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1. Justering av protokoll
2. Faststallande av dagordning
3. Framtidens bussar — utredning om drivmedel
16RK2092

Forslag till beslut

Foreslas att trafiknimnden beslutar
att notera informationen till protokollet.

Sammanfattning
I december 2016 beslutade trafiknamnden om att utreda drivmedel till nasta

linjetrafikupphandling samt att utreda forutsittningarna for ett elbussférsok. Som en del i
detta har en utredning gjorts av externa konsulter. Denna rapport presenteras vid
trafiknamndens sammantride.

Beslutsunderlag
o Firslag till beslut - Framtidens bussar - utredning av elbussar
o Framtidens bussar och drivmedel i Kronoberg v1.0

4. Rapporter fran externa uppdrag

Forslag till beslut

Trafiknimnden beslutar
att med godkinnande notera informationen till protokollet.

Sammanfattning
Trafiknamndens ledaméter rapporterar fran externa uppdrag.

5. Aktuella lagesrapporter

Forslag till beslut

Utskriftsdatum: 2017-08-29

Page 2 of 133



Kallelse o .
Utskriftsdatum: 2017-08-29 '
REGION

KRONOBERG

Trafiknimnden beslutar
att notera informationen till protokollet.

Sammanfattning
Ansvariga tjinsteman foredrar aktuella ligesrapporter.

6. Manadsrapport juli 2017 17RK108

Forslag till beslut

Trafikndimndens presidieberedning foreslar att trafiknimnden beslutar

att godkinna manadsrapport juli 2017 for trafikndmnden samt att 6verlimna den till
regionstyrelsen for information.

Sammanfattning
Det ekonomiska resultatet f6r januari - juli 2017 uppgar sammanlagt till 11,9 miljoner kr.

Prognos for helaret 2017 dr oférindrat 11 miljoner kr. Ny prognos limnas i delarsrapport
2 efter augusti. Resandet i Vixjo stadstrafik har 6kat med 9,1 % under perioden augusti
2016 — juli 2017 jamfort med samma period tidigare ar. Den totala sjilvfinansieringsgraden
tor linjetrafiken uppgick till 53,7 % f6r januari - juli 2017.

Beslutsunderlag
o Forslag till besiut trafifendmnden manadssammandrag juli 2017
o Trafikndmnden Manadssammandrag juli 2017

7. Nartrafik - justering av regelverk 16RK119

Forslag till beslut

Trafiknamndens presidieberedning foreslar att trafiknimnden beslutar

Att faststilla regelverk for nartrafiken med justeringar i enlighet med upprittad
tjansteskrivelse.

Sammanfattning
Trafiknimnden beslutade § 95/2016 att faststilla regelverk for Nartrafiken, med en
komplettering vid § 24/2017. Foreliggande forslag till justeringar avser att fortydliga att
resan endast kan bokas tidigast 14 dagar i f6rvig och att nartrafiken inte ar avsedd for
gruppresor.
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Nartrafiken ska inforas succesivt kommun for kommun med start under 2017.
Forst ut blir Tingsryds kommun dar trafikstart planeras till hosten 2017

Beslutsunderlag
o Firslag till beslut - Nirtrafik - justering av regelverk
o Ndrtrafik forslag till justerat regelverk angusti 2017 - beslutsunderlag

8. Matrapporter fran miljo- och hdlsoskyddskontoret i
Vaxjo kommun 17RK203

Forslag till beslut

Trafiknimndens presidieberedning féreslar att trafikndmnden beslutar
att notera informationen till protokollet.

Sammanfattning
Milj6- och halsoskyddskontoret i Vixjé kommun har till trafikndmnden skickat

mitrapporter fran tre ljudmatningar de genomfoért i enskilda fastigheter.

Beslutsunderlag
o Firslag till beslut - Mditningarfran Milji och Hlsoskyddsnammnden 1V éixjo kommun
o Mdtrapport av [ind fran stadsbussar for fastighet Hundfkdixet 5, 1 dxji
o Mdtrapport av [jud fran stadsbussar for fastighet Nattviolen 1, 1/ dxji
o Mdtrapport av [jud fran stadsbussar for fastighet Malvan 1, 1 éixjo

9. Kollektivtrafikens samhallsnytta — Rapport till
Svensk kollektivtrafik 2017 17RK100

Forslag till beslut

Trafiknamndens presidieberedning foreslar att trafiknaimnden beslutar
att notera informationen till protokollet.

Sammanfattning
Vid trafiknimndens sammantride 22 juni limnades en rapport om kollektivtrafikens

samhillsnytta 1 Kronobergs lin. Denna information kompletteras nu i foreliggande arende
med en nationell rapport utférd av WSP Analys & Strategi pa bestillning av Svensk
Kollektivtrafik. Rapporten behandlar fragan om kollektivtrafikens samhallsnytta i friga om
dels konsekvenser av kraftigt minskad kollektivtrafik, dels kollektivtrafikens bredare
samhillsnytta.

Beslutsunderlag
o Firslag till beslut - Kollektivtrafikens samhbillsnytta - rapport til] Svensk Kollektivtrafik 2017
o Kollektivtrafikens samhbidllsnytta - Rapport till Svensk Kollektivtrafik 2017
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Anmalan om delegationsbeslut

Forslag till beslut

Foreslas att trafikndmnden beslutar
att notera delegationsbesluten till protokollet.
Sammanfattning

Anmilan av beslut om Firdtjanst och Riksfirdtjanst under perioden 2017-06-01 -
2017-08-31.

Kurs och konferens 2017 17RK111

Ovriga drenden
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REGION
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Trafikndmnden
Framtidens bussar — utredning om drivmedel
Ordférandes forslag till beslut
Féreslis att trafiknimnden beslutar
att notera informationen till protokollet.
Sammanfattning
I december 2016 beslutade trafiknimnden om att utreda drivmedel till nésta
linjetrafikupphandling samt att utreda férutsittningarna for ett elbussférsok. Som
en del i detta har en utredning gjorts av externa konsulter. Denna rapport
presenteras under trafiknimndens sammantrade.
Peter Freij Thomas Nilsson
Trafiknimndens ordférande Trafikdirektor
Bilaga:  Utredning Framtidens bussar och drivmedel i Kronoberg
Sida 1 av 1
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Forord

Varen 2017 fick Trivector Traffic i uppdrag av Region Kronoberg att utreda
Framtidens bussar och drivmedel i Kronoberg infor avtalsstarten for ny
linjebusstrafik i hela lanet ar 2023. Utredningen omfattar en allmén kartldggning
over vilka olika drivmedel och driftstekniker som finns och kommer att finnas
pa bussmarknaden inom Overskadlig framtid, samt vilka for- och nackdelar som
finns med respektive drivmedel/driftsteknik. Uredningen omfattar ocksa en
bedomning over vilka mdjligheter som finns for linjetrafiken 1 Kronoberg med
en extra fordjupning avseende helelektrisk drift for Véxjo stadsbusstrafik. En
bedomning av effekterna av mojliga drivmedelstyper/driftstekniker med
avseende pa dagens busstrafik i Kronoberg har ocksa genomforts.

Utredningen har utforts av civ ing Hannes Englesson och tekn lic PG Andersson,
med hjdlp av civ ing Lena Fredriksson. Bjorn Wendle har kvalitetsgranskat
arbetet. Samtliga dr frén Trivector. Kontaktperson pa Lanstrafiken Kronoberg
har varit Patrik Tidasen. Vi tackar for ett gott samarbete.

Lund Juli 2017
Trivector Traffic AB
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Sammanfattning

Region Kronoberg har som kollektivtrafikmyndighet i Kronobergs ldn antagit ett
trafikforsorjningsprogram som pekar ut riktningen for kollektivtrafikens
utveckling. Idag drivs i princip all linjebusstrafik med fossilfria brénslen.
Regionbusstrafiken kors pa RME och HVO medan stadstrafiken kors pa biogas.
Under ar 2023 dr det avtalsstart for ny linjebusstrafik i hela lédnet.
Kollektivtrafikmyndigheten och Léanstrafiken Kronoberg avser att redan nu
belysa olika aspekter kring val av drivmedel och fordon.

En genomgang av tillgidngliga drivmedel och driftstekniker samt potentiell
utveckling under de kommande aren visar att det for den regionala trafiken &r
fortsatt drift med biodrivmedel som dr aktuellt infor ndstkommande avtalsperiod.
Biodiesel i form av RME och HVO samt biogas ér de alternativ som jamforts 1
studien. For stadsbusstrafiken tillkommer hybriddrift med biodiesel samt
helelektrisk drift som mojliga alternativ.

I studien jamfors forst olika biodrivmedel for all linjebusstrafik i regionen, samt
med eller utan hybriddrift for stadstrafiken i Vaxjo. Biogashybrider ingér inte i
studien eftersom sddana fordon &r en bristvara pa dagens bussmarknad (i Europa
har endast sdlts ett fital 24m dubbelledbussar till Malmd och Bergen med
gashybriddrift till dags datum). Dédrefter har en fordjupad studie avseende
mojliga tekniker for helelektrisk drift 1 Vixjo stadstrafik samt hur helelektrisk
drift med fornybar el presterar jimfort med dagens drift med biogas.

I forsta jamforelsen kan det konstateras att oavsett val av drivmedel sd medfor
nya bussar enligt utsldppsklass Euro VI en betydande reduktion av lokala utslépp
jamfort med dagens flotta. Tillrdckligt for att motsvara de mél som formulerats.
Jamforelsen mellan olika biodrivmedel visar att biogasdrift medfor hogst
energianviandning men ldgst utsldpp av fossil CO>. Lagst energianvindning
erhalls med biodieseldrift (samt hybriddrift for Vaxjo stadstrafik) dir HVO med
hog klimatprestanda ger de lagsta CO,-utsldppen for biodiesel. HVO-drift {or all
trafik ger den lagsta arliga kostnaden (-2% jamfort dagsldget) och dven med
hybriddrift i Véxjo stadstrafik uppskattas en besparing gentemot dagens situation
(-1%). Biogasdrift for all trafik berdknas ge de hogsta kostnaderna, +5 % jamfort
med dagens situation. Samhéllsekonomiskt &r buller den viktiga faktorn och med
hybriddrift uppskattas en besparing pd ca 2 miljoner kr arligen jamfort med drift
med konventionell teknik. Légre bullernivaer kan ocksa oka attraktiviteten for
stadsbusstrafiken  jidmfort med konventionell drift. En betydande
osédkerhetsfaktor ar tillgdngen pa HVO med goda klimategenskaper. HVO frén
palmolja har t.ex. inte alls samma klimategenskaper som nordisk HVO fran
restavfall.

I den fordjupade studien kan det konstateras att det finns mojligheter att helt
elektrifiera Vaxjos stadsbusstrafik. Bést ldmpade 10sning beddms vara en
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kombination av snabbladdade bussar vid &ndhéllplats samt langsamladdade
bussar i depa. Foljande upplagg foreslas:

Snabbladdning
» Linje |
» Linje3
» Linje 4 (behdver detaljstuderas p.g.a. linjeldngden)
» Linje 5

Ovriga linjer beddms vara bist limpade for depaladdade bussar.

Till f61jd av dagens omloppsplanering, som é&r vl optimerad efter konventionell
driftsteknik, kommer det att behdvas extra bussar i drift jaimfort med dagens
trafik. I studien har det uppskattas ett behov av sammantaget 12 extrabussar
jamfort med idag. Det ska dock beaktas att fordonsbehovet har uppskattats for
varje linje separat, och ej beaktat mdjligheter till att optimera omlopp efter
elektrisk drift och samnyttja fordon pa flera linjer. I praktiken finns det
mojligheter att minska behovet av extrabussar men hur stor den potentialen ar
har inte varit mojligt att uppskatta med tillgidngligt underlag i denna studie.

Ekonomiskt bedoms en helelektrisk 16sning for Vaxjo stadsbusstrafik medfora
en drlig kostnadsokning pé ca 4,1 miljoner kronor (+4%) jamfort med dagens
biogasdrift. Det géller forutsatt att elektriska bussar kan skrivas av pa 20 ar
eftersom de slits mindre dn fordon med konventionella drivlinor. Detta maste
dock hanteras avtalsmissigt och kriver diarutdover en reinvestering och ett
batteribyte under fordonens livsldngd. Samhéllsekonomiskt uppskattas en
besparing pa ca 8,2 miljoner kronor med helelektrisk drift. Dértill kan
helelektrisk drift medfora en dkad attraktivitet for kollektivtrafiken och pa s sétt
locka fler resendrer. Helelektrisk drift med fornybar el minskar bade
energianviandningen (-70%), utslippen av CO; (-93%) och lokala utslapp (-
100%) jamfort med dagens biogasdrift och ger de idag bésta forutsdttningarna
for maluppfyllnad.

Pa sikt &r en elektrifiering av stadsbusstrafiken att foredra dé prestanda avseende
energianviandning och utslépp ér betydligt battre jimfort med ovriga alternativ.
Mgjligheter finns redan infor nédsta avtalsperiod och en omstéllning av hela
stadstrafiken bor dvervigas. Biogasen kan nyttjas i den regionala busstrafiken
men alternativa anvidndningsomrdden bor undersokas. Biogas har goda
klimategenskaper men for busstrafiken finns problem med gasdrift, framst
avseende energieffektivitet. Huruvida biogasen ska nyttjas i regionens
linjebusstrafik ar i slutdndan en fraga for Region Kronoberg.

Infor en storre elbussetablering 1 Vixjos stadstrafik kan det vara ett alternativ att
testa tekniken pa en eller par linjer i ett tidigare skede. Fordelen med det ar att
det lokalt inforskaffas erfarenheter som kan vara bra att ha med sig infor en storre
etablering och upphandling. Ett forviga mindre test med elbussar dr dock inte
nddvindigtvis ett maste dad det idag finns gott om erfarenheter fran olika
elbusstester som genomforts i Sverige och Europa att ta del av. Det finns en risk
att ett fortida test med elbussar leder till administrativa utmaningar och
forhandlingar som dvervéger den nytta i form av erfarenhet som erhalls eftersom
bussarna som inforskaffas kommer att leva vidare in 1 nésta avtalsperiod.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Region Kronoberg har som kollektivtrafikmyndighet i Kronobergs ldn antagit ett
trafikforsorjningsprogram som pekar ut riktningen for kollektivtrafikens
utveckling. En viktig pusselbit for att regionen ska kunna na sina uppsatta mal ar
att busstrafiken blir mer attraktiv for regionens resenirer. En del i en attraktivare
kollektivtrafik, forutom téta forbindelser, dr att den uppfyller de senaste kraven
vad géller paverkan pa miljon.

Idag drivs i princip all linjebusstrafik med fossilfria branslen. Regionbusstrafiken
kors pa RME och HVO medan stadstrafiken kors pa biogas. Under ar 2023 &r det
avtalsstart for ny linjebusstrafik i hela lanet. Kollektivtrafikmyndigheten och
Lénstrafiken Kronoberg avser att redan nu belysa olika aspekter kring val av
drivmedel och fordon.

Utredningen ska ge svar pd vilka olika drivmedel som finns och kommer att
finnas pa bussmarknaden framover samt vilka for- och nackdelar som finns med
respektive drivmedel/driftsteknik.

1.2 Genomforande
Utredningen genomfordes i foljande steg:

Befintlig busstrafik och malséttning i Kronoberg

Tillsammans med Region Kronoberg gick vi igenom och sammanstéllde dagens
linjeutbud och bussflotta samt vilka ml som formulerats avseende den kollektiva
trafiken med buss i Kronoberg. Vi analyserade underlag avseende linjelédngd,
trafikutbud, fordonsflotta (typ, storlek, driftsteknik/drivmedel och antal),
bransleforbrukning och antal resenédrer fordelat per linje.

Nulage for drivmedel och elektriska driftstekniker samt driftsatta
elbussar

Nuldget pa marknaden avseende driftstekniker och drivmedel kartlades och for-
och nackdelar (inte minst pdverkan pa klimatet for olika produkter inom ett
drivmedel) med respektive system/drivmedel sammanstilldes. Kartldggningen
omfattade ocksd eventuella framtida drivmedelsalternativ. I denna del kartlades
dven driftsatta elbussar med fokus pa Sverige och Europa. Genomgangen
omfattade vilka tekniker som anvints, vilka erfarenheter och resultat som
erhallits, hur tekniken har utvecklats under de senaste aren samt hur utveckling
kan komma att bli under de kommande 5-10 aren.

Trivector Traffic !Idermansgatan 13 - SE-227 64 Lund / Sweden
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Analys: Mojligheter till, och effekter av, olika drivmedel och
driftstekniker for stads- och regionbusstrafiken

Utifran dagens busstrafik i Kronoberg och utbudet pé dagens buss- och
drivmedelsmarknad jimfordes effekterna av drift med HVO, RME, biogas samt
elektricitet utifran:

Driftsekonomi
Samhéillsekonomi
Tillgdng/distribution av branslen
Miljopaverkan

Kundnytta

A\ A A A 4

Trivector har genom tidigare uppdrag inforskaffat teoretiskt och empiriskt
underlag baserat pd driftsdata, uppfoljningsresultat och forskning. Detta
nyttjades som schablonmassig indata till analysen, men eftersom varje stad och
region har olika forutsittningar som paverkar driften togs hénsyn till specifik
driftsdata i Kronoberg, sasom drivmedelsforbrukning (fran FRIDA eller annan
killa) och kostnader, for att kalibrera den indata som nyttjas i analysen. Dartill
togs hénsyn till befintliga depder och tankanldggningar, eventuella
omraden/zoner kénsliga for buller och/eller luftféroreningar samt dagens elndt
och eventuella omradena med hog belastning pa elnétet.

Fordjupning: Effekter av helelektrisk drift for stadsbusstrafiken i
Vaxjo
En fordjupad analys utfordes specifikt for elektrifiering av stadsbusstrafiken 1

Vixjo dir en jamforelse med dagens brinsle biogas gjordes. Analysen utgick
fran resultaten i tidigare genomférda moment och gav svar pa:

» Vilka tekniker som &r lampliga for elektrifiering av stadsbusstrafiken i
Vixjo

» Vilka konsekvenser en elektrifiering medfor avseende trafikekonomi

» Vilka samhéillsekonomiska effekter som erhélls jaimfort dagens situation
med biogasdrift

» Hur helelektrisk drift svarar mot malen i trafikforsorjningsprogrammet

Presentation

Utredningen presenteras i denna skriftliga rapport, och i form av PowerPoint-
presentation.
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2. Dagens busstrafik och malsattning i
Kronoberg

2.1 Malsattning

I Trafikforsorjningsprogram (TFP) Region Kronoberg 2016 — 2025 finns malen
for kollektivtrafiken 1 Kronoberg formulerade. Den allmidnna maélbilden ar
Hdllbar kollektivtrafik for alla. Dértill finns mal inom fyra méalomraden;
Attraktivitet och anvéndbarhet, Miljo och hélsa, Tillgédnglighet for regional
tillvaxt, samt Ekonomi.

Malen f6ljs upp med hjilp av indikatorer. Relevanta indikatorer och mélvarden
for denna studie ér:

» Resandet ska i genomsnitt 6ka med minst 3 % per ar, och uppnd minst
10,6 miljoner resor ar 2020 och minst 12,4 miljoner resor ar 2025

» Antal personkilometer ska 6ka i minst samma takt som antal resor

» Samtliga fordon i den upphandlade trafiken ska kdras pa fornyelsebara
brénslen dr 2020

» Utsldpp av partiklar frn busstrafik ska vara max 0,015 g/kWh (0,02 g/
kWh ar 2014)

» Utsldpp av kvéveoxider frén busstrafik ska vara max 1 g/lkWh (2 g/ kWh
ar 2014)

» Energieffektiviteten ska oOka. Max 0,15 kWh/personkilometer i
busstrafiken

Malvirdena inom miljdomradet (de fyra sista punkterna) ar i enlighet med de mal
som dterfinns 1 det branschgemensamma miljoprogrammet inom ramen for
Partnersamverkan for en fordubblad kollektivtrafik'.

2.2 Dagens trafik

Utbud, resande, avtal och drivmedel

Region Kronoberg bestar av 8 kommuner, Alvesta, Lessebo, Ljungby, Markaryd,
Tingsryd, Uppvidinge, Vixjo och Almhult. I samtliga kommuner finns regional
kollektivtrafik med buss, och dirtill stadstrafik i Vixjo och Almhult. I denna
utredning koncentrerar vi oss pa stadstrafiken i Vixjo, som &r den enda staden
med stadstrafik av nimnvird volym och struktur?.

' Branschgemensamt Miljoprogram, VERSION 2.0. Beslutad av styrgruppen for Partnersamverkan fér en
fordubblad kollektivtrafik, november 2013. Bakom programmet star Svensk Kollektivtrafik, SKL, Svenska
Bussbranschens Riksforbund, Svenska Taxiforbundet och Trafikverket

2 Aven i Aimhult finns stadstrafik, men endast en linje (linje 30), som framst trafikerar mellan Resecentrum och
Handelsomradet med bl.a. IKEA.
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Regiontrafik med buss

I den regionala trafiken aterfinns 58 busslinjer, se linjekarta 1 Figur 2-1.

NiSSIO

ONKOPING

Zon- och linjekarta
Lanstrafiken Kronoberg
fran 11 december 2016 \\\ ,l' F—

by,
A

HALMSTAD
a0

OLoFSTROM
&3

-
650 7 - -
- Lénstrafiken

7 Hassizvou
#
” Kronoberg

Figur 2-1  Zon- och linjekarta for Regiontrafiken, Lénstrafiken Kronoberg. Galler fran december 2016.
Kalla: www.lanstrafiken.se

I dagsliget finns det 11 separata avtal for den regionala linjebusstrafiken. Ovriga
avtal beror skolskjuts och serviceresor.

Véxjé stadstrafik

I Vixjo stadstrafik finns 11 linjer; linje 1 —9 samt linjer 12 och 15, se Figur 2-2.
De tva sistndmnda &r industrilinjer som gar frdn Resecentrum till
industriomraden i véstra resp. norra delen av Vixjo.
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Vaxjo stadstrafik

Galler frin 8 maj 2016
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Figur 2-2  Linjekarta for stadstrafiken i Vaxjo. Kalla: www.lanstrafiken.se

Huvudnitet bestéar av linje 1 — 9, dér linjerna 1 och 3 har mest frekvent utbud och
dérfor med bred marginal storst resande (tillsamans néra hilften av alla
pastigande), foljt av linjerna 4 och 5, se Figur 2-3.

Vaxjo stadstrafik, pastigande per linje 2016
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Figur 2-3  Antal pastigande per linje for stadstrafiken i Vaxjo (2016).

I dagslaget finns det ett avtal for stadstrafiken i Vaxjo (Bergkvarabuss).
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Miljo

Enligt TFP 2016 — 2025 har utslapp av bdde kviveoxider och partiklar minskat
kraftigt under de senaste aren. Den linjelagda fordonsflottan byttes ut i sin helhet
under 2013 och detta fick till foljd att Véxjo stadstrafik numer i sin helhet drivs

med biogasbussar (37 st). Nér det géller den regionala linjetrafiken var andelen
bréansle ar 2016 enligt foljande:

» HVO5,1%
» RME/FAME 94,4 %
» Fossil Diesel 0,5 %

Totalt sett &r andel fornybara drivmedel inom busstrafiken (inkl. serviceresor och
skoltrafik) ca 60% enligt TFP 2016 — 2025. Daremot har energiforbrukningen 1
lanets busstrafik, mitt som kWh/personkilometer, legat relativt konstant de
senaste aren med en liten 6kning mellan 2013-2014. Enligt TFP kan det till viss
del forklaras av att en del av bussflottan numer drivs av biogas>.

Sammanstallning nyckeltal

Nedan aterfinns en sammanstillning av de viktigaste nyckeltalen f{or
regionbusstrafiken och stadstrafiken i Vax;jo.

Tabell 2-1 Sammanstallning av nyckeltal for regionbusstrafiken i Kronoberg, samt Vaxjo stadstrafik.

Trafiktyp Antal Fordonstyp Antal Vagnkm/ar*** Drivmedel Pastigande/ar
avtal* bussar** (2016/2017) (2016)
Regionbuss 11 Normalbuss 46 1780 800 (bio-)diesel 3,02 milj.
Boggibuss 79 6 315634 (bio-)diesel
Dubbeldackare 9 711670 (bio-)diesel
Vaxjo stadstrafik 1 Ledbuss 6 224 223 biogas 3,59 milj.
Normalbuss 31 2670279 biogas

*  Avseende linjetrafik
**  Turkm
*** Exklusive reserv

3 TFP 2016 — 2025: Biogas innehaller mycket energi vilket innebér att biogasen &r ett relativt energikrdvande
brénsle. Ju stérre del av trafiken som drivs av biogas desto mindre energieffektiv blir trafiken. Det &r dock
viktigt att papeka att &ven biogasmotorer férfinas och blir mer optimerade.
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3. Drivmedel och elektriska driftstekniker

Féljande kapitel omfattar en kartldggning av dagens bussmarknad och befintligt
utbud av alternativa drivmedel och drifistekniker. For- och nackdelar med olika
tekniker analyseras och den framtida potentialen uppskattas utifran dagens
kunskapsldge. Teknikens mognad bedoms och exempel pa var i Europa tekniken
idag finns driftsatt, och i vilken omfattning, presenteras.

Slutligen fors en diskussion om relevans och éverforbarhet for trafiken i Region
Kronoberg (region- och stadstrafik).

3.1 Etablerade biodrivmedel pa marknaden

FAME/RME

FAME star for fettsyrametylestrar och kan framstéllas av olika typer av
oljevéxter t ex raps, solros, soja och palm. Det dr ocksd mojligt att tillverka
FAME av animaliska fetter samt vegetabilisk- och animalisk avfallsolja. Det
finns dven andra biooljeravaror som eventuellt kan bli intressanta pa ldngre sikt
som till exempel Camelina (en oljevixt) eller algoljor. I norden anvénds vanligen
rapsolja da den har koldegenskaper som gor drivmedlet béttre lampat for nordiskt
klimat. Den hir sortens FAME kallas RME, vilket star for rapsmetylestrar. Det
ar mojligt att kora dieselfordon pa 100 % FAME men energiinnehallet dr ldgre
an fossil diesel och det krévs vissa materialanpassningar pa fordonen. For att kora
pa 100 % FAME krivs det ett godkdnnande fran fordonets motortillverkare.

HVO

HVO star for hydrerad vegetabilisk olja och kan framstillas av olika typer av
oljevixter, t ex raps, solros och palm. HVO kan ocksa framstillas frén tallolja
som dr en restprodukt fran skogsindustrin. Nér brénslet introducerades pé
marknaden var ravarubasen endast vegetabilisk, ddrav brdnslets namn, men i
dagsldget ar det ocksa mojligt att tillverka HVO fran animaliska fetter,
exempelvis djurfett fran slaktavfall. Rédvara som ocksa kan anvindas for att
framstélla biogas. For att tillverka HVO maste fettsyror reagera med vitgas vid
hog temperatur och under hogt tryck. Vitgasens ursprung ér séledes ocksé viktig
for brénslets totala klimatpaverkan. Spérbarhet dr viktigt for HVO eftersom
framstéllning frén palmolja idag kan ske med daliga arbetsforhdllanden och med
ravara fran plantager pa avverkad regnskogsmark. HVO framstdlld i norden har
goda klimategenskaper och eftersom brinslet dr ndstan identiskt med fossil diesel
tillater flera busstillverkare idag 100 % HVO i sina Euro V- och VI-motorer utan
behov av atgirder. Tillgdngen pa héllbar HVO éar idag en osédkerhetsfaktor.
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Biogas

Biogas bildas genom en syrefri, organisk nedbrytningsprocess. I huvudsak bestér
gasen av metan och koldioxid, men den innehéller ocksa lite svavelvéte och
vattendnga. Produktion av biogas sker i forsta hand i biogasanldggningar, dar
organiskt material rotas i en rétkammare. Gasens metanhalt ligger vanligtvis
omkring 60—70 procent. Biogas produceras ocksa naturligt p4 deponier med
organiskt avfall. Framstdllning av fordonsgas &r ett stort anvindningsomrade for
biogas. Biogasbaserad fordonsgas framstélls genom en uppgradering av biogas
och lokalt framstdlld biogas har goda klimategenskaper. Huvuddelen av
biogasproduktion i Kronoberg sker idag i Vaxjo med framstéllning fran slam och
matavfall. Dartill finns produktion av biogas i Alvesta (sdljer till Vaxjo) och
planer pa ytterligare produktion i Ljungby. Det ska beaktas att biogas fran annat
ursprung &n dagens lokala produktion i regionen kan medfora andra
klimategenskaper. Den sammantagna effekten av biogas ar ocksa svarbedomd
och olika metoder for att bedoma utsldppsfaktorer for biogas kan ge olika
resultat. Detsamma géller 6vriga biodrivmedel dér ravarans ursprung ar en viktig
faktor for att avgora klimatpéaverkan fran brinslet, frimst avseende HVO.

I Véxjo producerades 14,5 GWh biogas ar 2016. Av denna mingd forddlades
ndstan 12 GWh till biogas for fordonsdrift. Malsittningen &r en produktion pa 20
GWh och max. kapacitet pa befintlig anlaggning &r 21 GWh. Dértill tillkommer
produktion fran Alvesta och i framtiden eventuellt dven fran Ljungby.

3.2 Bussteknologier

Mekanisk drivlina (konventionell teknik)

Att fortsatt nyttja konventionella bussar med mekanisk drivlina kan vara ett
alternativ for busslinjer dér en omstéllning till ny teknik inte kan anses mgjligt
eller ekonomiskt forsvarbart. Den senaste utsldppsklassen Euro VI medfor en
betydande forbéttring jamfort med tidigare utslédppsklasser och relativt ldga
utsldpp generellt. Med biodrivmedel i tankarna kan ocksa utsliapp av fossil CO>
reduceras. Fordelarna dr att det i regel dr ett billigt alternativ och att det inte kravs
nagra extra atgirder utover att inforskaffa fordonen. Nackdelarna &r att lokala
utsldpp och buller kvarstar samt att energieffektiviteten forblir 1ag. Vért att
beakta dr att gasmotorer inte finns med lika hog effekt som dieselmotorer, vilket
kan vara en begrinsning for storre fordon som kor krdvande omlopp med stora
nivéskillnader ldngs korvagen. Gasbussar nyttjar idag komprimerad gas i en
ottomotor, vilket dr den av dagens bussmotorer som har lagst verkningsgrad.

Elektrisk drivlina (mdjligheter med ny teknik)

Med en elektrisk drivlina erhalls potential for 6kad energieffektivitet och en
palett av olika alternativ for energiforsorjning. Beroende pa vilka krav som stills
pa bussen kan olika former av helelektrisk drift eller hybridlosningar nyttjas.
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Energibarare Laddningssystem

Induktlv Kontakt

Laddning under fard -
Snabbladdnmg kontinuerligt / etappvis

Batteri Elektrisk drift

Generator
Branslecell
m

Energiproduktion

Drivaxel

Figur 3-1  Valmgjligheter avseende energitillférsel for bussar med elektrisk drivlina.
Ursprunglig bildkalla: Solaris. Modifierad av forfattare.

Hybridbuss, (bio-)gas eller (bio-)diesel

Hybridteknik finns i dagsléget i tva utforanden, seriell hybriddrift och parallell
hybriddrift. Seriell hybriddrift innebér i grunden en elektrisk drivlina med en gas-
eller dieseldriven generator som forser en eller flera elmotorer med energi. Dartill
finns ett batteri for energilagring som mdjliggér for generatorn att arbeta
kontinuerligt pd jdmna varvtal och lagring av regenererad bromsenergi. Systemet
motsvarar elektrisk drift med energiproduktion via generator enligt Figur 3-1.
Parallell hybriddrift innebédr en mekanisk drivlina med forbranningsmotor som
far extra stod av ett parallellt elektriskt system med elmotor och batteri som lagrar
regenererad bromsenergi. Detta system ingar inte i Figur 3-1 utan dr mer ett
konventionellt system med ett extra stodsystem. Hybridbussar kan inte
tilldggsladdas externt utan tankas endast med brénsle.

Hybriddrift utan tilldggsladdning &r ett alternativ som kan minska buller och
bréinsledtgang till en lagre kostnad &n helelektriska alternativ eftersom fordonen
i regel &r billigare och inte erfordrar ndgon infrastruktur for laddning.
Réckvidden begransas inte heller. Hybriddriften kan fOrvdntas sénka
energianviandningen med 10-30 % beroende pa kdrmonster (praktiska resultat
fran hybridbussdrift har hittills haft stor resultatspridning). Hybridisering gor
framst nytta i stadstrafik didr det forekommer manga start och stopp. Lokala
utslapp och buller kvarstdr, dock med viss reduktion. Genom att tanka
biodrivmedel reduceras utsldppen av fossil CO; och ytterligare reduktion erhélls
dérutover med den hogre energieffektiviteten som hybriddriften medfor.
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Tabell 3-1 Styrkor och svagheter - hybridbussar med férbranningsmotordriven generator

Styrkor Svagheter

+ Relativt billigt, kréver ingen infrastruktur annat an | - Sdmre energieffektivitet an laddbara fordon

tankstation - Motorbuller och lokala utslapp kvarstar
+ Flexibelt eftersom réckvidden inte begransas |- Kan i praktiken tankas med fossilt bransle och
jamfort med konventionell drift kréver darfor kontroller

- Framtida tillgang pa hallbar HVO ar oséker

- Hybrider med gasdrift ar ovanliga pa marknaden
- Flytande bransle medfér distributionstransporter

- Parallellhybrider har tva olika driftsystem av serva

+ Finns i fordonsstorlekar 12—-24* meter
+ Behover inte laddas

+ Goda klimategenskaper om hallbara biobranslen
nyttjas fér generatordrift

* Boggibussar kraver dock sannolikt specialbestéllning och mojligheterna beror pa antalet bussar som efterfragas.
Teknisk mognad och framtidsspaning

Dieseldrivna hybridbussar édr idag ett etablerat alternativ pa den europeiska
marknaden. Bussarna finns 1 ett flertal fordonsstorlekar upp till 24m.
Hybridbussar med gasdrift dr ddremot mer sillsynta pa dagens marknad. Van
Hool dr en av fa tillverkare som marknadsfor tekniken pé sin hemsida genom att
erbjuda 18m och 24m BRT-fordon med gashybriddrift. 24m varianten &r den
variant som idag rullar i Malmo och i1 Bergen. Utover dessa ér det oklart om det
har sélts nagra gashybrider pa den europeiska marknaden till dags datum.

Tekniken har idag inga direkta begrdnsningar och beddms inte genomgé nigra
storre forandringar under de kommande &ren. Mdjligen kan tekniken finjusteras
och energieffektiviteten oka nagot. P lédngre sikt finns en risk att tekniken blir
overflodig, om den helelektriska tekniken utvecklas till en fullgod ersittare i
stadstrafik, och da kan utbudet av hybridbussar pd marknaden minska eller rent
av forsvinna.

Solaris har exempelvis nyligen sdlt 208 hybridbussar med dieseldrift till Belgien.
Bussarna ér seriella hybrider med superkondensatorer, s.k. supercaps, for lagring
av elektrisk energi och levereras mellan 2017-2019. Aven t ex Volvo har salt ett

Figur 3-2  24-meters gashybridbussar rullar idag i Malmé (t.v.) och Bergen (t.h.). Tillverkare Van Hool.
Foto: Hannes Englesson.
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Hybridbuss, véatgas/brénslecell

En vitgasdriven brénslecell funkar i princip likt ett batteri. Vid anoden delas
vétgasen upp i elektroner och protoner. Elektronerna leds genom en elektrisk
ledning och bildar en strom. Protonerna vandrar genom en elektrolyt till katoden,
dér protoner och elektroner reagerar med syrgas och bildar vatten, som &r den
enda restprodukten fran vétgasdrivna brénsleceller.

Vitgas kan produceras med elkraft och vatten, exempelvis inom ett depaomrade.
Med hjilp av elektricitet delas vattnet upp i sina bestandsdelar via elektrolys.
Under denna process uppgér dock energiforlusten till cirka 25 % (vissa kéllor
anger en dnnu storre forlust, 3040 %). Ett alternativt sétt att producera vétgas ér
att dra nytta av den vitgas som kan uppsta som en biprodukt i vissa industriella
processer. Da handlar det om vitgas som restprodukt fran fossila killor som, om
den inte tas tillvara, istéllet forbranns. Vitgas anvdnds i1 huvudsak for
omvandling till elektricitet 1 en branslecell ombord pa en buss med elmotor, det
vill sédga en form av hybriddrift. Driftsatta brinslecellsbussar finns idag 1 mycket
liten utstrackning i Europa, i regel genom olika testprojekt. Fordelen med
tekniken &r att den mojliggor emissionsfri drift med lng rackvidd.

Tabell 3-2 Styrkor och svagheter - hybridbussar med vatgasdrivna bransleceller

Styrkor Svagheter

+ Utslappsfri drift med lang rackvidd - Fortfarande en omogen teknik, osakerheter
avseende branslecellers livslangd, driftsakerhet
och framtida kostnader

- Héga kostnader
- Begransad infrastruktur for tankning av vatgas

- Stora energiforluster vid hallbar framstallning av
vatgas (elektrolys)

- Begransat fordonsutbud pa marknaden

+ Laga bullernivaer
+ Behover inte laddas

Teknisk mognad och framtidsspaning

Brénslecellsbussar dr idag endast driftsatta pa ett fital platser i Europa, bland
annat genom tester med enstaka bussar i Hamburg, London och Oslo.

Att forutspa branslecellsbussarnas framtid dar mycket svért. Nagra busstillverkare
tror pd tekniken och arbetar aktivt med att utveckla och driftsétta tekniken med
stod av forskningspengar fran EU. Samtidigt har tekniken “varit pa gang” sedan
millennieskiftet men fortfarande har den inte lyckats etablera sig pd marknaden
och flera fragetecken kvarstdr. Medan batteribusstekniken har gjort stora
framsteg under de senaste dren har branslecellstekniken dnnu inte lossnat. Och
fragan ar om, eller nér, den kommer att lossna. Bussarna ar fortsatt prototyper
och mycket dyra.
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Laddhybridbuss, (bio-)diesel

Genom att forse en hybridbuss med ett storre batteri och mdjliggéra extern
tilliggsladdning fran elndtet kan bussen trafikera en lédngre stricka med
helelektrisk  drift wutan generatorkraft. Detta medfor en forbattrad
energieffektivitet och ldgre utslapp jamfort med motsvarande hybridbuss. Det
medfor ocksa en mdjlighet att styra pa vilka delstrackor som helelektrisk drift
ska nyttjas for att undvika utslédpp och buller i kédnsliga miljoer. Tekniken ska
inte forvdxlas med en elbuss med range extender. Det sistnimnda &r en
helelektrisk buss som i nodfall kan ta sig vidare med hjilp av en
forbranningsmotor via en generator, och vanligen inte anpassad for generatordrift
i ordinare trafik &ven om sddana 16sningar finns i t.ex. Umea.

Tabell 3-3 Styrkor och svagheter - laddhybridbussar med forbranningsmotordriven generator

Styrkor Svagheter \
+ Mojliggor helelektrisk drift pa delstrackor - Bunden till laddningsinfrastruktur
+ Langre rackvidd an helelektriska bussar - Motorbuller och lokala utslédpp kvarstar pa delar

av strackan

+ Ho ieffektivitet
0g energiefiextiviie - Kan i praktiken tankas med fossilt bransle och

+ Dubbla system ger hogre driftsakerhet kraver darfor kontroller
+ Mycket goda klimategenskaper om hallbara - Framtida tillgang pa hallbar HVO &r oséker
biobrénslen nyttjas for generatordrift och bussen | - Finns inte med gasdrift i dagslaget
laddas med fornybar el - Flytande brénsle medfér distributionstransporter
- Endast 12m standardbussar etablerade pa
marknaden

- Fa tillverkare av laddhybrider p4 marknaden
- Parallellhybrider har tva olika driftsystem av serva
- Hog investeringskostnad

Teknisk mognad och framtidsspaning

Pa dagens marknad dr det framforallt Volvo som har satsat pa laddhybridbussar
med en 12m standardbussmodell inom sitt ordinarie sortiment. Dérutdver har ett
par andra tillverkare driftsatt ett fatal laddhybrider. Vanligen laddas bussarna
konduktivt med pantograf. Utdver ett fatal bussar fran ADL, dubbeldédckare med
induktiv laddning driftsatta i London, dr det endast 12m standardbussar som
driftsatts med laddhybridteknik. Framtiden &r ndgot oviss eftersom tekniska
forbattringar och 6kad erfarenhet av helelektrisk driftsteknik kan gora tekniken
overflodig. Idag driftsatta bussar i Europa:

» Namur, Belgien: 11 bussar fran Volvo, konduktivt
» Tallinn, Estland: 24 bussar fran Volvo, konduktivt
» Bertrange, Luxemburg: 12 bussar fran Volvo, konduktivt
» Valladolid, Spanien: 5 bussar fran Vectia, konduktivt
» Goteborg, Sverige: 7 bussar fran Volvo, konduktivt
» Stockholm, Sverige: 8 bussar fran Volvo, konduktivt
» Sodertilje, Sverige: 1 buss fran Scania, induktivt

Med start 2017 ska Volvo leverera ytterligare 25 bussar till Skottland, fem bussar
1 Sverige och 55 bussar till Belgien.
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Helelektrisk buss, langsamladdning i depa

Helelektriska bussar med storre batterier ombord pa fordonen som
langsamladdas i depé (i regel via kabel med 20-80 kW) testas pa flera hall i
Europa idag. Batterierna &r optimerade for att lagra energi och saledes maximera
fordonens rackvidd. Detta innebdr dock att laddningseffekten begriansas varpa
langsamladdning ar det enda alternativet for dessa batterier i dagsldget. Hog
energitithet och snabb energitillforsel motverkar ndmligen varandra med dagens
batteriteknik. Rickvidden &r en begrinsning eftersom alternativa driftsformer
saknas. Ett vanligt sett att 0ka rdckvidden ar att installera en dieselvirmare som
tankas med biodiesel. Uppvdrmning &r energikrdvande och sdledes kan
rdckvidden pa detta sett 6kas.

Tillverkare utlovar idag en rickvidd pa upp till omkring 30 mil for
standardbussar (12m) men 1 praktiken dr rdckvidden ldgre eftersom manga
faktorer paverkar den verkliga driften. For ledbussar (18m) dr rackvidden kortare
och en tillverkare som tillverkar depaladdade ledbussar, BYD, utlovar pa sin
hemsida en rickvidd pa 17 mil. Aven i detta fall kan en kortare rickvidd
forvintas 1 praktisk drift, i synnerhet under tuffa driftsforhdllanden. Den
begriansade rickvidden och det faktum att bussen i regel maste laddas 4—6 timmar
1 depa efter avslutad korning gor att tekniken lampar sig bast for glesare trafik
eller forstarkningstrafik dar d&ven laddning under dagtid ar mojligt.

Med dagens snabba utveckling av batteritekniken finns det osidkerheter avseende
service, reservdelar mm nédr bussarna blivit nigra &r gamla. I dagsldget finns det
ocksé flera osdkerheter med tekniken, inte minst med avseende pé rickvidd,
batterilivsldngd och kostnader.

Tabell 3-4 Styrkor och svagheter med langsamladdade batteribussar

Styrkor Svagheter

+ Energieffektivt - Kravs i regel fler fordon da laddningstiden ar lang och
rackvidden osaker

- Tekniken ar fortfarande omogen och i stéandig utveckling
- Kan kravas forstarkt elmatning till depa.

- Endast ett fatal tillverkare erbjuder 18m ledbussar

- HOg investeringskostnad fér fordon

- Framtida kostnader ar svara att bedéma

- Risk for att batterivikten medfér kapacitetsproblem

- Ingen gemensam teknikstandard i dagslaget

+ Inga lokala utslapp fran bussmotorn

+ Mycket lag klimatpaverkan i drift forutsatt
fornybar el
+ Laga bullernivaer

+ Kraver endast infrastruktur pa depan
(laddningsanordningar)
+ Laga driftskostnader

*) Europeiska standarder forvintas inforas 2019 och internationella standarder 2020. Redan nu har dock
busstillverkarna Irizar, Solaris, VDL och Volvo, tillsammans med laddningsutrustningstillverkarna ABB, Heloix och
Siemens, enats om att etablera ett dppet grdnssnitt mellan bussar och laddningsutrustning for att underldtta
introduktionen av elbussystem i europeiska stdder.
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Teknisk mognad och framtidsspaning

Tekniken erbjuds idag av ett flertal tillverkare men oftast dr det 12m
standardbussar eller mindre bussar som erbjuds. Det finns ocksa ett fatal
tillverkare som erbjuder 18m ledbussar. I dagsldget finns det inga 24m
dubbelledbussar med ldngsamladdad batteridrift tillgdngliga pd marknaden, dven
om det finns indikationer pd att sidana dr under utveckling. Batteritekniken
utvecklas idag i rask takt och sannolikt kommer fordonens rickvidd att dka
successivt framover. Samtidigt kommer dd laddningstiden sannolikt att 6ka
eftersom hog laddningseffekt idag kriaver en batterikonfiguration som begransar
energilagringskapaciteten, och vise versa. Nya batteritekniker och batterisystem
kan dock etableras och det dr idag svart att bedoma hur tekniken presterar om
10-15 ar. Med dagens batterityper finns det dock tekniska och kemiska
begransningar som medfor en betydande batterivikt och en begrinsad rackvidd.
Négra enorma skillnader 1 rickvidd kommer sannolikt inte att vara mojligt med
dagens batteriteknik, snarare dr det priset som kommer att sjunka succesivt i takt
med att tekniken etableras.

I dagslaget finns det uppskattningsvis omkring 300 langsamladdade batteribussar
1 drift i Europa (>=12m). Néra nog samtliga &r 12m standardbussar men dven
nagra enstaka bussar 14-18m testas samt ett par dubbelddckare i London.
Léngsamladdade elbussar levereras kontinuerligt och antalet driftsatta bussar
okar kontinuerligt, men ofta som en liten del av en storre bussflotta.

'l 1l
ii

\

o,

AN LRt i )

Figur 3-3  Batteridriven depaladdad standardbuss i Angelholm. Tillverkare BYD. Foto: Ida Blank.
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Helelektrisk buss, snabbladdning

Snabbladdade bussar dr forsedda med batterier anpassade for energidoverforing
med hog effekt. Genom att etablera snabbladdningsstationer, i regel pa linjens
andhallplatser, kan bussen laddas konduktivt via en pantograf eller induktivt via
en laddningsplatta i marken. Bussen laddas ndr den star stilla och konduktiv
laddning sker normalt med 150450 kW*. Induktiv laddning &r en mer omogen
teknik och kan idag inte ladda med samma effekt som konduktiv teknik.
Fordelarna med tilldggsladdning &r att bussarna klarar det dagliga arbetet utan att
kora till depan och ladda samt att bussarnas batterikapacitet kan optimeras for att
undvika onddig batterivikt. Snabbladdade bussar kan ocksé forses med sé kallade
superkondensatorer for energilagring istéllet for batterier. Det dr en teknik som
lampar sig for laddning med hog effekt men som har en lédgre
energilagringskapacitet. Det finns dven exempel pa system som kombinerar
batterier och superkondensatorer.

For att optimera ett system med tilldggsladdning maste fordonen anpassas efter
respektive busslinje och laddinfrastruktur och fordon méste dimensioneras som
en del av ett system efter rddande forutséttningar. Forseningar kan vara svara att
hantera eftersom bussarna maste laddas. Laddtiden medfor ocksa ofta liangre
omloppstider och eventuellt ett Okat fordonsbehov. Detta kan medfora
begransningar och minska bussarnas flexibilitet men genom att dimensionera
bussarna efter den tyngsta linjen de ska serva kan de anvindas pa ett flertal linjer,
dock med viss teknisk dverkapacitet i bussarna.

En generellt uttalad grins for tekniken i dagsldget ar en linjeldngd pé ca 15 km,
for langre linjer rekommenderas i regel andra tekniker. Systemet kan utformas
pa olika sitt, t ex med laddstationer pa hallplatser langs rutten. Det vanligaste
utforandet &r att etablera laddningsstationer pa en linjes d&ndhallplatser.

Tabell 3-5 Styrkor och svagheter med snabbladdade helelektriska bussar

Styrkor Svagheter

+ Energieffektivt - Langre omloppstid till féljd av laddning, behov av
extra fordon kan uppsta

- Tekniken ar relativt omogen och snabb teknisk
utveckling medfér osékerheter avseende vilka

+ Inga lokala utslapp fran bussmotorn
+ Nast intill ingen klimatpaverkan i drift forutsatt

forybar el atgarder som kravs pa langre sikt
+ Laga bullernivaer - Hog investeringskostnad for fordon
+ Ingen begransning i rackvidd for trafik pa avsedd | - Osékerhet avseende kostnader pa langre sikt
linje - Férseningar kan vara svarare att hantera da
+ 18m ledbussar finns pa marknaden bussarna méste laddas

- Behov av infrastruktur fér laddning, ofta placerad
pa andhallplatser

- Risk for att batterivikten minskar kapaciteten
- Ingen gemensam standard i dagslaget*

*) Europeiska standarder forvintas inforas 2019 och internationella standarder 2020. Redan nu samarbetar dock
ett antal busstillverkare och laddningsutrustningstillverkarna med ett dppet grinssnitt mellan bussar och
laddningsutrustning, OppCharge, for att underlitta introduktionen av elbussystem.

4 Hogre laddningseffekt testas pa nagra stéllen i dagslaget, bland annat i Umed, Sverige.
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Teknisk mognad och framtidsspaning

Systemet testas idag pé flera hall i Europa. I Eindhoven finns ett storre system i
drift sedan december 2016, det hittills (6verldgset) storsta i Europa. 43 st 18m
ledbussar frdn VDL anvénds 1 ett system med ett flertal linjer och snabbladdning
sker pa depd via pantograf for samtliga bussar eftersom depén ar beldgen centralt
néra jarnvégsstationen ddr samtliga linjer vinder. Detta har varit en forutsittning
for att systemet ska fungera. Ett liknande system, samma tillverkare och
laddningsteknik, ska driftséttas 1 sodra Amsterdam december 2017. Systemet blir
dock storre med ca 100 st ledbussar.

Framdver kan 24m dubbelledbussar med snabbladdning bli en realitet eftersom
det finns foretag som arbetar med att ta fram sddana. Tekniken dr ocksd under
standig utveckling och hogre laddningseftekter kan bli standard inom ett par ér.
Framst kommer detta medfora kortare laddningstider men begridnsningen i
linjeldngd, ca 15 km enligt dagens rekommendationer, kommer troligtvis inte att
hojas namnvért under de kommande aren. Detta eftersom en lédngre korstriacka
kraver mer lagrad energi, och eftersom hog laddningseffekt och hog
energilagringskapacitet krdaver olika dimensionering av batteritekniken kommer
det att innebdra langre laddningstider, vilket inte dr onskvért med detta system
dd det paverkar omloppstiden. Valet av batteriteknik blir sdledes lidngre
korstricka med lidngre laddningstid eller kortare korstracka med kortare
laddningstid, och det finns inga indikationer pé att detta kommer &dndras under de
kommande aren.

Figur 3-4  Tillaggsladdad batteribuss som snabbladdas vid andhallplats pa linje 55 i Géteborg. Foto: PG
Andersson

Figur 3-5 Snabbladdade batteribussar. T.v. 18m ledbuss i Eindhoven. Konduktiv laddning. Tillverkare
VDL/Heliox.
T.h. 12m standardbuss i Berlin. Induktiv laddning. Tillverkare Solaris/Bombardier.
Foto: Hannes Englesson.
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Helelektrisk buss, tradbuss

En trddbuss dr en helelektrisk buss som med hjidlp av stinger monterade pa
bussens tak hdmtar energi fran kontaktledningar i luften ldngs fardvégen. Den
tekniska utvecklingen, under de 100 ar tekniken funits, har medfort nya
mojligheter for tradbussar och pa senare tid har fler och fler tradbussar utrustats
med mindre batterier for att klara kortare strickor utan kontaktledning. Det kan
t ex anvindas for att slippa komplicerade och estetiskt daliga korsningspunkter,
for att kora kortare strickor inom depan eller for att klara
stromavbrott/markarbeten pd ndgon delstricka utan driftsstorningar och med
fortsatt helelektrisk drift. Batterierna medfor ocksa en mojlighet att ta tillvara pa
bromsenergi och sdledes minska energiuttaget fran elnitet, nér inte atermatning
till ledningen kan utnyttjas av andra trddbussar.

Den kontinuerliga stromf{orsorjningen fran kontaktledningen gor rickvidd till en
ickefrdga och bussarna kan rulla utan avbrott for laddning eller tankning.
Tréddbussens huvudsakliga nackdelar &r hoga investeringskostnader 1
infrastruktur och fordon, bundenhet till infrastrukturen samt att ledningar i luften
kan anses oestetiskt.

Tabell 3-6 Styrkor och svagheter med tradbuss

Styrkor Svagheter

+ Val beprovat - Hoég investeringskostnad for infrastruktur och
fordon

- Ledningar i luften kan anses oestetiskt

] ) - Konventionella tradbussar kan inte nyttjas
+ Energieffektivt pa linjer utan infrastruktur, viss begransning i

+ Inga lokala utslapp fran bussmotorn flexibilitet

+ Helelektrisk drift utan avbrott for laddning
+ Alla befintliga busstorlekar finns tillgangliga

+ Nast intill ingen klimatpaverkan i drift forutsatt
fornybar el

+ Laga bullernivaer
+ Hog driftsdkerhet med ny batteriteknik
+ Ledningar langs kdérvagen innebar en tydlig och

langsiktig satsning pa ett kollektivtrafikstrak, s.k.
"spareffekt”

Teknisk mognad och framtidsspaning

Tradbusstekniken dr idag den mest beprovade och tillforlitliga tekniken for
elektrisk drift och det finns ett storre antal system av varierande storlek i drift
vérlden over. I Europa finns idag ca 150 stdder med traddbussystem omfattande
totalt ca 1 200 linjer och 11 000 fordon. Tradbussar finns i alla fordonsstorlekar
fran 10m upp till 25m dubbelledbussar och medfor siledes inga begransningar 1
fordonsvalet. Nagon storre teknisk utveckling for konventionella trddbussar
behovs sannolikt inte da tekniken &r mogen. Reservbatterierna kan ddaremot bli
bittre men detta dr av marginell betydelse. Daremot kan nya tekniker kombineras
med tradbussystem. Ett exempel ér si kallad IMC (In-Motion-Charging), d.v.s.
batteribussar som laddas via kontaktledning under fard for att ddrefter kora med
batteridrift pa strackor/linjer utan kontaktledning. Detta beskrivs ndrmre i nésta
kapitel. Ett annat exempel &r tradbussar med batterier och bréansleceller. Nyligen
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bestélldes tio sddana bussar till Riga, Lettland. Bussarna, 18m ledbussar, ska dels
trafikera trddbusslinjer med strom frdn kontaktledning och dels andra kortare
linjer med batteridrift och laddning med véatgasdrivna bréinsleceller. Bussarna
tillverkas av Solaris och ska levereras vid arsskiftet 2017-2018.

Figur 3-6  Tradbussar pa linje 2 i Bergen, vid hallplats Stadsporten. Foto: Sebastian Falt

Helelektrisk buss, laddning under fard

Den snabba tekniska utvecklingen pa batterisidan har som tidigare ndmnts
mojliggjort nya busskoncept som nyttjar trddinfrastruktur. Genom konceptet
IMC (In-Motion-Charging) kan batteribussar forsedda med stidnger koras som
tradbussar under kontaktledning och samtidigt ladda batteriet. Darefter kan
fordonen kora pd batteridrift utan kontaktledning for att sedermera ladda
batterierna pa nytt nir det dter finns kontaktledning att tillgd. I praktiken innebar
detta ett system med tilliggsladdade batteribussar som inte behdver pauser for
att ladda batterierna. Genom att exempelvis etablera trddbussinfrastruktur pa en
strdcka som trafikeras av méanga busslinjer kan de olika linjerna trafikeras med
batteribussar som samnyttjar tradinfrastrukturen for att ladda batterierna. Saledes
finns potential att elektrifiera flera linjer med ett relativt litet behov av
tradinfrastruktur.

En tillverkare som arbetar mycket med IMC-teknik ar Kiepe, som tagit fram
generella riktlinjer for hur mycket infrastruktur som behovs i forhéllande till
linjens langd. Riktvirden varierar beroende pa fordonstyp och medelhastighet
och dr framtagna med fOrutsittningen att korvdgen dr utan nivéskillnader.
Exempelvis kréavs det enligt riktlinjerna att 20 % av busslinjen har kontaktledning
om den trafikeras av 12m standardbussar med en medelhastighet pa 30 km/h.
Motsvarande andel ar ca 35 % for 18m ledbussar och 50 % for 24m
dubbelledbussar. Riktlinjerna ska endast ses som indikationer for om det ar
mojligt med IMC-drift och det krévs alltid detaljerad dimensionering for att ge
sdkra svar.
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Tabell 3-7 Styrkor och svagheter med IMC

Styrkor Svagheter

+ Flexibelt system - Hog investeringskostnad for fordon

+ Helelektrisk drift utan avbrott fr laddning - Ledningar i luften kan anses oestetiskt men
behovet av kontaktledning reduceras

; ) - Behover delstrackor med kontaktledning,
+ Energieffektivt viss begransning i flexibilitet fér fordonen

+ Inga lokala utslapp fran bussmotorn

+ Bygger delvis pa valbeprévad och mogen teknik

+ Nast intill ingen klimatpaverkan i drift forutsatt
fornybar el

+ Laga bullernivaer

+ Kombinerar styrkorna fran flera tekniker for
helelektrisk drift

+ Lagre investeringskostnad for infrastruktur jamfort
med konventionella tradbussystem

Teknisk mognad och framtidsspaning

Flera stider med befintligt trddbussnét planerar, eller har redan genomfort,
linjeforlangningar och nya linjer utan kontaktledning som istéllet trafikeras med
IMC-bussar. Exempel pa driftsatta system dr Landskrona, Sverige (en 12m
standardbuss) och Esslingen, Tyskland (fyra 18m ledbussar). En forbattrad
batteriteknik kan pa sikt mojliggora langre strackor utan kontaktledning men
samtidigt maste batterierna hinna laddas igen och saledes finns det samma
begransning som for tilliggsladdade bussar, en ldngre rackvidd hjdlper inte om
det inte finns tid (och stricka 1 detta fall) att ladda upp batterierna igen.
Laddeffekten &r normalt 150 kW.

Figur 3-7  IMC-buss i Esslingen med nedféllda trolleystanger och kérning pa batteri.
Foto: PG Andersson
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3.3 Relevans for Kronoberg

Vilka av de ovanstaende teknikerna och drivmedlen kan vara aktuella for trafiken
i Region Kronoberg? Nedan for vi ett resonemang uppdelat pa regionbusstrafik
och stadsbusstrafik.

Regionbusstrafik

For regionbusstrafiken kan konstateras att alla de presenterade biodrivmedlen -
biogas, RME/FAME och HVO - ér aktuella och intressanta att studera effekterna
av. Berdkningarna presenteras i kapitel 4.

Det kan dock faststéllas att strukturen pa landsbygden gor att en elektrifiering av
regionbusstrafiken inte bedoms vara aktuell for kommande trafikperiod.
Detsamma géller hybriddrift eftersom landsbyggdstrafik karaktiriseras av
relativt jamn hastighet med fa stopp och start. Hybriddriften bedoms ddrmed inte
kunna nyttjas pa ett gynsamt sétt.

Stadstrafiken i Vaxjo

Nér det giller stadstrafik ér alla de ovan ndmnda biodrivmedlen aktuella, men
aven el- och hybridtekniken. I kapitel 4 presenteras effekterna av biodrivmedlen
biogas, RME och HVO samt hybridteknik for stadsbusstrafiken. I kapitel 5
presenteras en mer detaljerad studie av vilka mojligheter till elektrifiering av
stadstrafiken i Vidxjo som finns samt vilka konsekvenser det far.
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4. Analys: Mojligheter till, och effekter av,
olika drivmedel och driftstekniker for
stads- och regionbusstrafiken

Effektberdkningar genomfors for bade stads- och regionbusstrafiken gdllande
skifte fran dagens tekniker och drivmedel till fordon som kérs med HVO, RME
eller biogas. For stadsbusstrafiken studeras dven tvd scenarier dir dagens
fordon ersditts med dieselhybrider (HVO respektive RME). Utgdngspunkten
(jamforelsealternativet, JA) dr dagens trafikering och fordonssammansdttning i
Kronoberg och de effekter som studeras dr kostnader, energianvindning samt
miljé- och klimatpaverkan. Samma fordonssammansdttning forutsdtts for de
olika scenarierna, undantaget gasdrift i regional trafik ddr befintliga
dubbelddckare maste ersdttas med boggibussar eftersom dubbeldickare idag
inte finns tillgdngliga med gasdrift. Avseende lokala utsldpp ska det beaktas att
nuldget utgar fran en flotta med ndstan enbart bussar med utsldppsklass Euro V
/ EEV. For de olika scenarierna forutsdtts nya bussar med utslippsklass Euro
VI, vilket dr av stor betydelse i detta avseende.

4.1 Energianvandning samt miljo- och klimatpaverkan for
dagens fordonssammansattning

Majoriteten av dagens bussar, >95 %, uppnar kraven enligt Euro V / EEV och
resterande bussar uppnar krav enligt antingen Euro IV eller Euro VI. Eftersom
det dr en klar majoritet Euro V / EEV bussar forenklas effektberédkningarna
genom ett antagande att samtliga bussar lyder under Euro V / EEV.

Foljande koldioxidutsldppsviarden och koldioxidreduktion for respektive
drivmedel har anvints i berikningarna. Virdena avser Well-to-Wheel, WTW?.

Tabell 4-1 Koldioxidutslapp och reduktioonsfaktor for olika driftstekniker.

Driftsteknik g CO2ekv/kWh  CO2-reduktion
Diesel 320

HVO 70 -78 %
RME (biodiesel) 92 -71%
Biogas (avfall) 40 -88 %

5 Well to Wheel innebér att utslappen ifran branslets hela livscykel tas med i analysen.
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Eftersom typ av trafik och typ av bussar varierar mellan linjer och inom de olika
avtalsomrddena samt att bussars energianvindning varierar beroende pa faktorer
som vader, forare, busstillverkare mm berdknas effekterna av olika driftstekniker
utifran schablonvérden. Trivector har i tidigare uppdrag erhallit driftsdata och
underlag for energianvdndning i1 olika busstyper och med olika driftstekniker.
Denna kunskapsbank har tillsammans med driftsdata fran trafiken i Kronoberg
(for att kalibrera efter lokala forutsittningar som t ex topografi) sammanstillts
till ett antal grundlaggande schablonvérden for energianvédndningen i olika typer
av bussar. Schablonvirdena ligger till grund for bedomningen av de berdknade
effekterna.

Tabell 4-2 Anvanda varden avseende energiinnehall i olika branslen.

Driftsteknik Snittvarden utifran fordonssammansattning

Diesel 9,80 kWh/I
HVO 9,58 kWh/I
RME 9,15 kWh/I
Biogas 9,67 kWh/Nm3

Den tredje bedomningsgrunden ar lokala utsldapp dér virden for NOx och PM
(Euro V / EEV) ar hamtade fran fordonsdatabasen FRIDA. For Euro VI har mer
detaljerat underlag tagits fram utifrin tvd aktuella studier® avseende utslipp i
Euro VI-bussar.

Tabell 4-3 Anvanda emissionsfaktorer for NOx och PM, Euro V / EEV och Euro VI.

Driftsteknik NOX (g/kWh) PM (mg/kWh)
Euro V / EEV 2 15
Euro VI, Diesel/HVO/RME 0,34 3,2
Euro VI, Biogas 0,24 5,5
Euro VI, Hybrid Diesel/HVO/RME* 0,46 3,0

* Enligt anvind indata okar utsldppen av NOx per kWh med hybriddrift medan méingd partiklar minskar. I
underlaget gér att ldsa att hybridisering inte automatiskt medfor minskade avgasemissioner med
hénvisning till att bland annat utformning av drivlinan paverkar hur hart forbranningsmotorn maste jobba.
Dessa virden kan saledes te sig olika beroende pa vilken hybridbuss som inforskaffas. Anvéinda vérden ar
ett uppskattat snitt baserat pa tillgéngligt underlag.

Dagens bridnsleanvdndning har hdmtats for &r 2016 och fordelar sig enligt
foljande:

» HVO-5,1%
» RME/FAME - 94,4 %
» Fossil Diesel — 0,5 %

Inkluderad stadsbusstrafik dr enbart Vixjo déar samtliga fordon drivs med biogas.

8 Kunskapssammanstéllning - EURO VI stadsbussar. En rapport for Trafikverket. Rapport nr 157078.
Ecotraffic, 2015-05-11.
Busser, Euro VI og avgassutslipp - Status 2016/2017. Rapport 1540/2016. TQI, december 2016.
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Med dagens fordonssammanséttning och trafikering uppgér energianvindning
och milj6- och klimatpaverkan enligt tabell nedan.

Tabell 4-4 Energianvandning och miljo- och klimatpaverkan med dagens fordonssammansattning.

CO2, ton
Stadsbuss, Vaxjo 3010 000 14 480 000 580 29 000 220
Regionbuss, hela lanet 9400 000 30100 000 2770 60 200 450
Totalt 12 410000 44 580 000 3350 89 200 670

4.2 Energianvandning samt miljo- och klimatpaverkan i
jamforelse med andra drifttekniker

Referensalternativet jamfors i detta kapitel med 5 scenarion, enligt foljande:

1) Regionbusstrafik HVO
Stadsbusstrafik HVO
2) Regionsbusstrafik HVO
Stadsbusstrafik Hybriddrift med HVO
3) Regionbusstrafik RME
Stadsbusstrafik RME
4) Regionbusstrafik RME
Stadsbusstrafik Hybriddrift med RME
5) Regionbusstrafik Biogas
Stadsbusstrafik Biogas

Berdkningarna av utsldpp och energianvdndning for respektive drivmedel
sammanstdlls som uppskattade effekter i diagram nedan. Effekterna berdknas
utifran samma antal busskilometrar och bussvarianter gillande storlek som
referensalternativet. De nya fordonen antas uppfylla kraven stéllda i Euro VI,
vilket paverkar de lokala utslappen av NOx och PM.

Snittvirdena for energianvindning och emissioner for de olika driftsteknikerna
inom region- och stadsbusstrafik i Kronoberg baseras pd Trivectors samlade
erfarenhet inom forskning och genomforda projekt i ndrtid kalibrerad mot
nuvarande energianvindning for busstrafiken 1 Kronoberg.
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Tabell 4-5 Uppskattad energianvandning per fordonskilometer for olika branslen och drifttekniker med
samma fordonssammanséattning som idag.

Driftsteknik Snittvarden utifran fordonssammansattning (kWh/km)
HVO/RME

-Regiontrafik 3,4
-Stadstrafik 3,6
Biogas

-Regiontrafik 4,6
-Stadstrafik 4,8
Hybrid, HYO/RME

-Stadstrafik 2,8

Som tabellen visar dr energianvindningen som ldgst da regionbusstrafiken drivs
pa HVO eller RME samt att stadsbusstrafiken nyttjar hybriddrift med HVO eller
RME. Biogas ger en hogre energianviandning.

Koldioxidutslappen minskar for samtliga scenarier utom RME-drift. Det beror
pa att RMEs utsléppsfaktor for koldioxid &r hogre dn for HVO och biogas, som
en del av dagens busstrafik drivs med. Specifikt for stadsbusstrafiken okar
koldioxidutsldppen for samtliga scenarier som innebdr att driftsteknik byts, vilket
grundas 1 att biogas har den lagsta utsldppsfaktorn for koldioxid bland de
analyserade drivmedlen.

I och med att dagens busstrafik i regel uppfyller kraven for Euro V / EEV och att
bussarna inom scenarierna antas uppfylla kraven for Euro VI minskar utslappen
av NOx och PM drastiskt. I efterfoljande diagram presenteras regionbusstrafiken
med blaa staplar och de oranga staplarna motsvarar stadsbusstrafik med
hybriddrift. Prickade oranga omrdden tillkommer om hybriddrift inte nyttjas 1
stadsbusstrafiken.

Vill vi minska energianviandningen skall ett system med HVO eller RME med
hybriddrift i stadstrafiken byggas upp. Lagst CO»-utsldpp ger en totalovergang
till biogas. Partiklar minskas bist genom en dvergang till HVO eller RME for
samtliga bussar.
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Arlig energianvandning, kWh
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Arliga utslapp, kg NOx
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4.3 Driftsekonomi

Analysen avseende bedomda kostnader for respektive scenario bygger pa
schablonvirden som Trivector tagit fram med hjélp av underlag och input fran
tidigare uppdrag och efterforskning. Virdena har justerats efter dagens
prisnivaer. Erhallna resultat ger inga exakta svar men ger tydliga indikationer pa
vilka ekonomiska effekter som erhalls vid val av olika driftstekniker och
drivmedel.

Nedan redogdrs for vilka typer av kostnader som inkluderats i berdkningarna:

» Avskrivningskostnad for fordon
» Underhéllskostnad for fordon

» Forarkostnad

» Drivmedelskostnad

» Ovriga kostnader’

For avskrivningskostnad antas en rdnta pd 2,5 % och en avskrivningstid pa 10 ar.
Foljande busskostnader har anvénts for berdkningarna:

Tabell 4-6 Stadsbussar, klass |

Dieselhybrid
standardbuss 2 100 000 2 600 000 3300 000
ledbuss 2900 000 3400 000 4500 000

Tabell 4-7 Regionbussar, klass Il

Diesel
Standardbuss 3000 000 3500 000
Boggibuss 3500 000 4000 000
Dubbeldackare 4500 000 -

Drivmedelskostnaden baseras pa féljande priser®, exklusive moms:

Tabell 4-8 Anvanda branslekostnader

Energikalla

Diesel 10,9  kr/liter 1,1 kr/kWh
HVO 11,0  kr/liter 1,1 kr/kWh
RME 11,0 kr/liter 1,2 kr/kWh
Biogas 13,7 kr/kg 1,1 kr/kWh

7 Kostnader som inte beddms paverkas av valet av driftsteknik och drivmedel, t ex administration. Har
uppskattas som ett tillagg till 6vriga kostnader i nulaget pa 20 %.

8 Drivmedelskostnaden har uppskattats med hjalp av nuvarande drivmedels- och energipriser i Sverige.
Underlag har hamtats fran CircleK, E.ON, Energigas.se och OKQ8. Framtida drivmedelskostnader ar
delvis beroende av férandringar i omvarlden samt politiska kommande beslut och saledes svéara att
uppskatta pa rimlig grund. Ev rabatter som bussféretagen har ar inte med, men dessa kan antas vara av
samma storlek oavsett bransle.
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Uppskattad servicekostnad av fordon:

» Diesel/HVO 0,45 kr/km

» RME 0,54 kr/km

> Gas 0,55 kr/km

» HVO-hybrid 0,80 kr/km

» RME-hybrid 0,89 kr/km
Forarkostnad:

» 350 kr/h

Arliga kostnader

Utifran redovisat underlag har arliga kostnader berdknats med foljande resultat:

Dagens driftstekniker och drivmedel

Tabell 4-9 Regionbusstrafiken

Investering ranta avskrivningstid arlig kostnad

Fordon 470500000 2,50% 10 53 760 000
Underhall 5030 000
Drivmedel 35950 000
Forare 132310000
Ovriga kostnader 45 410 000
Totalt 272 460 000

Tabell 4-10 Stadsbusstrafiken i Vaxjo

Investering ranta avskrivningstid arlig kostnad

Fordon 101 000 000 2,50% 10 11 540 000
Underhall 1 660 000
Drivmedel 15280 000
Foérare 57 270000
Ovriga kostnader 17 150 000
Totalt 102 900 000

Sammantaget for allt trafik: 375 360 000 kronor per ar
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HVO-drift for all busstrafik

Tabell 4-11 Regionbusstrafiken

Investering ranta avskrivningstid arlig kostnad

Fordon 470500 000 2,50% 10 53 760 000
Underhall 4230 000
Drivmedel 33 660 000
Forare 132 310 000
Ovriga kostnader 45 410 000
Totalt 269 370 000
jémfort nuldge -1%

Tabell 4-12 Stadsbusstrafiken i Vaxjo

Investering ranta avskrivningstid arlig kostnad

Fordon 82500000 2,50% 10 9430 000
Underhall 1360 000
Drivmedel 11 990 000
Forare 57 270 000
Ovriga kostnader 17 150 000
Totalt 97 200 000
jéamfért nuldge -6%

Sammantaget for allt trafik: 366 570 000 kronor per ar (-2% jamfort nuldge)

HVO-hybriddrift for Véxjé stadstrafik
Tabell 4-13 Stadsbusstrafiken i Vaxjo

Investering ranta avskrivningstid arlig kostnad

Fordon 129300000 2,50% 10 14 770 000
Underhall 2 410000
Drivmedel 9 560 000
Forare 57 270 000
Ovriga kostnader 17 150 000
Totalt 101 160 000
jémfort nulége -2%

Sammantaget for all trafik: 370 530 000 kronor per ar (-1% jamfort nuldge)
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RME-drift fér all busstrafik

Tabell 4-14 Regionbusstrafiken

Investering ranta avskrivningstid arlig kostnad

Fordon 470 500 000 2,50% 10 53 760 000
Underhall 5080 000
Drivmedel 36 050 000
Forare 132 310 000
Ovriga kostnader 45 410 000

272 610 000

Totalt
0%

jémfort nuldge

Tabell 4-15 Stadsbusstrafiken i Vaxjo

Investering ranta avskrivningstid arlig kostnad

Fordon 82500000 2,50% 10 9430 000
Underhall 1 630 000
Drivmedel 12 850 000
Forare 57 270000
Ovriga kostnader 17 150 000
Totalt 98 330 000
jémfért nuldge -4%

Sammantaget for allt trafik: 370 940 000 kronor per ar (-1% jamfort nuldge)

RME-hybriddrift for Véxjé stadstrafik

Tabell 4-16 Stadsbusstrafiken i Vaxjo

Investering ranta avskrivningstid arlig kostnad

Fordon 129300000 2,50% 10 14 770 000
Underhall 2 680 000
Drivmedel 10 240 000
Forare 57 270 000
Ovriga kostnader 17 150 000
Totalt 102 110 000
jémfort nuldge -1%

Sammantaget for allt trafik: 374 720 000 kronor per ar (0% jamfort nuldge)
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Biogasdrift for all busstrafik

Tabell 4-17 Regionbusstrafiken

arlig kostnad

ranta avskrivningstid

Investering
Fordon 535 000 000
Underhall
Drivmedel
Forare

Ovriga kostnader
Totalt

jémfort nuldge

2,50% 10 61 130 000
5170 000
45 800 000
132310000
45 410 000
289 820 000

6%

Tabell 4-18 Stadsbusstrafiken i Vaxjo

arlig kostnad

ranta avskrivningstid

Investering
Fordon 101 000 000
Underhall
Drivmedel
Forare

Ovriga kostnader
Totalt

jémfért nuldge

2,50% 10 11 540 000
1660 000
15 280 000
57 270 000
17 390 000
102 900 000

0%

Sammantaget for allt trafik: 392 720 000 kronor per ar (5% jadmfort nuldge)

Totalt sett visar kostnadsberdkningarna att gasdrift medfor hogre kostnader

jamfort med biodieseldrift. En hybridiseing av stadstrafiken

skiljer sig

kostnadsmaissigt relativt lite jamfort med dagens gasdrift. RME-drift dr nagot
dyrare én drift med HVO men tillgdng pa hallbar HVO ir en osékerhetsfaktor
som kan leda till kostnadsokningar for drivmedlet i framtiden.
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4.4 Samhallsekonomi och kundnytta

For den regionala busstrafiken bedoms samhéllsekonomiska kostnader savél
som kundnyttan vara av marginell betydelse avseende de mdjliga alternativen.
Detta eftersom utsldpp och buller kvarstar oavsett val av biodrivmedel samt att
mojliga alternativ for regiontrafiken bedoms vara konventionella tekniker som
inte bidrar med 6kad attraktivitet for resenirerna. Detta har av den anledningen
inte studerats ndrmare.

For Vixjo stadstrafik ir det av storre relevans och de samhillsekonomiska
kostnaderna for avgasemissioner och buller, uppdelat pa olika drivmedel och
driftstekniker, har berdknats med hjilp av nyckeltal fran rapporten “Stadsbussar
— Kunskapssammanstdllning Euro VI~ (2015-05-18) som skrivits av Ecotraffic
pa uppdrag av Trafikverket. I kunskapssammanstéllningen togs ASEK-viarden
fram for tre olika stdder; Kristianstad, Stockholm och Uppsala. I vart arbete har
vi anvént oss av nyckeltalen frdn Kristianstad, eftersom denna stad &r den av de
tre stdderna som mest liknar Vixjo6 vad géller trafikuppldgg, befolkningsméngd
och yta.

I underlagsrapporten papekas att det tyvérr inte finns ndgon uppdelning pa buller
for de olika bussarna med konventionell forbranningsmotor pga. att
dataunderlaget inte tillit en sddan berdkning. Nir det géller hybridbussarna har
berdkningar gjorts med antagandet att de 75% av tiden kors som en buss med
normal forbranningsmotor och resterande tid pa enbart elmotor.

Tabell 4-19 Samhallsekonomiska miljokostnader for Vaxjo stadstrafik, uppdelat pa drivmedel

Drivmedel Nyckeltal Vaxjo stadstrafik
(ASEK-Kristianstad) (3 012 544 vagnkm/ar)
Partiklar NOx Buller Partiklar NOx Buller Emissioner+
buller

[6re/km]  [6re/km] [kr/km] [kr/ar] [kr/ar] [kr/ar] [kr/ar]
Diesel 1,1 4,2 3,6 33138 126 527 10 845 158 11 004 823
FAME 1,1 4,2 3,6 33138 126 527 10 845 158 11 004 823
Biogas 3,5 4,2 3,6 105 439 126 527 10 845 158 11077 124
Hybrid 1,0 53 2,94 30125 159 665 8856 879 9 046 670

Vid en jamforelse av nyckelvdrdena per utsldppskategori och foljaktligen de
berdknade vérdena for Vixjo stadstrafik ser vi att buller med bred marginal har
den storsta paverkan ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv. De andra utslédppen
bidrar med en marginell andel. Hybriddrift medfor en 6kad nytta till foljd av
minskade bullernivder medan dvriga ar mer eller mindre likvérdiga.

Kundnyttan bedoms vara av mindre vikt med avseende pa de drivmedel och
driftstekniker som studerats i1 detta avsnitt. Hybriddrift kan med légre
bullernivaer bidra med okad attraktivitet men den stora kundnyttan bedoms
tillkomma vid dvergang till helelektrisk drift. Detta behandlas i kapitel 5. Att
nyttja lokalt producerad biogas kan vara en viktig image-friga men gasen
behover inte nddvandigtvis nyttjas for stadsbusstrafiken.
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4.5 Tillgang/distribution av branslen

Biogasen tankas idag pa depan i Vixjo dir stadsbussarna och nuvarande
operatoren Bergkvarabuss regionbussar, 20 till antalet, utgar ifran. Gasen
transporteras dit via pipeline fran produktionsanldggningen. Totalt sett
prducerades ar 2016 14,5 GWh biogas, varpa 12 GWh foradlades till drivmedel.
Malsattningen for regionen &r en produktion pa 20 GWh och max. kapacitet pa
befintlig anldggning dr 21 GWh. Da den regionala busstrafiken uppskattas
forbruka ca 43,4 GWh biogas om samtliga bussar skulle bli gasdrivna kan den
lokala biogasproduktionen i Kronoberg inte ticka den regionala busstrafikens
behov. Om stadsbusstrafiken i Vaxjo skulle drivas med annat drivmedel kan det
vara ett alternativ att istillet driva regionbussar med biogas. Med hinsyn till att
mingden dr begrdnsad och att tankning sker pd depin i Vixjo kommer all
regionaltrafik inte kunna drivas med biogas utan det krdvs dd en kombination av
gasbussar och dieselbussar (med biodiesel) for den regionala trafiken alternativt
en satsning pa fler tankstidllen med importerad biogas.

For RME och HVO bedoms tankningsmdjligheter inte medfora nagon
begransning. Daremot dr tillgdngen péd hallbar HVO, som tidigare ndmnts, en
riskfaktor. Efterfrdgan dr starkt vixande och HVO frin restavfall och utan
palmolja &r en bristvara. Vilka egenskaper, ravaror och ursprung HVO far ha ar
en politisk fraga men HVO fran annat dn nordiskt restavfall har inte samma goda
klimategenskaper som anvénts i analyseran ovan.
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5. Tekniker och effekter av helelektrisk drift
for stadsbusstrafiken i Vaxjo

1 foljande kapitel utfors en fordjupad analys specifikt for elektrifiering av
stadsbusstrafiken i Viixjo. Det undersoks vilka tekniker som dr mest ldmpliga och
hur helelektrisk drift presterar jamfort med dagens biogasdrift samt hybriddrift
avseende kostnader, klimat- och miljéegenskaper samt maluppfylinad. Slutligen
redovisas ocksda den totala effekten av helt elektrifierad stadstrafik inkluderat
den regionala trafikenn och jamfort med de varianter som presenterats i kapitel
4. Studien redogor for vad som krdvs for att bibehdlla dagens trafik och beaktar
inte eventuella omldggningar av utbudet for att optimera efter elektrisk drift,
vilket sannolikt dr nédvindigt for att fa ett effektivt system.

5.1 Lampliga tekniker for elektrifiering

Vilka tekniker som kan vara ldmpliga analyseras utifran dagens trafikutbud,
presenterat narmre i Kapitel 2, samt tillgdngliga driftstekniker, presenterat
nirmre 1 kapitel 3.2. Vixjo stadsbussnét samt en analys av dagens bussomlopp
och uppskattade linjelangder ligger till grund for beddmningen om ldmpliga
elbusstekniker och presenteras hérefter.

nnnnnnnnn

nnnnnnn
AInpoRT

Centrumkarta Vaxjo stadstrafik

Figur 5-1  Vaxjos stadsbussnat, undantaget industrilinjerna 12 och 15.
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Tabell 5-1 Analys av dagens bussomlopp utifran befintliga tidtabeller

Kortid1  Kortid 2 reglertid omlopp Maximal turtathet fordon

2 30 0 0 30 15 2
3% 25 30 5 60 10 6
4% 45 40 5 90 15 6
5* 40 40 0 80 20 4
6 30 0 0 30 15 2
7 17 17 2 36 12 3
8 25 25 10 60 30 2
9 18 18 4 40 40 1
12 0 1
15 0 1

* Linjer som delvis trafikeras med ledbussar
** Ett extra fordon krévs for turerna till Kronoberg

Tabell 5-2 Linjelangder exklusive industrilinjerna 12 och 15

Linje Uppskattad Linjelangd (km) ‘
1 15,1
2* 9,3
3 8,7
4 17
5 14,5
6* 9,3
7 7
8 11,4
9 7,7

* Ringlinjer

En utgangspunkt i genomford analys &r att inte blanda for manga olika tekniker
inom stadsbussavtalet. Som en forsta avgransning bedoms dagens trafikering,
standarbussar med ledbussforstirkning pa ett par linjer och &verlag
forhédllandevis gles turtét, inte motivera en etablering av trddbusslinjer. Inte heller
IMC beddms vara ett bra alternativ eftersom det inte finns en enskild stricka med
tillracklig ldngd dér flertalet linjer gar. De tekniker som initialt bedoms vara
aktuella dr depdladdade batteribussar samt bussar med tilldggsladdning vid
andhallplats.
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Depaladdade batteribussar

For depaladdade batteribussar utgar analysen fran en rackvidd enligt worst case,
det vill sdga tuffast mdjliga driftsforhallanden. Utifran de rdckvidder som utlovas
av tillverkarna idag, samt de resultat fran testprojekt som funnits tillgiangliga
uppskattas rickvidden for depéladdade batteribussar i ett worst case till foljande:

» 12m standardbuss 200 km’

» 18m ledbuss 120 km
Som nédmnts i kapitel 3.2 kan en viss prestandaforbéttring forviantas under de
kommande aren men osdkerheten &r stor, vilket ocksa till viss del géller for
rackvidden i dagens batteribussar. Av den anledningen bedoms det vara rimligt
att utgd fran dagens teknik vid beddmning av teknikval for trafikstart 2023.
Bussarna maste fungera under alla forhallanden och i och med att bedomningen
gors utifran dagens forutséttningar tas det hjd for de osékerheter som finns. Ett
annat sdtt att 6ka rackvidden ér att forse bussarna med dieselvarmare. Detta kan
vara nddvindigt for att uppnd 200 km ridckvidd i worst case men detaljerad
projektering erfordras for att erhdlla sékra svar. Studien beaktar inte eventuell
uppvarmning med biodiesel.

Detaljerade omloppsplaner for dagens trafik har inte varit tillgdngliga i denna
studie. Antalet extrabussar till foljd av depéladdning har av den anledningen
uppskattats utifran antalet fordon och omlopp 1 dagsldget for respektive linje
separat. Detta har genomforts manuellt genom att studera dagens tidtabeller och
baseras sdledes pd uppskattningar av mojliga omlopp for depaladdade bussar.
Effekterna av att samkdra fordonen pa flera linjer, samt att optimera omloppen
med hédnsyn till rdckvidd och laddningstid, har inte har kunnat beaktas och
behovet av extrafordon kan dirav vara nagot verskattat i analysen.

Tabell 5-3 Uppskattat antal extrafordon per linje till foljd av batteribussar med depaladdning

Linje Antal Ordinarie Omlopp per Omlopp paen Behov av

bussar idag omlopp per dag buss och dag laddning  extrabussar
1 8 (+1) 76 8,5 7 3
2 2 54 27 21 1
3 6 81 13,5 11 3
4 6 52 9 6 3
5 4 52 13 6 4
6 2 51 25,5 21 1
7 3 68 23 14 2
8 2 29 14,5 8 2
9 1 25 25 12 1
12 1 - 0
15 1 - 0
Totalt 37 20*

* En optimering som borde vara mgjlig ér att merutnyttja fordonen som gar pa linje 12 och 15 och ddrmed minska
behovet av extrafordon till 18 st.

9 Erfarenheter fran Angelholm visar pa s& lagt véarde som 160 km. Vi har dock valt 200 km baserat pa att nasta
generations fordon bor vara battre optimerade.
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Tillaggsladdning vid andhallplats

En satsning pa helelektriska bussar med tilldiggsladdning vid &ndhallplats
erfordrar en relativt tit trafikering for att motivera en satsning péa
laddningsinfrastruktur ldngs linjen. Dartill ar ringlinjer generellt daligt ldmpade
eftersom dndhallplatser saknas samt att konceptet i sig inte tilldter ndgon langre
reglertid pa nagot stopp ldngs linjen. Av den anledning kan f6ljande linjer utan
djupare analys avfirdas som ldmpliga for snabbladdning vid &ndhallplats:

Linje 2
Linje 6
Linje 8
Linje 9
Linje 12
Linje 15

VVVVYVYY

For resterande linjer gors en bedomning av vilken effekt ett inforande av
tilliggsladdade elbussar skulle medfora. Foljande forutséttningar har anvénts
utover tidigare presenterad indata:

» Energianvdndning 12m buss, worst case 2 kWh/km
» Energianvdndning 18m buss, worst case 3 kWh/km
» Laddningseffekt 450 kW
» 18m ledbuss dr dimensionerande for linje

> 1

> 3

> 4

» 5

Tabell 5-4 Uppskattat antal extrafordon och ny omloppstid till f6ljd av snabbladdade bussar

Antal bussar Omlopptstid Ny omloppstid Behov av

idag idag med laddning extrabussar

3 6 60 64 1
4* 6 90 100 1
5 4 80 94 1
7 3 36 42 1
Totalt 28 6

* Ena strackan pa linje 4 &r ca 17 km lang, d.v.s. langre dn de 15 km som generellt beddms som 1&dmpligt
for tilliggsladdade bussar. Linjen behover dirav detaljstuderas i samverkan med leverantor for att
avgora om en elektrifiering med tilliggsladdade elbussar dr mojligt.
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Bast lampade elbussteknik

Generellt dr dagens trafikutbud vil anpassat och optimerat efter drift med
konventionella fordon och reglertider &r generellt mycket korta. En etablering av
elektriska fordon kommer att medfora ett kat fordonsbehov men behovet av
extrafordon kan minskas om linjer, turer och omlopp optimeras med hansyn till
helelektrisk drift. En sadan fordjupad analys av linjenitet ligger utanfér ramen
for detta uppdrag men rekommenderas vid en 6nskan om storre etablering av
helelektriska fordon for stadstrafiken i Vaxjo.

Att trafikera samtliga stadsbusslinjer i Vaxjo med antingen endast depaladdade
bussar eller endast tillaggsladdade bussar bedoms vara fullt mdjligt. Fordelen ar
att endast hantera en elbussteknik inom stadsbussavtalet, vilket kan vara
fordelaktigt, men samtidigt skulle detta medfora ett oeffektivt system eftersom
linjerna dr av olika karaktir. Med endast depdladdning skulle behovet av
extrafordon bli vildigt stort, vilket medfor hogre investeringskostnader och kan
innebéra utrymmesproblem pé depan. Som synes i Tabell 5-3 uppskattas antalet
extrafordon till 18-20 stycken med endast depéladdning for hela
stadsbusstrafiken. Aven effektbehovet till depan for att klara laddning kan bli en
utmaning men detta kan atminstone delvis hanteras med anpassade
laddningsscheman. Detta kan dock i sin tur 6ka personalbehovet pa depan. Bade
utrymme och effektbehov pa depan ar aspekter som oavsett teknikval behover
beaktas vid inférande av elbussar men endast depaladdning bedoms vara det som
ger storst utmaning. Med enbart tilldggsladdning skulle det krdvas en mindre
utokning av antalet bussar men en storre etablering av laddningsinfrastruktur som
till stor del skulle underutnyttjas pa de glesare trafikerade linjerna. Det forbereds
inte for mdjlighet att ladda elbussar vid nya resecentrum.

Utifran erhéllna resultat i denna studie bedoms den optimala 16sningen for en
elektrifiering av Vixjo stadstrafik vara en kombination av depdladdade bussar
och bussar med snabbladdning vid dndhallplatserna.

For linjerna med hogst resande och darmed hog turtdthet, linje 1, 3, 4 och 5 som
ocksa delvis trafikeras med ledbussar, bedoms dndhallplatsladdning vara bésta
16sningen eftersom infrastrukturen far en relativt hdg nyttjandegrad och
fordonsbehovet kan hallas nere. Uppskattningsvis behovs fem extrafordon med
tillaggsladdning istéllet for 13 extrafordon med depéladdning for de fyra linjerna.
Marknaden for depaladdade ledbussar dr idag omogen med fa tillgéngliga
alternativ och relativt korta och osdkra rdckvidder for de fordon som finns pa
marknaden. Det finns dérav ocksa en fordel att nyttja tilliggsladdning pd linjer
som trafikeras med ledbussar.

Med tilldggsladdning utan justeringar av dagens linjeuppldgg skulle linje 4
behova en extra laddstolpe till foljd av att linjens ena dnde har tva olika
dndhallplatser. Aven linje 1 kan behdva en extra stolpe av samma anledning men
det dr endast ett fital turer som har en annan &ndhéllplats och alternativa
16sningar kan vara mojligt. Det behover avgoras med detaljerad dimensionering
infor ett inforande av snabbladdningsteknik pa linjen.

Ovriga linjer bedoms vara bittre limpade for depaladdade batteribussar eftersom
behovet av extrafordon bedoms vara relativt lagt och eftersom dagens turutbud
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inte anses motivera en etablering av laddningsinfrastruktur. De bada ringlinjerna
ar svara att tilldggsladda da de inte har ndgon dndstation med lidngre regleringstid.

Foljande 16sning foreslds for helt elektrifierad stadsbusstrafik:

Tabell 5-5 Lampliga elbusstekniker for Vaxjo stadsbusslinjer

Linje Teknik Antal bussar Antal laddstolpar
(varav ledbussar)
1 Snabbladdning 11 3
2 Depaladdning 3 -
3 Snabbladdning 7 2
4% Snabbladdning 7 3
5 Snabbladdning 5 2
6 Depaladdning 3 -
7 Depaladdning 5 -
8 Depaladdning 4 -
9 Depaladdning 2 -
12 Depaladdning 1 -
15 Depaladdning 1 -
Totalt 49 (8) 10

* Ena strackan pa linje 4 &r ca 17 km lang, d.v.s. langre dn de 15 km som generellt bedoms som l&dmpligt
for tillaggsladdade bussar. Linjen behdver ddrav detaljstuderas i samverkan med leverantor for att
avgora om en elektrifiering med tilldggsladdade elbussar dr mojligt.

Manga leverantorer erbjuder sévil depaladdade bussar som tilliggsladdade
bussar vilket gor att manga komponenter kan vara de samma i de bada
typerna av bussar. Storst skilland utgdrs av batterierna som inte kan vara av
samma typ.

Efterfoljande jamforelser grundar sig pa ovan presenterade forslag pa
fordelning av elektriska busstekniker och behov av fordon samt
infrastruktur.
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5.2 Driftsekonomi

Jamforelsealternativ

Uppskattad kostnadsbild for dagens biogasdrift samt hybriddrift med biodiesel
(detaljer aterfinns i kapitel 4.3).

Tabell 5-6 Kostnad fér dagens biogasdrift

Investering ranta avskrivningstid arlig kostnad

Fordon 101 000 000 2,50% 10 11 540 000
Underhall 1 660 000
Drivmedel 15 280 000
Forare 57 270 000
Ovriga kostnader 17 150 000
Totalt 102 900 000

Tabell 5-7 Kostnad for drift med HVO-drivna hybridbussar

Investering ranta avskrivningstid arlig kostnad‘

Fordon 129 300 000 2,50% 10 14 770 000
Underhall 2410 000
Drivmedel 9 560 000
Forare 57 270 000
Ovriga kostnader 17 150 000
Totalt 101 160 000

Tabell 5-8 Kostnad for drift med RME-drivna hybridbussar

Investering avskrivningstid arlig kostnad
Fordon 129300000 2,50% 10 14770 000
Underhall 2 680 000
Drivmedel 10 240 000
Forare 57 270 000
Ovriga 17 150 000
kostnader
Totalt 102 110 000
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Anvant underlag for helelektrisk drift'®
Investeringskostnad'!, buss:

» 12m standardbuss 4 800 000 kr
» 18m ledbuss 6 000 000 kr

Investeringskostnad, infrastruktur:
» Laddstolpe'? 3 000 000 kr
Underhallskostnad elbuss:
» 0,35 kr/km
Underhaéllskostnad laddstolpe:
» 20 000 kr per stolpe och ér
Engéangskostnad, utbildning till foljd av ny teknik:
» 2000 000 kr (fordelas i1 berdkningarna pa 10 ar)

Forarkostnad dr 350 kr/h precis som i tidigare berdkningar men for elektriska
bussar har ett nytt virde for arliga timmar uppskattats till f6ljd av att elbussar
erfordrar extratid for laddning. For tillaggsladdade bussar utgar det nya virdet
fran berdknad ny omloppstid, se Tabell 5-4, och for depaladdade bussar antas en
timme extra per buss och dag for att kora till och fran depan for att ladda,
undantaget de tvd bussar som trafikerar linje 12 och 15. Det tillkommer ocksa
uppskattningsvis 6 km extra tomkorning per dag och buss for att ta sig till och
fran depéan for laddning.

Utforda berdkningar bygger pd antagandet att en batteribuss kan nyttjas, och
skrivas av pd, 20 ar med en reinvestering i form av byte av interior och batteri.
Detta eftersom en helelektrisk drivlina slits mindre &n en konventionell mekanisk
drivlina med forbrdnningsmotor samt att det d&r mindre vibrationer i en elektrisk
buss som gor att den mekaniska delen héller ldngre. Hur detta kan hanteras med
géillande avtalstider pa 10 a&r maste studeras mer 1 detalj.
Reinvesteringskostnaden dr, frimst avseende framtida batterikostnad, osdker
men har uppskattats till en miljon kronor per buss.

10 Schablonkostnader utifran tidigare studier och av Trivector erhallet underlag.
" Kostnader fér depaladdare (kabelansluten) ingar i busspriset.

12 Kostnad per stolpe inklusive anléaggning, natanslutning m.m. Priset varierar beroende pa var stolparna
placeras, laddeffekt, tillverkare m.m. Enligt erhallet underlag fran en tillverkare kan priset per stolpe variera
mellan 1,7-2,7 Mkr. Dartill kostar en natanslutning ca 4-500 000 kr.
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Kostnad for elbussalternativ

En elbusslosning skulle med ovanstdende forutséttningar, dvs ett icke helt
optimerat busslinjenit, medfora foljande:

Tabell 5-9 Uppskattad arlig kostnad for helelektrisk drift enligt framtaget forslag for elektrifiering

Investering ranta avskrivningstid arlig kostnad
Fordon 244 800 000 2,50% 20 15 700 000
Infrastruktur 30 000 000 2,50% 20 1920000
Reinvest, fordon 49 000 000 2,50% 20 3140 000
Underhall, fordon 1070000
Underhall, 200 000
infrastruktur
Drivmedel 4330000
Forare 63 320 000
Utbildning 2 000 000 200 000
Ovriga kostnader 17 150 000
Totalt 107 030 000
Jamfért nuldge +4 130 000 (+4%)
(biogas)
Jamfért HVO-hybrid +5 870 000 (+6%)
Jamfért RME-hybrid +4 920 000 (+5%)

Ovanstdende berdakningar forutsitter som tidigare nimnts en avskrivningstid pa
20 ar for elektriska bussar med tillhdrande infrastruktur. Med Kkortare
avskrivningstid blir den arliga kostnaden hogre for ett helelektriskt alternativ.

Utforda berdkningar beaktar inte eventuell stodfinansiering for elektrifiering av
busstrafiken. I dagsldget finns det flera sddanan mojligheter men befintliga stod
ar tidsbestdmda och hur stoden ser ut for 2020 och framat ar idag oklart.

» Elbusspremie
» Riktar sig i forsta hand till regionala kollektivtrafikmyndigheter och
erbjuder stdd pa 200 -700 tusen kr per helelektrisk buss beroende pé
bussens passagerarkapacitet.
» Klimatklivet
» Kan erbjuda stdod for etablering av laddningsinfrastruktur. For de
projekt som hittills har erhdllit stod har klimatklivet i genomsnitt
svarat for 43% av kostnaden.
> Stadsmiljoavtal
» Kan ge stdd for laddningsinfrastruktur till elbussar om det ingér i en
storre  paketlosning med andra kollektivtrafik anldggningar,
exempelvis hallplatser eller bussgator. Senaste ansokningsperioden
for stadsmiljoavtal dr avslutad och det finns i nuldget inget beslut om
ytterligare ansokningsomgéngar.
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5.3 Samhallsekonomiska effekter och kundnytta

P& samma sétt som redogors for 1 kapitel 4.4 jamfors hér helelektrisk drift med
dagens biogasdrift och hybriddrift for stadstrafiken i Vaxjé med foljande resultat:

Tabell 5-10 Samhallsekonomiska miljdkostnader for Vaxjo stadstrafik, eldrift jamfort biogasdrift

Drivmedel Nyckeltal Viaxjo stadstrafik
(ASEK-Kristianstad) (3 012 544 vagnkm/ar)
Partiklar NOx Buller Partiklar NOx Buller Emissioner+
buller
[6re/km]  [6re/km] [kr/km] [kr/ar] [kr/ar] [kr/ar] [kr/ar]
Biogas 35 4,2 36 105 439 126 527 10 845 158 11077 124
Hybrid 1 53 2,94 30125 159 665 8 856 879 9 046 670
Elbuss 0 0 0,97 0 0 2922 168 2922 168
(-74% jmf biogas)
(-68% jmf hybrid)

Kundnyttan med elektrisk drift &r svér att kvantifiera i kronor och 6ren. Daremot
har uppfoljning frn tidigare elbussprojekt, exempelvis linje 55 1 Gdoteborg
(ElectriCity) visat att bussarna uppskattas av passagerare. Eldrift med laga
bullernivaer och utslédppsfria motorer upplevs av manga som modernt och
miljomedvetet och okar ddrmed attraktiviteten, vilket kan locka nya resenérer till
kollektivtrafiken. Medvetenheten hos allménnheten om klimat- och miljéfragor
blir allt storre och fragan blir generellt allt viktigare dven for gemeneman.
Elbussar kan ocksd i forlingningen komma nidrmre bostdder och mélpunkter
eftersom bullernivéerna ar lga, vilket pa sikt kan ge 6kad service for kunderna.

Den érliga samhillsnyttan med eldrift kontra biogasdrift uppskattas till 8,2 Mkr,
vilket kan jamforas med den uppskattade merkostnaden for drift och inkdp pa
4,1 Mkr i ett icke optimerat system och utan stodfinansiering. Motsvarande
jamforelse mot hybriddrift med biodiesel ger en &rlig samhéllsekonomisk
besparing pa 6,1 Mkr i kontrast till en uppskattad drlig merkostnad for drift och
inkop pé 4,9-5,9 Mkr i ett icke optimerat system och utan stodfinansiering. Ur
ett samhaélssnyttoperspektiv ser en overgang till eldrift ut att vara forsvarbar.
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5.4 Miljoeffekter och maluppfylinad

Ingdngsvirden for biogasdrift och hybriddrift aterfinns 1 kapitel 4. For eldrift
antas en medelenergianvdandning pd 1,42 kWh/km (-60% jamfort diesel).
Virdet'® for COx-utslipp som anvints dr 10 g COzei/kWh.

Tabell 5-11 Energianvandning och milj6- och klimatpaverkan med el jamfért biogas i Vaxjo stadstrafik

km kWh CO2,ton NOX, kg PM, kg
Biogasdrift* 3010000 14480000 580 3480 80
Hybriddrift, HYO 3010000 8550000 600 3930 30
Hybriddrift, RME 3010000 8550000 790 3930 30
Eldrift 3040000 4330000 40 0 0
Eldrift jmf biogasdrift +1% -70% -93% -100% -100%
Eldrift jmf hybriddrift, +1% -49% -93% -100% -100%
HVO
gl,\c/l,r}l:_ft Jmf hybriddrift, +1% -49% -94% -100% -100%

* Forutsatt Euro VI fordon

Relaterat till malséttningen for busstrafiken i Kronoberg (kapitel 2.1) sa uppfylls
malsdttningen for lokala utslipp med utsldppsstandard Euro VI, oavsett
drivmedelsval. Eldrift forbéttrar situationen men &ar inte nodvandigt for
maluppfyllnad. En av eldriftens stora styrkor, tilika gasdriftens storsta svaghet,
4r energianvindning. Hér gor eldrift stor skillnad for maluppfyllnaden. Aven
gentemot hybriddrift medfor helelektrisk drift stora fordelar i1 detta avseende.
Eftersom malet for energianvdndning dr formulerat per personkilmoter beror
maluppfyllnad pad resandeutvecklingen och vilken tridngsel som accepteras i
bussarna.

Ett optimerat elbusslinjenét kan leda till att de extra bussarna kan utnyttjas for att
skapa en négot titare trafikering som i sin tur okar attraktiviteten. Elbussarnas
laga energianvindning gor att en minskad trdngsel, som dr attraktiv for resendren,
klarar mélen for energianvdndning per personkilometer. Elbussar kan siledes
indirekt bidra till en 6kad attraktivitet.

18 Varde for CO2z-utsléapp fran férnybar el ur ett well-to-wheel perspektiv. Vardet baseras pa 50% vindkraft och
50% vattenkraft med grundvéarden fran Milj6faktaboken, Varmeforsk 2011.
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5.5 Total effekt med elektrifierad stadsbusstrafik

1 foljande kapitel jamfors den totala effekten for regionens linjebusstrafik ddr
regionbuss kors med olika brdnslen samt helelektrisk drift for Vixjos stadstrafik.
Virdena jamfors med resultaten for alternativ som tidigare presenterats i kapitel
4.2 samt referensalternativet som motsvarar dagens situation (nedre bilden
under respektive rubrik).

Arlig energianvindning

Arlig energianvindning, kWh

Referensalternativ HVO RME Biogas
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Arlig energianvandning, kWh
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B Regionbuss M Stadsbuss # Okad potential fér reducering med hybriddrift

Som synes gor elektrifierad stadsbusstrafik en betydande skillnad pa totalen
avseende energianvindning. I scenariot med hdgst energianvéindning,
biogasdrift, skulle en elektrifiering av stadsbusstrafiken minska
energianviandningen med ca 17 %. Jdmfort med biodiesel och hybridbussar i
stadstrafik skulle en elektrifiering av stadsbusstrafiken istdllet minska
energianviandningen med ca 11 %.
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Arliga CO2-utslapp

Arliga utslapp, ton CO2
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COz-utslappen reduceras patagligt med en elektrifiering av stadsbusstrafiken
aven sett till all busstrafik. Forutsatt nyttjande av fornybar elektricitet.
Jamfort med endast dieseldrift med RME i tankarna, som ger de hogsta
utsldppen av de studerade alternativen, skulle en elektrifiering av
stadsbusstrafiken sénka utsldppen med ca 25 %. I ett scenario med endast
biogasdrift skulle en elektrifiering av stadsbusstrafiken innebéra en
utslappsreduktion motsvarande ca 23 %.
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Arliga utsldpp av kvaveoxider, NOx
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Lokala utslédpp frdn motorn forsvinner med helelektrisk drift och
stadsbusstrafikens utslépp blir séledes noll i denna jamforelse. For utslépp
av kvéveoxider motsvarar det en reduktion pa omkring 25 % oavsett
driftstekniksval 1 dvrigt.
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Arliga utsldpp av partiklar, PM
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Lokala utslidpp frdn motorn forsvinner med helelektrisk drift och
stadsbusstrafikens utslépp blir séledes noll i denna jadmforelse. For utsléapp
av partiklar motsvarar det en reduktion pa ca 20-25 % beroende pé vilken
driftsteknik det jamfors mot. Den hogre reduktionen géller i scenariot med
biogas som slédpper ut ndgot mer partiklar dn biodiesel.
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6. Slutsats och diskussion

For méluppfyllnad avseende lokala utslapp spelar teknikval mindre roll eftersom
malen uppfylls med utslédppsstandard Euro VI, oavsett val av bransle. For mal
om energianvindning medfor helelektrisk drift bést forutsdttningar medan
gasdrift ger de sdmsta forutsédttningarna. Huruvida malen kan nas med en stor
andel gasdrift dr svart att avgdra eftersom malet &r formulerat per
personkilometer. Underlag for personkilometer i dagsldget har inte wvarit
tillgdngligt 1 arbetet med denna studie och osdkerehten &r stor avseende framtida
antal personkilometer.

Drift med biodiesel medfor idag de ldgsta arliga kostnaderna och fortsatt drift
med RME och/eller HVO ér aktuellt for den regionala trafiken. Det ska dock
observeras att tillgdngen pd HVO med hog klimatprestanda dr mycket begransad
1 dagsldget. Det medfor en risk att tillgdnglig HVO 1 framtiden har betydligt
samre klimategenskaper dn de som antagits i denna studie, alternativt att HVO
med hog klimatprestanda finns tillgidnglig men till ett betydligt hogre pris én
idag.

Drift med biogas innebdr en merkostnad jimfort med biodiesel men dr idag
billigare dn helelektrisk drift. Utvecklingen under de kommande aren ar osédker
men med rddande trend kan kostnadssankningar for elektriska fordon forvéntas.
Elfordon kommer dock dven under de kommande aren medféra behov av
extrafordon till f6ljd av laddningstider och begridnsningar i rickvidd, men
fordonskostnaden kan sjunka. En optimering av linjenétet baserat pa eldriftens
forutsdttningar kan medfora att kostnadsskillnaden mot dagens trafik minskar.

Den arliga kostnaden for helelektrisk drift 1 stadstrafiken har i denna studie
uppskattas bli 4% hogre (+4,1 Mkr) jamfort med dagens gasdrift. Detta
forutsétter en fordonslivslédngd pa 20 &r med reinvestering i interior och byte av
batteri efter 10 ar. Eldriften bedoms dock minska de samhéllsekonomiska
kostnaderna med 74% (-8,2 Mkr). Dértill kan helelektrisk drift medfora en 6kad
attarktivitet for busstrafiken och séledes locka fler kunder till kollektivtrafiken.
Hybridbussar med biodiesel beddms ge en nagot lagre arlig kostnad jamfort med
biogas och ocksa en ndgot ldgre samhéllsekonomisk kostnad. Helelektrisk drift
bedoms ge en arlig merkostnad péd 4,9-5,9 Mkr jamfort med hybridbussar men
sanker ocksé den samhaéllsekonomiska kostnaden med uppskattningsvis 6,1 Mkr.
Léagst COs-utslédpp erhélls med helelektrisk drift och fornybar el foljt av
biogasdrift, trots att biogasdrift har den hogsta energianvdandningen. Detta under
forutsittning att lokalt producerad biogas nyttjas.

Lokalt producerad biogas har flera fordelar, bl.a. att matavfall och andra
restprodukter i regionen kan tas tillvara och att det saledes bildas ett slags slutet
kreptslopp 1 enighet med tédnk om cirkuldr ekonomi och resurseffektivitet. Det
bidrar ocksa till en viss sjdlvhushéllning av energi inom regionen och medfor
arbetstillfdllen lokalt. Det har till dags datum gjorts investeringar i den lokala
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biogasproduktionen och det finns planer pé ytterligare satsningar. Det bedoms
ddrav vara angeldget att den biogas som produceras tas tillvara pa. Oavsett sa ar
det inte sjalvklart att biogasen ska nyttjas av busstrafiken i ldnet. Det finns andra
mojligheter som t.ex. att nyttja gasen i kraftvirmeverk for produktion av el och
fjarrvdarme eller silja gasen i komprimerad eller flytande form for anvandning i
person- och/eller lastbilar. Aven sjofarten kan p4 sikt vara en marknad for biogas
men for Kronobergs 14n handlar det i sa fall om export till hamnar i andra l4n. I
dagsldget 4r marknaden for biogas knuten till busstrafiken och det finns enligt
flera killor ingen ekonomi i att anvdnda gasen 1 kraftvirmevérk och inte
tillracklig efterfrigan for de andra foreslagna anvdandningsomradena.

Om det framdver stélls krav om att biogasen ska nyttjas i Kronobergs busstrafik
kan ett alternativ vid en omstillning till elektrisk drift for stadstrafiken vara att
nyttja biogasen i den regionala trafiken. Likasa kan det vara ett alternativ att
uppna storre reduktioner av CO»-utslapp om biodiesel med hog klimatprestanda
skulle visa sig vara svdr och/eller dyr att fa tag pd om ndgra ar. Ett antal
regionbussar utgar redan idag fran depédn i1 Vixjo dér tankningsmojligheter for
biogas finns men biogasen behdver kompletteras med biodiesel eller importerad
biogas eftersom den lokalt producerade mingden inte ticker hela den regionala
trafikens energibehov. En annan viktig fraga att beakta dr vilka
tankningsmojligheter som finns for biogas runt om i ldnet. Depén i Vax;jo forses
idag med biogas producerad i Véxjo via pipeline fran produktionsanliggningen
men merparten av de regionala bussarna tankar inte dér. Det kan saledes krdvas
extra investeringar i tankningsinfrastruktur for att mdjliggéra mer storskaligt
nyttjande av biogas i den regionala trafiken.

Pé sikt &r en elektrifiering av stadsbusstrafiken att foredra da prestanda avseende
energianviandning och utsliapp ar betydligt battre jamfort med ovriga alternativ.
Mojligheter finns redan infor ndsta avtalsperiod och en omstéllning av hela
stadstrafiken bor Overvigas. Biogasen kan nyttjas i den regionala busstrafiken
men alternativa anvidndningsomrdden bor undersokas. Biogas har goda
klimategenskaper men for busstrafiken finns problem med gasdrift, framst
avseende energieffektivitet. Huruvida biogasen ska nyttjas 1 regionens
linjebusstrafik dr i slutdndan en fraga for Region Kronoberg.

Infor en storre elbussetablering 1 Vixjos stadstrafik kan det vara ett alternativ att
testa tekniken pa en eller par linjer i ett tidigare skede. Fordelen med det &r att
det lokalt inforskaffas erfarenheter som kan vara bra att ha med sig infor en storre
etablering och upphandling. Mgjligheter och utmaningar kan erhallas och vara
behjalpligt for att skapa en sé vilfunderande stadsbusstrafik som mgjligt. Vid en
storre etablering finns det ndmligen inte utrymme for en motsvarande
reservbussflotta med konventionella bussar och eventuella problem kan medfora
betydande driftstorningar.

Ett forviga mindre test med elbussar dr dock inte nddvandigtvis ett maste. Det
finns idag gott om erfarenheter frin olika elbusstester som genomforts i Sverige
och Europa och aktorerna pad dagens marknad har inforskaffat en mingd
erfarenheter under de senaste aren. Riskerna med etablering av elbussar dr
saledes inte lika stora idag som for ett par ar sedan. Att driftsitta elbussar inom
nuvarande trafikavtal medfor utmaningar i form av 4dgande och kostnader
eftersom bussarna kommer att vara trafikdugliga in 1 nista avtalsperiod. Vem ska
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da &dga bussarna och sta for kostnaderna vid ett elbusstest? Hur hanteras bussar
och eventuell infrastruktur infor nésta avtalsperiod? Det finns en risk att ett
fortida test med elbussar leder till administrativa utmaningar och férhandlingar
som Overvager den nytta i form av erfarenhet som erhalls.

Liknande fragestdllning behdver & andra sidan ocksd hanteras infor
avtalsperioden fran 2023, forutsatt en satsning pé helelektrisk stadsbusstrafik.
Bussar och eventuell infrastruktur kan nyttjas langre &n de tio &r som normalt
utgor en avtalsperiod i dagslaget. Just dgarforhéllanden och strategi for eventuellt
operatorsbyte efter utgangen avtalsperiod dr fragor som blir mycket viktiga vid
en Overgang till elbussar. Sdrskilt som elbussar i storre grad dn diesel- och
gasbussar dr anpassade for den trafik de rullar i. Detta géller sérskilt
tilliggsladdade bussars batterikapacitet. Bussarna blir mer lasta likt sparvagnar
och tag ddr det normala &r att den som driver trafiken som dger fordonen. Detta
giller Oresundstig, Krosatdg och spirvagnar i Norrkdping, Goteborg och
Stockholm. Samma &dgande struktur géller for trddbussarna i Landskrona dir
kommunen 4ger infrastrukturen och Skénetrafiken fordonen.

Skulle det vara av intresse med ett elbusstest innan nista avtalsperiod kan linje 3
eller linje 5 vara lampliga kandidater for tilliggsladdade elbussar. Linje 3 ar
intressant da det dr en linje med ménga resendrer medan linje 5 dr intressant da
linjeléngden &r ndra de 15 km som generellt dr ett rekommenderat max for
tekniken 1 dagsldget. For depaladdade bussar kan ringlinje 2 och/eller 6 vara
lampliga for en forsta implementering. Depédladdade bussar dr enklast att testa
eftersom det endast krdvs inkdp av bussar och mindre laddutrustning 1 depén.
Tillaggsladdade bussar kraver dérutdver infrastruktur, med forhandlingar
avseende marknyttjande, bygglov, elforsérjning m.m. som  f6ljd.
Tillaggsladdning bedoms som mest relevant for ett intitalt test av just samma
anledning. Erfarenheter fran etablering av laddningsinfrastruktur kan vara
mycket virt infor en storre etablering.
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Missiv beslutsunderlag -
Diarienr: 177RK108
Handlaggare: Ulf Petersson
Datum: 2017-08-11 '
REGION
KRONOBERG

Trafiknamnden

Manadsrapport juli 2017

Forslag till beslut

Foreslas att Trafiknimnden beslutar

att godkanna manadsrapport juli 2017 for trafikndimnden samt att 6verlimna den
till regionstyrelsen for information

Sammanfattning
Det ekonomiska resultatet for januari - juli 2017 uppgar sammanlagt till 11,9
miljoner kr.

Prognos for helaret 2017 ir oférindrat 11 miljoner kr. Ny prognos limnas 1
delarsrapport 2 efter augusti.

Resandet 1 Vixjo stadstrafik har 6kat med 9,1 % under perioden augusti 2016 —
juli 2017 jimfoért med samma period tidigare ar.

Den totala sjilvfinansieringsgraden for linjetrafiken uppgick till 53,7 % f6r januari
- juli 2017.

Peter Frejj Thomas Nilsson
Ordforande Trafiknamnden Trafikdirektor

Bilaga: Manadsrapport juli 2017 £6r trafiknimnden
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Resultatuppfoljning per bas/delenhet

Méanad: Januari — Juli 2017 Rullande Arsbudget Prognos
Elisr‘)‘“a”ﬁk“i“g Utfallack  P399%"  pifferens | 12 man 2017 2017
Lanstrafikens
Kansli -16 792 -17 462 670 -27 235 -30 092 0
Teknik och
omkostnader -12 872 -14 122 1250 -22 252 -24 209 2 000
Marknadsfoéring -2 116 -3600 1484 -6 399 -7 200 0
Utrednings-
uppdrag -1469 -1202 -267 -2 489 -2 650 0
Regiontrafik -71 460 -68 384 -3076 -116 941 -117 000 -1500
Vaxjo stadstrafik -37 524 -37 299 -225 -63 221 -64 400 2 000
Almhult
stadstrafik -533 -695 162 -934 -1 200 0
Krosatag Nord -9 635 -11576 1941 -16 254 -19 845 2500
Krosatag Syd -18 049 -19 950 1901 -29 307 -34 200 -2 000
Oresundstag 2 305 -5 587 7 892 2099 -10 100 5500
Pagatag -1062 -1044 -18 -1632 -1790 0
Vidarefakturering
tagtrafik 0 0 0 0 0 0
Anropsstyrd
trafik -1674 -2083 409 -3294 -5 500 2500
Serviceresor -246 -246 0 -423 -382 0
Sjukrese-
administration 0 0 0 0 0 0
Fardtjanst-
avdelning -33 -33 0 -64 -64 0
Abonnerad
skolskjuts -267 0 -267 -841 0 0
Totalsumma -171 428 -183 285 11 857 -289 188 -318 632 11 000
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Kommentar:
Periodens resultat innebdr ett 6verskott pa totalt 11 857 tkr jamfért med budget.

Storst positiv avvikelse har Oresundstiag med 7 892 tkr. F6r Oresundstag ar det framforallt
hyreskostnaderna till vagnbolaget Transitio samt underhillskostnaderna som ligger ldgre 4n
budget. F6r underhallskostnaderna giller dock ett nytt avtal med hégre kostnadsniva fran 1 juli
2017.

Storst negativ avvikelse har Regiontrafik med — 3 076 tkr. Resandet har minskat nagot jamfért
med 2016 samtidigt som trafikeringskostnaderna 6kat; dels pa grund av 6kade indexkostnader
och dels pa grund av utékad trafik.

Prognos for 2017 4r 11 000 tkr. Ny prognos limnas efter augusti.

Avstingningen av ett spar pa s6dra Stambanan under drygt tva manader april — juni har i férsta
hand fatt negativa effekter pa Krosatag Syd men 4dven Oresundstagtrafiken har drabbats.
Trafiknimnden har tidigare beslutat om omdisponering av budgetmedel fran Oresundstag till
Krosatag Syd (3 000 tkr) med anledning av avstingningen. En viss efterslipning finns av
kostnaderna men det stér klart att de totala merkostnaderna kommer att bli ligre 4n det
budgeterade beloppet 3 000 tkr.

Resandet f6r perioden augusti 2016 — juli 2017 6kade med 9,1 % f6r Vixj6 stadstrafik men
minskade med 1,4 % f6r regiontrafiken jamfort med samma period tidigare ar (exklusive
skolkort).

Det samlade betyget for NKI (n6jd kundindex) enligt Kollektivtrafikbarometern var 73 % f6r
perioden augusti 2016 — juli 2017 vilket var hogre 4n for samma period tidigare ar (71 %).

Betyget for den senaste resan enligt Kollektivtrafikbarometern var 85 % f6r perioden augusti
2016 — juli 2017 vilket var hogre 4n for samma period tidigare ar (81 %).

Marknadsandelen enligt Kollektivtrafikbarometern var 11,92 % f6r perioden augusti 2016 — juli
2017 vilket var hégre 4n f6r samma period tidigare ar (10,80 %).
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Sjalvfinansieringsgrad per trafikslag (linjetrafik)

Intakter tkr Kostnader tkr o Jéimff/')relse Jémf:'/irelse %

Trafikslag jan-juli 2017 jan-juli 2017 132'5'1‘;" Bglgﬂsut B;l(():l1g7et P’;(?1"7°s

Oresundsté’lg 67 111 64 806 103,6%  100,5% 91,8% 93,8%

Almhults

stadstrafik 886 1419 62,4% 61,1% 54, 7%  54,7%

Regiontrafik

buss 51 859 123 318 42.1% 45,1% 43,0% 42.4%

Vixjo

stadstrafik 23761 61 285 38,8% 41,5% 39,9%  41,7%

Krosatag Nord 7 339 16 974 43,2% 45,4% 38,3% 43,4%

Pagatag 301 1 363 22,1% 28,5% 24.5%  24.5%

Krosatag Syd 6 726 24 775 27,1% 27,6% 24.9%  24.9%

SUMMA 157 983 293 940 53,7% 55,8% 52,1% 53,0%
Kommentar:

Sjalvfinansieringsgraden for januari - juli 2017 4r 53,7 % vilket 4r lidgre 4n Bokslut 2016 (55,8 %)
men hogre 4n Budget 2017 (52,1 %).

Sjélvfinansieringsgraden for motsvarande period 2016 var 54,3 %.

Prognosen for 2017 ir 53,0 %. Prognosen kommer att revideras i samband med delarsrapporten

for januari — augusti.
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(i procent av ordinarie arbetstid)

JANUARI - JULI 2017 JANUARI - JULI 2016
Centrum Totalt Kvinnor Man Totalt Kvinnor Man
LTR Lanstrafiken 47 6,8 2,2 3,3 4,4 2,1
Gemensamt
UTR.Uppdragsverksamhet 56 8.0 0,7 8.0 10,4 0,9
Trafik
5,0 7,3 1,8 5,2 7,3 1,7
Kommentar:

Redovisningen i manadsrapporten har anpassats till hur sjukfranvaron redovisas i regionens
styrtalsredovisning. Detta innebdr att statistiken inte lingre slipar en manad utan statistiken i
manadsrapporten for juli avser sjukfranvaron i manaderna januari — juli.

Den totala sjukfranvaron var nagot liagre i ar 4n motsvarande period f6rra aret.
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Missiv beslutsunderlag -
Diarienr: 16RK119
Handlédggare: Jessica Gunnarsson,
Datum: 2017-08-08 '
REGION
KRONOBERG

Trafiknamnden

Nartrafik - justering av regelverk

Ordférandes forslag till beslut
Foreslds att trafiknimnden beslutar

Att faststilla regelverk for nartrafiken med justeringar i enlighet med upprittad
tjansteskrivelse.

Sammanfattning

Trafiknimnden beslutade § 95/2016 att faststalla regelverk f6r Nirtrafiken, med
en komplettering vid § 24/2017. Foreliggande forslag till justeringar avser att
tortydliga att resan endast kan bokas tidigast 14 dagar i forvig och att nartrafiken
inte dr avsedd for gruppresor.

Nartrafiken ska inforas succesivt kommun for kommun med start under 2017.
Forst ut blir Tingsryds kommun dir trafikstart planeras till hosten 2017,

Peter Frejj Thomas Nilsson
Trafiknamndens ordforande Trafikdirektor

Bilaga:  Nirtrafik forslag till justerat regelverk augusti 2017- beslutsunderlag
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Beslutsunderlag y -
Diarienr: 16RK119
Handlaggare: Jessica Gunnarsson, '
Datum: 2017-08-08
REGION
KRONOBERG

Nartrafik — justering av regelverk

Trafikndimnden har litit utreda hur regionens framtida anropsstyrda linjetrafik ska
utformas. Syftet dr frimst att erbjuda resméjligheter i de omriden av regionen dir
det inte kors tag eller linjelagd busstrafik. Forslaget ska vara en landsbygdssatsning
riktad mot regionens egna medborgare, frimst ungdomar och ildre. Likasa ska
konceptet vara likvirdigt i hela regionen.

Nirtrafiken ersitter nuvarande kompletteringstrafik samt de tre projekten
Taganslutning Moheda, Serviceturen Sigfrid samt Nirtrafik Ljungby. Overgingen
fran nuvarande trafik till den nya Nartrafiken gérs kommun f6r kommun. I
Ljungby inférs anropsstyrd stadstrafik som ersitter den trafik som genom
Nirtrafik Ljungby utférs inom Ljungby stad.

Trafikndmnden beslutade § 95/2016 att faststilla regelverk f6r Nartrafiken, med
en komplettering vid § 24/2017. Foreliggande forslag till justeringar avser att
tortydliga att resan endast kan bokas tidigast 14 dagar i f6rvig och att nirtrafiken
inte dr avsedd for gruppresor. Justeringarna markeras nedan med kursiv stil.

Regelverk for Nartrafik

Vem ska fa aka?

-folkbokférda i Kronobergs lin

-boende lingre dn 1000 meter (fagelvigen) fran busshallplats for linjetrafik. Som
busshallplats for linjetrafik raknas hallplats med mer 4n 3 turer i vardera riktning
per vardag.

-Aldersgrins 12 4r och uppat. Yngre reser i vuxens sillskap.

-Folkbokford resenir tillats ta med sig max 2 medresenirer.

-Nirtrafik kan inte garanteras i de kommuner som ej deltar i gemensam
upphandling av skolskjuts eller firdtjinst/serviceresot.

-Ndirtrafik dr avsedd for enskilda personers privatresor. 1id resor med fler an 5 personer som
ska resa tillsammans till eller fran samma hallplats, hanvisas till den privata marknaden for
bestillningstrafik.

Vart far man aka?

-Reseniren fa dka mellan folkbokféringsadressen och i Nirtrafiken utpekade
hallplatser. Hallplatser kommer infor trafikstart att beslutas i trafikndmnden.
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Diarienr: 16RK119
Handlaggare: Jessica Gunnarsson,
Datum: 2017-08-08 '
REGION
KRONOBERG

-Reseniren far aka som lingst 20km (fagelvigen) frin folkbokféringsadressen inkl
over kommun- och linsgrinser. Resenirer som har mer dn 20 km (fagelvigen) till
nirmsta hallplats tilldts resa till nirmsta hallplats med samhaillsservice.

Nir far man aka?

Lanstrafiken definierar fasta ankomsttider (till i Nartrafiken utpekad hallplats) och
avgangstider (fran i Nartrafiken utpekad hallplats) inom féljande tidsintervall

Vardagar 9:00 — 13:00 (3 dubbelturer), 17:00 — 20:00 (2 dubbelturer)
Lordagar 10:00 — 14:00 (2 dubbelturer)

Resendr fir gora hogst 4 enkelresor/vecka.

Skulle fordonsbrist uppsta hanvisas resendren till annan avgang.
Vad kostar det?

Nirtrafiken har samma taxa som den linjelagda busstrafiken. Reskassa giller dock
inte. For periodkort ska aktiveringskvitto pa aktuell period visas upp.

Hur bokar man?

Resendren bokar resan #digast 14 dagar och senast 3 timmar innan ankomst till 1
Nirtrafiken utpekad hallplats (ditresa) eller 3 timmar innan avgang fran i
Nirtrafiken utpekad hallplats (hemresa). Undantag forsta tidtabellslagda turen pa
dagen som ska bokas senast 15:00 dagen innan.
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Matrapporter fran miljo- och halsoskyddskontoret i Vaxjo
kommun 17RK203
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Missiv beslutsunderlag N .

Diarienr: 17RK203
Handlaggare: Patrik Tidasen, Lanstrafiken Kronoberg '
Datum: 2017-08-21

REGION
KRONOBERG

Trafikndmnden
Matrapporter fran miljo- och hdlsoskyddskontoret i Vaxjo
kommun
Ordférandes forslag till beslut
Foreslas att trafiknimnden beslutar
Att notera informationen till protokollet
Sammanfattning
Milj6- och hilsoskyddskontoret i Vixjé kommun har till trafikndmnden skickat
mitrapporter fran tre ljudmitningar de genomfort i enskilda fastigheter.
Peter Freij Thomas Nilsson
Trafiknimndens ordférande Trafikdirektor
Bilaga: = Mitrapport av ljud fran stadsbussar for fastighet Hundkaxet 5, Vaxjo

Mitrapport av ljud frin stadsbussar for fastighet Nattviolen 1, Vixjo

Mitrapport av ljud frian stadsbussar f6r fastighet Malvan 1, Vixjo

Sida 1 av 1
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| 7P 203-F

Lamb Anna Fiona RST kansliavdelningen

Fran: Hjalmarsson Anna <Anna.Hjalmarsson@vaxjo.se>
Skickat: den 3 augusti 2017 15:31

Till: Region Kronoberg Officiell breviada

Kopia: Tidasen Patrik LTR trafikavdelning

Amne: matning av ljud fran stadsbussar, Hundkéxet 5
Bifogade filer: annhja_2017-08-03_15-20-55.pdf

Till trafiknamnden, angaende klagomalsarenden pa lagfrekvent buller fran stadsbussarna i Vaxjo:

Miljo- och halsoskyddskontoret skickar harmed en andra matrapport fran en indikerande ljudnivamdtning i en
bostad i Sandsbro, och en bedomning av drendet.
Denna matning géller fastigheten Hundkaxet 5.

Med vanliga hélsningar,

Anna Hjalmarsson

miljo- och halsoskyddsinspektor

MILIO- OCH HALSOSKYDDSKONTORET

Post: Vaxjo kommun, Box 1222, 351 12 Vaxjo
Besok: Vastra Esplanaden 18, Vaxjo

Tel.: 0470-41332
anna.hjalmarsson@vaxjo.se

WWW.vaxjo.se
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Vaxjol§

Dnr. 2014.0701 Dpl. 425
2017-08-03 k()l Nimun
Europas gronaste stad
Anna Hjalmarsson Region Kronoberg
miljé- och hélsoskyddsinspektir Trafiknamnden

Tel. 0470-413 32

Indikerande ljudnivamatning av buller fran stadsbussar
i sovrum pa fastigheten Hundkixet 5, Sandsbro

Milj6- och hilsoskyddskontoret gjorde i juni en indikerande ljudnivamat-
ning pa Gérdesvigen 10 i Sandsbro. Anledningen var att den boende har
kontaktat milj6- och hélsoskyddsndmnden eftersom hon upplever ljudet frin
de biogasdrivna stadsbussarna som stérande.

Trafiknimnden har i ett svar p& miljo- och halsoskyddsnimndens foreldg-
gande (inkom den 13/4 2017) redogjort fér vad ni anser er kunna och inte
kunna gora for att generellt i V&xj6 minska bullerstérmingarna fran bussarna.

Jag bifogar métrapporten. Métningen &r inte gjord fullt ut enligt vedertagna
mitmetoder, men resultatet indikerar att 14gfrekvent buller i bostadsrum
bl.a. riskerar att stéra sémnen d& bussarna passerar. Btt rum dr undersokt,
men det finns fler bostadsrum 1 huset och &ven buller dagtid kan vara en
oldgenhet. Nar det finns stdrningar i en bostad som innebir en oligenhet for
ménniskors hélsa har de boende riitt att kréva att rimliga atgirder vidtas,
Vad som &r rimligt behdver beddmas i vartje enskilt fall. I detta fall vet vi
dnnu inte om det finns atgirder som skulle minska stérningarna i bostaden
och vad de skulle kosta.

Region Kronoberg kan dérfor komma att behva underséka om det gar att
dédmpa ljudnivan i bostadsrummen tifl en rimlig kostnad, genom t.ex. for-
stérkning av fonster eller fasad. Jag kommer att ha fortsatt kontakt med era
tjénstemén om detta efter semestrarna.

Information

For handléggning av detta drende tar miljé- och hélsoskyddsnimnden ut en
avgift pa 830 kr/timme enligt beslut i kommunfullméktige 2014-12-16,

§ 272. Faktura skickas separat.

Miljo- och hiilsoskyddskontoret

A

o
;
L

# I VN

S

Anna Hjalniarsson kopia till; Hillevi Zandler,

o e

miljé- och hélsoskyddsinspektor Gérdesvigen 10, 352 49 Vixjo
MILJO- OCH HALSOSKYDDSKONTORET 1(1)

Postadress Box 1222, 351 12 Viaxj6 Besdksadress Vastra Esplanaden 18
Tel. 0470-410 00 Fax 0470-413 40 Org.nr 212000-0662 Bg. 5006-0961
Hemsida www.vaxjo.se E-post miljokontor@vaxjo.se
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2017-07-27 ' Ommun

Europas gronafte stad

Anna Hjalmarsson
miljé~ och hélsoskyddsinspektor
Tel. 0470-413 32

Indikerande ljudnivamatning pa Gardesvagen 10

Milj6- och hélsoskyddskontoret har gjort en indikerande métning av ljud-
nivan fran passerande stadsbussar pa fastigheten Hundkéxet 5. Anledningen
dr att de boende upplever stérande buller, framforallt l&gfrekvent buller, da
bussarna passerar pa Fyllerydsvégen.

Miétningen gjordes den 21 juni 2017, klockan 10,06 — 11.18 i ett sovrum pé
gvervaningen med sténgt fonster mot véster. Védret var torrt och stilla. Vid
métningen anvindes milj6- och hdlsoskyddskontorets ljudnivdmétare Bruel
& Kjaer 2250L, kalibrerad innan métningen. Métaren var placerad pi ett
stativ pa c:a 1,4 m hojd, minst en meter fran viggar och c:a 2 meter frén
fonstret.

Under métperioden passerade atta stadsbussar pa linje 5 och 8. Tiderna for
passagerna registrerades och ljudnivéerna loggades i métaren. Métningen
har analyserats pa milj6- och hélsoskyddskontoret med hjélp av analys-
programmet BZ 5503 Miétpartner {rdn Bruel & Kjaer.

Miitresultat

Uppmiétta maximala ljudnivaer frén de atta busspassagerna var 35, 39, 35,
40, 36, 33, 37 och 35 decibel A.

Under 15 sekunder da bussarna passerade var den ekvivalenta ljudnivén i
laga frekvenser foljande:

passage Tersband 40 Hz | Tersband 50 Iz | Tersband 63 Hz
1 (buss 5 soderut) | 59 dB 53 dB 39 dB
2 (buss 8 stderut) | 60 dB 59 dB 42 dB
3 (buss 5 norrut) 53 dB 55dB 45 dB
4 (buss 5 stderut) | 60 dB 60 dB 40 dB
5 (buss 8 stderut) | 43 dB 57 dB 47 dB
6 (buss 5norrut) | 44 dB 55 dB 45 dB
7 (buss 5 séderut) | 61 dB 54 dB 38 dB
8 (buss 8 stderut) | 48 dB 59 dB 44 dB
MILJO- OCH HALSOSKYDDSKONTORET 1(2)

Postadress Box 1222, 351 12 Vaxjo BesoGksadress Véstra Esplanaden 18
Tel. 0470-410 00 Fax 0470-413 40 Org.nr 212000-0662 Bg. 5006-0961
Hemsida www.vaxjo.se E-post miljokontor@vaxjo.se
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Den ekvivalenta ljudnivdn i de ldgfrekventa tersbanden under hela métperi-
oden var:

Tersband 40 Iz: 42 decibel

Tersband 50 Hz: 42 decibel

Tersband 63 Hz: 31 decibel

Bakgrundsnivén i sovrummet, d ingen trafik forekom, 1ig pa c:a 20 decibel
A vilket dr en 1&g [judniva. Den uppmiitta ekvivalenta ljudnivén under hela
métperioden var 24 decibel A. Dér ingér ljud fran trafiken, frdn grannens
griisklippare som var igdng 8 minuter och enstaka ljud frin bostaden och
métpersonen.

Relevanta riktvirden

Riktvirden for Jjudniva inne i bostdder finns i Folkh#lsomyndighetens all-
ménna rid om buller inomhus (FoHMFS 2014:13). De giller for bostads-
rum, d.v.s. rum f6r sémn och vila, rum fr daglig samvaro och matrum som
anvinds som sovrum.

Riktvérde for ekvivalent Jjudniva: 30 decibel A
Riktvirde for maximal ljudnivd: 45 decibel A

Riktvirden for lagfrekvent buller (ekvivalent ljudniva)
Tersband 40 Hz 49 decibel
Tersband 50 Hz 43 decibel
Tersband 63 Hz 42 decibel

Slutsats

Mitresultatet indikerar att ljudet fidn bussarna inte verskrider riktvirdet for
maximal ljudniva inomhus. Ljudnivén Sverskrider inte heller riktvirdet for
ekvivalent ljudniva, vare sig for A-vigd ljudniva eller for laga frekvenser
med den intensitet pa busstrafiken som var vid méitillfillet (6 bussar/
timme).

Det finns inga riktvéirden f6r momentan ljudnivd i laga frekvenser. Men vi
beddmer att det dnda finns en risk for sémnstérning nér forbipasserande
stadsbussar &stadkommer s starka lagfrekventa ljud inne i bostaden, sarskilt
i tersbanden 40 och 50 Hz. Dérfor innebér bullret frén bussarna en risk for
oldgenhet for ménniskors hilsa,

Anna Hjalmarsson
miljé- och hélsoskyddskontoret

2(2)
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Lamb Anna Fiona RST kansliavdelningen

Fran: Hjalmarsson Anna <Anna.Hjalmarsson@vaxjo.se>
Skickat: den 3 augusti 2017 15:35

Till: Region Kronoberg Officiell brevlada

Kopia: Tidasen Patrik LTR trafikavdelning

Amne: Matning nr 3 av ljud fran stadsbussar i Sandsbro
Bifogade filer: annhja_2017-08-03_15-20-55.pdf

Till trafiknamnden, angaende klagomalsarenden pa lagfrekvent buller fran stadsbussarna i Vaxjo:

Miljé- och halsoskyddskontoret skickar hirmed dnnu en métrapport fran en indikerande ljudnivamatning i en
bostad i Sandsbro, och en bedomning av drendet.
De bifogade handlingarna galler fastigheten Nattviolen 1.

Med vanliga halsningar,

Anna Hjalmarsson

miljo- och hadlsoskyddsinspektor

MILIO- OCH HALSOSKYDDSKONTORET

Post: Vaxjo kommun, Box 1222, 351 12 Vaxjo
Besok: Vastra Esplanaden 18, Vaxjo

Tel.: 0470-41332
anna.hjalmarsson@vaxjo.se

Www.vaxjo.se

1
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Anna Hjalmarsson Region Kronoberg
miljo- och hélsoskyddsinspekidr Trafikndmnden
Tel. 0470-413 32

Indikerande ljudnivamatning av buller fran stadsbussar
i sovrum pa fastigheten Nattviolen 1, Sandsbro

Milj6- och hilsoskyddskontoret gjorde i juni en indikerande ljudnivamat-
ning pé Lidvéigen 1 i Sandsbro. Anledningen var att de boende har kontaktat
miljé- och hélsoskyddsndmnden eftersom de upplever ljudet frén de biogas-
drivna stadsbussarna som stérande.

Trafikndmnden har i ett svar pd miljo- och hélsoskyddsndmndens foreldg-
gande (inkom den 13/4 2017) redogjort f6r vad ni anser er kunna och inte
kunna gora for att generellt 1 Vixj6 minska bullerstorningarna frén bussarna.

Jag bifogar métrapporten. Métningen &r inte gjord fullt ut enligt vedertagna
métmetoder, men resultatet indikerar att ldgfrekvent buller i bostadsrum
bl.a. riskerar att stéra sémnen da bussarna passerar. Ett rum &r undersokt,
men det finns fler bostadsrum i huset och #ven buller dagtid kan vara en
oldgenhet. Nér det finns stdrningar i en bostad som innebér en olédgenhet {61
ménniskors hilsa har de boende rétt att kréva att rimliga &tgérder vidtas.
Vad som ér rimligt behdver bedémas i varje enskilt fall. I detta fall vet vi
dnnu inte om det finns atgérder som skulle minska stérningarna i bostaden
och vad de skulle kosta.

Region Kronoberg kan dérfor komma att behdva underséka om det gar att
ddmpa [judnivan i bostadsrummen till en rimlig kostnad, genom t.ex. for-
stirkning av fonster eller fasad. Jag kommer att ha fortsatt kontakt med era
tjinstemdn om detta efter semestrarna.

Information

For handlaggning av detta drende tar miljo- och hélsoskyddsndmnden ut en
avgift pa 830 kr/timme enligt beslut i kommunfullméktige 2014-12-16,
§ 272. Faktura skickas separat,

Miljo- och hiilsoskyddskontoret

A . ;
A il 4
L I o B

Anna Hj almatsson \l kopia till: Marcus Holmqvist,
miljé- och hélsoskyddsinspektdr Lidvégen 1, 352 49 Vixjo
MILJO- OCH HALSOSKYDDSKONTORET 1(1)

Postadress Box 1222, 351 12 V&xj6 Besoksadress Vastra Esplanaden 18
Tel. 0470-410 00 Fax 0470-413 40 Org.nr 212000-0662 Bg. 5006-0961
Hemsida www.vaxjo.se E-post miljokontor@vaxjo.se
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Anna Hjalmarsson

milj6- och hélsoskyddsinspektér

Tel. 0470-413 32

Dnr. 2016.1280 Dpl. 425

2017-07-28

V

OIDIDUIl

Europas gronaste stad

Indikerande ljudnivamitning pa Lidvigen 1

Miljs- och hélsoskyddskontoret har gjort en indikerande métning av ljud-
nivan frén passerande stadsbussar pa fastigheten Nattviolen 1. Anledningen
dr att de boende upplever storande buller, framforallt 13gfrekvent buller, da
bussarna passerar pa Fyllerydsvigen. Ljudet stor bade inomhus och utom-
hus.

Miétningen gjordes den 14 juni 2017, klockan 10.40 — 11.47 i ett sovrum pa
évervaningen med stéingt fonster mot norr. Vidret var torrt och nagot bla-
sigt. Vid métningen anviindes milj6- och hilsoskyddskontorets ljudnivamé-
tare Bruel & Kjaer 2250L, kalibrerad innan métningen. Mitaren var place-
rad pa ett stativ pa c:a 1,4 m hijd och minst en meter fran viggarna. Under
miétperioden passerade atta stadsbussar pa linje 5 och 8. Tiderna for passa-
gerna registrerades och ljudnivierna loggades i métaren. M#tningen har ana-
lyserats pa miljo- och hélsoskyddskontoret med hjélp av analysprogrammet
BZ 5503 Mitpartner fran Bruel & Kjaer.

Mitresultat

Uppmdtta maximala ljudnivéer fran de atta busspassagerna var:
43, 40, 38, 43, 40, 36, 42 och 44 decibel A. De tva ldgsta ljudnivéerna (38
och 36 dBA) kom fran bussar som korde norrut.

Under 15 sekunder da bussarna passerade var den ekvivalenta ljudnivéan i
laga frekvenser foljande:

passage Tersband 40 Hz | Tersband 50 Ilz | Tersband 63 Hz
1 (buss 5 séderut) | 52 dB 63 dB 60 dB
2 (buss 8 séderut) | 45dB 52 dB 60 dB
3 (buss 5 norrut) 37dB 44 dB 51dB
4 (buss 5 sdderut) | 46 dB 63 dB 58 dB
5 (buss 8 stderut) | 40 dB 60 dB 59 dB
6 (buss 5 norrut) | 56 dB 58 dB 45 dB
7 (buss 5 séderut) | 51 dB 63 dB 59 dB
8 (buss 8 soderut) | 49 dB 59 dB 56 dB

MILJO- OCH HALSOSKYDDSKONTORET

1(2)

Postadress Box 1222, 351 12 V&xj6 Beso6ksadress Viastra Esplanaden 18
Tel. 0470-410 00 Fax 0470-413 40 Org.nr 212000-0662 Bg. 5006-0961
Hemsida www.vaxjo.se E-post miljokontor@vaxjo.se
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Den ekvivalenta ljudnivén i de lagfrekventa tersbanden under hela métperi-
oden var;

Tersband 40 Hz: 39 decibel

Tersband 50 Hz: 46 decibel

Tersband 63 Hz: 43 decibel

Bakgrundsnivén i sovrummet, d& ingen trafik férekom, 1ag pa c:a 20 decibel
A vilket &r en 1&g ljudniva. Den uppmiitta ekvivalenta ljudnivan under hela
maétperioden var 25 decibel A. Dér ingar ljud fidn trafiken, blst i triden,
frén lekande barn pé skolgérden och enstaka ljud frin métpersonen.

Relevanta riktvirden

Riktvirden o1 ljudniva inne i bostéder finns i Folkhdlsomyndighetens all-
ménna rdd om buller inomhus (FoHMFS 2014:13). De giller for bostads-
rum, d.v.s. rum f6r sémn och vila, rum f6r daglig samvaro och matrum som
anvinds som sovrum.

Riktvérde for ekvivalent ljudnivé: 30 decibel A
Riktvirde f6r maximal ljudnivd: 45 decibel A

Riktvirden for lagfrekvent buller (ekvivalent ljudniva)
Tersband 40 Hz 49 decibel
Tersband 50 Hz 43 decibel
Tersband 63 Hz 42 decibel

Shutsats

Mitresultatet indikerar att bussarna klarar riktvérdet for maximal ljudniva
inomhus. Fastighetségaren har installerat nya fonster med bra ljuddémpning
och har 14tit bli att installera tilluftsventiler i fasader mot gatan. Tilluftsven-
tiler behovs dock for att luftkvaliteten inomhus ska vara god. Lsningen &r
darfor inte optimal ur ett hilsoskyddsperspektiv.

Ekvivalentvardet for de laga frekvenserna klarar néstan riktvirdena med den
intensitet pd busstrafiken som var vid méttillfillet (6 bussar/timme). De laga
frekvenserna inne i sovrummet kommer i huvudsak frdn bussarna. Det finns
inga riktvérden f6r momentan ljudniva i 1ga frekvenser. Men vi bedémer
att det &nda finns en risk for sdmnstdrning nér forbipasserande stadsbussar
astadkommer s starka lagfrekventa ljud inne i bostaden. Dérfor innebér
bullret fran bussarna en risk fér oldgenhet f6r ménniskors hélsa.

Anna Hjalmarsson
miljé- och hilsoskyddskontoret

22
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From: Hjalmarsson Anna

Sent: 3 Aug 2017 12:12:59 +0000

To: Region Kronoberg Officiell brevlada

Cc: Tidasen Patrik LTR trafikavdelning

Subject: matning av ljud fran stadsbussar i Sandsbro
Attachments: annhja_2017-08-03_14-05-39.pdf

Till trafikndmnden, angaende klagomalsdrenden pa lagfrekvent buller fran stadbussarna i Vaxjo:

Milj6- och hélsoskyddskontoret skickar harmed en matrapport fran en indikerande ljudnivamatning i en
bostad i Sandsbro, och en bedéomning av drendet. Jag aterkommer inom kort med rapporter fran
ytterligare tvd matningar som gjordes i juni.

Med vanliga héalsningar,

Anna Hjalmarsson

miljo- och halsoskyddsinspektér

MILIO- OCH HALSOSKYDDSKONTORET

Post: Vaxjo kommun, Box 1222, 351 12 Vaxjo
BesoOk: Vastra Esplanaden 18, Vaxjo

Tel.: 0470-41332
anna.hjalmarsson@vaxjo.se

WWWw.vaxjo.se
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Missiv beslutsunderlag N .
Diarienr: 17RK100
Handléaggare: UIf Petersson, '
Datum: 2017-08-09
REGION
KRONOBERG

Trafiknamnden

Kollektivtrafikens samhallsnytta — Rapport till Svensk
kollektivtrafik 2017

Ordférandes forslag till beslut
Foreslds att trafiknimnden beslutar

att notera informationen till protokollet.

Sammanfattning

Vid trafiknimndens sammantride 22 juni limnades en rapport om
kollektivtrafikens samhallsnytta i Kronobergs lin. Denna information kompletteras
nu i féreliggande drende med en nationell rapport utférd av WSP Analys &
Strategi pa bestillning av Svensk Kollektivtrafik. Rapporten behandlar frigan om
kollektivtrafikens samhallsnytta i friga om dels konsekvenser av kraftigt minskad
kollektivtrafik, dels kollektivtrafikens bredare samhillsnytta.

Peter Freij Thomas Nilsson
Trafiknamndens ordforande Trafikdirektor

Bilaga:  Kollektivtrafikens samhallsnytta — Rapport till Svensk kollektivtrafik
2017

Sida1av1

Page 95 of 133



KOLLEKTIVTRAFIKENS
SAMHALLSNYTTA

RAPPORT AT SVENSK KOLLEKTIVTRAFIK

JUNI 2017
Page 96 of 133



KOLLEKTIVTRAFIKENS
SAMHALLSNYTTA

RAPPORT AT SVENSK KOLLEKTIVTRAFIK

KUND
Svensk Kollektivtrafik

\\\I)

WSP Analys & Strategi
121 88 Stockholm-Globen
Bessk: Arenavagen 7

Tel: +46 10 7225000

WSP Sverige AB

Org nr: 556057-4880
Styrelsens sate: Stockholm
http://www.wspgroup.se

KONTAKTPERSONER
Karin Brundell Freij
karin.brundell-freij@wspgroup.se
070-6310790
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Kollektivtrafiken i Sverige bedéms
skapa samhéllsnytta fér betydligt
mer &n 14 miljarder kr netto varje ar.

SAMMANFATTNING

I denna rapport har WSP, pi uppdrag av Svensk Kollektivtrafik, studerat kol-

lektivtrafikens samhillsnyttor. Analysen bestir av tva delar.

* En samhaillsekonomisk kalkyl som berdknar de ekonomiska eftekterna av en
hypotetisk, kraftig, minskning av all kollektivtrafik, och anvinder den for att
gora en mycket grov, kvantitativ, uppskattning av den sammanlagda nyttan
av hela kollektivtrafiken

* En bredare, mer kvalitativ, analys som ger andra perspektiv pa kollektivtrafi-
kens effekter i samhillet

I den forsta delen har vi anvint Trafikverkets nationella trafikmodell Sampers
och det samhillsekonomiska berikningssteget Samkalk for att berdkna vilka
effekter det skulle f6r samhillet om det generella utbudet av upphandlad kol-
lektivtrafik skulle minska mycket kraftigt (-30 %).

I Sampers/Samkalk beriknas en hel del av dessa eftekter direkt: resenirer-
nas uppoflring i form av lingre vintetider, kostnader for kollektivtrafiken (och
biljettintikter), infrastrukturslitage, luftfororeningar, klimatgaser och trafiksi-
kerhet. Vi har dessutom kompletterat berikningarna med nigra poster som
inte hanteras i standardberikningarna: uppskattningar av samhillets kostnader
for buller och tringsel (i kollektivtrafiken), samt minskade skatteintikter (pa
grund av att produktivitet och sysselsittning minskar). Alla dessa samhillseko-
nomiska effekter har ocksa virderats i kronor och 6ren.

Enligt kalkylen skulle en sa kraftig minskning av kollektivtrafiken som den
vi studerat innebdra en samhillsekonomisk nettoeffekt pa -4,3 miljarder kronor
arligen. De uppoflringar som forsimringen medfor for samhillet dr alltsa be-
tydligt storre dn besparingarna pa trafikens kostnader. Den allra storsta delen av
dessa uppoffringar handlar om f6rsimrad tillginglighet (6kade vintetider) for
befintliga kollektivtrafikresenirer, men dven 6kad tringsel i den kvarvarande kol-
lektivtrafiken, ligre skatteintikter genom simre fungerande arbetsmarknad och
lingre restider (trdngsel) i den 6kande biltrafiken innebir tillsammans betydande
samhillsekonomiska kostnader.

Om utbudet lings en viss linje successivt okar si dr det rimligt att anta att nyt-
tan av de forsta turerna ger storre nytta dn de turer som tillkommer nir trafiken
redan dr omfattande. Utifran ovanstdende kvantitativa uppskattning, kan man
ddrfor dra slutsatsen att e/ den upphandlade kollektivtrafiken i Sverige maste
generera ett samhillsoverskott (efter att man tagit hinsyn till de totala kostna-
derna for trafiken) som dr betydligt storre dn 14 miljarder kronor netto drligen.
Den totala samhillsnyttan bor alltsd de facto vara (betydligt) storre dn sa.

(Det dr diremot inte mojligt att utifrin rikneexemplet avgora hur denna
totala nytta skulle fordelas pa olika delposter. Den f6érdelningen skulle av natur-
liga skil vara annorlunda, dn den fordelning som giller for den mer begrinsade
minskning som vi riknat pd).

I den andra delen av rapporten beskrivs och diskuteras kollektivtrafikens nyt-

4 KOLLEKTIVTRAFIKENS SAMHALLSNYTTA
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tor ur fler perspektiv dn de som ingér i kalkylen. Det handlar dels om att belysa
nagra nyttor som skulle kunna komplettera den nuvarande samhillsekonomiska
kalkylen, om beridkningsunderlaget vore fullstindigt och det fanns battre kunskap
om effektsambanden. Men det handlar ocksa om att tolka de nyttor som berik-
nas i kalkylen, genom att konkretisera hur de si smaningom péverkar samhallet.

Nir det giller nyttor som inte alls ingér i kalkylen, handlar det till exempel
att minskad tringsel i biltrafiken skulle gora bilisternas restider mindre osikra
(och inte bara kortare), och att bittre tillginglighet kan ge bittre konkurrens
och dirmed ldgre priser pa varumarknader. Kollektivtrafiken bidrar till méinga
minniskors vardagsmotion genom att stimulera ging och cyklande, for resor
till och fran kollektivtrafikens stationer och hillplatser. Genom att bidra till
vardagsmotion medverkar kollektivtrafiken dirmed till lagre risk for sjukdomar
och dédsfall f6r den som éker kollektivt istillet for bil. I Sverige cyklar kollek-
tivtrafikresendrer dubbelt si mycket, och gér tre ginger si mycket som bilister.
Om dessa effekter kunde inkluderas i kalkylen skulle den beridknade kostnaden
tor en kraftig kollektivtrafikminskning vara dnnu storre dn den vi nu berdknat.

Men det finns alltsi ocksi effekter som inte kan beskrivas som ytterligare nyttor,
eftersom det skulle innebira dubbelrikning, men som dnda innebir ett illustrativt
sitt att beskriva och konkretisera de nyttor som beréknas i kalkylen - detta giller
till exempel kollektivtrafikens betydelse for virdet pa bostidder och fastigheter.

Kollektivtrafiken dr ocksi i sig ett verktyg for att nd mél som inte enkelt
later sig virderas som effekter i en aggregerad kalkyl, utan snarare handlar om
térdelning, jaimlikhet och rittvisa. Det handlar om att tillhandahélla grundlag-
gande mojligheter for alla méinniskor att motas, handla och arbeta pé jimlika
villkor oavsett var man bor. Kollektivtrafiken dr ocksd ett medel i malet att
bygga ett hallbart och vilintegrerat samhille, med effektivt bostadsbyggande,
attraktiva stadsmiljoer och minimala fysiska barridrer. I arbetet mot dessa mél
har kollektivtrafiken i varierande grad en roll att spela.

En viktig slutsats dr att det kan vara dyrkopt for samhallet att generellt spara
pa kollektivtrafik, sirskilt i omrdden med betydande tringselproblematik och
hog marknadsandel for kollektivtrafiken.

En annan viktig slutsats dr att kollektivtrafiken dr ett kraftfullt sitt att skapa
bittre tillganglighet for breda lager av befolkningen, med manga virdefulla f6ljd-
effekter pd bland annat arbetsmarknaden. Av de totala nyttor som kollektivtrafi-
ken innebir for samhillet, sa dr effekten av 6kad tillganglighet for dem som viljer
att aka med kollektivtrafik den 6verlgset storsta. I en samhillsekonomisk kalkyl
hamnar huvuddelen av denna tillginglighetsvinst under rubriken “restidsnytta”.
I verkligheten kommer den (delvis) att ta sig uttryck som bittre matchning pa
arbetsmarknaden, och hogre produktivitet i niringslivet. Aven om en god kollek-
tivtrafikforsorjning kan gora viss nytta nir det giller att begrinsa biltrafikens ne-
gativa konsekvenser, sa riskerar man att alldeles undervirdera kollektivtrafikens
betydelse f6r samhillet, om man enbart fokuserar pa den aspekten.

Foto: Per-Erik Adamsson
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Varje &r genomférs omkring 1,5
miljarder kollektivtrafikresor i
Sverige

Buss

1 BAKGRUND

11 BAKGRUND

Svensk Kollektivtrafik har gett WSP Analys & Strategi i uppdrag att belysa

kollektivtrafikens samhillsnyttor. Studien kan ses som en uppdatering av rap-

porten Kollektivtrafikens Samhallsnytta® fran 2008, dven om denna nya rapport

avviker fran den tidigare nir det giller savil volym som innehall och struktur.
Uppdraget har genomforts under perioden mars-maj 2017. Rapporten ir

framtagen av Karin Brundell-Freij, Peter Jorgensen, Anders Bondemark och

Patryk Larek pi WSP Analys & Strategi.

1.2 KOLLEKTIVTRAFIKBRANSCHENS
STORLEK OCH BETYDELSE

Myndigheten Trafikanalys har ansvar for att fora statistik 6ver kollektivtrafik
och resvanor i Sverige. Under ett ar genomfors omkring 1,5 miljarder kollektiv-
trafikresor i Sverige, varav ca 52 procent med buss, 23 procent med tunnelbana,
14 procent med tig, 10 procent med spérvig och ungefir 1 procent med kol-
lektiv sj6trafik. Den genomsnittlige invinaren gor ungefir 150 resor per ar med
kollektivtrafiken. Den genomsnittliga reslingden dr 10,6 km, men bakom den
siffran gommer sig stor regional variation: i Stockholm ér den genomsnittliga
resan drygt 7 km, medan motsvarande siftra f6r Dalarna dr 40 km. Téagresor ar i
genomsnitt betydligt lingre 4n resor med andra kollektiva fairdmedel, resor med
kollektivtrafik till sjoss dr kortast.

Kollektivtrafikens betydelse har 6kat, mellan 2007 och 2015 ¢kade antalet
resor med 23 %, och utbudet av sittplatskilometrar? dkade med 39 % under

775198 000 resor/ar samma period.
Tunnelbana
338 000 000 resor/ar
8,7 km

Spérvig

207 997 000 resor/ar

149 607 000 resor/ar \_ 56 km
Tag \‘ 4,2 km

Sjotrafik

30,8 km
2 km

11 625 000 resor/ar

Tabell 1: Kollektivtrafikresandet i Sverige.
Kalla: Trafikanalys.

[ ]

0 10 20 30 km
Medelreslingd

1 SWECO (2008). Kollektivtrafikens Samhéllsnytta — den lokala och regionala kollektiv-
trafiken.

2 Foér varje linje multipliceras antalet turer med linjens langd i kilometer, och det genom-

snittliga antalet sittplatser per fordon.
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Kollektivtrafiken har sirskilt stor betydelse for arbets- och skolresandet. Un-
gefir hilften av alla kollektivtrafikresor dr resor till och fran arbete eller skola,
ungefdr 18 % dr inkopsresor, 6 % ir resor till slikt och vinner, 7 % resor for
fritidsaktiviteter, och ungefir 19 % av resorna tillhor 6vriga kategorier (Svensk
Kollektivtrafik, 2016).

Kollektivtrafiken dr ocksa en viktig arbetsplats. Mer dn 36 000 personer i
Sverige arbetar inom kollektivtrafiken®. Bussbranschen har ca 19 500 anstillda
inom linjetrafiken. Inom persontrafik pi jirnvig arbetar nastan 12 000 méinn-
iskor, varav ca 4 000 med trafikledning och infrastrukturarbeten. Inom spérvigs-
trafiken arbetar ca 1 500 och inom tunnelbanan ca 2 700 personer. Skirgards-
trafiken har 1 500-2 000 ombordanstillda.

Av Sveriges busschaufforer dr 41 % utrikes f6dda, vilket gor det till det yrke
med nist hogst andel utrikes fodda (Sveriges Bussforetag, 2017). Till dessa till-
kommer administrativ personal, ekonomer och planerare inom kollektivtrafik-
branschen. Svensk kollektrafik uppskattar att regionala kollektivtrafikmyndig-
heter (RKM) och linstrafikbolag har omkring 1600 anstillda.

Den lokala och regionala kollektivtrafiken omsitter drligen ca 43 miljarder
kronor, vilket dr ungefir 1 procent av Sveriges BNP*.

1.3 OM KOLLEKTIVTRAFIKENS SAMHALLSNYTTA
Kollektivtrafikens samhéllseffekter

Ett vilutbyggt kollektivtrafiksystem har manga fordelar. Det mojliggor for
stora grupper manniskor att transportera sig kostnads- och utrymmeseffektivt,
med lig miljopaverkan och god trafiksikerhet.

I denna studie strivar vi efter att beskriva och berikna all den nytta kol-
lektivtrafiken gor for samhillet i samhillsekonomiska termer. Nir nyttorna
beriknas i samhillsekonomiska termer innebir det (idealt) att man summerar
"alla eftekter for alla”. Det idr alltsd ett mer ambiti6st forhallningssitt dn att
t.ex. enbart berdkna kollektivtrafikens effekter pd offentliga utgifter och in-
tikter, eller kollektivtrafikens bidrag till BNP. Med den samhillsekonomiska
utgangspunkten inkluderas ocksi t.ex. nyttan av mer fritid for resendrerna, och
att transportsystemets klimatpaverkan dr mindre om resenirerna reser kollek-
tivt 4n om de reser med bil.

Den tillginglighet som kollektivtrafiken ger upphov till genererar nyttor pa
flera hill i samhillsekonomin. Riknar man ihop alla tinkbara nyttor som upp-
star for alla berérda intressenter kommer man emellertid att dubbelrikna nyttor.

Ett exempel fir illustrera detta: om ett omréade far betydligt bittre kollek-
tivtrafikforsorjning, si innebir det nyttor for dem som bor dir. Forbittringen
kan darfér innebiéra att bostdderna i omradet blir mer attraktiva och att fastig-
hetsvirdena dirmed stiger. Det vore dock fel att summera den direkta nyttan
tor de boende med den successiva formogenhetsdkningen for dem som dger

3 Kalla: Svensk kollektivtrafik

4 Jamfsrt med Sveriges totala BNP fr&n anvandningssidan. Uppskattning av BNP fr&n

produktionssidan medges inte eftersom SCB:s 6ppna data inte ér tillréckligt valupplsst med
avseende pé branschindelning.

Kollektivtrafiken har sarskilt
stor betydelse f&r arbets- och
skolresandet
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fastigheter i omradet. En mer rittvisande beskrivning dr att konkurrensen pé
bostadsmarknaden gor att en del av den nytta som i forsta skedet tillfaller de
boende, senare 6verfors till de som dger fastigheter i omradet.

Inom transportsektorn finns det en mycket ling tradition av att kvantifiera
och virdera nyttor i samhillsekonomiska termer. Trots detta finns det fort-
farande vissa nyttor som visserligen inte representerar nigon dubbelrikning,
men som dndé inte normalt inkluderas i en standardiserad samhillsekonomisk
kalkyl. Det beror di p4 att kunskapsunderlaget dnnu anses for tunt, och effekt-
sambanden for oklara, for att man skall kunna ge tydliga rekommendationer.

I denna rapport har vi haft ambitionen att ge flera olika perspektiv pi kol-
lektivtrafikens nyttor, dven i fall nir nyttor riskerar att 6verlappa varandra, och
sambanden dr mindre vil kinda. Samtidigt forsoker vi redovisa tydligt for lisa-
ren vilka nyttor som kan summeras, och vilka nyttor som istéllet bor betraktas
och tolkas som en parallell, kompletterande beskrivning.

Ett Sverige helt utan kollektivtrafik?
Uppgiften i detta uppdrag har varit att illustrera de samlade "effekterna” av hela
den upphandlade kollektivtrafiken i Sverige.

Kirnan i analysen dr alltsd att jimfora dagens Sverige, med ett alternativt
scenario helt utan kollektivtrafik. Hur mycket “fattigare”, i bred bemairkelse,
skulle Sverige varit i ett sidant, mycket hypotetiskt, scenario?

Det dr en intressant och lockande tankedvning. Ett grundproblem med ana-
lysen dr emellertid att det hypotetiska steget dr s stort. Det dr si gott som
omdijligt att ens forestilla sig ett Sverige helt utan kollektivtrafik, och dnnu sva-
rare att gora sig en detaljerad bild av alla de sitt pa vilka Sverige da skulle skilja
sig fran det samhille som vi har idag: Utan kollektivtrafik skulle manga behova
bositta sig pi andra orter, ta andra jobb och ha andra fritidsintressen, rentav
leva i andra typer av familjekonstellationer. Anpassning skulle ocksa krivas i
ndringslivet: andra foretag hade bedrivits i andra lokaler, och sé vidare. Att dir-
utéver virdera alla dessa skillnader i samhillsekonomiska termer ér naturligtvis
ytterligare svirare.

For att hantera den ndstan omojliga fragestillningen, har vi forst tagit ut-
gingspunkt i en relaterad, men nagot mer hanterlig, friga: Vilka effekter skulle
uppstd om utbudet av lokal och regional kollektivtrafik i Sverige skulle minska
mycket kraftigt? (Som rikneexempel har vi hir anvint en 30-procentig minsk-
ning av kollektivtrafikens utbud pa alla befintliga linjer som rikneexempel)

Var sammanfattande analys har vi sedan byggt pa det rimliga antagandet att
samhillsnyttan av kollektivtrafikutbud bor kinnetecknas av "minskande mar-
ginalnytta””.

En foljd av antagandet om “avtagande marginalnytta” blir att den samhills-
torlust som uppstir om kollektivtrafiken minskar med 30%, multiplicerad med
faktorn 3,3, ger en undre grins for den totala samhillsnyttan av kollektivtrafiken
som helhet. Den totala samhillsnyttan bor de facto vara (betydligt) storre dn sé.

> Till exempel: om man g&r fr&n 100 till 70 procent av dagens kollektivtrafik bér samhallet

gdra en mindre vélférdsférlust, 8n om man senare reducerar trafiken ytterligare lika mycket
(frdn 70 till 40 procent av dagens utbud).
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Foto: Per-Erik Adamsson

Det ir en sidan uppskattning i tva steg som vir analys bygger p.

Det sammantagna samhillsekonomiska resultatet bedoms vara pilitligt och
vilgrundat. Diremot kan fordelningen av resultatet pa olika delposter (miljoef-
fekter, restider m.m.) betraktas som mer osikert. Detta beror till stor del pa att
ménga berikningar bygger pa hur ménga resendrer som byter till andra firdme-
del. Om berdkningarna t.ex. 6verskattar overflyttningen fran kollektivtrafik till
bil kommer man ocksa att 6verskatta kostnaderna for biltrafikens koldioxidut-
slipp. Samtidigt kommer berdkningarna i s fall underskatta den totala restids-
forlusten for dem som blir kvar i kollektivtrafiken. Omvint, om man i stallet
underskattar 6verflyttningen si kommer man pd motsvarande sitt att under-
skatta koldioxidutsldppen frian bilar, men 6verskatta den totala restidsférlusten i
kollektivtrafiken. Med andra ord, kalkylen missar inte i visentlig mening nigra
effekter, men enskilda resultatposter kan vara 6ver- eller underskattade.

Svérigheten att bedoma hur nyttan fordelas pi olika delposter blir dnnu
storre, ndr vi skall gi fran rikneexemplets kraftiga minskning (-30%) till en
uppskattning av den totala nyttan av hela den upphandlade kollektivtrafiken.
For en sa stor forindring av den samhalleliga spelplanen kan nyttan helt enkelt
inte berdknas separerat pa olika delposter, eftersom det dr omojligt att forutse
hur beteenden och resmoénster skulle férandras. Diremot dr det alltsd mojligt
att gbra en uppskattning av den totala sammanlagda nyttan utifrin principen
om avtagande marginalnytta.

KOLLEKTIVTRAFIKENS SAMHALLSNYTTA 9
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14 SAHARVIGATT TILLVAGA

Denna rapport redovisar kollektivtrafikens samhillsnyttor ur ett flertal per-
spektiv. Utgangspunkten dr alltsid en analys ddr vi undersoker effekterna av en
kraftig reducering av den upphandlade® kollektivtrafiken i Sverige, i syfte att
sitta ett samhillsekonomiskt virde pé en vilutbyggd kollektivtrafik.

For att lisaren ska forsta vilka nyttor som kan summeras och vilka nyttor
som inte kan eller bor summeras, dr redovisningen av var analys indelad i tva
delar.

Den forsta delen dr en samhillsekonomisk kalkyl av effekterna av ett kraf-
tigt minskat kollektivtrafikutbud. Kalkylen motsvarar metodmassigt de kalky-
ler som gors i Trafikverkets planeringsarbete, med hjilp av transportmodellen
Sampers och det samhillsekonomiska berikningssteget Samkalk. Utover re-
sultaten frin modellen, som fir sigas innehilla de storsta och mest relevanta
nyttorna, tillférs i denna forsta del ocksé nyttoberidkningar for nigra ytterligare
aspekter. Det dr aspekter som inte ingér i Sampers/Samkalk, men som bygger
pa modellresultaten, och dir de beriknade nyttorna pa goda teoretiska grunder
kan summeras ihop med modellresultaten utan risk for dubbelrikning.

Den andra delen redovisar kompletterande perspektiv pa kollektivtrafikens
nyttor, genom att belysa icke-kvantifierade aspekter som till exempel fordel-
ningsaspekter och social rittvisa. Det dr kvantifierbara effekter for vilka ef-
fektsambanden i dagsliget dr diffusa, samt effekter som av andra skil inte kan
adderas till nyttorna i den forsta delen men som innebir ett alternativa och
kompletterande perspektiv.

I redovisningen av de nyttor som inte modellberiknats forsoker vi svara pa
varfor den diskuterade eftekten ér relevant i sammanhanget, pa vilket sitt kol-
lektivtrafiken bidrar till att nyttan realiseras, i vilka situationer kollektivtrafiken
bidrar som mest till denna nytta, i vilken man nyttan redan ingar i den sam-
hillsekonomiska kalkylen. Om mojligt gors ocksa en storleksuppskattning av
nyttan.

1.5 LASANVISNING
En visentlig del av arbetet bakom denna rapport ir att tillimpa transportmo-
dellen Sampers for att med den av Trafikverket etablerade metodiken skatta de
samhillsekonomiska kostnaderna av ett kraftigt reducerat kollektivtrafikutbud.
I kapitel 2 redovisas, summeras och diskuteras dédrfér nyttor i en omfattande
samhillsekonomisk kalkyl dir utbudet av upphandlad kollektivtrafik har redu-
cerats kraftigt i hela Sverige (motsvarar den forsta delen i beskrivningen ovan).
En utforlig metodbeskrivning, kalkylférutsittningar och diskussion av meto-
dens svagheter och begrinsningar, aterfinns i Bilaga 1.

I kapitel 3 beskrivs kollektivtrafikens nyttor utifrin ytterligare perspektiv
(motsvarar den andra delen i beskrivningen ovan).

Kapitel 4 presenterar studiens 6vergripande resultat och sammanfattar de
viktigaste slutsatserna.

¢ Den trafik som regionala kollektivtrafikmyndigheter (till stérsta del) ansvarar for.
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2 KRAFTIGT MINSKAD
KOLLEKTIVTRAFIK - SAMHALLS-
EKONOMISK KALKYL

Som ett forsta steg mot att kvantifiera nyttorna av hela kollektivtrafiken, berik-
nar vi i detta kapitel effekterna av kraftigt reducerad kollektivtrafik.

For beridkningarna anvinds den nationella transportmodellen Sampers, som
innehaller all kollektivtrafik, biltrafik, flygtrafik och firjetrafik i Sverige.

Det scenario som har anvints for analyserna dr Sveriges befintliga transport-
system”’, det sa kallade nuligesscenariot.

Nuligesscenariot jamfors med ett scenario ddr utbudet (antalet turer) i mo-
dellen genomgaende reducerats med 30 % for de linjer som motsvarar verklig-
hetens "upphandlade” trafik. En mer detaljerad beskrivning av berikningsforut-
sittningarna (inklusive en diskussion av metodens svagheter och begrinsningar)
iterfinns i Bilaga 1.

Genom Sampers och det samhillsekonomiska berdkningssteget Sambkalk,
erhalls virderade effekter for resenirsnytta, trafiksikerhet, slitage, klimat- och
miljdeffekter nir man gér frin det ena scenariot till det andra.

Vi har ocksé utnyttjat resultaten frin Sampers/Samkalk for att berdkna ef-
tekter pa buller, tringsel i kollektivtrafiken samt sidana arbetsmarknads- och
inkomsteffekter som inte annars ingr i kalkylen. Dessa beridknade eftekter kan
laggas till de ursprungliga effekterna utan risk for dubbelrikning, for att pre-
sentera ett totalt samlat kalkylresultat.

2.1 VAD HANDER NAR UTBUDET MINSKAR?

Vad beridknar modellen di kommer att hinda med resandet i Sverige, under
de antaganden som gjorts om reducerat kollektivtrafikutbud och justerat bilin-
nehav?

Tabell 2: Férandring i resande med reducerat kollektivtrafikutbud

Férandring i transport-

Férandring i resande, Férindring i resande,  arbete, miljoner person-  Férindring i transport-
Trafikslag miljoner resor per ar procent kilometer per &r arbete, procent
Biltrafik +51,6 +1,2 % +833 +1,0 %
Kollektivtrafik -50,9 -53% -1079 -43%
Ovwrigt 0,03 -0 % +19.8 +01%

7 | Trafikverkets objektanalyser anvander man oftast ett framtidsscenario (fér ett visst prog-

nosar), som &ven innehéller alla planerade infrastrukturinvesteringar.
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Tabellen visar att kollektivtrafikresandet forvintas minska med 6ver en miljard
personkilometer per ér, vid en sa kraftig utbudsminskning som den vi beskrivit
(-30 %). Den relativt sett storsta effekten dr naturligt nog pa kollektivtrafik-
resandet. Modellen berdknar att kollektivtrafikresandet minskar med 6ver 5
procent sett till antal resor, och 6ver 4 procent i transportarbete, (antal person-
kilometer per ar), nir kollektivtrafikutbudet minskar med 30 procent.

Ar den modellberiknade effekten rimlig?> Nagon kan kanske tycka att det 4r
orimligt att tro att de nuvarande resendrerna i si stor utstrickning skulle stanna
kvar i kollektivtrafiken, (och klimma ihop sig i de kvarvarande fordonen), om 30
procent av turerna togs bort.

Eftersom turutbudet har reducerats rejilt, och resandet minskat endast i
begrinsad utstrickning, dr det ingen 6verraskning att beldggningen i fordonet
okat avsevirt, med omkring 30 %, pa savil bussar som tdg. P vissa linjer och
i vissa delar av landet innebir inte den hogre beliggningsgraden att resenirer
upplever mer tringsel, men péd andra hill ir det mycket tringt redan idag. Om
antalet turer pa sidana linjer minskade skulle en del vintande passagerare be-
hova limnas pd perronger och hallplatser pa grund av tringsel, dven om de inte
skulle avskrickas direkt av sjilva turtithetsforsimringen. Detta dterspeglas inte
direkt i modellresultaten. I modellen kommer det darfor att bli helt orealistiskt
tringt (passagerare per fordon) pd vissa linjer nir utbudet dras ner. Kostnader
tor tringsel i fordon har virderats direkt i analysen, men inte det faktum att vissa
resendrer pd vissa platser och tidpunkter helt enkelt inte skulle fa plats.

Det beriknade resultatet innebir att den sé kallade uzbudselasticiteten f6r kol-
lektivtrafiken skulle vara 0,13 (4/30) nir det giller transportarbetet, och 0,17
(5/30) nir det giller antalet resor. I litteraturen anges ofta betydligt hogre elas-
ticitet — t.ex. 0,4-0,7 i Dickinson & Wretstrand (2015).

Vid en sadan jimforelse maste man dock halla i minnet att den modellbe-
riknade effekten handlar om en mycket hypotetisk férindring av antalet turer
pa alla befintliga linjer i landet. De siffror pa utbudselasticiteten som aterfinns i
litteraturen, diremot, handlar om vilka 6kningar av kollektivtrafikresandet som i
genomsnitt uppmatts vid faktiska férindringar av utbudet. Sddana faktiska for-
andringar kan bestd bide i utbyggt linjenit, och fler turer i det befintliga nitet,
och har nistan alltid vidtagits som svar pa en upplevd utbudsbrist (oforsorjda
bostadsomriden, eller liga turtitheter i det befintliga nitet). Det dr naturligt att
den genomsnittliga utbudselasticitet som vi dr ute efter hir dr betydligt ligre.

Tabell 2 visar ocksa att dven om det totala antalet resor, sammanlagt, forblir
i stort sett oforindrat nir kollektivtrafikutbudet forsimras, si blir de bilresor
som ersitter det undantringda kollektivresandet betydligt kortare. Mitt i antal
personkilometer minskar alltsd resandet till f6ljd av den férsimrade kollektiv-
trafiktillgangligheten — folk “tvingas” vilja andra malpunkter, och gora kortare
resor, nir kollektivtrafiktillgingligheten férsimras.

Det kan vara lisaren till gagn att ha med dessa siffror i bakhuvudet, eftersom
de ligger till grund fér méinga av de virderade effekterna. Kategorin "6vrigt”
representerar hir yrkestrafik pa vig samt flyget, for vilka skillnaden i resande
ar mycket liten.
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2.2 KORT OM RESTIDSVARDEN

Grunden i samhillsekonomiska analyser och nyttobaserade tillginglighetsana-
lyser dr virdet av restid. Det finns flera sitt att ta reda pa virdet av restid men
de virden som anvinds i Samkalk har erhillits genom tidsvirdesstudier — d.v.s.
att man genom att stilla resendrer infor olika val kan ta reda pa hur mycket de
virderar t.ex. restid i forhillande till t.ex. biljettpris.

Restiden ska i detta ssmmanhang betraktas som en kostnad och en minskad
restid dr siledes en inbesparad kostnad. Hur stor denna kostnad dr, alltsi res-
tidsvirderingen, beror pa flera olika saker. Om t.ex. reseniren inte gillar att resa
med det specifika firdmedlet kommer denne vara villig att betala mer for att
minska restiden. Om reseniren har brittom kommer den dven da vara villig att
betala mer. Om den ddremot tycker att resan ir behaglig och har mojlighet att
utfora aktiviteter den uppskattar under resans ging kommer betalningsviljan
for restidsforkortningen vara ligre.

Ett annat sitt att uttrycka variationerna i restidsvirdering ar att det finns
variationer 6ver individer och inom individer. Variationer 6ver individer ir ett
annat sitt att siga att méinniskor dr olika, de kan ha olika inkomst, livssituation
eller féredra olika firdmedel. Variationer inom individer innebdr att samma per-
son kan ha olika restidsvirdering beroende pi vilken situation denne ér i. Om
hen har mycket braittom kommer den ha en hégre restidsvirdering dn om hen
har gott om tid. Bada dessa variationer paverkar restidsvirderingen och far ocksé
genomslag i olika restidsvirderingar for olika firdmedel (Trafikverket 2016).

Om turutbudet minskar kommer resendrerna att behéva anpassa sina av-
gingstider mer én tidigare fran ett 6nskat, idealt schema. Vi kallar detta att de
far 6kade "vantetider”, iven om det inte alls behover handla om att man fir vinta
lingre vid hallplatsen. Okade vintetider medfér en uppoffring som innebir att
man inte i samma utstrickning som tidigare kan vélja den mest 6nskade desti-
nationen. Det kan innebira att man viljer en mer nirliggande arbetsplats, eller
en nagot mindre lockande fritidsaktivitet. Detta innebdr i bida fallen individu-
ella uppofiringar. Inte sillan kan det ocksa innebira direkta monetira effekter i
form av forsimrad produktivitet (simre matchning pé arbetsmarkanden).

2.3 RESENARSNYTTA

Resendrsnyttan avser vilket effekt utbudsforindringen far pd resenirerna i ter-
mer om restid och reskostnad. Den storsta effekten dr den pa restiderna i kol-
lektivtrafiken. De 6kade restiderna motsvarar en kostnad for resenirerna pa 6,2
miljarder per ar. Denna kostnad bestér till storsta delen av 6kade vintetider,
men ocksd en f6ljd av lingre restider. De 6kade vintetiderna uppstir till £61jd
av att det dr lingre tid mellan avgingarna vilket alltsi medfor att resendrer far
vinta lingre innan bussen eller tiget kommer, men ocksa att de byten de gor
under resans ging blir lingre.

Det ir emellertid inte bara kollektivtrafikresenirerna som fir det simre, dven
bilisterna drabbas av den forsimrade kollektivtrafiken. Detta eftersom att vissa av
de fore detta kollektivtrafikresendrerna blir bilister och dé skapar 6kad tringsel pa
vigarna. Denna tringsel leder till f6rlingda restider for de som firdas pa vigen.

Kostnaden for bilisterna uppgér dock bara till ungefir 300 miljoner. Det
ar alltsa i forsta hand kollektivtrafikresenirerna som drabbas av uppoffringar

Forandringar i restid gar att
uttrycka i kronor och éren.

Reducerat kollektivtrafikutbud
skulle forsamra for bade kollektiv-

trafikresendrer och bilister.

Tabell 3: Samhallsekonomiskt resultat

resenarsnytta

Trafikslag Effekt per ar, mkr
Biltrafik: restider -313
Biltrafik: fordons-

kostnader “
Kollektivtrafik: restider -6 201
Ovwrigt: restider -75

Owrigt: kostnader -38

Totalt -6 631
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Kollektivtrafiken &r sdkrare an bil-
trafiken, och innebér farre dédade
och skadade i trafiken.

Tabell 4: Samhallsekonomiskt resultat
trafiksakerhet

Trafikslag Effekt per ar, mkr
Biltrafik -161
Kollektivtrafik +96
Owrigt 0

Totalt -65

Tabell 5: Samhallsekonomiskt resultat

slitage

Trafikslag Effekt per ar, mkr
Biltrafik -59
Kollektivtrafik +168
Ovrigt 11

Totalt +120

Tabell 6: Samhallsekonomiskt resultat
luftféroreningar och klimatgaser

Trafikslag Effekt per ar, mkr
Biltrafik -69
Kollektivtrafik +144
Ovrigt 12

Totalt +63

for det minskade utbudet, antingen genom att de fir lingre vintetider (om de
stannar kvar), eller genom att de inte lingre kan resa dit de vill och delta i de
aktiviteter de onskar.

Totalt sett leder det minskade utbudet till kostnader for resenirerna motsva-
rande 6,6 miljarder kronor per ir

2.4 TRAFIKSAKERHET
Nir fler manniskor viljer att resa med bil istillet for kollektivtrafik 6kar ocksé
antalet olyckor. Det finns flera forklaringar till att det blir sa. Ett skil ar helt
enkelt att fordonskilometer 6kar till f6ljd av att resendrerna byter frin kollek-
tivtrafiken till bilen. Det finns alltsd fler bilar som kan vara med i olyckor.
Biltrafik dr ocksa farligare dn busstrafik, riknat per fordonskilometer, bland
annat till f6ljd av att de kors av ovanare forare, kérs snabbare och det bland
forarna forkommer riskbeteenden i storre utstrackning. Totalt sett blir det en
negativ nettoeffekt pa 65 miljoner per dr. Detta dr i sig en stor effekt som mot-
svarar ungefir 2 ytterligare doda i trafiken per dr. Den sambhillsekonomiska
kostnaden for detta dr dnda relativt sett liten jimfort med kostnader som upp-

star for resendrerna sjilva i form av restidsférlingning.

2.5 SLITAGE
Nir det giller kostnader for slitage av infrastruktur s blir det samhallsekono-
miska resultatet totalt sett positivt om kollektivtrafiken minskar. Detta trots att
trafikarbetet med bilar 6kar avsevirt. Den 6kade biltrafiken ger emellertid endast
upphov till kostnader motsvarande 60 miljoner kronor. Den positiva effekten av
den minskade kollektivtrafiken dr betydligt storre, ungefir 170 miljoner kronor.
Anledningen till att det blir en positiv effekt trots att trafikarbetet 6kar dr
att tunga fordon, si som bussar och tag sliter mycket mer pa infrastrukturen dn
forhallandevis litta fordon sd som personbilar. Det gor att trots att kollektiv-
trafikens trafikarbete minskar mindre dn personbilarnas trafikarbete 6kar blir
effekten dnda positiv.

2.6 LUFTFORORENINGAR OCH KLIMATGASER

Det minskade kollektivtrafikutbudet leder till minskade utslipp fran busstrafi-
ken motsvarande 145 miljoner kronor per ar. Den ckade biltrafikens utslipp ger
upphov till kostnader om ca 70 miljoner per ér. Tillsammans med 6vrigtresan-
det ger detta ett positivt netto motsvarande ungefir 65 miljoner kronor per ar.

Anledningen till att det blir si stora positiva eftekter trots att trafikarbetet
med bil 6kar mer én trafikarbetet med buss minskar dr att en genomsnittlig buss
i Sampers/Samkalk antas ha betydligt storre utslipp dn en genomsnittlig bil.

Detta i kombination med att manga trots allt viljer att stanna kvar i kol-
lektivtrafiken gor att de positiva effekterna av minskat antal fordonskilometer i
kollektivtrafiken 6verstiger de negativa effekterna av okad biltrafik.

I verkligheten varierar busstrafikens utslipp naturligtvis mycket mellan olika
fordonstyper och drivmedel. I verkligheten dr de genomsnittliga utslippen fran
en modern buss betydligt ligre dn de schablonvirden som antas i Sampers/
Samkalk. Sampers 6verskattar dirfor de positiva effekterna av utbudsminsk-
ningen. Detta har dock ingen stor betydelse f6r det 6vergripande kalkylresul-
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tatet, eftersom effekterna av minskade utslipp i biltrafiken hur som helst ar
mycket mindre dn de stora effekter som uppstar genom férsimrad tillginglig-
het (6kade restider).

2.7 ENERGIANVANDNING
Det kraftigt reducerade kollektivtrafikutbudet innebir att energianvindningen
minskar. Okningen i antal kbrda kilometrar med bil 4r jamférbar med forind-
ringen i antal kilometer korda med tig och buss. Eftersom tig och bussar kri-
ver mer energi for att koras, blir resultatet, nir kollektivtrafikutbudet minskar,
minskad energianvindning sammantaget.

Detta kan tyckas motsigelsefullt, men det dr dé viktigt att komma ihég att
vi i det studerade scenariot fir resultatet att huvuddelen av kollektivtrafikrese-
ndrerna helt enkelt trings i tigen och pa bussarna, medan bara en liten del av
dem flyttar 6ver till bil.

Resultatet for energianvindning innebir inte i sig en samhillsekonomisk
effekt utover det som speglas i miljonytta och operativa kostnader.

2.8 BULLER

Kollektivtrafiken ger upphov till stérande buller, men kan genom att minska
biltrafiken ocksé bidra till minskat buller. Kollektivtrafikens nettopiverkan beror
pa i vilken milj6 bullret forekommer; i titorter drabbas t.ex. manga minniskor
av ljudet av ett fordon som accelererar eller bromsar, men pa landsbygden drab-
bas firre minniskor och dirfor dr den samhillsekonomiska paverkan mindre.

Bullereftekter av minskande kollektivtrafikutbud har virderats genom att
multiplicera forindringen i fordonskilometer for olika fairdmedel och trafik-
typer i modellresultaten, med de schablonantaganden om samhillsekonomiska
marginalkostnader for buller f6r olika fordonstyper som finns i Trafikverkets
berikningshandledning.

For biltrafik dr schablonantagandet f6r marginalkostnaden, rimligt nog, oli-
ka beroende pi om trafiken sker pa landsbygd eller i titort. Berdkningen kriver
dirfor ett antagande om hur biltrafiken dr férdelad. Vi har hir antagit att ca
60 % av det trafikarbete med personbil som tillkommer nir kollektivtrafikut-
budet minskar sker pa landsvig, medan resterande 40 % av biltrafikokningen
sker i titort®.

Resultatet visar att bullerreduktionen frin det reducerade kollektivtrafikut-
budet blir storre dn 6kningen av buller fran biltrafiken.

Detta resultat ska tolkas pd samma sitt som energianvindning: eftersom
resultatet blir att resendrer trings pa de firre fordonen, snarare dn byta till bil,
ar det inte konstigt att de reducerade bulleremissionerna fran kollektivtrafiken
overstiger de 6kade bulleremissionerna frin biltrafiken.

2.9 TRANGSEL

En attraktiv kollektivtrafik bidrar till mindre tringsel i vigtrafiken genom att
locka bilister att anvinda kollektivtrafik for att ta sig till och fran arbete och

&  Samma antagande har anvénts i kalkyler inom Trafikverkets atgérdsplanering.

Tabell 7: Férandring i energianvindning

Trafikslag Effekt per ar, GWh
Biltrafik +411
Kollektivtrafik -2 335
Owrigt 0

Totalt -1925

Tabell 8: Samhallsekonomiskt resultat

buller

Trafikslag Effekt per ar, mkr
Biltrafik -50
Kollektivtrafik +187

Ovwrigt 0

Totalt +136
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Kollektivtrafiken bidrar till hégre
produktivitet och ékade skatte-
intakter.

fritidsaktiviteter. Ar kollektivtrafiken vildimensionerad slipper resenirerna det
obehag som tringsel innebdr. Dessutom minskar risken for att inte komma
med pa ett tig eller en buss i rusningstrafik.

Kollektivtrafikens paverkan pi tringsel for biltrafikanter ingar till viss del,
men inte helt och hillet, i det samhillsekonomiska resultatet. Effekten av att
mer biltrafik ger lingre restider dr inkluderade i berdkningarna, men diremot
ingér inte vare sig att bilrestiderna varierar mer i tringsel ("restidsosikerhet”),
eller att varje minut i tringsel upplevs som mer obehaglig in motsvarande res-
tid utan tringsel.

Betydelsen av den tringsel som uppstir i sjdlva kollektivtrafiken nir den
ar underdimensionerad virderas inte alls i den samhallsekonomiska kalkylen.
Dirmed saknas bade virdering av obehaget av 6verfulla bussar och tig, och
dven virdering av att passagerare ibland inte ens kommer med i fordonet och
tvingas vinta pa nista avging. I Trafikverkets riktlinjer finns emellertid rekom-
mendationer pa hur virderingen av restid ska justeras efter beliggningsgrad pa
fordon, fordelat pa restyper och huruvida resendren stir eller sitter ned. Juste-
ringarna dr baserade pa en sammanstillning av ett flertal studier 6ver hur re-
senirer virderar tringsel. I Bilaga 1, avsnitt Merodens svagheter och forenklingar,
finns en diskussion om varfor tringselkostnaden, indirekt, kan sigas represen-
tera ocksd de forluster som skulle uppstd genom att kapacitetsbegransningar
skulle hindra vissa resenirer frin att alls utnyttja kollektivtrafiken.

I modellresultaten som anvints for att virdera 6vriga nyttor framkommer hur
beldggningsgraden i fordon paverkas. Eftersom turutbudet har reducerats rejilt,
och resandet minskat endast i begrinsad utstrickning, dr det ingen 6verraskning
att beldggningen i fordonet ¢kat avsevirt, med omkring 30 %, pa savil bussar
som tag. P4 vissa linjer och i vissa delar av landet innebdr inte den hogre beligg-
ningsgraden att resendrer upplever mer tringsel, men pa mer viltrafikerade linjer
skulle 30 % fler passagerare per fordon innebira mycket svar tringselproblema-
tik. For att virdera denna tringsel har vi utgatt frin den metodik som foreslis
av Trafikforvaltningen (2015). Berikningen gér ut p att rikna ut hur stor del av
den totala restiden som sker i tringsel. Detta varierar givetvis med linje och tid
pa dagen, men for att fi en bild av storleksordningen pi tringselkostnaden har
en Overslagsmissig beridkning gjorts for att uppskatta storleken pé tringselef-
fekten. Se Bilaga 2 for beskrivning hur beridkningen har gjorts.

Berikningen uppskattar den samhillsekonomiska virderingen av tringsel
(och — indirekt — kapacitetsbegrinsningar) vid reducerat kollektivutbud till 698
miljoner kronor per ér.

2.10 HOGRE SKATTEINTAKTER GENOM HOGRE
INKOMSTER

Kollektivtrafiken gor det smidigt och billigt f6r manniskor att nd méinga ar-
betsplatser. Man kan siga att kollektivtrafiken for arbetstagare och arbetsplat-
ser "ndrmare" varandra eftersom det helt enkelt inte dr lika dyrt som att kora
bil och betydligt snabbare dn ging och cykel. Genom denna nirhet kan man
forvinta sig en bittre matchning mellan arbetsgivares efterfrigan pa kompe-
tens och den kompetens som miénniskor besitter. Det uppstér alltsd en "match-
ningseffekt" pa arbetsmarknaden som gor arbetsplatser mer produktiva och

16 KOLLEKTIVTRAFIKENS SAMHALLSNYTTA

Page 111 of 133



Foto: Per-Erik Adamsson

AdR

. * -
. (LI
PR ' ) "".‘“T,
o i n ' Il.‘ ', - Bt :
w0 l ;gl 0 F—-m' ! g

ian

r by, e

4
5
a
=
-




18

genomsnittslonen hégre dn om miénniskor i allminhet hade fatt hélla till godo
med firre arbetsplatser att vilja mellan. Dessutom kan nirheten till arbetsplat-
ser gora att midnniskor jobbar lite mer 4n vad annars varit fallet (det dr ju ocksa
tinkbart att ménniskor i stillet viljer att ha mer fritid i stillet).

Utéver den bittre matchningen pé arbetsmarknaden si finns det en omfat-
tande litteratur som undersoker hur ménniskor och foretag blir mer produktiva
av att vara koncentrerade, d.v.s. nirmare varandra, se t.ex. Chatman & Noland
(2011) och Duranton & Puga (2004). Det handlar om att kunskap byggs upp
och sprids snabbare och att gemensamma resurser delas. Det dr vil kint att
storre stider tenderar ha ett mer produktivt niringsliv, &ven om en del av for-
klaringen troligen ligger i att mer produktiva foretag vill lokalisera sig i platser
med god tillgang pé arbetskraft, si det dr inte helt ltt att veta i vilken riktning
orsakskedjan gar.

Inkomsteffekterna pé arbetsmarknaden uppstir bara for den del av kollek-
tivtrafikresandet som ér pendling till och frin arbete, och kan vintas vara mest
betydande nir kollektivtrafiken binder samman stora grupper av minniskor
med arbetsplatser under bekvima pendlingstider. Det kan gilla sivil trafik som
sammanbinder olika stadsdelar som trafik som sammanbinder stider med var-
andra samt pendlingsorter utanfér. Matchningseftekten ir storst nir det finns
en stor variation av vilken kompetens som efterfrigas, vilket frimst torde gilla
stora stider.

Till viss del ingar redan den del av inkomsteffekten som harrér ur match-
ningseffekter i de samhillsekonomiska kalkylerna. Nir en arbetstagare tack
vare kollektivtrafiken viljer att resa lingre for att ta ett attraktivare jobb sé ingar
detta till storsta del i kalkylen, eftersom arbetstagaren virderat det nya jobbet
mot (bland annat) hur man virderar den kostnad i tid och pengar som det
innebir att ta sig dit. Men eftersom det finns inkomstskatter som inte tillfaller
reseniren i detta fall sa finns det faktiskt en nytta for samhallet som bor tillforas
standardkalkylen. Det ir alltsi 6kade skatteintikter bade till foljd av att med-
ellonen gar upp pga. bittre matchning och att minniskor kan jobba lite mer.
Nir det giller effekten pa inkomster som handlar om att koncentrationer av
arbetskraft och foretag tenderar att stimulera hogre produktivitet, ligger denna
helt utanfor resenirernas egen virdering av restiden och missas darfor helt i en
vanlig samhillsekonomisk kalkyl.

Isacsson et al (2016) har beriknat effekten av tillginglighet pa loner och
baserat pa de resultaten anmodar Eliasson (2016), givet antaganden for snitt-
inkomst och skattenivier, att den del av det samhillsekonomiska vardet som
ar for arbetsresor ska riknas upp med 40 %°. Vi har dérfor riknat upp den
samhillsekonomiska tillginglighetsf6rlusten av reducerat turutbud med denna
faktor. Eftersom den arliga tillgidnglighetseffekten for arbetsresor dr 2 150 mil-
joner kronor berdknas inkomsteftekten till 860 miljoner kronor.

2 Notera att detta avser tkade skatteintékter frdn hégre medelléner till f8ljd av battre

matchning, som alltsd antas vara anledningen till att personer med béttre tillganglighet har
hégre 16ner.
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211 KOLLEKTIVTRAFIKENS INTAKTER OCH KOSTNADER
Samtidigt som det minskade utbudet paverkar resendrerna negativt innebir
utbudsminskningen effekter f6r de som tillhandahaller kollektivtrafiken, d.v.s.
operatdrer och ytterst de regionala kollektivtrafikmyndigheter som tillhanda-
haller trafiken. Det minskade utbudet leder till att dessa myndigheter sparar
stora pengar, motsvarande 5,5 miljarder per dr. Det minskade resandet leder
emellertid ocksa till minskade biljettintikter motsvarande 1,9 miljarder kronor
per dr. Sammantaget leder detta till att RKIM paverkas positivt motsvarande 3,6
miljarder kronor arligen.

2.12 SUMMERING KOLLEKTIVTRAFIKENS SAMHALLSNYTTA
Utifran resultaten kan man vinda pd perspektivet och friga sig "hur har sam-
hillet paverkats av att tillhandahalla en stark kollektivtrafik?”. Det finns flera
kostnader forknippade med att detta, framforallt kostnader for att driva sjilva
trafiken, men ocksi mittliga 6kningar av bulleremissioner, luftféroreningar och
slitage av vig- och jarnvigsinfrastruktur, vilket dr att vinta nir minga fordon dr
i rorelse. Kostnaderna dr emellertid betydligt mindre dn de nyttor for samhil-
lets som beriknats. Genom en vilutbyggd kollektivtrafik forkortas restiderna
for resendrer, kollektivtrafikens intakter okar, trafiksikerheten forbittras, tring-
seln i fordonen minskar, och en bittre fungerande arbetsmarknad mojliggors.
Dessa nyttor for samhillet 6verstiger vida kostnaderna: den érliga nyttan av
dagens kollektivtrafik uppgar till 4,3 miljarder kronor, jaimfort med ett scenario
med 30 % mindre utbud.

Utifran detta resultat, och antagandet om att kollektivtrafikens utbud bor
ge avtagande marginalnytta konstateras att samhillets kostnader i ett scenario
helt utan kollektivtrafik skulle 6verstiga 3,3 ganger kalkylresultatet, det vill siga
vara storre dn minst 14 miljarder kronor per dr netto. Den totala samhillsnyttan
kommer att vara betydligt storre dn si.

Kollektivtrafiken paverkar samhillet positivt pd fler sitt 4n vad som framgér
i tabellen ovan. Nista kapitel belyser kollektivtrafikens samhillsnyttor i bredare
bemirkelse.

10 Operativa kostnader f&r kollektivtrafiken.

Tabell 9: Samhallsekonomisk resultat
intakter och kostnader for kollektivtrafiken

Trafikslag Effekt per ar, mkr
.Ko.l.lektivtraﬂkens 1882
intakter

Kollektivtrafik:

kostnader ' *5520
Totalt +3 639

Tabell 10: Summering av samhéllsekono-
miska resultat

Trafikslag Effekt per ar, mkr
Resenarsnytta -6 631
Trafiksskerhet -65
Slitage +120
Luftféroreningar och +63
klimatgaser

Buller +136
Trangsel i kollektiv- -698
trafiken

Skatteintakter frén -860
l6ner

Kollektivtrafikens +3 639
intakter och kostnader

SUMMA -4 296

Kollektivtrafiken i Sverige bedéms
skapa samhillsnytta for betydligt
mer &n 14 miljarder kr netto varje ar.
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3 KOLLEKTIVTRAFIKENS
BREDARE SAMHALLSNYTTOR

I detta kapitel beskrivs kollektivtrafikens samhillsnyttor ur fler perspektiv dn
de i foregiende kapitels ingdende nyttoberakningar. Det dr till stor del nyttor
som dr svara att finga i kvantitativa métt, men dven sidana som redan uttrycks i
den samhillsekonomiska kalkylen i kapitel 3. Kapitlet dr indelat i tre delar: den
forsta delen beskriver kollektivtrafikens sociala effekter, den andra delen be-
skriver kollektivtrafikens bidrag till stationsnira omraden, och den tredje delen
redovisar ett par nyttor av kollektivtrafik pa sjilva transportmarknaden.

3.1 SOCIAL HALLBARHET OCH FORDELNINGSPOLITIK
Jamstalldhet
Kollektivtrafikens bidrag till ett jamstillt samhalle 4r flitigt diskuterad. Detta
till f6ljd av de skillnader som finns i kvinnors och mins resande. Det dr emel-
lertid viktigt att komma ihig att varken kvinnor och mén dr homogena grupper
utan att grupperna inrymmer stora individuella skillnader.

I Figur 1 ser vi att kvinnor bide reser kortare strickor och mindre tid dn
min. Detta innebir att de inte tar del av de méjligheter transporter méjliggor

Figur 1: Totalt resande per dag (Trafikanalys 2015).

Kvinnor

. Mén

70 —

60 —

50

40 —

w
o
|

N
o
|

o
|

Restid (min)

o
|

0 10 20 30 40 50 km
Reslangd (km)

KOLLEKTIVTRAFIKENS SAMHALLSNYTTA

Page 115 of 133



i samma utstriackning som man. En storre andel av kvinnors resande sker med
kollektivtrafik samt ging och cykel medan min i stérre utstrickning reser med
bil (Trafikanalys 2015). Regeringen (2016) skriver ”"Styrmedel och atgirder
som stirker kollektivtrafiken forbittrar generellt sett tillgingligheten f6r kvin-
nor mer 4n f6r méin, medan det omvinda giller for styrmedel som underlittar
och gor det férmanligare att kora bil.”.

Min och kvinnors anvindning av kollektivtrafik, cykel respektive bil beror
delvis pa att kvinnor tjanar mindre och kérkort i ligre utstrickning, men dven
om man tar hdnsyn till detta finns det en betydande skillnad. Eftersom kvinnor
inte har korkort eller tillgang till bil i lika stor utstrickning som min édr de mer
beroende av kollektivtrafik.

Oberoende av transportsystemet sker det positiva forindringar av de struk-
turer som idag leder till ojimstéilldhet, mins uttag av foraldraférsikringen okar,
kvinnor utbildar sig i hogre utstrickning osv. De positiva effekter pa jamstélld-
heten som forbittringar av kollektivtrafiken har bor vara tillrickliga for att
kunna pasta att kollektivtrafik idag dr positivt for jaimstilldheten, i synnerhet
om de mojliggor forindringar pé t.ex. arbetsmarknaden som kan forstirka de

positiva férindringarna som sker.

Integration mellan stadsdelar

Bade stadsdelar och regioner avdelas av olika typer av barridrer. Det kan vara
barridrer skapade av naturen si som sjoar och vattendrag, eller av planerare si
som vigar, jarnvigar eller avstind mellan stadsdelar. Det kan ocksi vara men-
tala barridrer skapade av minniskor som gor att de inte reser Gver vissa grinser.
Kollektivtrafiken kan bidra till att undanroja alla dessa barridrer.

Den mentala barridreffekten fungerar pi samma sitt som en fysisk barri-
ar, den upplevs jobbigt att korsa. Vissa menar till och med att en viss del av
den mentala barridren uppstir till £6ljd av hur den fysiska miljén 4r utformad
(White & Spacescape 2015). P4 samma sitt som andra barridreffekter skulle
alltsi mentala barridreffekter kunna lindras med hjilp av kollektivtrafiken. Vis-
sa busslinjer, som t.ex. Malmoexpressen som gir mellan Rosengird och Vistra
Hamnen, motiveras med just detta skal.

Det resonemang som ligger till grund f6r busslinjer som Malmdoexpressen
ar att om de mentala barridrerna mellan omriden minskar kommer inte bara
resandet mellan olika omraden 6ka utan ocksd kontakterna. Det dr emellertid
svart att hitta studier som studerat detta. En studie 6ver hur barridreffekter pa-
verkar sociala kontakter dr Appleyard (1981), som undersokte hur trafiken pé
en gata, alltsd barridren, piverkade hur ménga personer boende kinde pi andra
sidan. Det verkar alltsi som att minskade barridrer okar antalet kontakter pa

andra sidan barridren.

Integration av stad och landsbygd

Kollektivtrafiken bidrar till att landsbygden integreras med staden, inte minst
for den del av befolkningen som har begrinsad tillging till bil. PA motsvarande
satt hjilper kollektivtrafiken till att integrera smé stdder med storre stider, vil-
ket bildar storre regioner for arbetsmarknad, utbildning och fritidsaktiviteter.
En stark kollektivtrafik férbittrar mojligheten for en stor del av befolkningen

Kollektivtrafik bidrar mer till kvin-
nors tillgénglighet, &n till méns.

M&nga svenskar bor pa landsbyg-
den néra stérre stader. En stark
kollektivtrafik integrerar staden
med dess omland.
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Kollektivtrafiken garanterar en
grundldggande tillgénglighet for

m&nga ménniskor.

att anpassa val av bostadsort, yrke och livsstil utan att det ena (t.ex. ett visst

yrkesval) ska utesluta det andra (t.ex. méjlighet att bo i en lantlig miljo).
Enligt den kategorisering som Trafikanalys (2014) tillimpar i en rapport om

tillgdnglighet pd landsbygden, bor mindre dn 7 procent av Sveriges befolkning i

landsbygdskommuner som ir "avligset”*!

eller "mycket avlidgset”'? beligna frin
en storre stad, definierat som minst 50 000 invénare. Fler, ungefir 10 procent,
bor i kommuner som har en lantlig karaktir men som ligger nira minst en
storre stad. Stringnds dr t.ex. enligt Sveriges Kommuner och Landstings klassi-
ficering en landsbygdskommun, men ligger timligen nira Visterés, Eskilstuna,
Sédertilje och Stockholm, och kan genom kollektivtrafik ges bittre tillgang till
stidernas arbetsmarknad, handel och fritidsaktiviteter.

Kollektivtrafikens mojlighet att skapa nyttor genom att binda ihop stad och
landsbygd dr som st6rst nir den visentligt 6kar mojligheten f6r manga ménn-
iskor att dagligen resa mellan bostad, arbete/skola och fritidsaktiviteter inom
en bekvim restid. Sirskilt giller detta ndr biltrafiken priglas av tringsel och
kobildning. Ett bra exempel pd detta dr pendeltigstrafiken i Stockholms lin.

Grundldggande tillganglighet for alla

Kollektivtrafiken fyller en viktig funktion genom att den erbjuder en grundlig-
gande tillginglighet for alla, i synnerhet de som inte har tillging till bil. For
vissa grupper dr kollektivtrafiken extra viktig till foljd av att de av olika skil inte
har tillgang till andra firdmedel, t.ex. bil. Tva av dessa grupper dr barn och vissa
grupper av funktionsnedsatta.

Barn har tillging till bil i den man deras forildrar har tid och méjlighet att
skjutsa dem. Det finns emellertid nackdelar med att féréldrar skjutsar sina barn,
bade i termer av de negativa effekter det fir pa t.ex. trafiksikerhet kring skolor
och minskad vardagsmotion, men ocksa genom att det begrinsar barnens sjilv-
stindighet. En trygg och tillganglig kollektivtrafik som fordldrar dr trygga att
lata sina barn vistas i ger barnen en 6kad frihet att ta sig till sina aktiviteter och
vinner, skapar en tryggare trafikmilj6 kring t.ex. skolor och ge forildrar mer tid
att dgna sig it annat dn att skjutsa sina barn.

For att funktionsnedsatta inte ska begrinsas i sitt resande med kollektivtra-
fiken sa finns det sirskild kollektivtrafik i form av firdtjanst for minga av de
grupper som innefattas av begreppet. Firdtjansten dr samhillets sitt att erbjuda
en grundliggande tillginglighet for dem som inte har méjlighet att anvinda
den allminna kollektivtrafiken.

Firdtjanst dr en praktisk form av kollektivtrafik eftersom den inte dr bunden
till speciella hallplatser och kér pa bestillning. Den ér emellertid mycket dyr.
Kommuners och regioners kostnader for firdtjanst uppgick 2015 till drygt 4
miljarder kronor f6r de drygt 11 miljoner resorna som foretogs (Trafikanalys
2016a). Med en kostnadstickningsgrad pd 25 procent innebir det en netto-
kostnad per resa pa cirka 270 kronor. For resorna i den allménna kollektivtrafi-

" Minst 50 % av befolkningen i rurala omraden och mindre &n 50 procent av befolkningen

med mindre &n 45 min restid till agglomeration om minst 50 000 méanniskor.

12 Hela befolkningen bor i rurala omréden och minst 90 minuter i genomsnittlig restid till

agglomeration om minst 50 000 manniskor.
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ken var den genomsnittliga nettokostnaden 2015 cirka 15 kronor (Trafikanalys
2016b). Det dr alltsi en visentlig kostnadsskillnad samtidigt som det ar otroligt
viktigt att alla, dven dldre och minniskor med funktionsnedsittning, har till-
gang till en grundlidggande tillginglighet.

Det finns alltsd stora vinster med kollektivtrafik, bide for barn och funk-
tionsnedsatta. I forsta hand genom att det tack vare den grundliggande till-
gingligheten ger alla ménniskor frihet att ta sig dit de vill. Detta bygger emel-
lertid pa att kollektivtrafiken utgér en trygg och tillginglig miljé. Om den
allminna kollektivtrafiken vore si tillginglig att de som behdover firdtjinst idag
kan resa med den allminna kollektivtrafiken finns dessutom betydande ekono-
miska resurser att spara.

Kollektivtrafiken dr inte bara ett betydelsefullt verktyg for att tillhandahilla
en grundliggande tillginglighet f6r de som inte har tillgdng till bil eller dr
funktionsnedsatta. Kollektivtrafiken kan ocksd spela en viktig roll i att bryta
utanforskap, bade ur ett vidare socialt perspektiv (Lucas 2012) och pé arbets-
marknaden (Norman et al. 2017). Det verkar alltsi som om kollektivtrafiken
inte bara fyller en funktion for att skapa jimlika forutsittningar utan ocksé
bidrar till ett jamlikt utfall.

Sysselsattningseffekter
Kollektivtrafiken gor arbetsmarknaden mer tillginglig for breda lager av be-
folkningen, och kan dirmed bidra till ligre arbetsloshet. Denna nytta ir nira
besliktad med den ”matchningseffekt” som behandlades i kapitel 2.10 men
skiljer sig i att vi hir avser effekt pa just arbetsloshet, inte hogre medellon i
genomsnitt. Distinktionen dr meningsfull eftersom samhillet kan ha som se-
parata mal att 6ka produktiviteten bland arbetskraften i stort, och att 6ka just
sysselsittningen i allméinhet. Detta eftersom positiva sysselsittningseftekter
mest gynnar grupper som ir svaga pd arbetsmarknaden. De sammanhang som
kollektivtrafiken som mest kan bidra till arbetsmarknadsnytta dr ndr avstinden
mellan bostider och arbetsplatser dr sa pass langa att ging och cykel inte ér ett
rimligt alternativ och nir 6kad biltrafik ger tringselproblem. Dirmed torde de
positiva arbetsmarknadseffekterna vara mest betydande i storstadsomradena.

En firsk svensk studie (Norman et al, 2017) som undersoker sambandet
mellan forindringar i arbetsloshet och tillgdnglighet, finner att forbittrad ar-
betsplatstillginglighet har ett positivt samband med sysselsittning, och att
detta resultat dr starkare for lagutbildade manniskor. Notera att ndr det giller
effekter pa produktivitet, som behandlades i foregiende kapitel, si dr det i stil-
let f6r den hogutbildade arbetskraften som effekten dr som storst. En forkla-
ring till denna skillnad dr att f6r ligutbildade manniskor, som i regel har ligre
inkomster, gor snabbare och/eller billigare resor storre skillnad i hur virt det ar
att soka jobb lingre bort. For hogutbildade, som ofta har hogre 16n, dr denna
skillnad inte lika stor.

Kollektivtrafikens positiva effekter pa arbetsmarknad ingir redan i den res-
tidsnytta och den inkomsteffekt som beskrivits och berdknats i kapitel 2.
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Halsoeffekter av aktivt resande

Kollektivtrafiken bidrar till ménga minniskors vardagsmotion genom att sti-
mulera ging och cyklande, for resor till och frin kollektivtrafikens stationer och
hallplatser. Genom att bidra till vardagsmotion medverkar kollektivtrafiken till
lagre risk f6r sjukdomar och dodsfall f6r den som aker kollektivt istillet for att
dka bil. I Sverige cyklar kollektivtrafikresenirer dubbelt si mycket, och gir tre
ginger si mycket som bilister (Svensk Kollektivtrafik, 2016).

(Det finns dock i viss min en motriktad effekt pa kortare strickor ocksa —
med en bittre kollektivtrafik 6kar risken att vissa resenirer viljer kollektivtrafik
istallet for att gi eller cykla hela resan. Huruvida 6kad kollektivtrafik ger po-
sitiva eller rentav negativa hilsoeffekter pa strickor som dr mojliga att ga eller
cykla hela vigen kan dérfor variera fran fall till fall)

Kollektivtrafikens hilsoeftekter dr som storst ndr hallplatserna och stationerna
ligger nira minga minniskor och nir stor mojlighet foreligger att attrahera bi-
lister till kollektivtrafiken. Exempel pa sidana fall dr titorter som dr beroende

timligen langa resor till arbete, skola och service.
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I vanliga samhillsekonomiska kalkyler ingar inte alls hilsoeffekter som féljer
av hogt kollektivtrafikanvindande. Det finns inte heller nagra firdiga virderingar
att utga frin. I ett forskningsprojekt at Trafikverket har WSP, Umeid universitet
och Karolinska Institutet (2017) emellertid utvecklat en metod for virdering av
fysisk aktivitet vid resande. Virderingen sker genom anvindande av tva indika-
torer, en for forlorade levnadsar och en for forlorade friska levnadsir, det gemen-
samma mattet kallas Disability adjusted life years, eller DALY. En testberikning
baserad pa foreslagen metod indikerar att aktivt resande (ging och cykel) gav
upphov till 83000 DALY f6r perioden 2011-2014, 6000 fler 4n motsvarande
berikning for 2005-2006. Detta kan da tolkas som att férindringen i aktivt re-
sande sparat 6000 levnadsér i Sverige. Siffran dr bara 6verslagsmassigt berdknad
och ska inte tolkas mer 4n som en indikation pa att om kollektivtrafiken bidrar
till aktivt resande, s dr detta en viktig men ofta forbisedd samhallsnytta.

3.2 EFFEKT PA STADSMILJO OCH NAROMRADE
Markpriser

Det dr okontroversiellt att en av de egenskaper som fastighetskopare virderar
tor en bostad eller kommersiell fastighet dr dess tillginglighet, dvs. hur nira
den aktuella fastigheten ligger nira minniskor, arbetsplatser, handel, service
och annat som det av olika skél och i olika grad dr virdefullt att befinna sig nira.

Det finns en rik internationell litteratur 6ver relationen mellan tillginglig-
het och priser pa fastigheter. En stor férdel med den svenska litteraturen ar
emellertid forekomsten av ett sofistikerat matt pa tillginglighet som pa ett teo-
retiskt forsvarligt och konsekvent sitt kan jimféra omriden avseende deras
tillganglighet®. I ett pigiende forskningsuppdrag at Trafikverket skattar WSP
och Lunds Tekniska Hogskola sambandet mellan tillginglighet och taxerings-
virden pa fastigheter. Vad giller den regionala tillgangligheten, som visentligen
paverkas av kollektivtrafiken, har den ett tydligt samband med markpriser.

En studie av Eliasson (2016) visar pa sambandet mellan tillginglighet och
bostadspriser i ett antal strak i Storstockholm, att tillgangligheten kan virderas
annorlunda beroende pi vilket trafikslag som avses; tillginglighetsforbittringar
genom funnelbana okar virdet pa bostadsritter mer dn tillginglighet genom
busstrafik (skillnaden framtrider dock inte for villor). Studien visar ocksi att
tillganglighet med bil inte 6kar markvirden lika mycket som kollektivtrafiken
gor. De ekonometriska skattningarna pavisar ett samband mellan tillginglighet
och fastighetspris pa 1:1, vilket innebdr att en krona i virderad tillganglighet
ger en krona hogre virde pa fastigheten.

Kollektivtrafikens eftekt pd markvirden ska inte tillforas den samhillseko-
nomiska kalkylen, eftersom en forbittrad tillgidnglighet redan dr virderad som
resendrsnytta. Det dr klart mojligt att det i vissa fall finns markvirdeseffekter
utéver de kvantifierade nyttorna, exempelvis till f61jd av kollektivtrafikens gp-
tionsvarde (Bondemark & Johansson 2017), men underlag for detta saknas.

5 Hansyn tas inte bara till resuppoffring i tid och pengar till andra omr&den, utan ocksa till

hur attraktiva dessa omrdden &r. Det ger tex. stort utslag pa tillganglighetsméttet med narhet
till Stockholm City, eftersom det finns s& m&nga méanniskor och verksamheter dar.

Tillgénglighet genom kollektiv-
trafik paverkar bostadspriser mer
an tillgénglighet med bil
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Kollektivtrafiken skapar férutsétt-
ningar fér handel och service.

Parkeringsplatsbehovet fér svens-
ka bilar upptar ett omrade stort
som 64870 fotbollsplaner och
bidrar till en sémre fungerande

bostadsmarknad

Kollektivtrafiken skapar gemensamma planeringsférutséttningar
Kollektivtrafikens strukturerande effekter dr nigot som ofta lyfts fram som
argument for forbittrad kollektivtrafik (ex. SLL 2016, Johansson och Lange
2008). Dessa effekter kan grovt delas in i tva, delvis samverkande processer. En
samlande och en trovirdighetsskapande.

Den samlande verkar genom att alla som reser med kollektivtrafiken gir av
och pi vid hillplatser, dirfor samlas det ménga méinniskor pa dessa platser. Pa
dessa platser skapas underlag till olika typer av serviceinrittningar, t.ex. caféer
och restauranger. Dessa serviceinrittningar och deras kunder attraherar sedan
andra verksamheter som i sin tur skapar de stadskvaliteter som ménniskor vér-
derar (Eliasson 2016).

Den andra processen, den trovirdighetsskapande bygger pid minniskors f6r-
troende for kollektivtrafiken forméga att leverera samma tillganglighet ar efter
ar. Om medborgarna litar pa att den kan gora just detta kommer de bérja pla-
nera efter att tillgingligheten finns dir. Det kommer yttra sig i hojda markvir-
den och att verksamheter lokaliserar sig till ligen med bra kollektivtrafiktill-
ginglighet.

Pi sd sitt kan alltsa kollektivtrafiken vara en katalysator i skapandet av stads-
miljokvaliteter som i sin tur kan vara en katalysator for t.ex. bostadsbyggande.
Etablerandet av serviceinrittningar leder till att platser blir malpunkter. Nar
platserna blir malpunkter 6kar resandet dit vilket leder till att det blir svarare
att forsimra tillgingligheten och trovirdigheten for utbudet 6kar. Pa si sitt
vixelverkar den samlande och den trovirdighetsskapande processen i att skapa
gemensamma planeringsforutsittningar, vilket ocksa ger optimism och fram-
tidstro i de platser som har stationer for kollektivtrafik

Behov av parkeringsplatser och dess paverkan pd bostadsbyggande
Parkeringsplatser utgor en stor del av ytan i svenska stider. Det finns ingen
sammanstillning av exakt hur mycket plats som upptas av parkeringsplatser
men givet att landets 4 768 000 bilar (Trafikanalys 2017) i genomsnitt har fyra
parkeringsplatser 4 25 kvadratmeter innebir det att de upptar en yta pi 480
miljoner kvadratmeter, en yta motsvarande 64870 fotbollsplaner. En stor del av
dessa parkeringsplatser dr i gatumiljon men ménga dr ocksi i eller i anslutning
till bostdder och arbetsplatser.

Det idr sedan linge kint (Bertha 1964) att en stor kostnad for byggherrar
ar kostnaden for att tillhandahélla parkeringsplatser f6r de boende. I Sverige
regleras antalet parkeringsplatser byggherrar miéste tillhandahalla med parke-
ringsnormer satta av kommunerna. Parkeringsnormerna beskriver det minsta
antalet parkeringsplatser byggherrarna maste tillhandahalla per ligenhet.

I en svensk studie av Andersson et al. (2016) studeras effekten av parke-
ringsnormerna pi bostadsmarknaden. De finner att parkeringsnormerna har
minskat det totala utbudet av bostider med 1,2 procent och 6kat hyrorna med
2,4 procent.

Det ir svart for kommunerna att fringd det nuvarande systemet med parke-
ringsnormer men vissa har valt att anvinda sig av olika typer av flexibla parke-
ringstal. De innebir att byggherren fir rabatt pa parkeringstalet om denne kan
erbjuda olika typer av mobilitetstjanster. Det kan vara t.ex. bilpooler, linecyklar el-
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ler tillgang till kollektivtrafik. En vilfungerande kollektivtrafik dr det som kan ge
hogst tillgdnglighet i avsaknad av bil och alltsi det som bér ge den storsta rabatten
pa parkeringstalet. P4 detta sitt kan en bra kollektivtrafik bidra till att minska
byggkostnader, 6ka byggtakten och gora bostadsmarknaden mer vilfungerande.

Skarpare priskonkurrens

Kollektivtrafiken kan péverka priskonkurrensen pi olika varumarknader, t.ex.
for mat eller apoteksvaror, och medfora ligre priser f6r konsumenter. En stark
kollektivtrafik gor det svarare for en forsiljare att ta ut hogre priser bara for att
fa konkurrenter finns i narheten. Storleken pa effekten ér inte litt att bedoma,
och beror pa vilken bransch som avses. Ett flertal studier har pavisat att kortare
avstind mellan bensinstationer (t.ex. Barron et al, 2004; Jimenez & Perdiguero,
2010) ir torknippat med ligre pris. Brown och Earle (2001) visade i en studie
om priskonkurrens i Ryssland under 1990-talet att omraden med bra infra-
struktur kinnetecknades av hirdare priskonkurrens for olika varugrupper. Vad
giller just kollektivtrafikens bidrag finns det emellertid inga studier att tillgi,
och effekten forblir tills vidare ovirderad, om in teoretiskt tilltalande.

3.2 TRANSPORTEREFFEKTER UTANFOR KALKYLEN

Minskad restidsosékerhet for biltrafiken

Tringsel i kollektivtrafiken virderades i foregiende kapitel, och kollektivtrafi-
kens bidrag till minskad tringsel for vigtrafiken diskuterades ocksi. Det finns
en ytterligare effekt som handlar om att kollektivtrafikens bidrag till bilreseni-
rerna, nimligen minskad restidsosikerhet. Bilister vill girna veta ungefir hur

-
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| landsbygd och pa glesbygd &r
kollektivtrafiken en uppskattad
och nédvindig godstransportér.

ling tid det tar att genomfora en resa. Nir kollektivtrafiken avlastar vigtrafiken
innebir inte detta bara kortare restid och mindre tringsel, utan dven att det
blir lattare att pa forhand uppskatta restiden. Precis som bidraget till mindre
tringsel ar kollektivtrafikens bidrag till minskad restidsosikerhet som storst
ndr sannolikheten att resenirer byter fran bil till kollektivtrafik dr som storst.
Trafikverket tillhandahaller berdkningsanvisningar for hur minskad restidsosi-
kerhet for bilister ska virderas, men resultaten som ligger till grund for denna
rapport medger inte berikning av restidsosikerheten for bilister.

Kollektivtrafiken som godstransportér pé landsbygden
Pi landsbygden och i glesbygden ér utbudet av transporttjinster mer begrinsat
an i stdder och lings viltrafikerade vigstrak. Sirskilt lingviga transporter kan
ta lang tid med gingse speditorer, eftersom deras logistikkedjor dr naturligt
anpassade efter de stora varuflodena och efterfrigan, och en strivan att kora
lastbilar si fulla som moijligt. Eftersom marknaden har ménga aktorer, som
Schenker, DHL, Postnord och ett flertal mindre, kan dessa enskilda speditérer
inte frekvent betjidna en viss glesbygdsort. Sirskilt problematiskt for orter pa
landsbygd och i glesbygd blir detta for varutransporter som dr tidskritiska, t.ex.
matvaror, virdprodukter eller leveranser av reservdelar till lokala industrier.

Varutransporter med buss dr den logistiklosning som fér ménga pé lands-
bygden och glesbygden erbjuder mest flexibilitet och snabbast leveranser. WSP
(2014) har studerat betydelsen av bussgodset i Jimtlands ldn, dir dven dess
betydelse for 6vriga skogslin ingick. I Norrbotten, Visterbotten och Jamtland
finns ca 160 ombud f6r bussgods, vilket innebir i snitt 4-5 ombud per kom-
mun. Intervjuer med speditérerna DHL, Schenker och Postnord visade att
dven dessa foretag ibland anvinder Bussgods for att nd ut till de yttersta no-
derna som ligger utanfor det egna distributionsnitet. Intervjuer med foretag
visade att bussgodset for minga niringsidkare pa landsbygden idr en absolut
nédvindig service, och att inkomstbortfall skulle f6lja om funktionen forsvann.

Det bor ndimnas att bussgodshanteringen medfor vissa merkostnader buss-
trafiken, t.ex. for fordon, personal och utrymmesbehov, och dessutom péverkar
turtiderna for busstrafiken. Vissa av dessa (t.ex. snabbare avskrivningstid for
fordon) ingir inte i bussgodsets resultatrikning, medan andra (lokalbehov) helt
tillférs bussgodshanteringen trots att de egentligen delas med persontrafiken.
Bussgodsets nyttor och kostnader maste stillas i relation till regionernas mal-
sittningar med kollektivtrafiken.

Kollektivtrafikens transportnytta pa landsbygd och i glesbygd édr som storst
ndr busstrafiken édr regelbunden och tillforlitlig, med viltrafikerat stomlinjenit
(mellan stider) och tillrickligt godsutrymme pa bussarna.
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4. SLUTSATSER

Vi har i den hir rapporten undersokt kollektivtrafikens samhallsnyttor i bred
bemairkelse. Vi har dels anvint den nationella transportmodellen Sampers for att
berikna konsekvenserna av en omfattande generell minskning av kollektivtrafi-
ken, men ocksa beriknat fler effekter dn de som vanligen ingar i en samhillseko-
nomisk kalkyl. Dessutom har vi beskrivit och diskuterat andra, svirfingade men
teoretiskt forsvarbara, nyttor med vildimensionerad kollektivtrafik.
Sammantaget kan sidgas att det kan vara dyrkopt att spara pa kollektivtrafik.
Kalkylresultaten visar att férutom direkta intiktsminskningar for sjilva trafiken,
lingre restider for resenirer och betydande tringselproblematik, sa kommer da-
lig kollektivtrafik att kosta samhillet genom simre fungerande arbetsmarknad.
Om kollektivtrafikutbudet generellt skulle minska med 30 % i hela landet be-
riknas det sammantaget motsvara en nettoforlust pa 4 miljarder kronor arligen
tor samhillet som helhet. Dirutover tillkommer ménga negativa effekter pa
samhillet i 6vrigt, genom att kollektivtrafikens roll for att skapa en grundlig-
gande tillginglighet for alla medborgare, och forutsittningar for hillbara och
vilintegrerade samhaillen, undergrivs. Om utbudet skulle minska med mer dn

i rikneexemplet skulle samhillets kostnader med storsta sannolikhet 6ka mer
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an proportionerligt, och utan nigon kollektivtrafik alls skulle kostnaderna for
samhillet vara omfattande. Vi har, utifrin rikneexemplets 6vergripande re-
sultat, konstaterat att den lokala och regionala kollektivtrafiken i Sverige med
storsta sannolikhet innebdr nettonyttor f6r samhillet som betydligt 6verstiger
14 miljarder kronor per ar.

Betraktar man kalkylens resultat kan vissa resultat kinnas svirbegripliga,
t.ex. att bulleremissionerna och energianvindning skulle minska nir kollek-
tivtrafiken forsimras och vissa resenirer kor bil i stillet. Det finns ocksé skal
betrakta kalkylresultaten med viss forsiktighet, bland annat eftersom kalkylen
troligen underskattar hur ménga resenirer som skulle byta frin kollektivtrafi-
ken till andra fairdmedel. Att buller- och trafiksikerhetseffekterna ar smé i jaim-
forelse med effekter av forlingda restider, 6kad obekvimhet i kollektivtrafiken
(tringsel) och arbetsmarknadseffekterna illustrerar dock en viktig poing: kol-
lektivtrafiken dr i forsta hand ett utmirkt medel for att skapa god tillginglighet.
Om man framforallt betraktar kollektivtrafiken som ett sitt att begrinsa de
negativa effekterna av biltrafik, si riskerar man att alldeles undervirdera kol-
lektivtrafikens betydelse f6r samhallet.

Kollektivtrafiken kan dessutom, utover sina olika meriter som firdmedel
(t.ex. smidigt, billigt, tillgingligt), ocksd forstds som ett fordelningspolitiskt
verktyg, som kan styra mot samhilleliga mél om att skapa bra och jamlika for-
utsittningar for medborgarna. Man kan lite grovt siga att en samhillsekono-
misk kalkyl fingar kollektivtrafikens aggregerade nytta f6r samhillet timligen
vil, men att de 6vriga perspektiv som vi behandlat i kapitel 4 visar hur kol-
lektivtrafiken ocksa kan bidra till att fordela det virdet i linje med av samhillet
uppsatta mal.

Minga av kollektivtrafikens samhillsnyttor dr mest betydande dir tringsel-
problematik dr mest forekommande, och dir befolkningsunderlaget ér stort.
Det dr dirfor troligt att manga av de nyttor som berdrts i denna rapport dr mest
betydande dir kollektivtrafiken redan har stor marknadsandel.

De regionala kollektivtrafikmyndigheterna i Sverige uppfattar tillhandahal-
landet av kollektivtrafik som ett mycket bredare uppdrag dn att transportera
minniskor frin A till B. Kollektivtrafiken ses di som ett verktyg f6r samhills-
utveckling i bredare mening. Kollektivtrafiklagen frin 2012 uttrycker tydligt
kollektivtrafikens bidrag till samhillsnyttor och uppfyllande av de transport-
politiska mélen. Detta aktualiserar behovet av att forstd vad som dr mojligt att
uppni med kollektivtrafiken. De nyttor som behandlats i denna rapport kan
térhoppningsvis vara en tillgéng i det arbetet.

Vi hoppas bland annat att denna rapport kan hjélpa till att klargora att kol-
lektivtrafikens nyttor kan yttra sig pi manga olika sitt i samhillet. Dirfor kan
kollektivtrafikens samhillseffekter ocksa betraktas ur manga olika perspektiv.
Vi hoppas samtidigt att analysen kan bidra till att visa vilka effekter som kan
summeras, och att piminna om att det foreligger risk f6r dubbelrikning om alla
nyttouppskattningar staplas pd varandra.

Den sammantagna samhillsnyttan av all kollektivtrafik dr stor men svar, for
att inte siga omdijlig, att storleksuppskatta.

Utifran den samhillsekonomiska kalkylen, som undersoker effekterna av en
generell reduktion av kollektivtrafikutbudet om 30 %, konstateras att netto-
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kostnaden for att helt ta bort kollektivtrafiken minst dr 3,3 ginger kalkylutfal-
let, vilket blir mer 4n 14 miljarder kronor arligen netto.

Med storsta sannolikhet dr kostnaderna mer betydande in si, eftersom ju
mer turutbudet reduceras (eller kollektivtrafiken pd annat sitt forsimras), desto
mer minskar kollektivtrafikens attraktivitet och tillginglighet, och desto storre
blir alltsa forlusterna for resenirskollektivet, saval bilister som kollektivtrafik-

resenarer.

En annan viktig slutsats dr att av de totala nyttor som kollektivtrafiken inne-
bir for samhallet, sa dr effekten av 6kad tillginglighet f6r dem som viljer att Den 6verlagset storsta nyttan ar
ika med kollektivtrafik den Gverligset storsta. I en samhallsekonomisk kalkyl
hamnar huvuddelen av denna tillginglighetsvinst under rubriken "restidsnytta”.

att kollektivtrafiken ger dagens

resendrer battre majlighet att na

I verkligheten kommer den (delvis) att ta sig uttryck som bittre matchning pa . o
) LT attraktiva malpunkter.
arbetsmarknaden, och hogre produktivitet i ndringslivet. Aven om en god kol-

lektivtrafikforsorjning kan gora viss nytta nir det giller att begrinsa biltrafikens
negativa konsekvenser, si riskerar man alltsd att alldeles undervirdera kollektiv-
trafikens betydelse for samhillet, om man enbart fokuserar pd det perspektivet.

En total indragning av kollektivtrafiken skulle kriva stora uppofiringar for
vildigt midnga manniskor, pd en skala helt ojimf{6rlig mer reducerat kollektiv-
trafikutbud. Dirfor skulle den samhillsekonomiska kostnaden sannolikt vara
mangdubbelt storre. Det dr diremot inte mojligt att utifran rikneexemplet av-
gora hur denna fofala nytta skulle fordelas pa olika delposter. Den fordelningen
skulle av naturliga skil vara annorlunda, dn den férdelning som giller fér den
mer begrinsade minskning som vi riknat pa.

Aven nir det giller kollektivtrafikens fordelningspolitiska, sociala och stads-
utvecklande effekter kan man forvinta sig stora positiva effekter, som priglas
av avtagande genomsnittlig marginalnytta. Utan kollektivtrafik forlorar stora
grupper miénniskor tillganglighet till arbetsplatser, fritidsaktiviteter och service.
Segregation och sociala klyftor skulle 6ka. Dessutom skulle mojligheter till
hallbar och attraktiv stadsplanering och stadsdesign forsviras i sa pass hog grad
att det dr svart att forestilla sig.
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BILAGA 1: KRAFTIGT MINSKAD
KOLLEKTIVTRAFIK - METOD FOR
BERAKNINGARNA

OM SAMPERS/SAMKALK

For att berikna effekterna av kraftigt reducerad kollektivtrafik anvinds den na-
tionella transportmodellen Sampers, som innehéller all kollektivtrafik, biltrafik,
flygtrafik och firjetrafik i Sverige. Det scenario som har anvints for analyserna
ar Sveriges befintliga transportsystem ', det s kallade nuligesscenariot.

Sampers ir en s.k. fyrstegsmodell, som beskriver anpassningarna i fyra steg:
(1) berikning av hur minga resor som ska genomforas, (2) hur dessa resor
fordelas mellan olika kombinationer av omriden (till och frin), (3) hur resorna
fordelas pa olika firdmedel, samt (4) hur resorna med ett visst firdmedel mel-
lan tvd givna omréiden fordelas pa olika linkar i transportsystemet.

Sampers beridknar diremot inte hur befolkning och arbetsplatser dr forde-
lade pa olika omraden, hur manga bilar som befolkningen i ett visst omréde har
tillgéng till eller hur minga anstillda foretagen i Sverige kommer att ha sam-
manlagt. Dessa forhéillanden ligger i modellens indata, och man antar normalt
att de inte paverkas av hur trafiksystemet ser ut.

Genom Sampers och det samhillsekonomiska berdkningssteget Sambkalk,
erhalls virderade effekter for resenirsnytta, trafiksikerhet, slitage, klimat- och
miljoeffekter nir man gér frin det ena scenariot till det andra.

Vi har ocksé utnyttjat resultaten frin Sampers/Samkalk for att berdkna ef-
tekter pa buller, tringsel i kollektivtrafiken samt sidana arbetsmarknads- och
inkomsteffekter som inte annars ingar i kalkylen. Dessa beriknade eftekter kan
laggas till de ursprungliga effekterna utan risk for dubbelrikning, for att pre-
sentera ett totalt samlat kalkylresultat.

KALKYLANTAGANDEN

Justering av kollektivtrafikutbud

I den del av modellens kollektivtrafik som motsvarar verklighetens "upphand-
lade” trafik har antalet turer genomgéende reducerats med 30 %.

For all jarnvigstrafik har separata bedomningar gjorts for varje linje av om
verklighetens motsvarighet bedrivs som "upphandlad” eller kommersiell trafik.
Antalet busslinjer i modellen dr f6r manga for att det skulle vara rimligt med en
sadan manuell hantering. Istéllet har vi tillimpat antagandet att alla busslinjer
lingre dn 20 mil 4r kommersiella, medan all busstrafik pd kortare linjer dr upp-
handlad. Detta ir givetvis en férenkling, med bedéms dnda ge en tillrickligt bra
beskrivning av andelen upphandlad busstrafik.

| Trafikverkets objektanalyser anvander man oftast ett framtidsscenario (fér ett visst

prognosar), som &ven innehéller alla planerade infrastrukturinvesteringar.
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Justering av bilinnehav
Nir kollektivtrafiken forsdimras kan man forvinta sig att fler manniskor viljer
att dga bil. Den effekten kan alltsd inte beriknas i Sampers direkt.

For att uppskatta hur stor betydelse den reducerade kollektivtrafiken skulle
fa for bilinnehavet, har vi istillet anvint trafikmodellen LuTrans. LuTrans be-
skriver trafiksystemet i Stor-Stockholm och Milardalen. LuTrans har, till skill-
nad frin Sampers, inbyggda samband f6r hur bilinnehavet paverkas av dndrad
tillgdnglighet .

Analysen i LuTrans visar att dven en si stor minskning av kollektivtrafiken
som den vi studerar (-30 procent) ger ganska begrinsade effekter pa bilinne-
havet. Effekterna varierar mellan olika omriden, och som mest bedoms bilin-
nehavet 6ka med drygt 3 procent (giller for nigra enstaka omraden i Storstock-
holm). Flertalet omriden visar knappt nigon forandring alls. I berikningarna
med Sampers har vi minskat bilinnehavet med +0,4 % i scenariot med ligre
kollektivtrafikutbud, eftersom det dr den genomsnittliga effekten pé bilinneha-
vet i den modellberikning vi gjorde med LuTrans.

METODENS SVAGHETER OCH FORENKLINGAR

Det reducerade scenariot har skapats genom att 30 procent av utbudet i model-
len (antalet turer) har tagits bort pa samtliga linjer i den upphandlade kollek-
tivtrafiken (se foregiende avsnitt).

Detta dr naturligtvis ett mycket grovt antagande. Det vore ocksi otinkbart
att genomfora en helt jimn minskning 6ver alla linjer om kollektivtrafiken
skulle reduceras i verkligheten. Vid en verklig neddragning skulle effekternas
omfattning helt bero pa precis vilka linjer som valdes ut for atgirden: Neddrag-
ningar koncentrerade till vissa linjer skulle innebira stérre forluster dn dem vi
beriknat hir, medan andra linjer skulle kunna utsittas for mycket stora ned-
dragningar utan att det skulle medfora sirskilt stora samhallsférluster alls.

Det trubbiga sitt som neddragningarna utformats pa i vira analyser passar
emellertid dndé bra for virt syfte. Analysen ger en bild av den "genomsnittliga”
effekten av omfattande neddragningar i hela nitet.

Om kollektivtrafikutbudet minskar i verkligheten kommer miénniskor att
successivt anpassa sig p olika sitt. Nagra kommer att flytta 6ver en del av da-
gens resor till andra firdmedel (bil, ging och cykel), men folk kommer ocksa
att i viss utstrickning vilja andra malpunkter for sina resor, och reducera sitt
resande totalt sett. Bildgandet kommer att 6ka, och intresset for att bo i tidigare
“kollektivtrafikndra” ligen kommer att minska. Foretagen kommer att vilja att
lokalisera sig pd nya platser, dit de anstillda kan ta sig utan kollektivtrafik. Det
blir alltsa inte alls frigan om nagon direkt "6verflyttning” resa-for-resa till andra
fardsitt.

Sampers dr en mycket kvalificerad modell. Vid mattliga férindringar av tra-
fiksystemet kan man f6rvinta sig att modellen kommer att beskriva huvuddelen
av de anpassningar som skulle ske i verkligheten pa ett nagorlunda rittvisande

> Sambanden bygger p& verkliga observationer av hur bilinnehavet faktiskt varierar mellan

omré&den med god respektive mindre god, kollektivtrafikstandard.
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sitt. Men nir effekterna dr sd stora som i vira beridkningar kan modellresulta-
ten bara betraktas som mycket grova approximationer. Vissa typer av effekter
ligger ocksa helt utanfér modellens "kompetensomrade”, till £61jd av modellens
grundliggande utgangspunkter.

En sirskilt svaghet i modellen dr att den inte tar hdnsyn till kapacitetsbe-
grinsningar i kollektivtrafiken.

Nir utbudet minskar kommer modellberikningarna visa att det dr firre som
"vill” dka kollektivt (pd grund av lingre vintetider). Men modellen forutsitter
sedan att alla passagerare som fortfarande "vill” dka kollektivt enligt berdkning-
arna, ocksa kommer att fi plats i fordonen.

Det dr naturligtvis en orealistisk beskrivning av vad som skulle hinda i verk-
ligheten. Pi vissa hill dr det mycket tringt redan idag. Om antalet turer pé
sddana linjer minskade skulle en del vintande passagerare behova limnas pa
perronger och héllplatser pa grund av tringsel, dven om de inte skulle avskrick-
as direkt av sjilva turtithetsforsimringen. Detta aterspeglas alltsd inte direkt i
modellresultaten. I modellen kommer det darfér att bli helt orealistiskt trangt
(passagerare per fordon) pé vissa linjer nir utbudet dras ner.

I vira berdkningar har vi virderat onyttan av den (beriknade) "tringseln”
med ett icke-linjdrt samband, som innebir successivt allt stérre onytta av varje
tillkommande passagerare. Det innebir att nir tringseln beriknas bli orealis-
tiskt hog, kommer ocksi tringseluppofiringen beriknas bli extremt stor. Vi be-
riknar di ett extremt “tringselobehag”, men kan tolka det som att det ocksé
representerar onyttan for dem som i sjilva verket inte ens kommer att kunna

genomfora sin resa pd grund av kapacitetsproblem (Eliasson, 2016).
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BILAGA 2: BERAKNING AV
MINSKAD TRANGSEL

Utgéngspunkten for berikningen ir det berdkningsexempel for "tid i tringsel"
som ligger i bilagan av Trafikfrvaltningens rapport fran 2015 (se referenslista),
vilket visar hur beldggningsgraden ser ut i rusningstid f6r en av stombusslin-
jerna i Stockholm. For att berikna tringseleffekten av det reducerade kollektiv-
trafikutbudet enligt forutsittningarna i denna rapport har antalet passagerare
mellan varje hallplats riknats upp med 30 % (i linje med beliggningsforind-
ringen i resultaten frin Sampers) och en ny fordelning av tid i tringsel berik-
nats, indelat enligt Trafikverkets kategorisering i ASEK: 50, 75, 100, 125, 150,
175 respektive 200 % belidggning.

Denna forindring i hur resenirernas totala restid fordelas pa olika grader
av tringsel antas gilla for samtliga fairdmedel, dvs. graden av tringsel pi olika
stationer mellan start- och dndhillplats antas vara samma for buss och tag.
Utifrin de figurer 6ver beliggningsgrader over trafikdygnet for olika fairdmedel
som redovisas i Trafikférvaltningen (2015), samt data om resvanor frin den
nationella resvaneundersokningen 2005/2006, har antagits att tringselproble-
matiken finns under 4 timmar per dag, och att denna tringsel utgor 50 % av
den totala trafiken avseende antal personkilometrar for arbetsresor och 25 % av
privatresor.

Genom att dela den genomsnittliga upprikningsfaktorn i scenariot med
kraftigt reducerat kollektivtrafikutbud (viktad efter andel tid i olika nivder
av tringsel) med motsvarande upprikningsfaktorn i referensscenariot (viktad
pa samma sitt), erhélls for varje firdmedel en upprikningsfaktor for virde-
ring av dktiden som tillimpas for att berikna tringseleffekten i kronor och
oren. Beridkningen gors separat for arbetsresor och privatresor eftersom upp-
rikningsfaktorerna dr olika for dessa i Trafikverkets berikningsinstruktioner.
Berdkningarna dr endast genomforda for busslinjer i titort och stadskérnor,
pendeltig i storstiderna, samt tunnelbana, eftersom tringselproblematiken be-
doéms vara koncentrerad till dessa firdmedel.

Frin linjetabellerna i Sampers har total dktid och dess samhallsekonomiska
virdering beriknats per firdmedel. Virdet av 6kad tringsel beriknas till sist
genom att multiplicera upprikningsfaktorn med virdet f6r dktid (arbetsresor
resp. privatresor) for de utvalda kollektivtrafiklinjerna. Det resultat som redovi-
sas i rapporten dr fordndringen i virdering av tringsel nir kollektivtrafikutbudet
reduceras med 30 %. Det ir alltsd skillnaden mellan den samhillsekonomiska

virderingen av tringsel i JA och UA.
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