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Referat

Denna rapport redovisar ett projekt vars syfte varit att dels kartldgga behovet av tvérvetenskaplig kompetens

inom sparvagsomradet, dels studera om det finns forutséttningar for och behov av ytterligare sparvagstrafik i

Sverige som ett komplement till annan kollektivtrafik. Utifran framkomna resultat kan konstateras att:

« Det finns ett Okat intresse for sparvagstrafik i Sverige. Diskussioner fors pa flerahdl i Sverige om mgjlig-
heten att utveckla befintlig sparvagstrafik och/eller aterinfora en mer omfattande sparvagstrafik.

» Kunskap finns men denna ar spridd pa flera aktorer och att det finns ett behov av kompletterande kunskap

 Det & angeldget med en mer samlad och tvarvetenskaplig FoU-verksamhet inom sparvagsomradet med fo-
kusering pa attraktivitet och acceptans, samhallsekonomiska aspekter, sakerhetsaspekter samt infrastruktur
och fordon.

Projektet har genomforts i form av ett antal delprojekt. Materialet till rapporten bygger dels pa en litteratur-
genomgang, dels pa ett flertal utfragningar med aktorer knutna till sparvagsomradet.

Abstract

This report describes a project intended partly to survey the need for multidisciplinary competencein the field
of light rail transport and partly to determine whether there is a possibility and a need for expanding light rail
traffic in Sweden as a complement to other forms of public transport. The results indicate that:

e Thereis growing interest in light rail transport in Sweden. Discussions are in progress in several Swedish
cities concerning the possibility of developing existing light rail transport systems and/or reintroducing and
expanding present tram systems.

« Although knowledge is available, it is spread among several actors and there is a need for complementary
research.

e Itisdesirable for research and development in light rail transport to be better coordinated and to have a
multidisciplinary basiswith the focus on attractiveness and acceptance, socioeconomic aspects, safety aspects,
and infrastructure and vehicles.

The work has been carried out in the form of a number of sub-projects. The material for the report consists
both of a literature survey and of a number of interviews with actors connected with light rail transport.

Publikationer kan bestallas fran: Publications may be ordered from:
Statens vég- och transportforskningsinstitutet (VTI) Swedish Ntional Road and Transport Insituts (VTI)
581 95 Linkdping, tfn 013-20 40 00 (VX) SE-581 95 Linkdping, Sweden







Forord

Foreliggande rapport utgér slutredovisning av en forstu-
diemed titeln” Light Rail — Light Cost” som finansie-
rats av Kommunikationsforskningsberedningen, KFB.
Projektet har genomfortsinom FoU-enheten Trafiksys-
tem vid Statens vég- och transportforskningsinstitut,
VTI, i Link6ping.

Projektet har genomfortsi form av ett antal delprojekt.
Inom projektetsram har litteraturstudier genomforts, dér
sokning huvudsakligen har gjortsi databasen Roadline.
Vidare har ett antal miniseminarier (hearings) genom-
forts. Vid dessa har representanter fran Adtranz, Ban-
verket, Bombardier, Boverket, Goteborgs sparvagar,
Goteborgs Stads Trafikkontor, Jarnvagsinspektionen,
Naturskyddsforeningen, Norrkopings Sparvagar, Re-
gionplane- och trafikkontoret (Stockholm), Storstock-
holms Lokaltrafik (SL), SL Bansystem samt Trivector
AB medverkat. Vid hanvisningar till dessakéallor anvands
den gemensamma beteckningen (Hasselbacken 1998).
En delrapportering av projektet genomfordesvid eni ok-
tober 1998 anordnad sparvagskonferens i Stockholm,
dér saval nationella som nordiska sparvagsaktorer var
representerade. Materialet till rapporten bygger dven pa
de erfarenheter och synpunkter som inhamtats genom
en i egen regi genomford studieresa under hdsten 1998
till ett antal europeiska sparvagsstader.
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Rapportensinledande kapitel har skrivitsav Sure Sabel,
VTI, och avsnittet om sparvagens méjligheter av Tho-
mas Lange, VTI, som &ven skrivit sammanfattningen.
Avsnitt 4 som behandlar samhall sekonomiska aspekter
pa sparvagssystem har skrivits av Imdad Hussain-
Shahid, VTI. | kapitel 5 behandlas miljoaspekter och i
kapitel 6 behandlas stadshilden, vilka béda har skrivits
av Eva Gustavsson, VTI. Sakerhetsfragor behandlas i
kapitel 7 och har skrivitsav Erik Lindberg, Linkdpings
universitet, medan kapitel 8 om sparvagsregler har skri-
vitsav Sven Fredén, Herrbetajarnvagskonsult. | kapitel
9 behandlas fragor rorande sparvagsfordon och detta har
skrivits av Johan Forstberg, VTI. Fragestallningar ro-
rande sparvagensinfrastruktur redovisasi kapitel 10 och
har skrivits av Ragnar Hedstrém, Klas Hermelin och
Bjorn Kufver, samtligaV TI. Avdutningsvisredovisasen
sammanstéllning av FoU-behov sasom de har framkom-
mit under arbetet med denna forstudie. Sammanstéall-
ningen & utford av Ragnar Hedstrom.

Ett varmt tack riktas till alla som medverkat i detta
projekt och som genom véardefulla synpunkter och kom-
mentarer bidragit till projektets genomfdrande.

Linkoping i maj 1999
Ragnar Hedstréom
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Light Rail — Light Cost. En forstudie

av Ragnar Hedstrom (Red.)

Statens vag- och transportforskningsinstitut (VTI)
581 95 Link&ping

Sammanfattning

Okat intresse for sparvagstrafik
men kunskapen splittrad pa flera
aktorer

VTI har pa uppdrag av KFB kartlagt den kunskap som
& nodvandig for att beddma om och hur sparvagstrafik
kan bli ett attraktivt och konkurrenskraftigt kollektivtra-
fikalternativ bade i Sverige och Norden. Materialet till
rapporten bygger dels pa en litteraturgenomgang, dels
paett flertal utfragningar med aktorer knutna till spar-
vagsomradet.

Inom projektets ram har det inte varit mojligt att ge
en heltdckande bild av kunskapsomrédet. And& bor
materialet vara ett vardefullt underlag for fortsatta dis-
kussioner vad géller sparvégstrafikens mgjligheter. De
framkomna resultaten visar att:

« det finns ett kraftigt okat intresse for sparvagstrafik
framforallt utomlands. Kannedomen om dettaforhal-
lande har i viss utstrackning nétt &ven Sverige. Dis-
kussioner fors panagrahal i Sverige om majligheten
att inforany eller utveckla befintlig sparvagstrafik,

« kunskap finns men denna &r splittrad pafleraaktorer
och att det finns behov av kompl etterande kunskap,

e det & angeldget med en mer samlad och tvérveten-
skaplig FoU-verksamhet inom sparvagsomradet med
fokusering sarskilt pa attraktivitet och acceptans,
samhél | sekonomi ska aspekter, sdkerhetsaspekter samt
infrastruktur och fordon.

Forandrad samhéallsstruktur och trangselproblem med

atfoljande restriktioner for biltrafik & exempel pa fak-
torer som okat allmanhetens krav pa miljoanpassade
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transportsystem. | andra lander har nyetablerade eller
vidareutvecklade befintliga sparvagssystem haft stor
framgang. | manga fall har man tagit helhetsgrepp dar
man arbetet bade med biltrafiken och kollektivtrafiken
och lyckats fa en naturlig koppling mellan stadsplane-
ring och trafikplanering.

Utomlands finns en helt annan tradition av sparvags-
system &@n som é&r fallet i Sverige. Av de 13 svenska or-
ter som under forsta hélften av 1900-tal et hade sparvags-
trafik & det barai Goéteborg, Norrkdping och Stock-
holmsregionen som sparvagstrafik fortfarande forekom-
mer.

Avsaknaden av sparvagstrafik i modern formi Sveri-
ge har medfort ett bortfall av kunskaper och erfarenhe-
ter. Utlandska sadanakan visserligen inhdmtas, men des-
samaste av naturliga skal anpassas till svenska forhal-
landen, bland annat pagrund av skillnader i befolknings-
och bebyggelsestrukturer, ansvars- och rollfordelning
inom och mellan myndigheter och organisationer samt
finasieringsmdjligheter.

De uppenbara Fou-behoven har sammanfattats un-
der rubrikerna Sparvagens attraktivitet och acceptans,
Ekonomi, Miljoaspekter (inklusive stadshildsfragor),
Sékerhet samt Infrastruktur och fordon.



Light Rail — Light Cost. A pilot study.
av Ragnar Hedstrom (Ed.)

Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI)

SE-581 95 Link&ping
Sweden

Summary

Increased interest in light rail
transport, but knowledge is
spread among several actors

The VTI has been commissioned by the Swedish Trans-
port and Communications Research Board (KFB) to
survey the knowledge required to study if and how light
rail transport can be an attractive and competitive form
of public transport both in Sweden and other Nordic
countries. The material for the report consists partly of
aliterature survey and partly of anumber of interviews
with actors connected with light rail transport.

Owing to the limited financial framework for the
project, it has not been possible to provide acomprehen-
sive picture of this field of knowledge. Nevertheless,
thematerial should constitute avaluable basisfo further
discussions on the potentials of light rail transport. The
results show that:

» Thereisrapidly growing interest in light rail trans-
port, especially in other countries, afact that has also
become known to a certain extent in Sweden.
Discussionsarein progressin various Swedish cities
regarding the possihilities of introducing new light rail
transport or developing existing systems.

» Although knowledgeisavailable, it is spread among
several actorsand thereisaneed for complementary
research.

* |tisdesirable for research and development in light
rail transport to be better co-ordinated, with thefocus
on attractiveness and acceptance, socio-economic
aspects, safety aspects, and infrastructure and
vehicles.

Changesin social structure and problems of congestion
resulting in restrictions on car transport are among the
factors that have increased public demands for envi-
ronmentally adapted transport systems. In other count-
ries, newly established or upgraded light rail systems
have proved very successful. In many cases, an inte-
grated approach has been adopted involving both car
transport and public transport, and anatural connection
beteween urban planning and transport planning has also
been achieved.

Furthermore, other countries have acompletely dif-
ferent tradition in light rail systems compared with
Sweden. Of the 13 Swedish towns and citieswheretram
systems were in operation during the first half of the
twentieth century, only Gothenburg, Norrkoping and the
Stockholm region still have such traffic.

The lack of amodern form of light rail transport in
Sweden hasled to alack of knowledge and experience.
Although foreign experience can be utilised, this must
naturally be adapted to Swedish conditions, partly
because of differences in population and community
planning structures, responsibility and role distributions
within and between authorities and organisations, and
finance possibilities.

The obvious research and devel opment needs have
been summarised under the headingsAttractiveness and
acceptance of light rail transport, Economy and
Financing, Environmental aspects (including urban
planning issues), Safety, and Infrastructure and vehicles.
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1 Inledning

Historiskt sett ar innerstadssparvagar den éldstaformen
av sparvégar. De forsta sparvagarna anlades under se-
nare delen av 1800-talet, da som hastsparvagar. | bor-
janav 1900-talet elektrifieradeslinjerna efter hand. Be-
tecknande for innerstadssparvéag &r att trafiken i huvud-
sak framfordes pa gatai blandad trafik. Under senare
artionden har man efterstravat egnakorfalt, oftatillsam-
mans med busstrafiken i sk. kollektivkorfalt. Taglangden
Overskrider g 45 m.

Det forekom aven sparvagar utanfor staderna, s.k.
forortshanor. Dessa forband de snabbt vaxande foror-
terna med respektive stads centrum. Typiska exempel
padettai Stockholm var banorna mot Maarhéjden och
Vastertorp, vilka senare ersattes av tunnelbana. Dessa
linjer hade |angre avstand mellan hdlplatserna n inner-
stadssparvagen men kortare an tunnel banan. Maxhastig-
heten var inte hogre an 50 km/tim. Tagen, som bestod
av motorvagn och tva sldpvagnar, var tunga och accele-
rationssvaga, vilket bidrog till forhallandevislangaresti-
der.

Sparvagstrafik i Sverige har sedan 1950-talet karak-
tériserats av avveckling snarare @n utveckling. Detta
faktum kan forklaras med en kombination av ett omfat-
tande upprustningsbehov av sava sparvagsfordon som
sparvégens infrastruktur och bilismens snabba utveck-
ling i mitten av 1900-talet. Valet upplevdes std mellan
fortsatt sparvagstrafik eller utveckling av bilismen. En
liknande situation férekom i bl.a. Oslo dér man dock
lyckades bibehalla och vidareutveckla sparvagstrafiken.
Av de tretton stader som under 1900-talet haft sparvag
har idag bara Stockholm, Lidingd, Norrkdping och Go-
teborg sparvag i reguljar drift. | Stockholm finns tva
system, Nockebybanan, som &r en forortssparvag till
stor del paegen banvall och som matar till tunnelbanan,
och Djurgardslinjen, som &r en ideellt driven musei-
sparvég i Stockholms innerstad. Lidingobanan trafike-
ras med sparvagsfordon, men har koncession som jarn-
vag och trafikeras signaltekniskt ocksa som en sédan.
Norrkoping har ett system med tva linjer, huvudsakli-
gen som gatusparvag. Aven om Norrkopings system &r
forhdlandevis litet har det stor betydelse, da detvalin-
jernasvarar for ca40% av de kollektivaresornai géva
staden. Goteborg &r den enda svenska stad som har ett
sparvégsnat av nagorlunda storlek och dér ocksa spar-
vagskompetensen kunnat 6vervintra och till och med
utvecklas.

Nér det galler pagéende utveckling sker denna f.n.
endast i befintliga sparvagsstader: | Stockholm byggs
nar detta skrivs den forsta etappen av den s.k. snabb-
sparvagen, en forortssparvag med jarnvagsstandard,
som till storsta delen skall ga fram pa egen banvall. |
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Norrkoping finns forslag om att bygga en ny sparvag i

K ungsgatan, som skulle mojliggoraett aterinforande av

stadens ringlinje. | Goteborg planeras ocksa for en

sparvagsring runt stadskarnan (den s.k. Kringen) och

dessutom undersoker man mojligheterna att infora s.k.

duosparvagstrafik med fordon som &ven kan koras pa

Banverketsjarnvagsstrackor. Diskussioner fors &ven om

den sk. Lundaldnken i Lund.

Nar sparvagens panyttfodel se utomlandsinleddes un-
der 1970-talet myntades ordet Light Rail. Till viss del
var detta ett sitt att ater marknadsfora sparvagen, men
aven ett sétt att markera att sparvagen hade utvecklats
till ett modernt kollektivtrafiksystem. Light Rail-system
skiljer sig radikalt fran vad vi i Sverige har varit vana att
forknippa med begreppet sparvag. | tabell 1.1 redovi-
sas nagraexempel painternationellaoch nationella spar-
véagssystem.

Spéarvagstrafikens huvudmarknad & numera band-
stadsbebyggel se med storre geografisk spridning och
med ett krav patransportkapacitet som ligger ndgonstans
mellan tunnelbana och buss, dvs. dér busstrafiken blir
opraktisk eller oekonomisk eller dar tunnelbanans htga
kapacitet och hoga kostnader inte kan motiveras. Mot
dennabakgrund kan féljande kriterier anses nddvandiga
att uppfyllas:
 Fordonen skall kunnaframforassaval i gatutrafik som

paegen banvall med hog medel hastighet.

* Genom dennaflexibilitet skall kostnadernabli avse-
vart lagre an for exempelvis tunnelbana.

+ Hallplatsavstanden &r langre an vid ddretyp av spar-
vagstrafik (500-700 m).

* Maxhastighet & ca80-90 km/tim, hdg accelerations-
och retardationsformaga som sammantaget ger hdg
medel hastighet.

» Sparanlaggningen har en hogre standard &n tidigare
forortssparvagar. Ett typexempel & Angeredsbanan
i Goteborg.

o Trafiksystemet skall visuellt ha en modern prégel
&ven om det i grunden baserats pa ett &l dre sparvags-
system (vanligt i andralénder én Sverige).

» Té&glangderna kan varalangre an ddre typ av spar-
véag, upp till 75 m.

Duospérvag &r en vidareutveckling av Light Rail. Sys-
temet kallas &ven Karlsruhemodellen eftersom det intro-
ducerades i Karlsruhe. Den forsta stréckan dppnades
1992 mellan Karlsruhe och Bretten och fick redan fran
boérjan en avsevard 6kning av trafikantmangdernai for-
hallande till tidigare. Till skillnad frén konventionella
sparvagnar kan duosparvagnarna trafikera saval spar-
vagsnétet som jarnvagsnétet. Vagnarna har ssmmagoda
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accelerations- och retardationsformaga som moderna
sparvagnar och byggdes fran borjan pa en ssomme fran
dessa. Mittdelen har forsetts med elektrisk utrustning

som gor att de kan trafikera bada trafikslagens linje-
spanning. Maxhastighet & 100 km/tim.

Tabell 1.1  Exempel p& ndgra internationella och nationella sparvagssystem.
e N
Oppnade och planerade sparvagssystem sedan 1980
Ort Ar Land ort Ar Land
Starij Oskol 1980 Sovjetunionen Botosani 1991 Rumanien
Campinas 1991 Braglien
Cdgary 1981 Canada Kobe 1991 Japan
Helwan 1981 Egypten Lausanne 1991 Schweiz
San Diego 1981 USA Monterrey 1991 Mexico
Pyongyang 1991 Nordkorea
Rio de Janeiro 1982 Bradlien Stockholm 1991 Sverige
Utrecht 1983 Nederlénderna Bdtimore 1992 UsA
Konya 1992 Turkiet
Buffalo 1984 USA Manchester 1992 Storbritannien
Constanta 1984 Rumanien Paris 1992 Frankrike
Manila 1984 Philipinerna
St Louis 1993 USA
Nantes 1985 Frankrike
Niteroi 1985 Bradlien Ddlas 1994 USA
Tunis 1985 Tunisien Sheffield 1994 Storbritannien
Mexico City 1986 Mexico Paris 1996 Frankrike
Portland 1986  USA Strasbourg 1996  Frankrike
Brasov 1987 Rumanien Bdtimore 1997 USA
BuenosAires 1987 Argentina Paris 1997 Frankrike
Cluj 1987  Rumanien Saarbriicken 1997  Tyskland
Craiova 1987 Rumanien
Grenoble 1987 Frankrike Genéve 1998 Schweiz
Ploeisti 1987 Rumanien Sydney 1998 Austraien
Sacramento 1987 URA
San Jose 1987 USA London 1999 Storbritannien
Montpellier 1999 Frankrike
Masyr 1988  Sovjetunionen Stockholm 1999  Sverige
Resita 1988 Rumanien Portland, Or. 1999 USA
Tuen Mun 1988 Hong Kong
Ust-1limsk 1988 Sovjetunionen Bilbao 2000 Spanien
Jersey City, NJ 2000 USA
Guaddjara 1989 Mexico Salt Lake City 2000 USA
I stanbul 1989  Turkiet Lyon 2001 Frankrike
Sajanogorsk 1989 Sovjetunionen Orléans 2001 Frankrike
Sedttle 2001 USA
Genua 1990 Itaien Vaenciennes 2001 Frankrike
Goiania 1990 Brasilien Bordeaux 2002 Frankrike
LosAngeles 1990 USA Florens 2002 Itelien
Ny /
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2 Bakgrund och syfte

Ett kollektivtrafiksystem — oavsett typ — byggs i syfte
att underl&tta for allmanheten att forflytta sig. Den hu-
vudsakligastrévani utformningen &r att tillgodose de krav
och behov olika grupper av resenarer kan ha. | manga
avseenden maste naturligtvis kompromisser géras pa
grund av kollisioner med andra intressen: framkomlig-
het pa gatorna for andra trafikanter (cyklister, fotgang-
are och bilister), konsekvenser for stadsbilden, det tek-
niskt rimligai konkretadetaljer, och sist men inte minst
avvagningen mot den i manga fall ekonomiska knapp-
heten.

Utomlands har sedan 1970-talet intresset for spar-
vagstrafik aterkommit i alltfler stader. Utvidgningar och
nybyggnationer presenteras varje manad i saval Europa
som Australien och Nordamerika.

En sparvég &r en betydande investering som med sin
infrastruktur binder ett stort kapital for 1ang tid. Det &
darfor angel 4get att om och néar man investerar i en s&
dan anl&ggning — gora den sa attraktiv och effektiv som
mojligt. Dettakraver goda kunskaper hos dem som pla-
nerar sparkorridoren och skattar resandestrommarna,
hos dem som gor den tekniska projekteringen av spa-

Tabell 2.1

ret, hos dem som skriver kravspecifikationen pa vag-
nar, el-forsorjning, signalsystem etc. och hos dem som
ansvarar for upphandlingen.

Ett beslut att byggaen ny snabbsparvagdinjeller att
behalla/upprusta en befintlig sparvag bygger alltid paen
avvagning mellan kostnader och nytta. Kostnaderna ar
dérvid huvudsakligen av traditionell art; nyttan uppkom-
mer genom samhaéllsekonomiska nyttoeffekter. For att
optimera ett sparvagskoncept — och darmed skaffa un-
derlag for investeringsbeslut — maste saval kostnader
som intékter (i vid mening) kvantifieras. Att skapa/sam-
manstélladen for kvantifieringen nddvandigakunskapen
ar en angel agen uppgift.

Sparvégstrafiken har ett antal egenskaper som var-
deras—positivt éler negativt —av samhdllet generellt och
av resendrerna. Samhallets varderingar avser sddana
varden som kommer till uttryck i samhéallsekonomiska
berékningar eller i politiskabeslut. Resendrernas varde-
ringar utgdr fran deras behov och krav pa sparvagen som
trafiksystem betraktat. Kraven och behoven &r av va-
rierande karaktar beroende pa olika malgruppers behov
och attityd.

Exempel pa faktorer kopplade till sparvagens kvalitet.

Plus-varden

M inus-varden

Resenaren

Enkelhet i systemet
Turtéthet
Tillforlitlighet
K orta restider
Lagt biljettpris
N &rhet
K omfort
Personlig sékerhet
Séakerhet mot olyckor
Snygghet, prydlighet
Latt komma pad/av
Utrymme for
barnvagn/cykel

Brister i alla angivna
plusvérden!

L okaliseringseffekter
Attraktiv gatumiljo

Ho6ga anlaggningsk ostnader
Buller, vibrationer

Samhallet

M inskade emissioner fran
biltrafiken
Positiva politiska effekter
Okad tillganglighet for
icke bilburna
trafikantgrupper

Barriareffekter
Trafik- och ordningsproblem
Oestetisk stadsmilj6
N egativa politiska effekter
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Sparvagen har en kvalitet som kan beskrivas som en
funktion av de faktorer som (starkt schematiserat) har
sammanfattats i tabell 2.1. Idealiskt vore om sparvag-
ensallakvaliteter skulle kunnasammansditastill enform
av kvalitetsmatt som motsvarar en viss kostnad/nytta.
Omvi antar att de olikavardeegenskapernaar méttamed
samma matt kan vi summera de varden — positiva och
negativa— som samhéllet som politisk organisation be-
domer att anldggningen har och de varderingar som med-
borgarna gor i sina olikaroller: resenérer, fotgangare,
boende langs sparvagskorridoren, skattebetalare, etc. |
ett senare skede — som beslutsunderlag — méaste denna
"attraktivitetsfunktion” kvantifieras, for att det skall vara
mojligt att berékna/skatta ett varde (monetért), t.ex. i en
samhéllsekonomisk nytto-/kostnadskalkyl.

Att utforma sparvagstrafiken till att bli sa attraktiv
och effektiv som majligt kraver kunskap bade om rese-
narers och det 6vriga samhdllets varderingar och den
kostnad och nytta som &r forknippade med olika tek-
niska (och andra) utformningar. Samspelet mellan fak-
torer som exempelvislinjeforing, sparets utformning, an-
l&ggningskostnad, hallplatsavstand (och darmed tillgang-
lighet), fordonets konstruktion, storsta hastighet och
accel erationsegenskaper, etc. & dock sa komplext att
Okade kunskaper &r angel &get.

Ett snabbsparvagssystem ar vanligen ett ganska dlutet
system med val definierbara gransytor mot omgiv-
ningen. For att kunskapsmassigt och analytiskt kunna
hantera detta system delar man upp det i delsystem. Des-
sa utgors av fysiskt och funktionellt definierade kom-
ponenter (t.ex. drivmotorer, ral sbeféstning, kontaktled-
ning). Utdver dessafinnsett antal kunskapsomraden som
& definierade utifrén givna utvariabler (t.ex. ekonomi,
miljo eller mer begrénsat; barridreffekt, attraktivitet for
en Viss grupp presumtiva resendrer m.m.).

Oklara myndighetsroller forsvarar helhetssyn
Helhetsgreppet & av stor betydel se for méjligheterna att
skapaett attraktivt sparvagskoncept med acceptans fran
alménhetens sida. Inforande av sparvagstrafik maste
darfor foregas av en kraftfull planeringsprocess (med
fler inblandade parter) dér olikaalternativaldsningarsfor-
respektive nackdelar varderas utifran ett hel hetsperspek-
tiv. Dettakréver i sin tur en tydligare samordning mel-
lan samhéllsplanering och trafikplanering. En angelégen
uppgift vid inférande av sparvagstrafik &r att klargéra
roll- och ansvarsfordel ningen mellan olika myndigheter
(exempelvis Banverket, Vagverket och Jarnvagsinspek-
tionen) och/eller organisationer.

Utformningen av det totala trafiksystemet har stor
betydelse for sparvagens attraktivitet. Turtéthet liksom
regularitet blir i sammanhanget viktiga nyckel begrepp.
Av betydelse blir aven hur informationssystemet utfor-
mas. Tidtabellernamaste varal&ttlasta och information
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om eventuellastorningar i trafiken maste ges pa ett tyd-
ligt sétt. Sparvagstrafiken maste d&ven samordnas med
andra dtgéarder som exempelvis kompletterande buss-
trafik, trafiksanering, etc. om béasta méjliga effekt skall
uppnas. Mgjligheten att pa ett smidigt sétt kunna par-
kerabileni utkanten ochi direkt andutning till hallplatser
ar en viktig aspekt.

En viktig del &r att trafiksystemet kopplas till sam-
hallstrukturen. Trafiken skall ju betjdna de delar av sta-
den mellan vilkadet i dagslaget finns ett transportbehov
men aven déar det kan forvantas att det uppstar ett fram-
tidatransportbehov. Hur linjenétet skall anpassastill be-
fintlig bebyggel se med hénsyn till estetiska aspekter &r
enicke ovasentlig frga. Detta problem kan vara betyd-
ligt enklare att hanteravid nybyggnad av samhall sstruk-
turen forutsatt att det sker ett samarbete mellan trafik-
och samhéllsplanering.

En intressant aspekt nar det galler sparvagstrafiken
& hur denna paverkar miljon i termer av buller, vibra-
tioner och féréndrade effekter med hansyn till emissio-
ner fran en forhoppningsvis minskad biltrafik.

Exempel pa ytterligare problemomraden

Inforandet av sparvagstrafik innebér storainvesterings-
kostnader i savéal infrastruktur som sparvagsfordon. De
i mangafall knappa ekonomiska resurserna kan darfor
—i det korta perspektivet — bli ett problem nér det géller
att skapa forutséttningar for en attraktiv och val funge-
rande sparvagstrafik, speciellt om jamforel ser gérs med
andra trafikslag och paicke jamforbara grunder.

Sakerhet ar en viktig fraga som berér manga delar
av sparvégstrafiken. Den innefattar skydd mot elolyckor,
brandskydd, inredning som inte i onddan skadar rese-
narer som faller, dorrar som inte klammer dem som tve-
kar i dorréppningen for att namna nagra aktuella pro-
blem.

Sjalva sparkonstruktionen kan principiellt delasini
tvagrupper; spar paegen banvall och spar i gata. | litte-
raturen redovisas ett antal olika varianter, speciellt be-
traffande spar i gata. Spar pa egen banvall bygger i all-
ménhet pakonventiond | jarmvagsteknik. Aven om dessa
spar i viss man anpassastill 1agre hastighet och axellast
gors dessa sparkonstruktioner ibland "tyngre” an vad
trafikforhallandena egentligen fordrar vilket i sin tur
paverkar kostnadshilden for infrastrukturen. Gatuspar
skall inteinnebarandgot hinder eller annat bekymmer for
fotgangare, cyklister, bilar, etc. Konkret innebar detta att
rélshuvudets Gveryta skall liggai gatans plan (+ nagon
mm!) och att flansréannan skall vara sa smal som moj-
ligt bland annat for att inte cyklister skall kdraned i den.
Ralens nackdel &r dess storabygghdjd, vilket pamanga
sétt kan varaett problem nér sparet skall laggasi en gata.
Sedan mangadr tillbakahar man darfor anvant olikatyper
av lagaréler. Det generella problemet med gaturaler &
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dels sambandet mellan rélerna och gatans koryta, dels
de hdga kostnaderna for ralsbyte och justering av spar-
l&get. Trots manga ars experimenterande finns det ingen
samstammighet i omddmenardrande olika sparkonstruk-
tionernas fordelar och nackdelar.

Kunskapsbehov
Nagrafrégestalningar vad géller sparvagensinfrastruk-
tur &r dels linjeféringen som har koppling till sparets
makrogeometriska egenskaper sasom lutningar, kurv-
radie, ralsforhojning, résforhojningsbrist, dels sparets
placering i forhallandetill bebyggelse och till andrako-
mmunikationsleder. Eftersom bankroppen (inklusive
konstbyggnader) utgor en stor andel av byggkostnaden
och dennakostnad till stor del & beroende av den valda
banstrackningen och banans geometriska standard &r det
vasentligt att vaga dessa kostnader mot de konsekven-
ser valet av linjestrackning fér for restid, tillganglighet
och komfort liksom for stadshil dens utseende. Angdende
komfort kan papekas att det i litteraturen endast finns
ett fatal studier med koppling till sparvagstrafik. Deflesta
studier ror konventionell jarnvég men &ven dér saknas
ett helhetsperspektiv. Ett generellt problem &r att kvan-
tifiera 0kad komfort i ekonomiska termer.
Sparvagsfordon skall givetvis ha de kvaliteter som
man forknippar med ett attraktivt kollektivtrafikfordon.
De skall bl.a. medge bekvam pastigning fran gatuniva
(eller en 1&g plattform). For att uppna detta maste vag-
nen, atminstonetill vissdel, utformas som en 1&ggolvs-
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vagn vilket stéller speciella krav pa drivsystemet och
hjulupphéngningen. Nackdelen &r, férutom den hogre
kostnaden, lagre krocksakerhet (speciellt for sidokolli-
sioner) och att man inte kan ha hoga plattformar pa
forortsstrackorna. Speciellt om man avser att leda spér-
vagnen genom en tunnel i ndgon central del av staden
och dar ha en hallplats, blir avsaknaden av plattformar
(eller plattformar i " trottoarhdjd”) problematisk. En [6s-
ning kan varaatt utformaalla hdllplatser (aven da spar-
végen gar i gatan) med medelhdga plattformar och ha
vagnar som &r anpassade till detta.

Den sedan 1950-tal et ringaomfattningen av sparvags-
trafik i Sverige har medfort ett visst bortfall av kunskap
och kompetens inom sparvagsomradet. Méjligheterna
och forutséttningarnaatt utveckla befintlig sparvagstrafik
och/eller &erinfora en mer omfattande sparvagstrafik i
Sverige och kanske @ven i Norden maste darfor stéllas
i relation till mojligheterna att bredda och fordjupa be-
fintlig kunskap inom savé tekniska som ekonomiskaoch
organisatoriska omraden.

Projektets syfte

Syftet med detta projekt &r att dels kartl&gga behovet av
tvarvetenskaplig kompetensinom sparvagsomradet, dels
studera om det finns foérutséttningar fér och behov av
ytterligare sparvagstrafik i Sverige som ett komplement
till annan kollektivtrafik.
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3 Sparvéagens mojligheter

3.1 Trafikanternas behov och krav
Kollektivtrafik & per definition till for trafikanternas skull.
Foljaktligen &r trafikanternas behov och deras krav pa
sparvagen som system av storsta vikt for planering och
genomforande av sparvagssystem. Olikatrafikantgrupp-
ersinstallning till behovet av information om trafiken,
l&ttillgangliga fordon, aven for barnvagn, rollator etc.,
utrymme for bagage, matkassar, komfortaspekter, re-
vir, orientering av sittplatser m.m. bor behandlas sam-
lat. Framst & det passagerare med funktionshinder,
genusperspektivet och bilisternasinstélning (dvs. bilis-
terna som potentiella passagerare) som &r viktiga att
beakta.

Sparvagar planeras och drivs huvudsakligen for att
|6sa trafik- eller transportproblem i stérre tétorter, vil-
ket kan ledatill att stadens status och attraktivitet hojs.

Sparvagen kan medfora foljande fordelar:

 Langsen given sparvagdinje kan upp till 25 000 per-
soner transporteras per timme.

» Buller och luftféroreningar minskar, vilket forbatt-
rar den lokala miljon for sava arbetspendlare som
invanare.

» Sparvagnsresenaren far en bekvam resai ett attrak-
tivt fordon — en nyckelfaktor om bilister ska fas att
l&mnabilen.

 Pdlitlighet och trovardighet —nérvaron av blankarder
i gatan antyder att " Har kommer snart en sparvagn!”.

 Pataglig minskning av restiderna dorr-till-dorr, mins-
kad stress for bilisterna.

o Ett sétt for ansvariga politiker att erbjuda ett attrak-
tivt alternativ till bilberoendet.

 Ett sétt for staden att dterge forlorad mark i city till
fotgangare och cyklister och anda erbjuda goda all-
manna kommunikationer.

 Spérvagsgatornas rumsmiljo kan forbéttras genom
sten- och plattséttningar och andra dekorativa och
funktionellaelement.

* Nyakommersiellaoch kulturellaméjligheter Gppnas
i nerkdrdamiljoer.

+ Over langretid kan stadsdel ar revitaliseras och verk-
samheter expandera — tecken pa att staden har for-
troende for sin egen framtid! Positiva exempel finns
bl.a. i Strasbourg, Karlsruhe och Freiburg.

Varje sparvégsresendr & ocksaen fotgangare. Sparvagn-
en forlanger fotgangarens aktionsradie genom att |ata
denneresalangre 8n vad han klarar av till fots men utan
att anvanda bilen. Sparvagnar kan som enda fordons-
typ for lokal kollektivtrafik tilldtas att koraraktini cent-
rums mest attraktiva gagator. De eldrivna vagnarna gar
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tyst och avgasfritt; sa tyst att en diskret klocka kan
behtvas for att pakalla fotgangarnas uppmérksamhet.

Sparvagnar & sannolikt det mest |ampade kol lektiv-
trafikfordonet for aldre och funktionshindrade. Den
exakta angoringen vid plattformskanten, det bekvama
I3ggolvsinsteget och den mjukagangen gor det |4t dven
for Gvriga resendrer att utnyttja sparvagnen. Detta un-
derstryker behovet av 6vergangsstéllen och smidigt till-
trade till hallplatserna: direkt, hinderfritt och utan steg
eller trappor. Hallplatserna far heller inte hindra passe-
rande fotgangare. Resendrerna forvantar sig att hall-
platsernaplacerasi direkt andutning till bostéder, arbets-
platser och centra. Gangvagar fram till hadllplatsernaskall
ledadirekt till dessapaett tydligt sétt. Ju béttre dettakan
arrangeras, desto storre blir upptagningsomrédet. Av-
standet mellan hallplatser i gatumiljo, speciellt om det
gdller enlinje som ersatt busslinjer, bor inte varalangre
an 500 m. Hallplatser 1angsforortslinjer eller dér annan
kollektivtrafik kompletterar, kan liggamed langre avstand
sinsemellan.

Nya stréackningar, som byggs utanfor gaturummet,
kan med fordel ha gang- och cykelvagar |angs strack-
ningen.

Skall en sparvagdinje byggaslangs en tidigare jarn-
vagsstracka bor extra uppméarksamhet riktas mot hur
den lokala befolkningen anvant det frigjorda utrymmet
for den tidigare jarnvégen. Forlusten av attraktiva pro-
menadstrak och lekutrymmen kanske inte uppvags av
den nya sparvégslinjen. Politiskt kan det mojligen vara
|&ttare att bygga pa park- eller industrimark i stéllet for
att taav bilisternas gatuutrymme, men nagot bidrag till
ett |angsiktigt hdllbart samhalle lamnar inte et sddant be-
slut.

3.2 Sparvagstrafik och trafikledning,
trafikteknik

For att sparvagnen ska rulla storningsfritt behver den

stéd av en god planering och trafikledning for ovrig tra-

fik. Samtidigt & sparvagnen ett brastod for dennatrafik-

ledning i strAvandena att tillgodose miljoévanliga person-

transporter med stor frekvens.

Sparvagnar kan utnyttjagaturummet effektivt. | detta
gaturum &r det darfor trafikplanerarens uppgift att prio-
ritera effektivafordon (som sparvagnar) framfor ineffek-
tiva (bilar). Att trafikera en sparvagdlinje genom tétbe-
byggda stadsdelar gar utméarkt med en val genomtankt
trafikforing. Att riva hela kvarter for att astadkomma
sarskildakorbanor for sparvagnar &r att tatill stérrevald
an noden kréver och accepteras sannolikt inte av den
lokalaopinionen. Det finnsi stéllet fleragodamgjlighe-
ter att underl&tta for sparvagnar.
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En del av det befintliga gaturummet kan reserveras for
sparvagnar. Dar utrymmet medger kan tva bilkorfalt
reserveras for dubbelriktad sparvagstrafik. Vissa gator
kan sténgas for genomfartstrafik eller goras om till g&
gator, dar fotgangare och sparvagnar utmérkt kan sam-
sas.

| blandade trafikmiljoer kan sparvagssparen med
fordel 1aggas mitt i gatan, vilket till&ter sparvagnarnaatt
domineratrafikflodet, hdllahogre hastighet och undvika
konflikter med cyklister 1angs trottoarkanterna.

Sparvagshallplatser kan ocksamed fordel [aggas mitt
i gatan, vilket underlattar snabb p& och avstigning och
minskar stérningarna for 6vriga gangtrafikanter.

Trafiksignaler kan programmeras for att ge spar-

vagnen fortur genom att sdom till "kor” exakt nar spar-
vagnen behover det. Koer kan flyttas fran tranga plat-
ser till platser dar sparvagnen kan fa eget korfalt.

Infartsparkeringar borde vara ett anvandbart sét att
minskaantalet bilar i innerstaderna. Sadana parkeringar
i andlutning till befintligajarnvagsstationer har haft va-
rierande framgang, oftast storst i andutning till statio-
ner for mer langvaga resande.

Né&graforsok, bl.a. i Uppsala, har gjortsfor att locka
bilister till sirskilda parkeringsplatser, varifran sarskilda
bussar kor vidare in i citykarnorna. Framgangarna for
dessa system tycks héanga samman med sdkerhets-
arrangemangen pa parkeringsplatserna och turtétheten
i andutande buss- eller spartrafik.

Figur 3.1

| & o 2 . { ." - 13
cgued e

Spérvagnen kan erbjuda en bekvam, lattillganglig och saker angoéring, alltid pa exakt samma

avstand fran plattformskanten. Ett kort och rakt insteg &r till gladje inte bara for rullstolsburna
och passagerare med barnvagn utan betyder ocksa korta hallplatsuppehall och effektivare tra-

fik. Bilden &r fran Srasbourg 1998.
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3.3 Sparvagstrafik
— kapacitet och flexibilitet

Kapaciteten per timme for olikafordonsslag anges van-
ligentill 0—10 000 per timme for buss, 2 00025 000 for
sparvagn samt 15 000 och uppét for tég. | deflestasam-
manhang dar sparvag overvégs & den onskvéarda kapa-
citeten betydligt |agre én den maximala. Kapacitet & bara
en fragavid avgorandet av fordonsslag — miljoskal kan
varadet som faler avgorandet till sparvagensfordel aven
vid l&gre kapacitetsnivaer. Den maximala kapaciteten
utnyttjas bara under nagrafatimmar vid hogtrafik, och
&ven dakan variationernavarastora. Hur variationerna
upptrader beror till stor del pa demografiska och so-
cidaforhdllanden langslinjen.

Eftersom sparvagnar konstrueras for att klaramanga
stadende passagerare ar andelen stéendei forhdllandetill
sittande rétt stor. Staplatsutrymmena & ocksa vasent-
liga for rullstolsburna, resenérer med barnvagnar eller
shoppingvagnar, och for den som vill tamed sig cykeln.
Normalt réknar man med fyra personer per kvadratme-
ter. N&gratillverkare kalkylerar med kapacitetsmattet sex
personer per kvadratmeter medan &tta personer per kva-
dratmeter anvands for att berékna kraven pa vagnens
lastformaga och motorernas dragkraft.

Ytterligare en faktor &r att vissa resenérer foredrar
att std &ven om det finns|edigasittplatser. Dettakan bero
pa att man endast ska aka nagra fa hallplatser, att man
vill strécka pa benen eller att man helt enkelt foredrar
att std. En sparvagns komfortkapacitet bor darfor anges

till antalet sittplatser plusantal frivilligt stdende, som kan
antas utgora 10-15 procent av storsta tilldtna antalet
staende i vagnen.

Skillnaden mellan den genomsnittliga passagerarbe-
lastningen vid en given tidpunkt och maxkapaciteten ger
sparvagen en gynnsam elasticitetsfaktor. Detta gor att
sparvagssystemet pa ett helt annat sétt an busstrafik kan
klaraen pl6tdig tillstromning av resenérer. Stéende resa
accepteras sannolikt | attare av sparvagnsresenarer jam-
fort med bussresenarer genom att spargeometri och
fordonsegenskaper kan optimeras sa att resendrerna ut-
sétts for endast sma rorel sekrafter.

Aven om det kan varaattraktivt att erbjudavarje re-
sendr en egen sittplats, & det sparvagssystemets for-
maga att ta ett stort antal resenérer som gor det till ett
miljomassigt Overlagset aternativ i och med forméagan
att transportera dessa utan lokal miljopaverkan (snarare
anses sparvagen kunna forbéttra stadens forutséttningar
och langsiktiga hallbarhet).

Det & stadskérnornamed fleralinjer som kraver den
storsta kapaciteten. Ett exempel frén Karlsruhe visar att
pa stadens gagata med sex linjer i tiominuterstrafik rul-
lar 36 dubbel koppl ade sparvagnar som varderakan med-
fora 225 resenérer, vilket ger en nominell timkapacitet
om 16 200 resenérer. Denna kapacitet kan okas till
25 200 utan att extra fordon behover anskaffas. Spar-
végen har sdledes en unik férmaga att transportera ett
stort antal manniskor i gaturummet utan att belasta de
omgivningar som systemet betjanar.

Figur 3.2
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Sparvagnar ar stadens mest effektiva fordon nar det galler att utnyttja gaturummet. Bussar kraver
en till tva meter bredare strak. Foto fran Paris 1998.
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Y tterligare en faktor som paverkar vilkafordonsresurser
som skall séttas in pa systemet &r ett eventuellt beslut
att locka bilister att 1amna sina bilar. Ju svérare trafik-
forhallanden desto mer fullsatta sparvagnar accepteras.
Men fullsatta vagnar kan bara accepteras pa enstaka tu-
rer, annars vaxer missnojet bland resenérerna och sys-
temets inbyggda elasticitet gar om intet.

Ett framgangsrikt sparvéagssystem ska kunna klara
plétdigaforandringar i efterfragan, till exempel pagrund
av vaderforsamringar. Det &r bl.a. denna elastiska for-
maga som gor att sparvagssystemet kan svara mot
snabba forandringskrav pa ett ekonomiskt forsvarbart
sétt. En sparvagn kan bli fullsatt, men det & manga
ganger béttre att kommamed en sidan &n att bli |1amnad
kvar vid en hdllplatsi vantan pa att eventuella extrabus-
sar kalasini trafik.

20

Sparvégssystemet erbjuder sasmmanfattningsvis trafik-

planerarna ett komplett system med féljande egenska-

per for att kommatill rétta med tréngsel problem:

» Storafordon med hog kapacitet.

»  God framkomlighet genom egnakorfalt som atnjuter
stor respekt fran andra trafikanter.

* Inneboende auktoritet.

o Effektivt utnyttjande av gaturummet.

» Foretrade i korsningar.

e Direkttrafik ini citykérnan utan omstigningar.

« Mojlighet att trafikera gagator dar annan trafik &r
olamplig.

 Vdplaneradelangsiktigt hdllbaraldsningar.
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4 Samhallsekonomi

4.1 Transporter och samhallsutveckling
- en allmén introduktion

Historiskt sett har ett samband mellan transportinfra-
struktur och ekonomisk tillvaxt varit ett etablerat fak-
tum. Under den tidiga industrialiseringsfasen uppfatta-
des den underutvecklade transportinfrastrukturen som
en bromsande faktor vad géllde industriell expansion och
samhdllsutveckling.

Transporter av manniskor och varor kéanneteckna-
desalltsaav otillracklig kapacitet och dalig kvalitet dar-
for att de var mycket |angsamma, osakra och starkt be-
gransadei omfattning. Dessaforhdllanden sags av eko-
nomer och andra intressenter som ett bevis for att det
rader ett samband mellan tillvaxt och sysselsdttning pa
den enasidan, och tillgang till en valutvecklad transport-
infrastruktur pa den andra.

Redan under tidigafasen av den modernaekonomiska
vetenskapens utveckling, uppmarksammade national -
ekonomen, Smith (1776) och senare, Marshall (1891)
ett systematiskt samband mellan transportsystemkvalitet
och samhallsutveckling. Smith menade att transportsys-
temet hade en avgorande betydel se for en utvidgad mark-
nad for olika sortsvaror. Dettagav incitament till en 6kad
produktion genom arbetskraftens specialisering och pro-
duktivitetshojning.

Marshall fokuserade sitt intresse pa transportsy-
stemets paverkan om lokalisering av industri, bostader
och annan kommersiell verksamhet. Med andraord inne-
bér detta synsétt att ett starkt samband mellan samhdlls-
ekonomisk effektivitet och transportsystemkvalitet ex-
isterar.

Det starkaste resonemanget som anvands for att
framh&va detta fenomen brukar ofta vara att en utvid-
gad transportinfrastrukturkapacitet och forbéttrad kva-
litet skapar forutsattningar for sdljare och kopare att fa
tillgang till nya marknader for naturtillgangar, slutpro-
dukter och tjanster. Dessa nya forutsdttningar sétter i
gang en industriell expansion och specialisering, vilket
gor det mgjligt att utnyttja stordriftsfordelar i produk-
tion med en Okad nytta som foljd.

En s&dan uppfattning om transportersroll i samhdlls-
utveckling bygger naturligtvis pa mgjligheter till trans-
portsatsningar i ett vidare nationalekonomiskt perspek-
tiv. A andra sidan tycks transportsystemforbéattringar
endast utgoraett nddvandigt men g tillrackligt villkor for
ekonomisk utveckling. Faktum &r att en industriell ex-
pansion staller ocksd krav paett effektivt utnyttjande av
existerande resurser sdsom kapital, arbetskraft, natur-
tillgangar.

Som ett alternativ kan en liknande tillvéxt i ekono-
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min astadkommas genom att eventuellt lediga resurser
utnyttjas eller ocksa helt nyaresurser séttsin i produk-
tionen. Transportsystemets bidrag i denna process &r att
manniskor och varor snabbt och sékert kan forflyttas
mellan olika platser, marknader och regioner.

Det &r alltsd genom sin roll i den bemarkelsen som
transportsystemet tycks paverka ekonomiska forutsatt-
ningarnai ett samhéle. Hur kan man dai praktiken méta
de forandringar i vafard, som t.ex. ett inférande av ett
lokalt eller regionalt sparvagsystem kan ge upphov till?
| avsnittet nedan diskuteras huvuddragen i en sadan an-
sats.

4.2  Praktiska modeller for
nytto-kostnadskalkyler
Sedan mitten av 1950-talet har en modell kallad " social
cost-benefit analysis’ anvénts for att genomféra sam-
hall sekonomiska beddmningar av transportinfrastruktur-
satsningar. Denna ansats som bygger pa valfardseko-
nomiska teorin har utvecklatsi USA och forsta gangen
anvandes i beddmning av ett vagprojekt i delstaten,
Oregon. Sedan dess har metoden varit ett gangse hja p-
medel for investeringsbeddmningar i samband med ut-
bud av skattefinansierade offentliga tjanster.

Grundtanken &r att resurser i ett samhélle skall sét-
tasin dar de mest behovs, dvs., maste anvandas pa ett
sétt som skapar maximal nytta. For att kunnavéjamest
[6nsamma projekt behdver man darfor definiera en ut-
gangspunkt som stér for samhéllsekonomisk effektivi-
tet. Ett sddant |age definieras av " Pareto-optimalitet”,
vilket innebér att valfard av ndgonindividi ett samhélle
inte kan forbéttras utan att gora det sémre for en annan.
Kakylmodeller som bygger pa dessa tankegangar kan
déarfor belysa de renodlade aspekterna av samhéallseko-
nomisk effektivitet i samband med rangordning av olika
projekt.

Men det som ocksd &r centralt for dennateori & slut-
satsen att effekter av en ekonomisk policy eller gérd
gar att métai de marknader som berdrs av den policyn
eller garden. En viktig forutsittning som teorin byg-
ger pa &r dock att det inte forekommer nagra fall med
odelbarheter, kollektivanyttigheter, stordriftsfordelar och
externa effekter i ifragavarande ekonomin.

| den praktiska tilldmpningen inom transportinfra-
strukturplaneringen tolkas denna ansats sa att transport-
kostnadsbesparingar for existerande trafik plus nyttan
hanforlig till nygenererad trafik pa en forbéttrad trans-
portférbindel se skall motsvaraen god approximation av
totalnyttan av en transportinvestering.

Realismen i detta pastdende & naturligtvis beroende
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av den precision med vilken de externa effekterna och
Ovriga storningarna beaktas i nytto-kostnadsanalysen
(Hussain, 1990).

| Sverige har samhéllsekonomiska kalkylmodeller
som bygger pa dessatankegangar utvecklatsi samband
med transportinfrastrukturplaneringen och anvands se-
dan lange av Banverket och Vagverket.

Bristande kunskaper om operationaliserbara trans-
portefterfragemodeller gor att man véljer en ansats med
generaliserade transportkostnader for trafik som ut-
gangspunkt. | det fallet & det maojligheten att fardas
mellan start- och ma punkten som &r slutprodukten, ef-
tersom det antas att ndgot substitut av betydelse inte
finns.

Forst och framst kan en forbéttrad trafikled ledatill
Okad framkomlighet och minskningar i restid, driftkost-
nader och olycksrisker for den existerande trafiken pa
den aktuellaforbindelsen. Det & normalt sd att nyttafor
nygenererad trafik, somi princip kan avspeglarumsliga
forandringar, uppfattas som obetydlig och darfor inte
beaktasi en sddan nyttoanalys.

Hér bor man papekaatt en sddan kalkylmodell bort-
ser fran fordel ningskonsekvenser av ett projekt. Besluts-
fattare & ofta intresserade av hur kostnader och nytto-
intékter fordelas inom samhéllet. Det & darfor viktigt
att en kalkylmodell ocksa pa nagot sétt fokuserar pa
projektens fordel ningsméassiga aspekter.

4.3 Dynamiska struktureffekter

Inte sdllan talas det om att de praktiska kalkylmodellerna
forsummar regionala utvecklingseffekter eller dynamiska
effekter i form av en Okad sysselséttning och tillvéxt i
naringslivet etc. (Hussain, 1996).

Som det pdpekades ovan, & en passagerares moj-
lighet att smidigt och obehindrat &ka genom hogt trafi-
kerade omraden och stadsdel ar, sarskilt under rusnings-
tid, kanske den viktigaste nyttovinst som ett sparvags-
system forvantas resulterai. Dock &r det realistiskt att
tro att en s&dan transportsystemforbattring ocksa ska-
par férutséttningar for effektivare allokering av resur-
ser i en rumslig mening, vilket kan ledatill en omlokali-
sering av kommersiellaverksamheter (restauranger, ki-
osker och butiker etc.), bostéder, fritidsparker och in-
dustrier.

Det finns bevisfor att ocksdmodal split paverkas sa
att anvandning av bil ersétts av resor med sparvagstra-
fik. SAdanaeffekter brukar i princip reflekteras av obser-
verbaraférandringar i sammansattning av den trafik som
passerar den aktuellarutten eller forbindel sen.

| samband med duosparvagssystem kan dessutom
en |agre transportkostnadsniva attrahera resurser fran
andraregioner i en interregional scenario, vilket kan ge
upphov till 6kad sysselséttning och ekonomiska aktivi-
teter med en omfordelning av inkomster mellan olika
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regioner som féljd. Sutsatser fran tidigareinternationella
studier av sparvagstader och erfarenheter i 6vrigt ger
anledning att tro det finns en potential for att exploatera
sadana fordelar dven i Sverige. Nagra exempel pa stu-
dier i dentradition &r t.ex., Cardiff och Newcastle upon
Tyne (England), Graz (Osterike), Saarbrucken (Tysk-
land) och Strasbourg (Frankrike). | Strasbourg berék-
nas sparvagen svarafor en tredjedel av allalokalaresor
som genereras i omradet (Hedstrom, 1999).

Det &r alltsa mot denna bakgrund diskussionen skall
forasvad gdller de struktureffekter som inférande av ett
light-rail och/eller duosparvagssystemi Sverige kan till-
fora ekonomin som helhet men ocksa dess berdrda re-
gioner.

4.4 Den finansiella aspekten

Det &r ett vakant faktum att transportsystemforbéttringar
i allmanhet gor ansprék pa stora resurser och inforan-
det av ett system med sparvagstrafik ar darfor forknip-
pat med hogaoch till en stor del ocksdirreversiblainves-
teringskostnader.

Knappheten av resurser innebér att finansierings-
aspekterna har stor betydelse for mgjligheten att inféra
ett modernt sparvagssystem. En intressant fragestalIning
ar hur besl utsprocessens tidshorisont kan ténkas paverka
den dlutligatotalkostnaden. Ju mer man arbetar med ett
projekt desto mer byggsin i projektet och det darmed
tenderar bli dyrare dver tiden.

Kostnaderna for savél infrastrukturen som fér for-
donen &r en viktig del i den totala finansieringsbilden.
Frégan &r vilken potential det finnsfor att paverkakost-
naderna for dessa objekt speciellt under antagande att
inforande av sparvagstrafik panationell nivaskulle ske
i en tkad omfattning.

Nér det galler investeringar i transportinfrastruktur i
allmanhet har stat och kommuner dverallti vérlden va-
rit dominerande bestéllare. Under sistone har andelen
privat finansiering 6kat markant. Sadana finansierings-
[6sningar har redan provatsi stéder som Karlsruhe och
Strasbourg dar upp till 15% respektive 22% av investe-
ringskostnaden har finansierats av privataresurser (Hed-
strém, 1999).

Det som egentligen bor styrafinansieringsfrégor kan
vara tre huvudsakliga riktlinjer: (i) en investering i ett
transportsystem maste i omfattning matcha de behov
som finns, (ii) projektet maste realiseras pa ett effektivt
sétt, och (iii) kostnader for projektet maste fordelas pa
ett sétt som inte leder till en snedvriden inkomstfordel -
ning.

En kombination av skatter, avgifter och privata sek-
torns medverkan kan darfor varaen grundl&ggande stra-
tegi for att hittarealistiskafinans eringd dsningar. Har bor
det ocksafinnas majlighet att panationell nivakunnaenas
om en enhetlig sparkonstruktion for att dérigenom pressa
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kostnaderna for sdval infrastruktur som for fordonen.

Hur finansieringen skall fordelas mellan olikaintres-
senter & en mycket intressant och viktig fragai dagens
samhdlle och borde utredasi ett national ekonomiskt och
regionalt perspektiv. De som har ett gélvklart intresse
for en attraktiv kollektivtrafik &r naturligtvis staten, be-
rérda kommunerna, néringslivet liksom vissa industri-
foretag.

En variant kan vara att ett sadant trafiksystem byggs
i olika etapper. Detta stéller dock krav pa att det totala
linjendtet & val genomtankt s att man inte bygger fast
sig i sddana alternativ som i ett senare skede blir svara
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och kostsamma att |1dgga om eller féréndra.
Finansieringsproblem maste darfor ses i kombination
med nytankande dar fragor som en god milj6, hallbar
samhaéllsutveckling och den framtida stadsbilden beak-
tas.

4.5 Sarskilt FoU-behov

Det finnsett sérskilt behov av samhéll sekonomisk forsk-
ning inom dettaomradet vad géller utveckling av 1amp-
ligaprinciper och metoder for att monetért véarderaolika
komponenter av restid, som ofta utgor en tung andel av
den totala trafikantkostnaderna.
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5 Miljdaspekter

5.1 Miljoaspekter pa sparvagstrafik

Miljo & ett begrepp som kan innefatta manga olika as-

pekter. Till miljoaspekter bor réknas alla faktorer som

har betydelse for var 1angsiktiga 6verlevnad pajorden.

Biologisk mangfald, grénaytor, den ekologiska vaven,

olikabiotoper, dvs. gron naturvard & mycket vasentlig.

Intrang av infrastruktur i grona omraden &r en viktig

effekt i detta sammanhang. Luft, mark, vatten & ocksa

viktiga och paverkas av transportsektorns utsl&pp. Den

ursprungliga betydel sen av miljon & den omgivning vi

vistasi, dar begrepp som narmiljo, arbetsmiljo, boende-

miljo, stadsmiljo ndrmare kan definiera vad det ror sig

om. | dettavavs bade estetik, kansa, luftkvalitet, buller

och funktionalitet m.m. in. Psykosocial miljo (dér de

manskligarelationerna betonas) &r ytterligare en aspekt.

Stadsmilj6 behandlas i kommande kapitel.
MiljGaspekterna pa sparvagstrafik i stadsbygd &r av

ett antal olika typer, enligt bl.a. Ryberg & Eriksson

(1997):

e Emissioner.

* Resursutarmning.

* Buller.

e Estetik och stadshild.

» Barridreffekter.

+ Service och underhdll av vagnar.

 Service och underhdll av spar och anlaggningar.

» Tillverkning, byggande och resthantering av vagnar
och anl&ggningar.

» Slitage.

e Uppvarmning och drift av tillhérande byggnader.

5.2 Sparvagen och utslapp

De flesta diskussioner om miljén kommer forr eller se-
nare att handlaom fororeningar. Detta ér ett globalt pro-
blem uppmérksammat inte minst av de internationella
miljokonferenserna ar 1994 och 1998. Sparvégar torde
harelativt liten global miljopaverkan och dven ganska
mattlig lokal dito i jamforelse med t.ex. bilen och bus-
sen. Dettatill trots &r det viktigt att arbeta for att minska
miljopaverkan ytterligare. Framfor allt kan inforandet av
sparvagssystem pa ett patagligt sétt medverka till att
minska uftfororeningarnai stadsmiljon genom éatt bil-
resor kan ersittas med sparvagsresor. Detta torde vara
denviktigasteinfallsvinkeln vad géller sparvagstrafik och
[uftfGroreningar.

Panastasida (tabell 5.1) ges exempel paberakningar
av emissioner fran framdrivningen fran Ryberg &
Eriksson (1997), dér de jamfor dagens sparvagnstrafik
i Goteborg med samma trafikering ersatt med bussar.
Ryberg & Eriksson konstaterar att sparvagen i alla av-
seenden har mindre miljopaverkan an bussen, utomi ett
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fall, némligen vid ett visst sétt att berdkna utnyttjande
av andligaresurser. Vari skillnaden mellan de tva olika
berakningssitten bestar, redovisas emellertid inte.

Fran slitaget pa hjul och rédler, fran strémavtagarna
och fran bromsbelaggen forekommer emissioner av
metaller. Lindstrém & Rossipal (1987) redovisar sédana
siffror for jarnvégstrafik, men eftersom de kan skiljasig
avsevart fran sparvég i stadsmiljo med helt andra has-
tigheter, nojer vi oss har med att konstatera den sanno-
likaférekomsten av dylika emissioner.

Stockholms trafikkontor har i en utredning konsta-
terat att eldriven kollektivtrafik ger miljévinster. Kost-
naderna végs dock inte upp av vinsternaom inte miljo-
varderingen okar till det dubblafor trédbuss och det fyr-
dubbla for sparvag (Trafikkontoret, 1988). | det sist-
namndafallet har utredningen inte satt nagot varde alls
paden hogre akkomforten och den positivainverkan pa
stadshilden. Som exempel kan ndmnas att om nuvarande
busstrafik pa t.ex. Odengatan i Stockholm ersétts av
eldriven trafik skulle det i maxtimmen medféra en re-
duktion av den mutagenaaktiviteten i luften motsvarande
bidraget fran 2 00020 000 katalysatorbilar. Om eldrivna
fordon trafikerade stomnétet skulle busstrafikens andel
av vagtrafikens NOx-utsl 8pp reduceras fran 15% till 2%
i innerstaden (Trafikkontoret, 1988).

Fordonens langa livslangd, 30 & och mer, kan ses
som en miljofordel for sparvagen. | vissa avseenden har
denna langa livslangd ocksa nackdelar: i vart samhélle
behovs en sténdig fornyelse av kollektivsystemens for-
don for att de ska kunna hévda sig. Status och fraschor
ar en viktig faktor vid fardmedelsval. Detta behov kan
tillfredstéllas genom renovering, byte av inredning etc.
pabegagnade vagnar. Bombardier forbereder for sadana
renoveringar genom montering av inredning pa ett s&
dant sitt att det skagalatt att byta. Adtranz talar palik-
nande sétt om mojligheter att byta front pafordonen for
att de ska folja modet och fa en ny image.

5.3 Buller och vibrationer
Statens naturvardsverk har gett ut riktlinjer for vagtrafik-
buller i nybyggd miljo (géller altsa g befintlig miljo):
Inomhus: 30 dBA Ekvivalent ljudniv&/dygn
45dBA Max ljudniva
Utomhus: 55 dBA Ekvivaent ljudniva/dygn

| Goteborg utsattes 1992 ca 250 |agenheter for sddana
bullernivaer att den maximalaljudnivan inomhus sanno-
likt & hogre én 55 dBA. Mdlet var da att dtgéarda dem
fore 1995. Den maximalaljudnivan pa 10 m avstand vid
hastigheten 60 km/tim & 85 dBA (friféltsvérde, dvs.
varde utan paverkan av reflexer). Vid 30 km/tim & mot-
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Tabell 5.1  Emissioner i Goteborg for den totala sparvagnstrafiken och jamforbar busstrafik
(Kélla: Ryberg & Ericsson).
4 N
Emissioner till luft Sparvagn Buss
(svensk medelel) (dagens mix av diesel och naturgas)
kg/ar kg/ar
o, 1500 000 73 700 000
co 407 7 110
Co, 1460 714000
SO, 1220 14 300
HC 469 22 300
PAH 4,23+10°% (uppgift saknas)
CH, 1230 36 000
N,O 13,5 1550
Stoft 458 (uppgift saknas)
NH, 8,46+103 (uppift saknas)
Rn-222[Bq] 1 890 000 (uppgift saknas)
Emissioner till vatten
Tot-N 171 126
CoD 0,0251 769
Olja 0,0692 263
Upplost fast material 4,23 (uppgift saknas)
Icke fornyelsebar energi
Olja 1170000 16 500 000
Naturgas 25900 2 480000
Kol 167 000 (uppgift saknas)
Uran 443 (uppgift saknas)
- /

svarande varde 75 dBA. Variationer runt dessa varden
forekommer beroende pa konditionen hos rélen och/el-
ler hjulet. Upp till 7-8 dB hdgre véarden &n ovanstaende
har uppmétts och &ven négradB l&gre. (Goteborgs stad,
1992).

Det priméara bullret fran sparvagn utgors av rulljud
som uppstar pa grund av friktionen mellan hjul och rdl,
vilket huvudsakligen beror pahjulet. | kurvor kan skrik-
ljud uppsta och i korsningar mellan linjer en tredje typ
av ljud som kan vara mera stérande an rulljud trots att
det &r lagre. Flaktar, kompressorer, reaktorer, driv-
system, dorrar (pysljud) och ljud frén stromavtagaren
ar ytterligare exempel pa ljudalstrande kéllor som kan
hanforastill sparvagstrafik (Goteborgs stad, 1992). Er-
farenhetsméassigt anses att bullret &r ett storre problem
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vid nybyggda spér an vid befintliga spar. Det centrala

problemet torde vara att begrénsabullret vid kélan, dvs.

med atgarder pa vagn och réaler.

Exempel pAmajligadtgarder ar (Goteborgs stad, 1992):

e att svarvahjulen oftare, diparéen oftare, smorjning
och annat underhéll,

* ljudddmpande”kjolar”,

» fonsterbyte i utsatta bostéder,

e bullerskarmar,

 ljuddémpande ytbel&ggning, t.ex. grésmatta
(kan démpa 3-4 dBA),

+ ljudabsorbenter pa vagnens undersida,

e annantyp av hjul,

» speciaskarmar, sa kallade spaltdampare, dvs. laga
vagnnéra skarmar.
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Nar det galler att begransabullret genom &tgarder i §éva
sparkonstruktionen kan némnas att mani bl.a. Nirnberg,
M inchen och Bremen gjort forsok med att gjutain rélen
i kork-gummi-blandning. Fenomen som exempelvis
réffelbildning pa ralen ger upphov till bade buller och
vibrationer.

Effekterna av vibrationer & avhangigt av de geo-
tekniska forhallandena. Of6rdel aktiga geotekniska for-

héllanden kan innebaraatt kansliga byggnader i angrans-
ning till spdromradet kan fa sprickbildningar eller att
boende drabbas av olagenheter.

Angeléaget & darfor att konstruktion och underhall
av sparkonstruktionen utvecklas for att sa kostnadsef-
fektivt som méjligt hdllabuller och vibrationer paen ac-
ceptabel niva

Figur 5.1
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Att infora ett sparvagssystem ar sannolikt ett effektivt satt att paskynda den nddvandiga miljoanpass-
ningen av transportsystemet. | tyska Freiburg fick man en groénare stad med sparvagnarna, som har gar
i bullerdampande gréasmatta.
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6 Stadshild

6.1 Planeringsprocessen vid inférande av
sparvagstrafik

Aven om det tidigare funnits sparvagstrafik i flerasven-
ska stader kan man med stor sakerhet pasta att det —
for den storaallmanheten — finns en begransad kunskap
om vad sparvagstrafik egentligen innebér. Atertagnings-
processen, dvs. ateruppréttande av sparvagstrafik kan
darfor bli en besvérlig process, dar sjdva planerings-
processen blir av stor betydel se for allméanhetens accep-
tans av detta kollektivtrafiksystem.

Utrymmet i staden & en bristvara. En klar uppdel-
ning av gaturummet mellan olika transportslag ar vik-
tig. Sparvagen &r ett flexibelt transportmedel genom att
vagnarnaibland kan kéras fort pd egna spar och ibland
langsamt i gagatumiljo.

Aterinférandet av spérvégstrafik kraver samordning
mellan stadsbyggnad och trafikplanering. Organisations-
strukturen kan vara avgorande; en svarighet kan exem-
pelvis varakopplingen mellan bostadsplanering och tra-
fikplanering. Oklara ansvarsforhdllanden kan ocksa
verkakostnadsdrivande. I nternationella erfarenheter talar
for att sparvagen kan vara positiv for stadsmiljon.

Det & angel&get att ga igenom sambandet mellan
stadsmiljo, stadsstruktur och kollektivtrafiksystem.
Strukturerande effekter bor inkluderasi modellerna.

6.2 Estetik och stadshild

Med utgangspunkt frén sparvagssystemet som konstru-
erades i Tasmankorridoren i mitten av 1990-talet redo-
gor Barnes m.fl. (1995) for hur designfrégor framgangs-
rikt och kostnadseffektivt kan integreras i planerings-
processen. Mélet var bl.a. ett samarbete mellan dem som
designade och befolkningen i de stéder som skulle fér-
bindas av sparvégen. Syftet var att forsoka bibehdlla
respektive stads kulturellaidentitet trots projektets stor-
skalighet.

Nér Metro Link, sparvagssystemet i St. Louis, kon-
struerades i borjan av 1990-talet, anlitades konstnarer
for utformningen av de funktionelladelarnai systemet.
Sedan |ange har det varit vanligt att konstnérer far smyc-
kaspecielladelar av ett kollektivtrafiksystem, som t.ex.
T-banani Stockholm, men det nyai det hér fallet var att
konstnérerna fick samarbeta med ingenjorerna for ut-
formning av broar, bropelare, stationer etc. Den genom-
géendeformeni systemet representerades av kurvlinjen.
Svangda konturer hos p-platsernavid stationernaféljer
naturens linjer (Ruwitch, 1992).

Malen vid utformningen var att dstadkomma rena
enkla linjer som ger ett dynamiskt, boljande och aven
tredimensiond It intryck. Ett centralt temasom gor Metro
Link karakteristiskt och dess olika delar igenkannbara

Figur 6.1
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Exempel p& modernt sparvagssystemi Strasbourg.
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skulleanvandas. Kostnadenfick inte heller bli avsevért
hogre an for ett konventionellt byggande (Ruwitch,
1992).

| San Diego konstaterade man att det mest estetiska
systemet for elmatning &r att ha en enda kontaktledning
under jord. Pagrund av kostnaden valde man dock luft-
ledningar, men man utvecklade en " |agprofil” -ledning for
att goraden mer estetiskt tilltalande. Likal edes 6vergick
man s& smaningom till standardstolpar for att undvika
det roriga utseende som blev resultatet nér varje stolpe
anpassadestill sin specifika belastning (Thorpe, 1992).
| kénsligamiljoer bor man dock inte drasig for att sétta
upp speciadesignade stolpar &ven om det kostar extra,
pa liknande sétt som gatubelysningen i manga fall har
hanterats under senare ar (Trafikkontoret, 1988).

| en idéskisstill sparvagstrafik i Stockholm konsta-
teras att sparvag paverkar stadsbilden mest av de kol-
lektivatrafikmedlen, p.g.a. fordonens storlek och defasta
anlaggningarna: spar och kontaktledning. Daremot fram-
stér den for manga som ett tilltalande inslag i stadshil-
den eftersom den har en historisk bakgrund i Stockholm
och ar kopplat till stadens expansion runt forra sekel-
skiftet (Trafikkontoret, 1988).

Y tbel aggningen kring sparen kan utgoras av exem-
pelvis betong, makadam eller gras. Gras & dyrt att un-
derhdllamen ljuddampande och vackert (Trafikkontoret,
1988).

6.3 Barriareffekter

Barridreffekternaav sparvag i befintlig gata kan formo-
das varamaéttliga. Nar sparen byggs paegen banvall ut-
gor de daremot en storre barriar. Om sedan sparvéagen
skadrivas med automati ska forarl6sa vagnar maste ban-
vallen avskdrmas sa att inte manniskor och djur kan for-
irrasig in dar varvid den med nddvandighet blir en stark
barriar.
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Vissa lésningar i gator, t.ex. i Oslo, har utformats for
hog trafiksakerhet med staket 1angs sparen och tillatna
dvergangar for fotgangare endast i vissa punkter. Detta
utgor da en barriar som gor det omgjligt for gatan att
fungera val som en handelsgata. Forutsattningen for en
vél fungerande handel &r att man kan ga mellan affarer
aven om de ligger pa var sin sida om gatan. Trafik-
sakerhetseffekterna av denna lGsning ar ocksa omdis-
kuterad, olyckor i dvergangspunkterna tycks inte vara
ovanliga (Nielsen, 1998).

En annan l6sning, som forekommer bl.a. i Norrko-
ping (Zetterberg, 1998) och Freiburg, Tyskland, & n&
got som liknar en gardsgata och som reducerar barriar-
effekten betydligt. Det &r tillatet att ga pa helagatan och
sparvagnen far sinka hastigheten kraftigt for att fotgang-
arna ska hinna undan nér den kommer. Detta &r en 10s-
ning som kan passa for de allra centralaste delarna av
staden. Den |&gre hastigheten pa en begrénsad strackai
centrum kompenseras av att sparvagnen kan komma
andaini centrum med méjlighet till kortare gangavstand
for manga passagerare (Nielsen, 1998). | Norrkoping
har endast en olycka hant efter tva ars drift (i samband
med ett evenemang som gick av stapeln pa gatan).

En liknande |6sning for buss, kombinerad buss- och
gagata, finns i centrala Odense och tycks fungera vél
dar.
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7 Sakerhetsfragor i sparvagstrafik

7.1 Allmant

De risker som &r forknippade med sparvagar ar nara
forbundna med bl.a. sparanlaggningens placering i
gaturummet/stadsmiljon, utformningen av hallplatser/
plattformar, trafikupplégg, regeltillampningar samt val av
fordon. Dessarisker har i sin tur implikationer fér den
samhall sekonomiska analysen och for vérderingen av
sparvagnstrafik kontra busstrafik.

Att sparvégar har en viss "katastrofpotential” visas
av den svara sparvagnsolyckan i Goteborg 1992 nar 10
personer omkom och 30 skadades. Efter denna olycka
har riskerna i sparvagnstrafiken i Goteborg varit fore-
mal for flera studier/utredningar (Hedelin, Bjornstig &
Brismar, 1995; Lindberg & Fredén, 1995; Palsson &
Davidsson, 1993; Trafikkontoret i Géteborg, 1995). Stu-
dien av Lindberg och Fredén (1995) begransas dock inte
till Goteborg utan omfattar samtligasvenskatrafikutdvare
med kommersiell sparvagnstrafik (exklusive musei-

sparvagar).

7.2 Sakerhetsaspekter vid sparvéagstrafik

En s.k. duosparvég innefattar inte enbart ” sparvags-
massiga’ risker utan dven”jarnvagsmassiga’ sadana. Ett
"worst case-scenario” betraffande den forstnamnda ty-
pen av risker skulle kunnavara att ett htghastighetstag
till foljd av tekniskaoch/eller ménskligafel sammanstoter
med ett betydligt |4ttare sparvagsfordon. Aven om san-
nolikheten for en sadan olycka torde vara synnerligen
liten kan det anda vara befogat att dvervagaifall ndgon
typ av riskanalys behdver goras for dennatyp av risker.

Néar det géller meravardagligaolyckstyper (kollisio-
ner med vagfordon och oskyddade trafikanter, fall i vagn
samt vid av- och pastigning, dorrklamning, ursparingar,
sammanstétningar mellan sparvagnar samt 6vriga han-
delser) finner man tamligen stora skillnader mellan olika
befintliga trafikutovare (Lindberg & Fredén, 1995).
Dessa skillnader kan atminstonetill vissdel forklarasav
skillnader i trafikmiljo, fordonskonstruktion och trafi-
keringsforutsédttningar, men forklarastroligen aven del-
visav skillnader i rapporteringsrutiner. Det svenska data
underlaget & dock alltfor begréansat for att ge négrasskra
indikationer p& hur sakerhetsfragorna bor |6sas vid ny-
anlaggning av sparvéag.

Forutom de problem av sékerhetsmassig art som
man har erfarenheter av hos dagens verksamhetsutovare
inom svensk sparvagnstrafik, kan sarskilda problem
uppsta genom att ett nytt trafikslag inforsi en befintlig
modern trafikmilj6. En nyanlagd sparvag innebér att man
tvingas samsas om gatuutrymme med ”icke sparvagns-
vana’ bilister och oskyddade trafikanter.
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Sarskild uppmarksamhet bor dgnas at de speciella pro-
blem som kan uppsta vid trafik pa gagator. | vissafall
torde trafikering av gégator kunnaundvikas utan att allt-
for langagangavstand blir f6ljden, medan det i andrafall
knappast gar att undvika. Vid beslut om eventuell pro-
jektering av spar i gagata & det viktigt att férutom
sakerhetsaspekterna éven vaga in de tidsforluster som
kan bli foljden av exempelvis en hastighetsnedséttning.
Hér kan namnas att da sparvagen i Strasbourg Oppna-
des for trafik framfordes fordonen till en bdrjan med
mycket 1&g hastighet for att sedan successivt hojas. Syf-
tet med detta forfarande var att vanja ovriga trafikant-
grupper med detta"nya’ trafikslag.

Till sakerhetsfragornakan forutom trafiksakerheten
aven raknas frégor som har med ” security” att gora. Vald
eller hot om vald mot forare och/eller medresenérer,
sabotage eller allméant stérande upptrédande bland vissa
resendrer kan utgoraett problem for somligaturer, vissa
tider pa dygnet, framforallt under vissa veckodagar.
Aven om de direkta skadefdljdernavid dennatyp av han-
delser oftast torde vara begransade kan férekomsten av
dennatyp av problem bidratill att minska attraktiviteten
hos light-rail i resenérernas 6gon.

De " barriareffekter” som en nyanlagd sparvag (sar-
skilt dar den gar pa egen banvall) kan téankas medféra
maste ocksd beaktas. Att redan under projekterings-
stadiet forsdka minimeraantalet stéllen dar ” spring over
sparet” kan komma att utgora ett sakerhetsproblem &r
en viktig uppgift. Att i efterhand forsoka atgérda denna
typ av problem genom olikatyper av skyddsanordningar/
avsparrningar visar sig oftakostsamt och nér sallan full-
standig effektivitet.

7.3 Signalsystem

Aven om den klassiska sparvagen alltid kordes pa sikt
("hastigheten far aldrig vara hogre an att sparvagns-
foraren kan stanna pa den siktstracka som denne kan
overblicka’) fanns det néstan alltid ndgrasignaler inom
varje sparvagsnédt. Dessa signaler kunde indikera
vaxellage, reglerasparvagstrafikeni nagon trafikknut eller
vara ett skydd mot sammanstétningar i ndgon skymd
kurva. N&r gatutrafiken borjade styras med fasta ljus-
signder fick sparvagnarnaantingen foljadessaéller, nér
detta var olampligt, ha egna signaler. Man noterar att
dessa signalers funktion i viktiga avseenden skiljer sig
fran jarnvagens och huvudsakligen & baserade pa
végtrafikpraxis. Snabbsparvégar har i allménhet ndgon
form av linjeblockering med huvudsignaler och for
reglade véxlar (jarnvagsmassig signalering) pa for-
ortdinjernamedan man kor pasikt innei staden. Det har
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debatterats huruvida detta innebar en risk nér foraren
skall stéllaom sig mellan de tva olika rorelseformerna.
Vissa snabbsparvagar har nagon form av hastighetso-
vervakning ("ATC") kombinerat med hyttsignalering
(t.ex. Lidingdbanan). Utbver signal systemets sékerhets-
hojande effekt kan det, lampligt utformat, bidra till att
Okatrafikens regularitet och vara ett hja pmedel for att
minska effekten av storningar.

7.4 Helhetsperspektivet

Det & viktigt att sdkerhetsfrégorna belyses ur ett hel-
hetsperspektiv och inte bara fran ett ensidigt " light-rail
perspektiv”. Risker som drabbar tag-, vég-, gang- och
cykeltrafik maste belysas. Det faktum att definitions-,
gransdragnings- och ansvarsfragor inom/mellan olika
trafikslag (och &en mellan olika myndigheter) inte all-
tid & sa klara och entydiga som man skulle 6nska gor
det helatill en komplex men icke desto mindre angel&-

gen uppgift.

Att sakerhetsfragorna beaktas redan pa planeringssta-
diet & av stor betydelse. Om detta inte gors finns stor
sannolikhet for att det under resans gang stélls nya s
kerhetskrav. | sin tur kan dettainnebérafordyrade kost-
nader for det planerade projektet, liksom det kan ge es-
tetiskt negativa effekter pa stadsbilden. Darmed torde
det finnas en stark koppling mellan otydligt stéllda s&
kerhetskrav och minskade mojligheter att skapa accep-
tansfor ett i dvrigt attraktivt kollektivtrafikmedel .

Aven om det till viss del finns nationella erfarenhe-
ter vad géller sakerhetsfragor i samband med sparvags-
trafik finns det anledning att gorainternationella utblickar
betréffande olycksmonster och trafikmiljd. En invente-
ring av hur sakerhetsfragor har hanterats pa orter runt
om i varlden dar sparvagstrafik har inforts bor vara av
stort intresse for att kartldgga i vad man de internatio-
nella sékerhetsmassiga erfarenheternakan éverforastill
svenska forhallanden.

Figur 7.1
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Exempel fran Freiburg im Breisgau i Tyskland pa en trafikmiljé med integrerad spérvags-, gang-
och cykeltrafik.
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8 Regelverk for sparvagstrafik

8.1 Introduktion

Regler for sparvagstrafik har — liksom motsvarande
regelverk for jarnvagar — egentligen tva syften. Dessa
formulerades av 1914 &rs sékerhetskommitté paféljande
sétt: ... bestdmmelser for reglerande av rorelsen med
jarnvagsfordon ... i syfte att dels forekomma skador a
manniskor och materiel i anledning av dennarérelse, dels
trygga rorel sens regel bundna gang (SJ, 1918).

Regelverket skall sdledes savé forhindraolyckor som
ge sparvagen en hog tillforlitlighet (forméaga att utféra
en Onskad prestation). Att utforma ett bra regelverk ar
en svar och intrikat uppgift. Har skall dock denna pro-
blematik endast berdras helt flyktigt. Tyngdpunkten lig-
ger paen rent deskriptiv redovisning av sadana externa
regler somi ndgot vasentligt avseende har inflytande pa
den svenska sparvagens teknik, administration eller tra-
fik. Darutéver berdrs nagot den process som foregar
en regelstillblivel se samt &ven hur regel systemet &r ut-
format i Tyskland (dér huvudparten av Europas spér-
vagsnét finns) och exempel pa den kunskapsbas som
dér utgor reglernas underlag.

En regel & en handlingsforeskrift. Formellaregler —
endast sadana & aktuella har — har uppbyggnaden om
A, gor B, dér A & beskrivning av en situation och B &r
en dtgard (som givetvis kan vara noll). En regel syftar
till att uppna ett visst handlingsmonster som i sin tur
framjar ett givet mal (hér oftast sakerhetsokning). Re-
gelns formaga att bidra till detta mal beror primart pa
tre faktorer:

» regelnsteoretiska effektivitet, dvs. om regeln foljsi
vilken utstrackning bidrar dettatill maluppfyllelsen?
e hur klar och entydig &r beskrivningen av situation

(hur véldefinierat &r A)?
 hur klar och entydig &r beskrivningen av dtgéarden

(hur véldefinierat & B)?

Sekundart bidrar sadana faktorer som aktorernas moj-
lighet att tillgodogora sig beskrivningarnaA och B samt
deras intresse for att folja reglerna (de hér kallade se-
kundéra faktorerna aktualiseras i forsta hand nér reg-
lerna &r avsedda for operativa besut).

Dessa fragor diskuteras sédllan — trots att de har en
avgorande betydel se for reglernas verkliga effekt — och
sa kommer inte heller att ske har. Det finns dock all
anledning att aktualisera problemen vid en kommande
diskussion av sadana regler eller forsag till regler déar
innehdll, formulering och effekt g & helt triviala.
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8.2 Svenska regler for sparvagstrafik

Dessa regler aterfinnes huvudsakligen i jarnvagssaker-
hetslagen (1990:1157) och lag om andring av jarnvags-
sékerhetslagen (1996:736) och i deregler och féreskrif-
ter som Jarnvéagsinspektionen utfardat med stod av jarn-
vagssakerhetslagen. Generellt géller interegler for vag-
trafik sparvagstrafiken eftersom sparvagnen inte &r for-
doni juristernas facksprak. Vissaregler som beror spar-
vagstrafik i gatumiljo samt regler rérande plankors-
ningar med vagtrafik aterfinnes dock i vagtrafikforord-
ningen (SFS 1990:1165) och i vagtrafikkungorelsen
(1972:603). Vidare kan vissaav kommerskollegium ut-
givnaregler rérande starkstromsinstallationer varartill-
lampliga.

8.3 Reglernas mal och omfattning

Regler, som avser att begransa och styra en verksam-
het, motiveras utifran ett eller fleraolika syften. Utform-
ningen av regeln sker (eller bor ske) utifran en analys
av det scenario man onskar paverka. Darigenom kan
man forhoppningsvis skapa en regel som dels gor att
syftet uppnas, dels att oundvikliga, icke tnskade biverk-
ningarna ar acceptabla. Dettainnebér att det har begrén-
sat intresse att diskutera regler som fristdende foreteel -
ser. Det vasentliga &r givetvis de processer som foregar
regelskapandet — hur formuleras regelns syfte, hur &
analysen av regelns effekter genomférd och dokumen-
terad etc.

8.4 Nuvarande regler

De nuvarande reglernas syfte &r att sakerstélla att spar-
vagstrafiken sker med 18gst en sékerhet som &r accep-
terad av samhéllet och med acceptabla storningar for
ovrig trafik. Tidigare fanns &ven regler som avsag att
regleraresenarernas réttigheter och skyldigheter. Dessa
regler & i dag nastan helt ersatta av generella bestam-
melser sdsom allmén ordningsstadga och civilrattsliga
lagar. Varken deregler som finnsi vagtrafikforordningen
och andrafdrordningar som berdr vagtrafiken eller regler
rorande elektriska installationer inskranker i ndgot va-
sentligt avseende sparvagens verksamhet. Jarnvags-
lagens bestammel ser, sasom dessa tolkas av Jarnvags-
inspektionen, syftar i férstahand till garantera att verk-
samhetsutOvarna har de resurser, den organisation och
den malsittning som behdvs for att sakerstalla en hog
sékerhet. Hela det nuvarande regelverket finns samlat i
Jarnvégsinspektionens handbok (J, 1999).
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Huvudrubrikernaar:

JH21 Regler om anstkan om tillstand

JH3 Regler om sékerhetsordning

JH 4.3 Regler om trafiksékerhetsinstruktion for
sparvég (TRI)

BV-FS

1991:2 Banverkets foreskrifter om hal sokrav
m.m. fOr personal med sékerhetstjénst
Jarnvégsi nspektionens kommentar till
jarnvagssakerhetslagen (nr 1992:1):
Kompetenskrav pa trafiksakerhets-
personal

BV-FS

1996:1 Jarnvégsinspektionens foreskrifter om
internkontroll genom s&kerhetsstyrning

BV-FS

1997:1,

JH 8.2 Regler om godkannande av sparanl &gg-
ning

JH 8.3 Regler om besiktning och underhal av
sparanlaggning

JH 12.1  Regler om rapportering av olyckor

Utbver dessa hittills publicerade regler &r ytterligare

nagra rubriker planerade.

JH 6.3 Regler om fordon, krav pa besiktning
och underhdll (remissutgéva finns)

JH 8.4 Regler om hastighetsbvervakning i spar-
anlaggning (remissutgava finns)

8.5 Reglernas utformning

Reglerna har som namnts nastan uteslutande till syfte
att framja en séker trafik. Reglernas varde kan darfor
endast bedémas utifran en analys av deras riskmin-
skande effekt vilken skall jdmféras med de kostnader
sammaregel fororsakar sparvagen, desstrafikanter och
samhéllet i Gvrigt. Regler gar egentligen inte att disku-
tera utan att samtidigt diskutera sparvagens riskbild.
Eftersom merparten av de regler som Jarnvéagsi nspek-
tionen utfardat ar av generell natur, allmént hallna och
uppenbart riskminskande och de kostnader som &r for-
knippade med dem sm3, har veterligen inga krav paen
cost-benefit-analys stéllts.

Reglernaforeskriver emellertid att trafikforetaget skall
utfardaett antal internaregler som behandlar olika séker-
hetsfrégor och dessa interna regler skall godkénnas av
Jarnvégsinspektionen. Darigenom har Jarnvagsi nspek-
tionen stora mojligheter att i detalj styra verksamheten
utan §alv behdva skrivaregler for denna. Den mest om-
fattande internaregel samlingen &r trafiksakerhetsi nstruk-
tionen (TRI). Utformningen av denna kan och bor dis-
kuteras.
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Bland de aviserade tillkommande reglerna skiljer sig
Regler for hastighetstvervakning fran de dvriga. Den
behandlar ett teknikomrade och den kraver ett dyrbart
tekniskt system som vasentligen kan inskranka, forsvara
eller fordyra sparvagsverksamhet. Fel utformad kan den
aven haringadler negativ effekt patrafiksskerheten. Om
och i vilken omfattning dessa krav kommer att aktuali-
seras for sparvagar ar svart att utlasa ur forslaget till
regeltext. Det & darfor angel aget att bevaka dennafraga.

Jarnvagsinspektionen har vid forfragan uppgett att
de inte har planer pa ytterligare regler som kan ha vé
sentligt inflytande paforutsattningarna for sparvagstra-
fik. Man kan dock gissa att nya regler kommer att bli
aktuella om och nér sparvags- och jarnvagstrafik kom-
mer att forenas pa samma spar.

Frénvaron av i forvag givna, detaljerade regler for
sparvagar ar positiv, sdtillvida att det darigenom finns
stora mojligheter att diskutera sig fram till ett optimalt
regelverk for varje enskild anldggning. Olagenheternaér
emellertid ocksa tydliga. Det kan vara svart att tekniskt
och ekonomiskt planeraen anléggning nér man inte vet
vilka sdkerhetsregler som kommer att géllaeller ensvil-
ken sakerhetsniva som skall uppnas. Det & dessutom
inte otroligt att det inom myndigheterna utbildas en praxis
for vilka bestémmelser som skall gélla men att denna
praxis av olika skél aldrig offentliggéres och darmed
aldrig ifrégasitts.

Det kan varavart att noteraatt i mangalander utfar-
dar de centralamyndigheternalangtgaende och detalje-
rade regler for sparvagstrafiken. Det kanske basta ex-
emplet & Tyskland. BOStrab —Verordning Uber den Bau-
und Betrieb der SraRenbahnen (VOV, 1987) — & inte
endast ett regelverk utan dven en handbok for sparvags-
foretagen och den ber¢r i stor omfattning rent tekniska
fragor. Den kompletterasvad avser sparteknik av Spur-
fuhrungs-Richtlinien (Kurz, 1986) (den behandlar utfor-
ligt och med fleraintressanta analyser de problem som
uppstar nar man vill kora sparvagnar bade pa gatuspar
och pa konventionellajarnvagsspar).

8.6 Framtiden
| framtiden kommer sikert ytterligare regler for spar-
vagstrafiken att tillkomma. Dessa tillkommande regler
kommer sdkerligen att motiveras av det véllovliga ské&
let minskad risk. Den aktuella anledningen kan varatill-
faligheter — en svar olycka far ofta utgora motivet for
nyaregler —eller okade, generella krav pasakerhet, and-
rade tekniska forutséttningar for sékerhetsanordningar
eller andrade trafikeringssétt (sparvagnar blandade med
jarvéagsfordon m.m.). Det & altsdintressantare och mer
produktivt att diskutera det bes utsunderlag som s smé&
ningom kan ligga till grund for en regel @n regeln som
en fardig produkt.

| den svenska traditionen, déar framtagande av un-
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derlag och utformning av regler i stor omfattning dver-
l&tstill den enskilde aktoren, och tillsynsmyndigheten —
i dettafall Jarnvagsinspektionen — endast tilldelats rol-
len som kontrollor (eller kanske réttare Gverkontrollor),
har underlaget oftavarit bristfaligt (obefintligt?) och svart
att fatadel av. Som en foljd har egentligen ingen debatt
eller forskning om sékerhetsreglernas effektivitet skett
i Sverige. Det vore 6nskvért att de framtidareglerna, t.ex.

i fréga om utformningen av fordon for s.k. blandad tra-
fik och signalsystem for denna och annan sparvagstra-
fik, kunde utformas pa grund av publicerade analyser
och experiment. Underlaget for regel skrivningen skulle
dabli tillgangligt for debatt pa det sétt som i dag sker i
Tyskland.

ZEV+DET 121. Nr 12. 1997.

den. ETR 43. 1994. H. 11.

und U-Bahn-Zugsicherungsanlagen.

Nagra exempel pa publicerade studier rérande sparvagssakerhet:

Bugarcic, v Helmut: Die vorlaufige Fassung der Empfehlungen fur die Festigkeits-
auslegung von Personenfahrzeugen nach BOStrab. Nahverkehr. 1987.

Sharf, S; Marek, H.: Kollisionssicherheit von Schienenfahrzeugen — Erfahrungen
bel der Entwicklung und Erprobung kollisionsger echter Fahr zeugkonstr uktionen.

Bohlke, J; Grauf, H-H: Die Zulassung des Verkehrs mit leichten Nahverkehrstrieb-
wagen auf Strecken der Eisenbahn des Bundes aus der Sicht der Aufsichtbehor-

Gunter, S: Eisenbahntechnische und —betriebliche,, Regelwerke” fiir die Nichtbundes-
eigenen Eisenbahnen. ETH 37. 1988, H 11.
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9 Fordonsaspekter i sparvagssystem

9.1 Allmant

Sparvagnar kannetecknas av att de kan anvandas inom
foljande tre omréden: i gaturummet, pa egen banvall och
integrerat med jarnvagstrafik. De kan byta fran det ena
omradet till det andra, dvs. |8g hastighet med korta hall-
platsavstand i cityomraden och hog hastighet pa egen
banvall i ytteromradena.

Gemensamt for t.ex. snabbsparvagnar &r att fordo-
nen har en |&g axellast (10-12t), hdg accel erations- och
retardationsforméaga (>1,5 m/s?), kan klara snava kurv-
radier, etc. Nar det géller sparvagnar i allmanhet har en
snabb utveckling skett under det senaste decenniet.
Framforallt har sparvagnar med storre eller mindre an-
del av golv pa lag- eller mellanhtg niva utvecklats
(Hondius 1995, Hondius 1998). Detta har skett tillsam-
mans med innovativa (och kostbara) |6sningar padriv-
system, styrbara |6pverk.

Ett stort antal olika fordon har under de senaste de-
cenniet kommit ut pa marknaden. Modernavagnar kan-
netecknas av lang driven modularisering, dar antal en-
heter kan véljas relativt fritt, se figur 9.1. Dakan varje
sparvagnssystem valjalamplig vagn for sinabehov uti-
frén krav paturtéthet, antal passagerare, fordonslangd,
etc. Exempel pa moderna light —rail fordon finnsi ta-
bell 9.1

9.2 Fordonskostnader
K ostnaderna for sparvéagsfordon utgor en stor del av den
totalainvesteringskostnaden. Detta faktum kan vara ett
problem vad géller att fa acceptans for inforandet av
sparvagstrafik.

Fordonsindustrin &r intresserade av att séljasinaegna

modeller utifran ett foretagsekonomiskt perspektiv och
utifrén den konkurrenssituation som rader vad géller
sparvagsfordon. Man vill siljaoch sedan dippaproblem!
Det samhallsekonomiska perspektivet ar industrin pri-
maért inte intresserad av.

Fran koparens perspektiv ar det av intresse att stélla
sinaegnakrav och definierasin egen ”modell”. Det finns
alltsa ett behov fran avnamarsidan att profilera sig for
att fa okad acceptans for sparvagstrafiken fran allman-
hetens sida.

Det finns alltsd ett revirtankande fran bade kopare
och sadljare som med stor sannolikhet paverkar kostna-
derna for sparvagsfordon.

Det finns uppfattningar om att nuvarande fordonspri-
ser bor kunna snkas med ca 25% vilket i kronor rék-
nat kan innebéra ca 3 miljoner kronor per fordon. Ett
sétt att sénka fordonskostnaden &r att minska revir-
tankandet bade fran bada parter, dvs. kopare och sal-
jare.

Det bor observeras att linjeféringen kan vara avgo-
rande for fordonsvalet. Det kan i vissalégen varabilli-
gare att andrainfrastrukturen an att vélja ett fordon som
klarar den givnalinjeféringen (Hasselbacken, 1998).

Sparvéagsindustrin sneglar pa bilindustrin for att fa
ner kostnaderna. | detta fall &r det fragan om produk-
tionstekni skaomdaningar. Grundprisfor ett basaternativ,
darutéver prisuppgift paonskade fordonstillbehor. | detta
fall &r det fragan om upphandlingsteknik.

L 6sningen &r kanske RoadL iner (f.d. TRAM), som finns
i ett exemplar i Blackpool for provkorning dér. Denna
vagn har tagits fram som en |&gprisvagn och priset for-
vantas bli under 1 miljon pund, dvs. under 12 miljoner

Tabell 9.1  Exempel pa moderna light — rail fordon (enligt Domstad 1998)
\
Tillverkare Namn Stad Anm.
GEC/Alstrom Citadis Grenoble Endast mock-up
Simens Combino Wien, Potsdam, Barcelona
Adtranz Eurotram Strashourg, Milano
Variotram Chemnitz, Melbourne, Helsinki
Bremen-vagn Bremen, Miinchen fd. MAN/AEG
Ansaldo Oslo
Kopenhamn Atomatvagn
Bombardier A32 Stockholm Samarbete med Adtranz
Schindler Cobra Zurich
J
KFB & VTl FORSKNING/RESEARCH 26 37



kronor. Andra vagnar som salts pa senare tid har haft
priser pa 13-15 miljoner kronor. Detta galler ca 30 m
langa vagnar (Domstad, 1998).

Bredafordon ger béttre ekonomi, &r billigare per re-
sendr. Om det finns plats bor man véjadet 2,9 m breda
fordonet istéllet 2,65 m, vilket den tyska normen hittills
har accepterat (Hondius 1998).

Prisnivan paAdtranz produkter har sunkit, bl.a. be-
roende pa 6verkapacitet. Manga sammansl agningar har
skett i branschen under senare tid.

For att kunna beméstra kostnaderna har ett modul-
ténkande uppkommit, dar forarmodulen sammankopp-
las med mellandelsmoduler, motormoduler etc. Den ti-
digare namnda Combino-vagnen & baraett exempel bland
mangavarianter. Ett annat exempel &r att byggamellan-
delar till fordon man redan har, exempel finns i Gote-
borg (sparvagn av typ M31, figur 9.3).

Nuvarande korg har delats och en ny sektion med
l&ggolv har sattsin mellan de tvavagnhalvorna. Vagnen
blir ca40% langre, vilket om arbetenafullfoljsfor ala

M21, innebér 640 m nya " sparvagnsmetrar” for de 80
stycken M21 som Goteborgs lokaltrafik har. Liknade
ombyggnad sker av vagnar i Graz och pa andra hall
i Europa.

9.3 Fordonsdesign

Allmént
Design forenar sval estetiska aspekter som nyttoaspek-
ter paett forema. Designingar i fysiska produkter, kom-
munikation och rumsmilj6 och behandlas inom &mnes-
omradenaindustridesign, grafisk design och arkitektur.

Fysiska produkter — nyttoféremal — kréaver industri-
design om de skatillverkasi serie och, som i vart fall,
inriktas paanvandarnai kollektivtrafiken (resendrer och
den personal som arbetar i kollektivtrafikforetaget eller
vistasi kollektivtrafiksystemet).

Det grundl&aggande &r resenarernas krav pa bekvamt
utrymme. Utformning, farger och moénster méaste sam-
verka till en funktionell och estetisk helhet. God sitt-
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Figur 9.1
(Kélla: ZEV+DET Glasers Annalen 2/3-1997)
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Ett exempel pd moduliserat fordon, dar olika enheter kan kombineras.
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komfort, rimligt utrymme for benen, armstod, plats for
bagage, utrymme for tidningar och handvéskaér vasent-
liga faktorer. Kompletterat med bra belysning, gott in-
omhusklimat och god sikt ut ur fordonet kan resenéren
upplevaett eget utrymme, &ven vid gemensam resamed
andrai kollektivtrafiken.

Aven som stéende ska man kunna erbjudas en n&-
gorlunda bekvam resa. Man skatill exempel interiskera
ramlaomkull nér fordonet gér en tvér svang. Behov och
onskemd fran manniskor med nedsatt rorel seformaga
stéller sarskildakrav pade fysiska produkternas utform-
ning. Tillfredsstéllandet av dessa 6nskemal innebér &ven
fordelar for Ovriga resenérer.

Prestige
| attraktiva produkter och miljoer kanner resenéren del-
aktighet i den status som tillkommer fordonet eller rum-
met (jamfor X 2000). Status &r kopplad till utformningen
savdl i det lillasom det stora perspektivet. Medvetet kva-
litetsténkande i designarbetet kan 6ka status.
Positivavarden kan ytterligare skapas genom aspekter
som bland annat omtanke, renlighet, modernitet, milj6-
vanlighet och kultur, men ocksa enkelhet och stil (ovan-
stéende ur handboken Resa i design, 1998)
Designansvaret tillhor beslutsprocessen hos savél
tillverkarna och trafikhuvudmannen som operattrerna.

R

Figur 9.2

Exempel pa forlangning av befintlig sparvagn. De ursprungliga vagnhalvorna har kompletterats med en

mellandel i 1&ggolvsutforande. (Kalla: Resor och Trafik nr 2 « 1998)

Figur 9.3 Den fornyade sparvagnen av typ M31 i Géteborg har forsetts med en rymlig mellandel av 1aggol vsutforande.
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Det & emellertid enligt némnda handbok en underskat-
tad resurs for att skapa en attraktiv kollektivtrafik.

Med referens till den hearingserie (Hassel backen,
1998) som genomfoérdes som en del i denna forstudie
listas négra synpunkter som framférdes av sparvagens
aktorer:

e N
Buller/vibrationer

Fordonskonstruktion och sparkonstruktion i samver-
kan kan paverkabullernivéerna.

Ralsprofil och hjulprofil &r viktigafaktorer; speciellt
vid rénnskenerd (gaturdl).

Komfort

Komfortvarderingar & ddigt beaktadei kostnad/nytto-
analyser, mycket beroende paatt grundlaggande kun-
skap saknas.

Kriterier for god komfort/attraktivitet behover utre-
das. Effektivt utnyttjande av fordonsutrymmet véa-
sentligt for ekonomin.

L aggolv
Laggolv kan ge kortare av- och pastigningstid och
dérmed Oka kapaciteten i systemet.
Lé&ggolv/ickelaggolv &r ett bade samhal | sekonomi skt
och foretagsekonomiskt (produktionstekniskt) spors-
mal.
Hog plattform och hoggolv (som oftai USA) kan vara
den totalt sett basta |Gsningen; i princip ger detta ett
|&ggolvssystem.
Laggolv kraver tidigareinsatser vad géller snordjning,
i vissafall kan det vara svart att dppna dorrarna.

N J

9.4 Potential for sdnkta fordonskrav
Inom det nordiska samarbetet talades ofta om vikten av
beprévad teknik. Senare har man diskuterat vad som
menas med detta och om man kan kalla det for bepro-
vad teknik om delarnavar for sig &r beprévade meninte
har suttitihop i en vagn. Genom begéran om L CC-kost-
nad (livscykelkostnad) kan man troligen klara denna
bedémning. De tekniskaldsningarnagdr numerainte att
helt forutsdga. Med en funktionell specifikation blir det
leverantdren som mest avgor vilka tekniska |6sningar
som fores|as.

| stéllet for att specificeraett antal tekniskakrav som
fordonet ska uppfylla, specificerar fordonsbestéllaren
funktion hosfordonet och Iter fordonstillverkaren kom-
mamed tekniskaldsningar som uppfyller de stélldakra
ven. Risken finns att de ténkta resendrernas nskemdl
och krav inte & de samma som operatorens. Resené-

40

rernas onskemal kommer fram till sist, t.ex. hur attrak-
tiv en resa med detta fardmedel ar jamfoért med andra
fardmedelsval.

Med fortsatt referenstill Hasselbacken (1998) listas
ytterligare négra synpunkter vad géller nédvandiga och/
eller tnskvarda funktionskrav och som framférdes av
sparvagens aktorer:

4 N

« Kortaleveranstider &r viktiga.

« Ljudnivaer bor utredas ytterligare. Ar kraven for
hoga och darmed kostnadsdrivande? Var ligger
gransvérdena for acceptans?

» Mycket individuellabedémningar vad gédller viktiga
fordonsegenskaper, bl.a. med avseende pakomfort.

« Ar sikerhetskraven for hoga och hur &erspeglar
sig detta i fordonskostnader? Styva fordon anses
Oka risken for personskador (nackskador) medan
elastiska fordon med deformationszoner anses
minska risken for personskador.

« Okat intresse for LCC-upphandling pa fordons-
sidan. Ar det optimalt att dimensionera sparvigs-
systemet for en livdangd pa 30 &? Kortare livdéangd
med option pauppgradering kan varaen framkomlig
Vag.

« Ar investeringskostnaderna onodigt hdga? Vem
erbjuder ett baskoncept for X antal kronor utifrén
vilket 6nskvérdartillval kan goras som passar an-
vandarens systemkoncept?

» Ett val fungerande fordonsunderhdll & en nodvan-
dighet. En |4t sparvagn med fatal komponenter med
hog tillforlitlighet & onskvard. Ateranvandning av
fordonskomponenter kan varaintressant. Utveckla
reservdelshallningen. Tillverkarna kan komma att
héllareservdelslager hos operatGrerna.

+ Onskvart med en dkad harmonisering.

- %

KFB & VTI FORSKNING/RESEARCH 26



10 Sparvéagens infrastruktur

10.1 Kostnader

| dagslaget saknas tillfredsstédllande kunskap om de
egentliga kostnaderna for sparvagstrafikens infrastruk-
tur. | litteraturen redovisas kostnader som ligger i inter-
vallet 20 till 60 miljoner kronor per kilometer spar. Det
finnsformodligen fleraorsaker till den storavariationen
i kostnadsbilden. Bakgrundmaterialet till de siffror som
redovisasi litteraturen & mycket bristfalligt. Det fram-
gar inte alltid om det &r gatuspar eller spar pa egen ban-
vall som avses, liksom inte heller om det & fragan om
dubbel spér eller enkelspér. Det har i ndgot sammanhang
papekats att kostnader for att ett enkelspar &r ca 67%
av kostnaden for ett dubbel spar. Vidare framgar det inte
altid om fordonskostnader ingar eller inteingdr och vilka
andra kostnadsposter redovisade slutsiffror bygger pa

Eftersom kostnaderna for infrastrukturen ingdr som
en delpost i den kalkyl som avgor |16nsamheten med ett
sparvagsprojekt innebar den stora kostnadsvariationen
att utfallet av kalkylen kan komma att bli mycket os&
kert. Behovet av fordjupade studier vad géller kostna-
dernafor konstruktion och underhall av sparvagstrafik-
ensinfrastruktur framgar tydligt av ovanstaende iaktta-
gelser.

Med tanke paatt de miljoer dar sparvagssystem pla-
neras eller har genomfdrts & av mycket varierande ka-
raktér blir naturligtvis kostnaderna for bl.a. infrastruk-
turen varierande. Detta faktum &r dock inte skdl till att
inte forsoka se vilka mgjligheter det finns att paverka
kostnadernafor infrastrukturen bade vad géller konstruk-
tion och underhall. Det &r inte fragan om att bygga det
billigaste alternativet utan det som & mest kostnadsef-
fektivt dér kopplingen mellan produktionskostnad och

kostnaden for framtida underhallsbehov blir av stor be-
tydelse.

Den produktionstekniska processen kommer att
starkt paverka kostnaderna for det planerade sparvags-
systemet vilket i sin tur innebar krav pa hur projektet
planeras och genomfors for att en acceptabel kostnads-
nivaskall erhdllas.

4 Foljande uppgifter angavs av representanter for SD
vid en hearing (Hassel backen 1998):
Snabbsparvagen kostar drygt 2 miljarder kronor for
ca 10 km, varav 9 km pa egen banvall och 1 kmi
gatumiljo.
Kostnaden fordelar sig enligt dessaandelar:
Under byggnad ca50% (t.0.m. underkant av sliper)
inklusive broar & tunnlar
Overbyggnad ca 7%
Signalsystem/elkraft/kontaktledning ca 15%
Fordon ca 10%
Depaanlaggning ca 6%
Projektering/utredningar ca 10%
Summa ca 98%
Den kalkylerade livslangden & ca 100 &r pa konst-
byggnader. Konventionell jarnvagsteknik har utnytt-
jatsvid dimensionering. Ovrigaanlggningsarbeten
som foljd av sparvégsprojektet (el- och va-ledningar)
paverkar totalkostnaden. Enklare konstruktion skulle
ge hogre underhallskostnader.

Med anledning av ovanstéende restes foljande fra-
gestdllning: "Hur tydliggor man for beslutsfattare pa
vilket sitt initialkostnaderna paverkar framtidaunder-

T A,

Figur 10.1 Utanfor stadskarnan ar sparvagsforbindelsen liviinan till centrum — en langsiktigt palitlig rela-

hallskostnader?’
\ J

e

tion jamfort med den flyktiga busslinjen, som nasta dag kan g pa en annan gata eller inte alls.
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10.2 Over- och underbyggnad

Syftet med 6verbyggnaden &r att béra och fordela las-
ten. Overbyggnaden méste vara optimalt anpassad for
att béra den last och klara det klimat som den utsétts
for. 1dag & kannedomen liten om brabergkningsmodel ler
for att dimensionera en optimal 6verbyggnad for spar-
buren trafik i stadsmiljd. Dimensioneringen &r oftaupp-
byggd palokal erfarenhet. En mer systematisk modell
ar onskvaérd.

Overbyggnaden kan delasini tre funktionelladelar:

En del & det "dlitlager” som béar den sparburna tra-
fiken. Den bestar av rdler och nagot system av dipers
eller liknande for att hdllaralerna pa plats med ett kon-
stant avstand mellan dessa.

Nésta del i samma niva &r ett ytskikt som antingen
endast & en ytbekladnad eller ocksa ar avsedd att fung-
era som slitlager &t icke sparburen trafik.

Den sista delen & den bérande konstruktionen som
kan besta bade av bundna och obundna material.

Alladessa delar samverkar. Nedbrytningen av kon-
struktionen syns pa ndgon av de tva évre skikten men

orsaken &r ofta den bérande konstruktionen under dessa.
Tva principiellt olika faktorer paverkar nedbrytningen,
trafiken pa ytan och rorelser i materialet orsakade av
tjéprocessen. Lasten pa ytan astadkommer antingen ett
dlitage eller en omlagring i underliggande lager. Tjdlen
leder till tjallyft (vilket kan varaojamnt) eller till en for-
hojd vattenkvot i materialet som i sin tur kan leda till
permanenta deformationer fororsakade av trafiken pa
ytan.

Materialet maste varakemiskt och mekani skt stabilt
samt tjalsakert dven palang sikt. Materialet far inte or-
saka korrosion pa betong och stél och far inte heller or-
saka miljéskador pd omgivningen. De vanligaste mate-
ridlen som utnyttjasi Gverbyggnaden i samband med spar
i gatutrafik & markbetong, asfalt eller gatsten. Valet av
bel dggningsmaterial beror bl.a. p&

» forekommande trafiklast fran sparvagstrafiken och
ovrig gatutrafik,

« vilken bullerniva till omgivningen som respektive
belaggningsmaterial ger upphov till,

» bel&ggningens estetiska utseende.

| korsningar dar sparen utsatts
for stora trafiklaster anvands
markbetong som ditlager. Mark-
betong ar dyrare an asfalt men
har som dlitlager ocksabetydligt
béttre barighet och stérre mot-
sténdskraft mot slitage.

Asfat & vanligt som ditlager
i sparomradet. Materialet &r bil-
ligt men kréaver mer underhdll &n
markbetong.

Sparomradet kan dven bel ag-
gas med gatsten eller marksten.
Sten som bel&ggning blir mycket
talig med minimalt underhall.
Dessutom & den vacker och
passar oftast brai &ldre stads-
miljoer. Nackdelen med gatsten
ar att den &r dyr och l&ggningen
kraver manuellt arbete. Vid
blandtrafik ger gatsten upphov till
mer buller &n asfalt. Marksten &r
stabilare och ger béttre friktion,
framfor alt vid fuktig vaderlek.
En fordel med gatsten och mark-
sten & att detta beléaggnings-
material enkelt kan utnyttjas for
att tydliggora sparomradets ut-
bredning. En ytterligare fordel &
att stenen underlattar smérre ar-
beten som exempelvis lednings-

Figur 10.2 Exempel pa ytbelaggning i sparomradet.
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dragning.

Anlaggningskostnad, framtida underhallsbehov och dar-
med kostnaderna for dennaverksamhet, det estetiska ut-
seendet liksom risken for séttningar i forhéllandetill om-
givande gatuniva ar exempel pafaktorer som maste be-
aktasi valet av belaggningsmaterial.

10.3 Exempel pa sparkonstruktioner

Generellt sett finns det tre olika system vad géller gatu-
spar for sparvagstrafik. Den storsta erfarenheten har man
av det sa kallade ” Phoenix” -systemet, vars principiella
tvarsektion framgar av figur 10.3. Systemet & uppbyggt
av en kontiuerlig 1angsgaende betongsliper pa vilken
rélen placeras. Y tbel &ggningen (det skuggade omradet i
figuren) kan exempelvisutgoras av ett rent asfalt- alter-
nativt betongskikt, eller somi dettafall, gatsten ingjutna

© 0 0 0 0 0 © ..
0 0o 0 0 o0 ..
S concrete foundation/sleeper X

.’ o 0 0 o © o

.’ © 0 0o 0 0 0

Figur 10.3 Tvarsektion av system ” Phoenix” (Kélla:
Lesley, 1991)

i ett betongskikt.
" Phoenix” -systemet &r dyrt att anlégga eftersom det kré-
ver ett grundlaggningsdjup pa ca500 mm eller mer be-
roende pa undergrundens beskaffenhet. | vissafall kan
dettamedforaatt befintligaledningar i gatan maste jus-
teras.

| dutet av 1950-talet utvecklades det sakallade” East
German”-systemet vars principiella uppbyggnad fram-
gér av figur 10.4. Gaturdlen i system " East German” &r
ingjuten i en ca20 m lang betongplatta vars hojd &r
nagot hogre & galvaraden (180 mm) vilket innebér att
lasten till undergrunden sprids via betongplattans under-
sida och inte s& koncentrerat som i system ” Phoenix”.
En nackdel med detta system &r att betongpl attorna gjuts
i standardformar vilket begrénsar valmajligheten betréf-
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Figur 10.4 Tvarsektion av system ” East German”.
(Kélla: Lesley, 1991)

fande kurvradier.
Under 1960-talet utvecklades ett tredje system, det sa
kallade " Budapest-systemet”, vars utseende framgar av

rail inserted in concrete panel

|
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Figur 10.5 Tvérsektion av system” Budapest” . (Kélla:
Lesley, 1991)

figur 10.5.

Betongplattans tjocklek &r @ven i dettafall ca 180 mm
men langden pa betongplattan kan varieras. | betong-
plattan gjuts en u-formad stalrannain i vilken sedan en
|agprofilerad gaturd placeras och som hdllsfast med hjép
av gummimellanlégg. | kurvornaléggs betongplattor vars
utseende paminner om tartbitar vilket ger mjlighet till
storre variation av kurvradier jamfort med system ” East
German”. Eftersom kurvorna &r uppbyggdaav ett antal
mindre “tartbitar* stélls storakrav paundergrundens be-
skaffenhet. En ddlig undergrund okar risken for att dessa
sparpartier blir svagare (och darmed 6kad séttningsrisk)
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jamfort med system " East German”.

Under 1990-talet har ett nytt koncept (system ”Lesley”)
for sparkonstruktioner i gatumiljo utvecklats. Dettasys-
tem bygger pa att utnyttja barformagan i det befintliga
vagnatet somi mangafall & dimensionerat for att klara
axellaster i niva med vad som &r aktuellt for sparvags-
trafik.

Tanken med detta system &r att i befintlig asfaltbe-
laggning gora urfrasningar och i dessa urfrasta spar-
kanal erna sedan placera en |agprofilerad rals vars utse-
ende framgar av figur 10.6. Utrymmet mellan rélen och
den urfrasta sparkanalens kanter fylls med en typ av ma-

Bonding/adhesive

© Lowis Lestey
July 1900

Figur 10.6 Ralens placering i det s kallade ” Lesley-
systemet” . (Kélla: Lesley, 1991)

terial som har god vidhaftningsformaga.

Inom ramen for de tre generella system (” Phoenix”,
"East German” och "Budapest”) som redovisats ovan
finnsett flertal varianter dér olikadelkonstruktioner har
utvecklats.

Som ndmntsi tidigare avsnitt har exempelvisforsok
gjort att gjutain réleni en kork-gummi-blandning i syfte
att bl.a. reducerabuller. Man kan dock konstatera att det
inte rader ndgon samstammighet rérande olika spar-
konstruktionersfordelar och nackdelar. Dettagor det an-
geldget med fordjupade studier i syfte att analysera
olika sparkonstruktioner utifran ett saval tekniskt som
ekonomiskt perspektiv.

10.4 Kontaktledning/stromforsorjning

| dag anvénder alla sparvagar kontaktledning for over-
foring av strommen till fordonen. Tidigare har funnits
flera andra system for underjordisk stromf6rsorjning
men de &r alla forknippade med hdéga anl &ggningskost-
nader, mycket hoga underhdlls- och driftskostnader och
1&g tillforlitlighet och icke forsumbara risker varfor de
knappast &r aktuella. Nagot helt nytt system har veterli-
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gen inte presenterats. Detta betyder emellertid inte att
dagens kontaktledningskoncept & optimalt. Av historiska
skal har man painnerstadssparvagnar oftast en mycket
I&g spanning (ca 700 volt likstrom). Forortssparvagar
har ofta haft (&ven i Sverige) 1 500 volt, vilket sanker
kostnaden for strommatningen kraftigt. Man kan notera
att forortsinjens vagnar i flerafall (&veni Sverige) an-
vant den hogre spanningen pa stréckningen utanfor sta-
den och den l&gre (tillsammans med innerstadsspar-
vagnarna) innei staden.

10.5 Linjeforing

Precis som for konventionella jarnvagssystem &r linje-
foringen en viktig egenskap for sparvagssystem. Linje-
foring vid nybyggnad &r forknippad med byggkostnad,
eftersom projektering av linjeféring till storadelar handlar
om att undvika kostsamma ingrepp i "hinder”, sasom
befintliga byggnader och installationer i bebyggd miljo
(Kufver, 1997b). Linjeforingen har sedan lang livdangd
och dverlever i regel manga underhalls- och upprust-
ningsinsatser for saval bandverbyggnad som banunder-
byggnad. Linjeforingen kan begrénsa sparvéagssystemets
prestanda, i termer av komfort, tilldten hastighet och
kapacitet. Sutligen, att andraen befintlig linjeforing inne-
bér att bade de ursprungliga hindren och de senare spar-
vagsinstall ationerna maste beaktas och eventuel It &tgar-
das.

Négra skillnader mellan linjeforing for jarnvag och
linjeforing for sparvag kan varaintressanta att lista upp:
Sparvagssystemen gar i bebyggd miljo i hogre utstrack-
ning an jarnvag. Hindren ar darfor fler, terréngkorri-
dorerna snévare. Sparvagssystemen ligger bitvisi gatu-
mark, dér mojligheternaatt vajalamplig ral sforhéjning
kan varamindre beroende paatt gatutrafiken stéller an-
dra krav. Spéarvagssystem har bitvis mycket mindre
horisontalradier. Vid val av horisontalradier maste sdle-
des beaktas att vissafordon (inklusive arbetsfordon och
inspektionsfordon) stéller krav pa minsta radie.

Néagot som daremot talar for att linjeforing for spar-
vagssystem & mindre problematisk &n linjefdring for
jarnvagssystem, &r att kraven patillaten hastighet inte
ar likahtgaoch inte heller kan forvantas dkai tiden med
samma snabbhet.

SL Bansystem har s sent som mars 1997 givit ut
information om projektering av sparvag (SL Bansystem,
1997). Dennainformation & ganska spartanskt utfor-
mad, innehdler i regel ingamotiveringar, resonemang och
heller inga referenser. | samtal med ansvariga hos SL
Bansystem har det ocksa framkommit att man for spar-
geometriska beddmningar for tunnelbanan ofta utgar fran
Banverkets foreskrifter i avsaknad av egna. Foreskrif-
ter finns sdledes, men derasrelevanskan i viss utstrack-
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ning ifragasittas.

Spargeometriska foreskrifter

Ett generellt problem med spargeometriska foreskrifter
ar att dei alltfor hog grad baserats pa snabba slutsatser
paerfarenheter fran det forgangna an paanalys: En viss
kurvahar ansetts ge upphov till alltfor ddlig tdggang och
gransvarden har satts for att undvika sadana fordons-
reaktioner pandraplatser. Problemet &r att mangafak-
torer tillsammans gett den daliga taggangen (fordons-
typ, hastighet, kurvradie, ralsforhéjning, dvergangs-
kurva, sparvidd, friktion, sparlagesfel, ...) och att " for-
bjuda’ vissakombinationer av exempelvisradieoch réls-
forhéjning for allatyper av 6vriga forhdllanden ar dér-
med onddigt konservativt.

Generellt géller att altfor harda gréansvérden pa na-
gon enstaka spargeometrisk storhet, kan tvinga fram
[6sningar som totalt sett &r samre. Exempel pa dettavi-
sasi Kufver (1997b) dér i vissafall altfér stranga krav
pa rampstigningshastighet tvingar fram onddigt |anga
6vergangskurvor vilket i sin tur leder till onodigt sma
kurvradier.

Spargeometriska foreskrifter har ofta baserats pa
successivt 6kade marginaler. Ett exempel padetta ar att
det mest anvanda gransvardet for sidokrafter pa sparet,
det s.k. Prud homskakriteriet, & validerat for spar med
46 kg rdler, trasliprar och grushallast omedelbart efter
en sparjustering med den s.k. souflagemetoden. Det
rader konsensus om att tyngre raler, tyngre betongslip-
rar, makadamballast och moderna justeringsmetoder ger
ett starkare spar, men tillatna sidokrafter har g tillatits
Oka trots starkare sparkonstruktioner.

Kunskapslaget for spargeometriska foreskrifter for
jarnvag ar inte helt tillfredsstallande och vid VTI pagar
sedan borjan av 1990-talet forskning pa omradet. Kun-
skapslaget for sparvagssystem bedéms vara annu min-
dretillfredsstédlande.

| manga fall hanvisastill akkomforten nar spargeo-
metriska [6sningar accepteras eller forkastas. | Kufver
(1997a) finns en genomgang av komfortforskning med
relevans for spargeometrisk optimering. Dar aterfinns
enbart en studie som gjortsi lokaltrafiksystem (Johans-
son, 1991), finansierad av KFB (davarande TFB), SJoch
SL. | Kufver (19974) kritiserades denna studie darfor
att den lagts upp paett sadant sétt att det rétt stark sam-
variation mellan lateral sidoaccel eration och lateralt ryck.
Den ger dérmed inget underlag fér avvagning mellan
kurvradiers storlek och langd pa dvergangskurvor. Att
taforskningsresultat fran jarnvagssystem kan varamiss-
visande eftersom i sparvagssystem forekommer relativt
manga stéende resendrer, resendrernaror sig g i restau-
rangvagnar, resenarerna har andrakomfortférvantningar,
resorna har kortare varaktighet, osv.
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For att namna nagra konkreta fragestalIningar dér
Okad kunskap kan ledatill béttre |6sningar for givenin-
vesteringskostnad (alternativt billigarel6sningar for sam-
ma trafikuppgift), kan man utga frén SL Bansystem
(1997):

” En sidoaccel eration om 1,0 m/s? fé&r endast undan-
tagsvis anvandas och far g dverstigas’ (sid 23). Storre
sidoaccel eration accepteras exempelvis av norska Jern-
baneverket (1998).

"Minsta vertikalradie & 1 000 m” (sid 24). Norska
Jernbaneverket (1998) tillater 500 m vertikalradie och
kan ldmna dispens under vissa betingelser ner till
250 m.

"Minsta vertikalradie i ralsforhéjningsramp &r
2000 m” (sid 24). For flacka ramplutningar forefaller
detta krav orimligt strangt.

" Storstalutning for banstrécka ér 5%” (sid 24). Jarn-
vagen Myrdal-Flam (norska Flamsbanan) har upp till
5,5% langslutning. En sparvég borde klara minst lika
mycket. Snabbsparvagen i Stuttgart har som mest 6,5%
langdutning.

" Eftersom taggangen dven ar beroende patillampad
rélsforhdjning &r det omojligt att ange matematiskaform-
ler som tillgodoser alla 6nskemd” (sid 24). Nej, det &
inte omajligt att formulerakrav och riktlinjer i matema-
tisk form.

Pa sidan 25 forekommer olika formler fér god och
l&g standard for Gvergangskurvorna. Formeln for 1&g
standard [Lt=v3/(11-R)] ger inte ett ryck om 0,67 m/s®
sasom det stér i texten, utan vid noll i ralsforhojning ger
formeln ett ryck om 0,236 m/s3. Detta & en anmark-
ningsvért god standard i jarnvagsdrift och med anord-
nad rél sforhojning kan rycket sdnkas ytterligare. (Sam-
tidigt kan man i och for sig konstatera att hdga ryck-
vérden &r ett problem for manga befintliga sparvags-
system.)

"Y tterrdlens 6verkant f&r aldrig ligga under innerral-
ens overkant” (sid 26). Sadan ralsforhojning accepte-
rasi jarnvagsssammanhang, delsi anslutning till vaxlar
i kurva, delsi provisoriska spar. Det bedoms troligt att
det aveni gatumiljo kan finnas situationer dar sadanal6s-
ningar kan sdnka byggkostnaden avsevart.

10.6 Sparunderhall
Underhall av sparvégens infrastruktur & av stor bety-
delse for att sparvagen verkligen skall bli ett attraktivt
och konkurrenskraftigt kollektivtrafikmedel . Regul aritet
och hogt stallda krav pa tidsintervall stéller hoga krav
paatt halladriftstorningar pa en salag nivasom majligt.
Det finns en stark koppling mellan sparvagens till-
géanglighet och driftstérningar, vilketi sintur har ett tyd-
ligt samband med ett effektivt underhdll av sparvagens
infrastruktur. Det finns &en en stark koppling mellan
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underhall och komfort.

En aspekt nar det géller sparunderhall &r att det dels
skall minskadriftstorningarnai §alva sparvagstrafiken,
dels méste underhallsverksamheten bedrivas pa ett s&
dans sétt att det inte i alltfor stor omfattning stor det
ovrigatrafiksystemet. Det senare &r av storst betydelse
dasparvagtrafiken gér paspar i gata i kombination med
Ovriga trafikantgrupper, framst bilister och cyklister.

Ett vanligt och mangaganger stort problem &r r&ffel-
bildning paraerna. Raffelbildningen genererar buller och
vibrationer som dels orsakar komfortstérningar, delskan
orsaka séttningar i sjéva sparkonstruktionen. | vissa
lagen (dalig undergrund och betongplatta) kan vibra-
tionerna ge upphov till odnskade séttningar (med atfol-
jande sprickbildning) i nérliggande byggnader. For bo-
endei dennatyp av vibrationskandiga omraden kan detta
innebéra obehag.

Sattningar i sparkonstruktionen kan vara speciellt
problematiskamed tanke pa eventuella snorajningsbehov.
Séttningar kan &ven generera skador paytbel dggningen
i sparkonstruktionen, exempelvis krackelering i asfalt-
bel &ggningen.
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Att réffelbildning uppstar kan varafororsakat av gédva
sparkonstruktionen och/eller boggiernas utformning,
materialtekniska orsakssamband i 5jdlvarasmaterialet.
(Inom den konventionella jarnvagstekniken finns det
flerateorier om varfor raffel bildning uppstér, vilket dock
inte kommer att behandlas har).

Kurvskrik &r ett annat problem och som uppkom-
mer i kurvor med liten radie. Forekomsten av kurvskrik
kan reduceras med hjép av smorjning men tyvarr sak-
nas bra smorjmedel for detta andamal. En aspekt &r att
smaorjmedlet inte far astadkomma halkrisk for fotgang-
are/cyklister och att det inte ger upphov till ” nedsmuts-
ning” som ur estetisk synvinkel blir oacceptabelt.

Sparvaxlar & en mycket storningskanslig sparkom-
ponent. V axel problem kan diskuteras med avseende pa
forslitning pai sparvaxeln forekommande delkompo-
nenter (som exempelvis vaxeltunga och korsningsparti)
vilket &r starkt kopplat till material aspekter av metallur-
gisk karaktar. Sno kan &ven ge problem med sparvéaxlar,
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speciellt vid omvéaxlande perioder med kall och varm véderlek med isbildning som foljd.

11 Sammanstallning av

FoU-behov

| detta avsnitt redovisas exempel pa problemomraden for
vilkadet foreligger behov av fortsattaforskningsinsatser.

Sparvagens attraktivitet och acceptans

Kartlaggning av faktorer, krav och behov (turtéthet,
regularitet, linjedragning, biljett- och informations-
system, komfort, etc.) av betydelse for sparvags-
trafikens attraktivitet och acceptans hos olika trafi-
kantgrupper.

Vérdering av fordonsutformning och/eller kringan-
laggningar (hallplatser, infartsparkeringar, etc.) bl.a
med avseende patillganglighet och eventuellabarriar-
effekter.

Vérdering av och attityd till en férandrad stadsmilj6
till f6ljd av nyetablerad sparvagstrafik eller vid utveck-
ling av befintlig sparvagstrafik.

Ansvar och rollférdelning

Betydelsen av en tydligare ansvars- och rollfordel -
ning mellan olikamyndigheter for inférandet av spar-
végstrafik.

Samspelet mellan samhélls- och trafikplanering med
avseende pakollektivtrafiken.

Beslutprocessen vid inforandet av sparvagstrafik.
Befintlig sparvagstrafik alternativt nyetablering av
sparvagstrafik kan ge upphov till olika varderingar,
kostnader och acceptans etc.

Ekonomi

Vérdering av kollektiva nyttigheter som upplevda
miljovinster och stadsrummets attraktivitet.
Alternativafinansieringsformer i samband med info-
randet av sparvagstrafik.

Lokala och regionala effekter av sparvagssystem.
Investeringskostnader och framtida drift- och under-
hallskostnader med avseende painfrastruktur och for-
don.

Vardering av effekter

Vardering av estetik och stadshild i befintliga berék-
ningsmodeller for samhallsekonomiska |6nsamhet.
For det forsta ar dabehovet att klarldgga vilken var-
dering effekterna pa stadsbilden far jamfort med al-
ternativa transportsétt. Eftersom detta sannolikt kan
skiljasig avsevart mellan olika stéder med olikatra-
ditioner &r det ocksaviktigt att utveckla metoder for
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att sa effektivt som mgjligt géraen vardering for varje
stad dér sparvag kan vara aktuellt.

Monetér vardering av linjeforingsrelaterad komfort i
relation till hastighet och restid.

Miljoaspekter

Berakningsmetoder for emissioner fran sparvagens
energianvandning.

Buller och vibrationer till foljd av sparvagstrafik. Det
centralaproblemet torde vara att begransabullret vid
kallan, dvs. med 8tgérder pa vagn och réler. Atgar-
der pabostéder & dyrt och har begransad effekt. Kon-
struktion och underhall av ral, hjul och ralsbadd be-
hover utvecklas for att sd kostnadseffektivt som
majligt hallabullernivaernanere.

M&jligheten att minimera barriéreffekternamen sam-
tidigt hdllahog trafiksakerhet.

Sakerhet

Utlandska erfarenheter vad géller sakerhetsfragor i
samband med nyanléggning av sparvégstrafik.
Kunskaper om, attityd till, acceptans av och respekt
for sparvagstrafik/-fordon bland andra trafikant-
grupper.

Effekten av &tgéarder med avseende pa okad trafik-
sakerhet vid sparvagstrafik.

Olika signalkoncepts paverkan pa sakerhet och tra-
fikkvalitet, t.ex. med avseende pa signalprioritering
av sparvagstrafik.

Analysav det bed utsunderlag som kommer att ligga
till grund for regelverk och sékerhetsarbete i sam-
band med sparvagstrafik.

Infrastruktur och fordon

Forhallandet mellan forekommande sparkonstruk-
tioner (teknik, kostnader, anlaggningsproblem, etc.)
och dokumenterade (eller upplevda) driftserfaren-
heter (funktion, drift och underhal).

Olika provade underhallsstrategier och underhdlls-
tekniker i relation till olika spar- och 6verbyggnads-
konstruktioner

Fordonsdesign kopplad till faktorer som; sékerhet,
plattformshojd, komfort, harmonisering, kostnader,
effektivt utnyttjande av fordonsutrymme, etc.
Grundl&ggande kunskaper om komfort och attrakti-
vitet saknas.

47



48

KFB & VTI

FORSKNING/RESEARCH 26



 Forfarande for dimensionering, framfor alt dér det & blandad trafik av tunga fordon och sparburna fordon.
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