kapacitetsstarka, och darmed billigare, motorer i lattare
bilar skulle klara de instrumentella behov som dessa maskiner har att svara mot om
de haller sig inom lagens granser. Samma transportnytta skulle kunna nés till lagre
kostnader for hushall och foretag, men da har statusfaktorn inte beaktats.

217 Discovery Newsletter 2013.
218 Enligt uppgift frin Jonas Akerman, KTH.
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Effektivitet och hallbar utveckling

Det har visat sig mycket svart att 1anka in stadstrafiken i en mer hallbar riktning, i
synnerhet att minska dess klimatpaverkan och dess inverkan pa den lokala
stadsmiljon och de vixande stadsregionernas langtgaende utbredning. Ur detta
perspektiv kan de stora rationaliseringsvinster som pévisats i denna rapport ge hopp
om en framtida, mer hallbar utveckling av stadstrafiken. Samtidigt ar det viktigt att
observera den lockelse som ligger i att konsumera mer nir varor och tjanster kan
goras billigare och enklare att anvinda — ett fenomen som brukar benamnas rekyl-
eller reboundeffekter. Ett vilkant exempel ar att energianviandningen inom
vagtrafiken okat samtidigt som bilmotorerna blivit allt mer energisnala, vilket bland
annat skett genom ett 6kat resande men ocksa ett vixande inslag av storre, tyngre och
starkare modeller i bilparken.219

I sjalva verket ar det mycket vanligt att en 6kad effektivisering inte leder till en
minskad forbrukning av den aktuella resursen i motsvarande grad. En del av
rationaliseringsvinsten ats upp av en okad anvandning. I vissa fall synes effektivare
processer till och med leda till att den sammanlagda forbrukningen okar. Ett sidant
samband péavisades av den brittiske ekonomen Stanley Jevons redan 1865 gillande
effektivisering vid anvandningen av kol. I vilken utstrackning effektivitetsvinster
verkligen orsaker en 6kad energianvandning — kdnd under beteckningen backfire —
ar emellertid omtvistat. Att effekten forekommer framstar dock som sannolikt.220
Allméant accepterat ar daremot att effektivitetsvinster pa kort sikt ofta reduceras
genom 6kad anviandning men da vanligen med betydligt mindre dn 100 procent.
Effekter pa 30 procent, eller mindre, ar vanliga. Pa langre sikt och for hela ekonomin
ar dock effekterna sannolikt storre.22

Pa trafikomradet ar forhallanden i vissa avseenden likartade. Effektiviserade, eller pa
annat satt forbattrade vagar lockar till sig mer trafik som kallats genererad trafik.222
Om den potentiellt lediga kapacitet som ovan identifierats pa Essingeleden kan tas i
ansprak kan detta i vissa avseenden jamforas med bygget eller breddningen av en
vag. De trafikmassiga foljderna kan bli likartade, men den miljobelastning som
vagbygget innebar uteblir givetvis. Det forlopp som foljer pa en sddan 6kning av
vagutbudet kan schematiskt beskrivas pa foljande satt. I ett forsta skede minskar
kobildningen och hastigheten pa vagen okar. Vagen drar till sig mer trafik pa grund
av att det gar snabbare att resa. Det handlar om nir man &ker, vilken rutt som viljs
liksom destinationer for resan samt ocksa val av firdmedel. Som en anpassning till de
forandrade res- och transportmdojligheterna dndras markanvandningen. Den blir mer
utspridd och anpassad till bilresandet. Slutligen, som ett fjarde steg paverkas andra
trafikslag negativt genom biltrafikens 6kande marknadsandelar. Mer biltrafik och fler

219 Wackernagel och Rees 1997 om utvecklingen i den amerikanska bilparken 1970-19809, s.
18. Jagerbrand, Dickinson et al. 2014 s. 32ff.

220 Sorrell 20009.

221 Dimitropoulos 2007 s. 6360.

222 | jtman 2015b s. 2.
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bilvagar forsamrar forutsattningarna for gang och cykel samtidigt som minskade
efterfragan pa kollektiva transporter hotar att leda till ett forsamrat utbud.223

Slutsatsen av detta ar att en effektivisering — ett ianspraktagande av de lediga och
potentiellt lediga resurser i stadstrafiken som identifierats i denna rapport — inte fullt
ut, inte alls eller, rent av, motverkar en efterstravad minskning av energianvandning
och utslapp av klimatgaser.224

For att positiva miljoeffekter ska kunna nas kravs darfor att insatserna for de olika
trafikslagen samordnas och att den dramatiskt 6kade efterfragan pa bilresandet som
sannolikt skulle bli foljden av att framkomligheten pa huvudvagnat forbattrades,
balanseras genom avgifter. Nar det giller energisektorn har Wackernagel och Rees
kommit fram till att enda sattet att hantera att effektivitetsforbattringar kan leda till
okad energianviandning ar att de skattas bort eller avlagsnas pa ndgot annat sitt fran
det ekonomiska kretsloppet.225 Mojligheterna att anvanda vagavgifter for att hantera
rekyleffekter i vagtrafiken patalas bland annat i en vision for hur stadstrafikens
problem kan 16sas i framtiden.226

223 Litman 2015b s. 6. En omfattande studie av relationen mellan viagutbyggnad och trafik i
USA iren 1983 och 2003 dras slutsatsen att 6kat vigbyggande inte leder till minskad trangsel
eftersom trafiken 6kar i samma grad. Forfattarna till studien menar att trangselavgifter ar
den framsta kandidaten nar det galler att motverka trafikstockningar. Duranton och Turner
2011 S. 2646. Intressant nog finner de att ocksa utbyggd kollektivtrafik ar verkningslos i detta
avseende. Lokala studier av hart belastade vagstrackor dar det finns parallell kollektivtrafik
pa egna banor eller filer motsager emellertid detta. I sidana fall har mycket betyade effekter
registrerats. Anderson 2014.

224 Jagerbrand, Dickinson et al. 2014.

225 Wackernagel och Rees 1997 s. 20.

226 Gullberg 2012 s. 68.
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Slutsatser

Det finns en mycket stor ledig kapacitet inom stadstrafiken i manga storstider. I
personbilar som rullar finns i genomsnitt 3,8 lediga platser och de star parkerade 96
procent av tiden. Svara stockningar forekommer bara pa en mycket liten del av vag-
och gatunitet och dar ocksa bara under begriansade delar av dagen, veckan och aret.
Vissa trafikslag ar mycket ekonomiskt, kapacitets-, miljo- och utrymmesmassigt
effektivare 4n andra. Bussar formedlar sju ganger fler resenirer an personbilar i
stadstrafiken och ar fem ganger battre miljomassigt. Ytmassigt ar pendling med
spartrafik 60 génger sa effektivt som med personbil. Med reserverade korfalt kan
bussar klara 15 ganger sd manga passagerare som personbilar. Undviks stopp i
fordonsflodet pa motorvagar kan tusentals fler bilar komma fram. Ett exempel: Med
en minskning om 500 bilar innan sammanbrottet kan ytterligare nista 10 000 bilar
komma fram de narmaste timmarna. Lokala spar kan anviandas for godstrafik under
nattetid. En jamnare fordelning av resenarer mellan kollektivtrafikens vagnar, bussar
och tdg skulle gora det mgjligt for fler att resa. Nar sparen inte racker till eller inte
hunnit byggas ut ar parallell trafik med snabbussar pa reserverade korfalt en effektiv
losning. Reversibla och reserverade korfalt for kollektiv- och annan effektiv trafik
frigor stor outnyttjad kapacitet. Vattenvagarna kan anviandas i storre utstrackning
och kopplas till annan trafik.

Med sjalvstyrande fordon menar vissa bedomare att bilparken skulle reduceras,
kanske till en tiondel av dagens och att fyra ganger fler bilar kommer fram pa
vagarna. Det dr emellertid oklart om dessa bedomningar ar realistiska och &nnu mer
ovisst om dylika fordon kommer att sl igenom pa bred front inom 6verskadlig tid.
Om sa sker okar kapaciteten dramatiskt.

Fokus i media, politik och forskning har riktats mot tillfallen av 6verbelastning vilket
gett upphov till betydande kunskapsluckor. Empiriskt grundade kunskaper om
stadstrafiken ar overraskande bristfilliga. Manga undersokningar och beslut bygger
pa skakigt underlag och modellberiakningar med oklar relation till faktiska
forhallanden. Kompletteringar ar onskvarda, inte minst om nyttotrafiken och om
fordonssammansattning och andamal samt start- och malpunkter for de trafikanter
och transportorer som fastnar i vagnatets koer.

De resultat som redovisas i denna rapport aktualiserar tva fragor: ar fortsatta
storskaliga investeringar i trafikinfrastruktur for lageffektiva transportmedel
lampliga och varfor kan inte resenirer och transportorer i storstadstrafiken erbjudas
battre tjanster 4n de som de nu far hélla tillgodo med?

En 6vergripande och utmanande fraga ar: hur skulle den mycket stora lediga
kapacitet som blottlagts i denna studie kunna anvandas och fordelas sa att alla,
inklusive klimatet och stadsmiljon, kan tjina pa en ny ordning? Den hogre
effektiviteten kan i sig 6ka resandet och de miljomassiga vinsterna kan da urholkas,
helt forsvinna eller vindas i sin motsats. Effektivitetshojande atgarderna behover
darfor ofta kompletteras med andra insatser.
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Tabell 12: Ledig kapacitet i stadstrafiken.227

trangseldrabbade gator och
vagar

Typ av resurs Kommentar Ledig kapacitet
Ledig kapacitet pa vig — infrastruktur
Ej eller mattligt Galler 99 % av Mycket stor

korfaltsstrackan

Trangseldrabbade gator och
vagar under trangselfria
perioder

Exempel fran vardagstrafik
pa Essingeleden

Mycket stor. Ca 50 000
fordon per dygn. Den total
trafik uppgar till ca 67 000

Ledig kapacitet pa viag — fordon

Belaggningsgrad i
personbilar

Okning fran 1,2 till 1,4
personer per bil ger sju
procents minskning av
trafiken

Oerhort stor potential.
Trafikminskning med sju
procent en majlig borjan

Beldggningsgrad i bussar

Ej undersokt. Stora

Mycket stor pa vissa linjer

variationer och turer
Beldggningsgrad i Annan utformning av vagnar | Mattlig potential
tunnelbanan och sidnkta komfortkrav ger

kapacitetsokning
Belaggningsgrad i Ej undersokt, bade person- | Mycket stor
nyttotrafiken och godstransporter

Potentiellt ledig kapacitet pa viag, koer

Minskad kobildning leder
till 6kat trafikflode

Exempel fréan Essingeleden.
Minskat infléde 500—1 000
fordon fore sammanbrottet i
morgonrusningen

Stor. Kofrihet under
morgonrusningen okar
kapaciteten med 5 000—
10 000 fordon ca 10 % av
dygnstrafiken

Potentiellt ledig kapacitet pa viag, fordonsmix

Personbilar - bussar

Effektiviseringskoefficient 7

Mycket stor. Overgéng av 10
% leder till 6 %
trafikminskning

Okad andel bilar med
automatik, har CACC

Effekter kanske markbara
vid 5 % av fordonen

Ganska stor. 25 %
marknadspenetration ger
troligen 10 %
trafikeffektivisering

Potentiellt ledig kapacitet pa vig, justering av utbudet

Storningshantering

Annu snabba insatser vid
olyckor och andra

Betydande. Ej bedomd

227 Kélla: olika passager i denna rapport.
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storningar

Gatukorsningar Adaptiv reglering kianner av | Betydande sarskilt i
trafiksituationen innerstaden. Okar
effektivitet med viss
potential att hindra
sammanbrott. Ej bedomd
Pafartsramper Anviénds for att hindra OKlar potential. Ej bedomd
sammanbrott pa starkt
trafikerade leder
Reversibla korfalt Passar bast vid Kan vara mycket stor. Ej
osymmetriska floden péd vig | bedomd
Reserverade bussfiler Bast da bussar fastna i Stor, men kan leda till okade

bilkoer

trafikstockningar

Dynamiskt reserverade
bussfiler

Bast di bussar fastna i
bilkoer

Stor, hogre kapacitet for
bussar. Kan leda till liten
forsamring for den generella
trafiken

Bussfiler med annan
nyttotrafik

Bast da bussar fastna i
bilkoer

Stor, hogre kapacitet for
bussar och for nyttotrafiken
som ofta saknar alternativ

Bussfiler med annan
nyttotrafik och HOV

Bast di bussar fastna i
bilkoer

Stor, hogre kapacitet for
bussar och for nyttotrafiken
som ofta saknar alternativ.
Effekten av HOV omtvistad

Ledig kapacitet pa spar

— infrastruktur

Flera taglagen

Tatare trafik 4r majlig i
vissa, men inte alla
sparsystem. Tunnelbanan
kan oka trafiken under
lagtrafik

Relativt stora mojligheter pa
vissa banor, sarskilt pa udda
tider. Urban godstrafik i
tunnelbanan? Pa andra hall
kravs nya spar for okad
trafikering

Ledig kapacitet pa spar

— fordon

Jamnare fordelning mellan
tag

Stora variationer i antal
passagerare mellan
tunnelbanetag. Sannolikt
ocksa mellan tag och
sparvagnar (ej undersokt)

Begransad. Ger minskad
trangsel pa vissa tag. Ledig
kapacitet i lagtrafik och i
periferin. KapacitetshGjning
30 % forutsatter attityd- och
tekniska forandringar

Jamnare fordelning mellan
vagnar

Stora och konstanta
skillnader i vagnarnas
beldggning i tunnelbanan
Sannolikt ocksa i annan

Begransad. Utjamning ger
minskad hogtrafiktrangsel i
vissa vagnar men inte
tillrackligt for att frigora
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spartrafik (ej undersokt)

ytterligare kapacitet

Andra vagntyper

Andra stiader har tunnelbana
med mycket hogre kapacitet.
Kréver bl.a. andra vagnar
och storre trangseltolerans

Betydande.
Kapacitetshojning 30 % eller
mer

Nir sparen inte racker till

Parallell busstrafik pa
reserverade falt

Se ovan om typer av
filreservationer

Stor. 5 000—9 000 resande
per timme

Potentiellt ledig kapacitet pa vatten

Fartygstyper, bryggor, Med relativt begransade Stor, sarskilt i relationer dar
anslutningstrafik investeringar kan betydande | annan trafik saknas. Ej
kapacitet nas besomd
Overkapacitet
Fordonsflotta Samakning och Besparingar i
samdisposition ger stora hushéllssektorn, minskat
mojligheter till reducerad behov av parkeringsplatser,
bilpark. Okad effektivitet i lagre parkeringstal vid
busstrafiken medfor att farre | bostadsexploatering
fordon behovs
Motoreffekt Brakdel av personbilarnas Besparingar i
motoreffekt anvands hushéllssektorn. Billigare
bilar klarar
transportbehoven
Topphastighet Endast en del av kapaciteten | Besparingar i

anvands

hushéllssektorn. Billigare
bilar klarar
transportbehoven
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