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Sammanfattning

Bakgrund: Urbaniseringen i virlden &r ett faktum (United Nations , 2014) och 1 Sverige
bodde ar 2010 cirka 85 procent av vérldens invénare i stdder (Svanstrom, 2015). For att
skapa en hallbar stadsstruktur och mojlighet for ett gott liv inne i stdderna krévs att
staderna véxer titare. Detta forkortar avstaind mellan mélpunkter och underléttar for
transport med héllbara trafikslag sdsom géng, cykling och kollektivtrafik (UN Habitat,
2014). Att bygga tatare stader stdller krav pa fri tillgénglig markyta, vilket &r en relativt
ovanlig produkt i urbaniserade stéder, vilket leder till fragestdllningen: vilka funktioner i
staden &r savidl skrymmande som mdjliga att ersdtta med hjélp av ny teknik med resultatet
att frigjord markyta skapas? Svaret som undersoks i denna rapport dr de privata bilarna.
En privatigd bil anvinds 3-4 procent av sin livstid, vilket innebér att den star parkerad
nagonstans 96-97 procent av tiden (Bates & Leibling, 2012). Som ett resultat av gillande
parkeringsnormer skapas mellan 0,5 och 1,0 parkeringsplatser for varje planerad bostad i
Malmo (Malmo Stadsbyggnadskontor, 2010a). Den nya teknik som utvecklas med
potentialen att tackla dessa problem ér de autonoma fordonen eller som de ocksé kallas, de
sjdlvkorande bilarna. De autonoma fordon som utvecklas av bland annat teknikforetaget
Google kan vara en del i denna 16sning och studier (ex ITF, 2015) har visat att denna
fordonstyp har potential att med samma eller forbéttrad tillgdnglighet motsvara efterfragan
pa resor 1 stiderna samt att minska andelen fordon i fordonsflottan och séledes dven
behovet av parkeringsplatser. Systemet av autonoma fordon nar sin storsta potential nér det
kombineras med hogkvalitativ kollektivtrafik.

Syfte: Syftet med detta arbete ar att undersoka hur autonoma fordon kan anvéndas i
samarbete med och implementeras i det rddande kollektivtrafiksystemet i en stadskdrna.
Genom att skapa en modell for detta kan slutsatser dras for de eventuella vinster ett sddant
samarbete kan generera.

Metod: 1dén for hur implementeringen av autonoma fordon i det rddande
kollektivtrafiksystemet kan astadkommas presenteras i en modell. Denna modell dr skapad
med forslaget att varje gangresa till en busstation som dverstiger 2,5 minuters gangtid
ersitts av ett autonomt fordon. Om restiden ombord pé bussen Overstiger bytesstraffen (5
minuter) anvdnds bussen for resan. I annat fall anvinds de autonoma fordonen for hela
resan. Dessa regler ér applicerade i modellen som ligger till grund for de berdkningar som
utfors 1 arbetet. Berdkningarna ér baserade pa dagens restider med tva olika busslinjer i
Malmé. Berdkningarna avgrénsas till att gélla resor med syfte inkdp. Detta syfte valdes pa
grund av att dessa resor hade en stor andel bilanvindning i férhdllande till medelreslangd.
Dessa berdkningar har sedan kvantifierats med underlag fran en resvaneundersokning
genomford i Malmo &r 2013. En litteraturstudie har ocksd genomforts.

Resultat: Resultatet visar att det finns en mojlighet till implementering av autonoma fordon
1 den rddande kollektivtrafiken i en tét stad med potential till goda effekter gillande
efterfragan och restider. Det dr dven mdjligt att detta system skulle kunna bidra till
uppfyllandet av de transportpolitiska malen samt generera positiva samhéllsekonomiska
nyttor. I och med den 6kade efterfrdgan pa kollektivtrafiken kan det antas att en del
resendrer flyttas over fran bilanvéndning till kollektivtrafik. Slutsatser har 4ven kunnat dras
gillande den eventuella markvinning som kan goras efter systemets implementering. Dessa
slutsatser baseras pa resultat fran en studie av ITF (2015). Markvinningen ar beroende av
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om fordonsflottan bestir endast av autonoma fordon eller om det finns en blandning av
autonoma fordon och privata bilar. Bestar fordonsflottan endast av autonoma fordon &r
potentialen stor for frigorande av markyta. Tekniken i de autonoma fordonen mojliggor
kommunikation dem emellan, nagot som kan skapa ett jamnare flode pa vigarna.

Diskussion: Den modell som har skapats &r grov och de resultat och berdkningar som gors
med grund i modellen behdver analyseras med detta i atanke. Dock pekar resultaten mot
samma slutsats — modellen kan generera nyttor. Férhoppningen ér darmed att modellen kan
generera ett intresse som resulterar i en vidareutveckling och ytterligare, mer gedigna
studier med forfinade metoder och kvantitativ data, exempelvis med hjilp av dynamiska
simuleringsprogram.
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Summary

Background: The urbanization in the world is a fact (United Nations , 2014) and in the year
of 2010 the percentage of people in Sweden who lived in cities was 85 (Svanstrom, 2015).
To be able to create a sustainable city structure with possibility for the inhabitants to
conduct a good life, the cities needs to grow denser. In a dense city the destinations are
situated in proximity to each other which increases the possibility for transport with
sustainable transport modes such as cycling, walking and public transport (UN Habitat,
2014). A requirement for creating this densified city is available space. This is a rare
produce in the urbanized cities which creates the question: what functions in the city is
both space consuming and has the potential of being replaced with new technology with
the result of freeing up space? The answer to this question that is evaluated in this paper is
private cars. A privately owned car is used approximately 3-4 percent of its life span. This
means that it is parked, somewhere, for 96-97 percent of the time (Bates & Leibling,
2012). As a result of parking policies in Malmo there are 0,5 to 1,0 parking spaces created
for each apartment that is planned (Malmé Stadsbyggnadskontor, 2010a). The new
technology that is being developed with the potential of tackling these problems is the
autonomous vehicle, or as it is also called, the self-driving car. Various studies (e.g. ITF,
2015) has shown that these vehicles have the potential to reduce the number of vehicles
travelling the roads with the result of less demand for parking spaces. This is achieved with
a sustained or improved availability to the transport network. The system reaches its
highest potential when combined with high quality public transport.

Purpose: The purpose of this report is to investigate in what way autonomous vehicles can
be used in collaboration with and be implemented into the existing public transport system
in a city center. Conclusions regarding improvements in travel time and public transport
travel demand can be calculated through the model that is presented.

Method: The idea for how the implementation of autonomous vehicles into the public
transport network can be achieved is presented in a model. This model is based upon the
suggestion that if the walking distance to or from a bus stop succeeds 2,5 minutes, the trip
can be conducted in an autonomous vehicle. If the travel time aboard the bus succeeds the
estimated time-punishment for changing vehicles (5 min in Sweden) the bus is used for the
next part of the trip. If not the autonomous vehicle is used of the entire trip. These rules are
applied for the suggested model which is the basis for the calculations that are performed.
These calculations are based upon existing travel times for two different bus routes in
Malmo, Sweden. One limitation for these calculations is that they are only performed for
trips with the purpose of shopping. This purpose was chosen in regard to the vast
percentage of trips made by cars for the relatively short distance travelled. The calculations
performed are generalized for Malmo city center on the basis of a travel survey from 2013.
A literature review was conducted which provided the theoretical basis to the paper.

Result: There is a possibility for autonomous vehicles to be implemented in the existing
public transport network in dense cities. The results from the calculations showed that the
public transport travel demand increased and the travel time by public transport decreased
following the implementation. There is also a possibility that the model may contribute to
achieving the Swedish transport policy goal as well as generate socioeconomic benefits.
The technology in the autonomous vehicles creates the possibility for communication
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between them. This could result in a traffic flow that is more even, which may have a
positive effect regarding congestion.

Discussion: The created model is unrefined and the results and calculations that has been
performed on the basis of the model need to be analyzed with that in mind. However, the
benefits that has been found are all pointing towards the same conclusion - that the model
can generate benefits. The hope is therefore that the model may generate an interest which
results in further, more elaborate studies with refined methods and quantitative data, for
example in a dynamic simulation program.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

“We need innovative models built on public transport with supplementary services that give
access to a car when necessary/../I suggest we look at public transport, cykling and walking as
basic modes and then supplement them with a “car-on-call” through the service of modern car-
sharing. Its a win-win situation” (Glotz-Richter, 2012 ss 1455)

Den privata bilen har setts som det priméra privata transportsittet under den andra halvan
av 1900-talet. Det har orsakat att bilen har statt i centrum for planeringen av stiderna under
samma tid. Denna typ av stadsplanering ledde till att stdderna blev glesare med foljden att
reseavstanden blev lidngre. En brytpunkt i denna trend noterades kring millennieskiftet
(UITP, 2015).

Okad inflyttning till stiiderna genererar en 6kning i trafikarbete for samtliga trafikslag. Den
okande andelen personbilar orsakar en tringselproblematik pa stddernas gator. Den
markyta som anvénds av personbilar dkar och dven stadsbilden paverkas. Problem som
dessa kan avhjélpas genom en fordndrad utformning av transportsystemen och
stadsstrukturen (Svensson, 2001).

I sin bok Cities for People argumenterar Jan Gehl for att en 6kad anvdndning av de
héllbara transportsitten géng, cykel och kollektivtrafik forbéttrar stadsmiljon med
avseende pa emissioner, buller och resursutnyttjande (Gehl, 2010). For att dessa
transportsatt ska bli konkurrenskraftiga relativt den privata bilen krivs att
transportstrickorna ar korta. Nar inflyttningen till stdderna 6kar, kommer fortdtning att bli
ledordet, dels pa grund av att avstidnden inom staden méste hallas hanterbart korta och dels
pa grund av att marken kring stdderna i ménga fall dr virdefull som &kermark och
rekreation. Ju fler personer som flyttar in till stiderna desto fler &r det som behdver dela pa
det begrinsade stadsrummet. Detta leder oss vidare till frigan om vilka element i den téta
staden som ska prioriteras i framtiden for att frimja en hallbar stadsmiljo for en stindigt
okande méingd méanniskor.

Historiskt har problem med tringsel pa vigar och trafikstockningar i stader hanterats
genom byggnationen av nya vigar eller genom att bredda de befintliga. Detta har orsakat
ett 0kat flode av trafiken pé gatorna (Gehl, 2010). Genom att istéllet bygga och planera for
andra typer av héllbara transporter kan samma tillgéinglighet nés, men med en mindre
negativ paverkan.

1.2 Potential for nya system

Ju titare stdderna blir desto storre blir kollektivtrafikens utnyttjandegrad (UITP, 2015).
Samtidigt stdlls storre krav pa dess kapacitet och effektivitet, ndgot som borgar for nya,
innovativa 16sningar.
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Forarlosa bilar, sjdlvkorande bilar, autonoma fordon - detta dr alla beteckningar pd samma
teknik, en teknik som har potentialen att revolutionera hela transportsystemet under 2000-
talets forsta halva. I ett makroperspektiv kan tekniken leda till en forbattrad fordelning av
trafikarbetet pd vigarna, minska behovet av parkeringsplatser och effektivisera
markanvéndningen inne i stiderna. I ett mikroperspektiv kan tekniken forbéttra vardagen
for trafikanterna. De som tidigare sdg sig som forare kan nu sitta och ldsa, arbeta med
datorn, sms:a eller ringa i telefon etc, allt medan bilen tryggt och sékert kor till begird
destination. Méanniskor som tidigare inte kunnat transportera sig fritt p4 grund av olika
begriansningar sasom synnedsittningar kan nu rora sig mer fritt i samhéllet (Fagnant &
Kockelman, 2013).

Problemen som vi stdr infor med en 6kande befolkning, en pdgaende urbanisering samt
olika miljoproblem leder oss in pé frdgan hur samhillet kan utformas for att svara pa dessa
okande behov och pétryckningar. En del i detta kan vara att bryta barridrer for framtida
stadsplanering och vdga utnyttja den teknikutveckling som finns. Detta leder till syftet med
detta examensarbete.

1.3 Syfte

Syftet med detta arbete ar att undersdka hur autonoma fordon kan anvéndas i samverkan
med och implementeras i det rddande kollektivtrafiksystemet i en stadskérna. Genom att
skapa en modell for detta dr forhoppningen att slutsatser kan dras géllande de eventuella
vinsterna som ett sddant samarbete kan generera. Mer specifika studieomraden for dessa
eventuella effekter specificeras i mélformuleringarna nedan.

- Hur skulle ett system av autonoma fordon kunna implementeras i det radande
kollektivtrafiksystemet i en tét stad?

- Hur skulle detta system paverka resandet i staden?

- Hur skulle ett sddant utvecklat kollektivtrafiksystem pdverka mojligheterna for
framtida stadsplanering?

- Vilka samhéllsekonomiska effekter skulle detta system kunna leda till?

- Svarar denna typ av system mot de transportpolitiska mélen?

1.4 Process och empiri

Arbetet med denna rapport paborjades i januari 2016 med formuleringen av ett
maldokument. Efter en tid av litteraturstudie av de ingdende &mnesomradena paborjades
arbetet med modellen. Denna process utvecklades i takt med genomforandet och idéerna
mognade och konkretiserades utefter arbetets gang.

Den litteratursdokning som ligger till grund for den teoretiska anknytningen i detta arbete &r
utford i olika webbaserade databaser. Pa grund av att tekniken kring de autonoma fordonen
ar relativt ny har sokningar gjorts dels i databaser riktade mot vetenskapliga publikationer
sasom LUBsearch men dven via sokmotorn Google for att ta del av ett mer
populdrvetenskapligt underlag.

Inspiration och underlag f6r den modell som har skapats kommer till stor del fran
KoITRAST, en handbok i trafikplanering for kollektivtrafik. Denna har sedan anvénts for
berdkningar dér en del av underlaget har himtats fran en resvaneundersdkning genomford i
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Skéne ar 2013. Detta underlag har dven anvénts for att kvantifiera de resultat som
modellberdkningarna genererat.

1.5 Avgransning

Tekniken med autonoma fordon &r i sin linda och méanga frdgetecken finns som behover
rdtas ut innan tekniken till fullo kan sldppas ut pa marknaden. Dessa fragor ror till stor del
fordonstekniska och juridiska aspekter, vilka inte kommer hanteras i detta arbete.

For att omfattningen pa arbetet ska vara rimligt har studien begrénsats till en tét stadskérna
och ett omrdde i Malmo har valts ut i studiesyfte. Generaliseringar kan mdjligtvis goras
med avseende pa andra stider av liknande struktur och storlek. Autonoma fordons funktion
1 en landsorts- eller forortsmiljo kommer inte undersokas hir.

1.6 Rapportens disposition

I nésta kapitel presenteras arbetsprocessen med rapporten och den empiriska grund
rapporten har.

I kapitel tre till fem presenteras de olika delomraden som anviands som grund for
utformandet av den modell som presenteras i det sjétte kapitlet. Hir presenteras dven det
underlag som ligger till grund for analysen.

En modell for implementering av autonoma fordon i befintlig kollektivtrafik kommer att
presenteras i kapitel sex. Detta kapitel inleds med en markanalys och beskrivning av
demografiska forhallanden i Malmé varefter en beskrivning av modellen ges.

I det sjunde kapitlet presenteras frdgan om parkering i téita stader. Har diskuteras bland
annat parkeringsnormer och effekter av parkeringspolitik. Det gors dven en bedomning av
hur parkeringsforhéllanden i en stad kan foréndras till f61jd av de autonoma fordonens
intride.

I det 4ttonde kapitlet ges en beskrivning av de kostnader som finns kopplade till modellen
och de samhillsekonomiska vinster som bedoms kunna goras genom modellens
implementering.

I rapportens nionde kapitel diskuteras resultat och metod. Hir presenteras dven slutsatser
och rekommendationer.
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2 Stadsmiljo

Detta kapitel syftar till att ge en introduktion till stadsutveckling och urbanisering samt
utvecklingen av en god stadsmilj6. Det som presenteras i detta kapitel kommer senare i
rapporten ligga till grund for analysen av de effekter som genereras av ett
kollektivtrafiksystem med kompletterande autonoma fordon.

2.1 Urbanisering

Hur ménniskor bor och lever har fordndrats under 1900-talets andra halva. Inflyttningen till
stdderna har 6kat och det som vi kallar urbanisering ar nu ett faktum. Svanstrom (2015)
talar om urbanisering som en forflyttning av ménniskor fran landsbygden in till stider. En
milstolpe uppstod ar 2007 da det for forsta gangen i vdrldens historia var fler personer
vérlden 6ver som bodde i stidder &n pa landsbygden (United Nations, 2014). Denna
utveckling forvéntas fortsétta och &r 2050 antas 66 procent av virldens befolkning bo i
stader. I Sverige har denna utveckling skett ndgot snabbare och brytpunkten for nér lika
ménga ménniskor levde i stdider som pa landsbygden inf6ll redan ar 1930 (Svanstrom,
2015). I Sverige bodde ar 2010 ca 85 procent av befolkningen i urbaniserade omraden
(Svanstrom, 2015). Dragningskraften till att bo i stdder kan associeras historiskt med en
hogre levnadsstandard som i sin tur beror av den storre nirheten till service och hilsovard,
utbildning och kultur (United Nations, 2014).

Ar 2014 fanns det 28 sa kallade megastiider i virlden med en befolkning som dverstiger 10
miljoner invénare. Detta ir en kning med 18 stider sedan 1990. Ar 2030 forvintas 41
stider falla in under denna definition. Aven antalet stora stider med ett invinarantal mellan
fem och tio miljoner invanare forvéntas 6ka frdn dagens 43 till 64 stdder &r 2030. Den
storsta tillvixttakten kan dock ses gélla for medelstora stider med ett invinarantal mellan
en och fem miljoner invanare och stdder med férre &n en miljon invénare. Denna
utveckling ar tydligast i Afrika och Asien (United Nations, 2014).

Den snabba urbaniseringen stiller krav pd planering och utférande av infrastrukturprojekt
och samhéllsbyggnad. En for snabb inflyttning till stider har bidragit till en oplanerad
stadsutveckling med stadsutbredning, ohéllbara konsumtionsmonster och dkad fororening
som resultat. Vérldens urbana befolkning beridknas 6ka fran dagens 3.9 miljarder personer
till 6.3 miljarder &r 2050 (United Nations, 2014). Enligt Svanstrom (2015) ar Sverige dock
inne i det som kallas stabiliseringsfasen dir inflyttningstakten fran landsbygden till
staderna har avtagit.

Befolkningen i Sverige har dkat stadigt under en 1dng tid och befolkningsméingden har
néstintill fordubblats under 1900-talet. Prognoser utforda av Statistiska Centralbyran
forutspar att denna befolkningsokning kommer fortsitta d&ven under 2000-talet. I april 2016
var invanarantalet i Sverige ca 9,9 miljoner (SCB, 2016). Ar 2025 beriknas befolkningen
uppga till 11 miljoner invanare och ar 2042 berdknas Sveriges befolkning uppga till 12
miljoner (SCB, 2015a). Denna befolkningsdkning beréknas inte fordela sig jimnt dver
landet utan en storre tillvixt av befolkningen forvéntas ske i storstadsregionerna
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Stockholm, Géteborg och Malmé. Den nést snabbaste 6kningen av befolkning beréknas
ske 1 forortskommuner (SCB, 2015b).

2.2 Trafik i en urban miljo

Trender inom stadsplanering har paverkat hur stdderna har utvecklats under
urbaniseringen. Fran mitten pa 1900-talet har bilens nérvaro i stdderna paverkat
stadsplaneringen och stiddernas utveckling. Att planera med bilen i fokus har lett till det
som péa engelska kallas “urban sprawl” vilket innebdr att stidernas grianser har breddats och
att den nya bebyggelsen har tilltits att véixa pa ett luftigt sétt. Detta leder till en mindre tét
stadsbebyggelse med langre reseavstand vilket 1 sin tur uppmuntrar till 6kad
bilanvéndning. Fran ar 2001 har en forandring i denna trend registrerats och &r 2012 var
stadstdtheten jamforbar med 1995 for industrialiserade ldnder (UITP, 2015).

Ett samband har kunnat registreras mellan invdnares firdmedelsval och stadens tithet. En
storre andel av populationen viljer alternativa transportmedel och viljer bort den privata
bilen ju tatare staden &r. Inom en tét stad kommer avstanden mellan mélpunkterna att bli
kortare vilket inbjuder invénarna till att g& och cykla. Kollektivtrafikens utnyttjandegrad
blir storre 1 en tét stad da fler malpunkter koncentreras kring kollektivtrafikens stationer
(UITP, 2015).

En annan iakttagelse i samband med tit stadsbebyggelse ar att graden av motorisering i
stader forefaller minska med en 6kande tdthet. I industrialiserade lander har
motoriseringsgraden gatt fran att i medeltal 6ka med 2,3 procent per ar mellan 1995 och
2001 till att i medeltal 6ka 0,5 procent per ar mellan ar 2001 och 2012. Detta kan ses som
ett samband med att stdderna har blivit titare fran ar 2001 (UITP, 2015).

Diskussioner fors pa manga hall om bilberoendet haller pé att minska. Trafikverket har i
sin trafikprognos for &r 2015 uppmirksammat att 6kningen av biltransportarbetet har
planat ut ndgot under 2000-talet. Det diskuteras dock huruvida denna utplaning beror av en
dndrad instdllning till bilresande hos befolkningen eller om det kan bero av den
lagkonjunktur som har préiglat 2000-talets borjan. Prognosen for 2030 tyder pé att
bilresandet kommer att fortsétta 6ka med ca 1,14 procent per ar. Detta dr en ligre 6kning
dn vad som visats i tidigare prognoser, vilket dels beror pa att tidigare ars prognoser har
visat sig overskatta bilanviindningen (Trafikverket, 2015a).

Aven inflyttningen till stiderna har en betydelse da biltransportarbetet ir ligre inne i
stdderna dn pé landsbygden (Trafikverket, 2015a). En analys genomford av UITP visar &
andra sidan att medelstrickan som forare eller passagerare per ar transporterad i privata
personbilar har minskat kontinuerligt sedan 1995. Den resta medelstridckan per person i
privata personbilar var 4700 km ar 1995, 4400 km ar 2001 och 3800 km ar 2012 (UITP,
2015). Det bor uppmérksammas att denna data &r inhdmtad frén ett stort antal 14nder vilket
gor den mindre generaliserbar for just Sverige.

2.3 Utvardering av en god stadsmiljo

Oberoendet av bilen, tita stdder och en god stadsmiljé dr ndra sammankopplande begrepp.
UN Habitat har tagit fram fem strategier, som genom implementering i stadsplanering ska
bidra till att skapa hallbara stider. Dessa strategier har bl.a. som mal att maximera
yteffektiviteten i stdderna, att uppmuntra till 6kad gangtrafik och att minska bilberoendet.
(UN Habitat, 2014).
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Med hjilp av dessa fem principer kan en stad eller stadsdel analyseras varefter en
beddmning goras kring var staden eller stadsdelen stér 1 utvecklingen mot héllbarhet (UN
Habitat, 2014).

2.3.1 Tillrackligt utrymme for gator och ett effektivt gatunat

Den forsta principen i Habitats strategi beroér rekommenderad vigyta per kvadratkilometer.
I strategin anges att minst 30 procent av markytan ska besta av vigar. Vigarna som finns i
en stad ska vara attraktiva for gang och cykeltrafik och ska uppmuntra anvédndandet av
kollektivtrafik. Vagarna i ndtet ska i sd hog grad som mojligt vara sammankopplade och
tillrdcklig yta for parkering ska tillhandahallas. Att vigarna &r sammankopplade okar
antalet malpunkter som kan nds genom samma tillryggalagda avstdnd (UN Habitat, 2014).

Det engelska begreppet “walkability” anvénds for att beskriva hur vél anpassat ett omrade
ar for gangtrafik. Ménga parametrar kan tas med i en beddmning av detta i en stadsdel dér
en av dessa parametrar dr gangavstand till givna malpunkter. Enligt denna fOrsta princip 1
UN Habitats strategi nds en god “walkability” i ett omrdde om géngavstandet till
mélpunkter understiger 450 meter (UN Habitat, 2014).

For att skapa en attraktiv stad &r det dock inte endast mojligheten att promenera som ar
avgorande. Enligt Yeang (2000) maste sd manga alternativa transportsitt som mojligt
finnas och en fordel 4r om merparten av alternativen bestar av gang, cykel och
kollektivtrafik. Nyckelpunkten vid god planering av transport i en stad dr att skapa
transportmdjligheter med en mycket hog tillginglighet som dessutom beméter samtliga
invanares behov.

Genom att halla nere hastigheterna pa gatorna kan de olika transportsdtten integreras med
varandra (Yeang, 2000) vilket gor att en hdgre nyttjandegrad uppnas i det befintliga
gatundtet ndr gdng- och cykeltrafikanter kan dtnjuta gatundtet parallellt med bilar och
kollektivtrafik. Yeang (2000) papekar i sin rapport att gator utformade med traffic
calming-atgirder, det vill sdga olika atgarder for att hdlla ner biltrafiken i det befintliga
gatunitet (Trafikverket & SKL, 2012) ar ideala for cyklister. Detta ér ytterligare ett
exempel pa att samutnyttjande av det befintliga gatunétet kan erhéllas om hastigheterna
och nérvaron av privata fordon hélls nere.

2.3.2 HOog tathet

Den andra planeringsprincipen som tas upp i Habitats rapport dr hog populationsdensitet.
Det virde som rekommenderas i principen dr 1500 personer per kvadratkilometer, vilket ar
jamforbart med México City i México. Betydligt hogre densitet kan dock uppnés - en
jamforelse kan goras med Dhaka i Bangladesh och Hong Kong i China som béda uppnar
ca 55 000 personer per kvadratkilometer. De positiva effekter som tas upp i rapporten
kopplade till en hog densitet dr ett mer effektivt landutnyttjande vilket bland annat
forhindrar att viardefull, obebyggd mark tas i1 ansprék vid nyexploatering. Ytterligare en
viktig effekt 4r minskat bilberoende och 6kad stdd for kollektivtrafiken. Ovriga vinster ir
bland andra en 6kad energieffektivitet, minskad fororening, 6kade mojligheter att uppna
social jamlikhet, minskade kostnader och storre mojligheter for samhillsservice (UN
Habitat, 2014).
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2.3.3 Funktionsblandning

I den tredje principen foresprékas att staden ska planeras for ett varierat landutnyttjande,
det vill séiga att en yta i staden ska rymma manga olika funktioner som blandas med
varandra (UN Habitat, 2014). Detta kan till exempel vara bostider, handel och kontor.
Fordelarna med denna typ av bebyggelseprincip, som kallas blandstad, dr att ett
stadsomrade blir utnyttjat under en storre del av dygnets timmar. I ett omrdde dir endast
bostéder finns kommer omradet vara mer eller mindre avfolkat under arbetstid. Det kan
bidra till en 6kad otrygghet hos den befolkning som vistas dar (Jacobs, 2011).

Genom att skapa mojligheter for kontor och skola i samma omrade kommer ménniskor att
rora sig 1 den allménna miljon dven under dagtid. Detta stérks ytterligare av att olika
verksamheter ges mojlighet att verka 1 omradet. Finns det butiker, restauranger och caféer
ar sannolikheten storre att manniskor ror sig ut i det allmidnna rummet under dagtid. Detta
okar utnyttjandegraden av stadsrummen och bidrar till en 6kad trygghet bland
befolkningen. Denna trygghet baseras pa att fler ménniskor finns pa platsen som ser det
som hédnder. Genom att fler personer finns pd gatorna blir dessa mer intressanta att iaktta
varfor manniskor i byggnaderna runt om i storre utstrackning ser ut pa gatan (Jacobs,
2011). Genom denna typ av stadsplanering kommer @ven olika grupper av samhéllet att
integreras med varandra. En viktig aspekt av detta papekas av Gehl (2010). Det &r inte
méngden personer som ror sig i gaturummet som talar om att gaturummet dr attraktivt och
att stadsplaneringen &dr god. Kvalitén pd gaturummet bedéms utifran andra faktorer dér den
upplevda kénslan av att stadsrummet dr vilkomnande och populért &r avgdrande.

Jacobs (2011) diskuterar d&ven hur ekonomin i en stadsdel &r beroende av blandstaden.
Genom att olika grupper vistas 1 stadsdelen under olika tider pa dygnet kommer
konsumtionen ocksa att spridas éver dygnet. De som arbetar i omrddet soker exempelvis
stdllen att dta pd under lunchen och de boende i omradet soker stéllen att handla pé efter
jobbet, eller att vistas pd. Genom denna blandning av konsumenter kommer ett varierat
konsumtionsmdnster att f6lja vilket driver 6ppnandet av olika typer av verksamheter. De
boende kan séledes dra nytta av de verksamheter som oppnar till f6ljd av arbetarnas
konsumtion och vice versa.

UN Habitat har utformat sin tredje princip for att frimja att staden utvecklas mot en
blandstad. Riktlinjerna som skapats rekommenderar att utnyttjanden av markyta fordelas
enligt f6ljande: 40-60 procent av markytan ska anvéndas for ekonomiska verksamheter
(affdrer, kontor, restauranger m.fl.), 30-50 procent av markytan ska anvéndas till boende
och 10 procent ska anvéndas till olika samhéllsfunktioner (UN Habitat, 2014).

2.3.4 Social blandning

Den fjérde principen uppmanar till en social blandning inom staden. Detta &r ett fenomen
som &r kopplat till blandstaden. Genom att utveckla en blandstad kommer &ven ménniskor
med olika social bakgrund att kénna sig vilkomna i staden vilket dkar integrationen. Detta
1 sin tur dr viktigt da det genererar arbete och okar tillgdngligheten i staden (UN Habitat,
2014). For att stodja denna utveckling har UN Habitat (2014) i den fjérde principen angett
ett antal kriterier for stadsplanering. Det rekommenderas att mellan 20-50 procent av
bostidderna som byggs ska vara ekonomiskt tillgangliga for alla, samt att en bostadstyp
eller upplételseform inte ska uppta mer dn 50 procent av markytan for bostider.
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2.3.5 Begransad markanvandningsspecialisering

Den femte och sista principen for planeringen av en héllbar stad 4r sammankopplad med
den tredje och fjarde principen. Hir foresprakas att ytor/kvarter med endast en funktion ska
begrinsas. I stadsplaneringssammanhang anvénds ibland zonindelning som ett verktyg.
Detta innebér att vissa zoner underkastas sirskilda krav, exempelvis hojd pa husen eller
liknande. For att skapa en blandad stad kan zonindelningen anvindas som ett verktyg dér
kravet dr att bebyggelsen ska vara blandad. Har pdpekas vikten av att 1dta zonindelningens
krav spegla de behov som finns inom omridet. Det médtbara malet f6r den femte principen
ar att max 10 procent av bebyggelsen ska tickas av ytor med endast en funktion (UN
Habitat, 2014).
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3 Autonoma fordon

Detta kapitel syftar till att fortydliga begreppet autonoma fordon samt att tydliggora vilken
typ av autonomt fordon som antas for anvindning i detta arbete. Vidare fors en diskussion
kring de olika typerna av bildgande som finns samt vilka for- och nackdelar de har, kopplat
dels till samhallet i stort men dven till den privata anvindningen och ekonomin. Kapitlet
avslutas med att introducera ldsaren till en del av de studier som gjorts pa implementering
av autonoma fordon i stadsmiljo.

3.1 Delningsekonomins intag pa bilmarknaden

I inledningen till sin artikel "How Carsharing Can Reduce the ’Drive to Drive’ and
Improve Walkability” argumenterar Chris Bradshaw (2007) for att bilen r ett
transportmedel som motsétter sig den sd kallade grona forsdonshierarkin, vilket innebér att
ritt fordon ska matchas till rétt resa. Enligt denna hierarki gors korta resor med hjélp av
géng och cykel och langre resor med buss, sparvagn, tag eller flygplan. Alla dessa resor
kan dven gbras med en bil vilket dr en av anledningarna till att detta transportmedel har
marknadsforts sd kraftigt och fatt den genomslagskraft i dagligt liv savél som planering
som den har. Bilen dr det fordon som passar bra for alla dessa typer av resor men det &r
inte det fordon som passar bast till ndgon av de specifika resorna. Vidare argumenterar
Bradshaw (2007) for det ologiska i att 4ga en bil {or att tillfredsstdlla behovet av att gora
ett par resor per vecka. Dock ér tillgéng till en bil ett behov for manga och bristen pé bra
alternativa 16sningar leder till att fler véljer alternativet att dga en bil till forlust for
kollektivtrafik, cykling och ging. Som ett svar pd detta behov har ett nytt sétt att hyra bilar
uppkommit framforallt under de senaste 15 dren (Bradshaw, 2007).

”Car-sharing” dr en medlemstjénst dér varje medlem fér tillgang till att hyra en bil nidr som
helst under dygnets timmar. Genom ett medlemskap behdvs inget specifikt avtal for varje
resa utan den bil som é&r ledig &r fri att hyra. Bilarna finns utplacerade pa olika platser och
atkomst sker med olika sjélvbetjaningslosningar. Systemet dr framforallt utvecklat for att
tillfredsstélla behovet av kortare resor och forhoppningen ér att medlemmarna ska kunna
spara pengar genom att inte kdpa en bil. Samtidigt uppmuntrar systemet medlemmarna till
att anvédnda alternativa transportlosningar sdsom kollektivtrafik och géng och cykel, att

dela fordon for att spara brénsle samt att battre planera sina resor (Carsharing Association
(CSA), 2016)

Bradshaw (2007) presenterar tva typer av synsatt relaterat till biligande. Den forsta dr de
som han kallar for MASC. MASC stér for Metered Access to Shared Cars och ér ett
samlingsbegrepp for de olika typer av delat bildgande som finns. Han menar att denna typ
av bilanvindare strivar efter att anvénda bilen sé lite som mojligt. De kostnader som
MASC-anviéndare betalar for ar till stor del rorliga och direkt kopplade till sjélva
anvindningen av bilen. Den andra typen av synsétt kallar Bradshaw f6r One Person One
Car Orientation (OPOCQO). OPOCO-anvindare dger sin egen bil, har investerat pengar 1
denna samt betalar olika fasta kostnader for bilen. Detta motiverar till anvédndning av bilen
dé varje anvandningstillfélle kan ses som en amortering pé den investerade summan.
Summeringen blir di att MASC-anvéndare strivar efter att anvinda bilen sa lite som
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mojligt och att OPOCO-anvindare strivar efter att anvénda sin bil s4 mycket som mojligt.
Detta beror givetvis pa flertalet faktorer och inte endast ekonomiska. MASC kriver att en
bil bokas och ofta finns inte den bokade bilen parkerad i anvdndarens omedelbara nirhet
vilket kridver en promenad. OPOCO-anvéndaren r séllan langt ifran sin bil vilket
uppmuntrar anvindning (Bradshaw, 2007).

I enlighet med Bradshaws resonemang skulle taxiverksamheter kunna tolkas som “car-
sharing”-verksamheter. Nar resan ér avslutad kan taxin anvéndas av en annan resenir
vilket innebir att anvéindningsgraden av ett taxifordon blir langt mycket stdrre dn en privat
bil. De negativa aspekterna av ett taxisystem &r att det pa grund av exklusiviteten i resandet
och behovet av en forare blir ett dyrt sétt att resa, vilket gor att denna typ av resor sker 1
betydligt ldgre utstrdckning dn andra resealternativ.

3.2 Fordelar med delat bilagande

En fordel med MASC-systemet &r att varje resa kan goras med ett anpassat fordon. Om
mycket saker ska transporteras véljs en storre bil, om det géller en stadsresa kan en mindre
bil védljas etc. Privat bildgande kriver att bilen passar samtliga aktiviteter som planeras
vilket kan leda till att en storre bil &n vad som krivs for merparten av resorna inhandlas
(Bradshaw, 2007).

Nir bilforekomsten i tdta stider 6kar uppstar problem med framkomlighet och parkering.
Med en begransad framkomlighet kan fordon kopplade till livsviktiga samhéllsfunktioner
sasom ambulanser och brandbilar hindras i sin framfart vilket kan f& 6desdigra
konsekvenser (Glotz-Richter, 2012). Att ersétta den privata bilen med “car-sharing” kan
reducera antalet privata bilar pa gatorna, minska mingden parkeringsplatser som krivs
samt 0ka framkomligheten. I staden Bremen finns ett car-sharing”-system kallat Cambio.
Forutom att erbjuda “car-sharing”-16sningen méter de dven bildgandet hos sina anvindare.
Det visar sig att 43 procent av medlemmarna dgde en bil vid medlemskapets bdrjan, en
siffra som minskade till 12 procent efter ett &rs medlemskap. Detta motsvarar 1500 bilar
som har forsvunnit frdn Bremens védgnit. Varje “car-sharing”-bil ersétter fyra till tio
privata bilar (Glotz-Richter, 2012).

Trafikverket och SKL (2012) skriver om att bilpooler kan bidra till en l4gre bilanvéindning
och ett hogre kollektivtrafikutnyttjande jaimfort med ett eget bildgande. Hér diskuteras att
bilpooler framst finns i stdder dér ett stort anvdndarunderlag motiverar etableringen. Dock
kan denna typ av l0sning dven anvéndas for att trafikera omraden med ett litet
resandeunderlag under lagtrafik dir linjetrafik inte dr motiverat.

I ett EU-projekt kallat MOSES (Mobility Services for Urban Sustainability) har ett antal
framgangsfaktorer for bilpooler tagits fram (managenergy):

- Ett samarbete med den lokala kollektivtrafikmyndigheten forbéttrar mdjligheterna
for bilpooler att konkurrera med den privata bilen.

- Okad kunskap om de aktuella systemen och deras funktion hos allménheten. Detta
kan astadkommas genom olika informationskampanjer men dven genom ett positivt
intresse fran myndigheter och politiker.

- Fortsatt utvecklings- och forbéttringsarbete av de befintliga “car-sharing”-
organisationerna for att fortsétta uppbyggandet av synen pa dessa som ett attraktivt
och konkurrenskraftigt firdmedelsval kontra den privata bilen.

- Implementering av bilpools-modellen i den aktuella stadsplaneringen, framforallt
sé kan bilpooler anvindas for att minska behovet av privata parkeringsplatser.
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De positiva effekter som synliggdérs i MOSES-projektet som en f6ljd av bilpooler ar bland
andra (managenergy):

Andelen bilar i staden minskar. En bilpoolsbil kan ersitta mellan 4 och 10 privata
bilar.

Antalet bilkilometer minskar till f6ljd av systemet déir betalning sker kopplad till
kord stracka. I Bremen har en minskning med 5 miljoner bilkilometer setts efter
intrddet av bilpool.

Stadsmiljon forbéttras sett ur ett miljoperspektiv.

De bilar som finns i systemet &r ofta nyare @n privata bilar vilket bidrar till
minskade emissioner.

3.3 Jamforelse mellan olika typer av bilresor

Figur 1 pa nésta sida sammanfattar de positiva och negativa aspekterna av samtliga
alternativ for bilresor. Det visar sig att ’car-sharing” kan bidra till manga positiva effekter
men som ndmns i MOSES-projektet kravs att detta system kopplas samman med och
existerar parallellt med kollektivtrafiken. Ett forslag pé hur detta kan dstadkommas med
hjélp av autonoma fordon presenteras senare i detta arbete under rubriken Modell for
systemsamverkan.
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Figur 1: Sammanfattning av olika resealternativ med bil, ordnat efter 6kande grad av privatisering
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3.4 Den sjalvkorande bilen

Tekniken for den sjdlvkdrande bilen sattes pa kartan ndir DARPA’s Grand Challenge
startades ar 2004. I denna tévling deltog olika lag med sjidlvkdrande bilar med mélet att
slutfora en 150 miles (ca 240 km) lang rutt. Trots att ingen av de deltagande bilarna
klarade utmaningen detta forsta ar (den bil som klarade sig bast slutférde 7 miles = 11 km)
slutforde sju sjilvkorande bilar samma rutt dret efter. Ar 2007 genomfordes DARPA’s
Urban Challenge dér sjdlvkorande bilar skulle navigera genom en bana med olika hinder
som gjorde miljon i banan sé lik stadsmiljo som mojligt (Fagnant & Kockelman, 2013).
Tekniken for sjélvkorande bilar utvecklas nu i snabb takt och manga av de stora
bilforetagen arbetar med att forfina tekniken (Bierstedt el al., 2014).

Bierstedt et al., (2014) forutser att det inom en 40-ars period kommer finnas bilar utan
legala forare som framfors pa offentliga gator och parkeringar. Utvecklingen kommer
enligt prognosen att ske stegvis dir det forsta steget beréknas bli att forarldsa bilar far
forekomma pé speciellt utformade och exklusiva motorvagskorfalt.

Fordonsindustrin har enligt Bierstedt et al., (2014) skapat en modell for klassificering av
bilens grad av automatisering:

Grad 0: Bilen framfors helt manuellt. Vissa varningssystem kan finnas i bilen sdsom
detektering av fordon i doda vinkeln.

Grad 1: Funktionsspecifik automatisering. Exempelvis bromshjilpmedel eller stabilisering.

Grad 2: Funktionskombinerad automation. Bilen har formagan att kontrollera tva specifika
funktioner parallellt sdsom hastighetskontroll och position i korfalt i tungt trafikerade
végsituationer.

Grad 3: Begrinsad sjilvkorning. Bilen kan sjélv kora under vissa forhallanden men foraren
kan aterta kontrollen vid behov.

Grad 4: Fullt sjdlvkorande bilar. Foraren behdver bara ange destination eller
navigeringsinformation.

Grad 5: Sjilvkorande taxi/”elektronisk chauffor”. Ett system av samverkande bilar med
formagan att kommunicera sinsemellan.

I detta projektarbete kommer de autonoma fordonen antas uppna grad 5 i
automatiseringsgrad.

3.4.1 Helautomatisering

Marknaden for automatiserade bilar vixer snabbt och méinga av de stora bilforetagen,
bland andra BMW, Mercedes-Benz, Nissan, Volvo och Audi arbetar med att utveckla en
teknik for helautomatisering. Google planerar att sélja sjdlvkorande bilar ar 2018 och
ovriga foretag ndmnda ovan riknar med att pdborja forséljningen av helautomatiserade
bilar under 2020 (Bierstedt et al., 2014).

Trots att tekniken kommer finnas tillgénglig kommer den sjélvkorande bilen vara 1dngt
ifran konventionell vid dessa angivna artal. Efterfragan &r beroende av konsumenternas
bytestakt av fordon, de gamla bilarna kommer inte att bytas ut forrén ett behov finns. Som
all ny teknik kommer de forsta utgdvorna att vara dyra och olika legala, sociala och
tekniska svarigheter behdver overvinnas innan efterfragan 6kar och den sjélvkorande bilen
blir marknadsdominerande (Bierstedt et al., 2014). En prognos antyder att det kan droja
upp till 20 ar innan tekniken blir kostnadseffektiv (Bierstedt et al., 2014).
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En svérighet kopplad till teknologin kan sérskilt utronas. D4 manga olika foretag arbetar
parallellt med att utveckla en liknande teknologi kommer en méngd liknande produkter att
lanseras ndra varandra i tiden. For att tekniken med de sjdlvkdrande bilarna ska na sin fulla
potential enligt Niva 5 (se ovan) kridvs dock att bilarna kan kommunicera med varandra.
Detta kréver i sin tur ett samarbete mellan samtliga utvecklare som d& behover
implementera ett gemensamt kommunikationssystem i sina bilar (Bierstedt et al., 2014).

3.4.2 Tekniken i de helautomatiska fordonen

De autonoma fordon som hénvisas till i denna rapport ir sddana som antas na grad 5 av
automation samt antas likna de sjdlvkorande bilar som Google utvecklar. Dessa fordon ér
smd och har en rundad form vilken 6kar sikten for de sensorer som omringar bilen. De
sensorer som finns i samt utanpa bilen bestér av radar, lasrar och kameror vilka kan
identifiera objekt 1 360 grader runt fordonet. Bilens drivs med elektricitet och har ett batteri
som kan laddas upp. I bilen finns @ven en kraftfull dator som skoter framforandet av
fordonet. Inuti bilen finns varken ratt eller pedaler. Ungefér sahar uttrycker Google det pa
sin hemsida for den sjélvkorande bilen: den dr designad for att 8ka med 1 och inte for att
koras. Bilen har dven ett system for back-up om tekniken skulle fallera. Detta system kan
bland annat styra bilen och bromsa den om behovet skulle uppsté (Google Self-Driving
Car Project, 2016).

3.4.3 Hinder pa vagen

Manga hinder behdver dvervinnas innan den sjdlvkdrande bilen kan bli licensierad att kora
pa vdagarna. I ménga avseenden kan den sjélvkdrande bilen anses vara sékrare dn en vanlig
bil da den sjélvkorande bilen har en sikt pa 360 grader kring bilen, har en snabbare
reaktionstid, inte kan vara drog- eller alkoholpaverkad samt &r programmerad att utan
avsteg folja géllande lagstiftning. En ménsklig forare har dock mdjlighet att gora
beddmningar utifran komplexa situationer, nagot som dven den autonoma bilen behover
lara sig (Bierstedt et al., 2014 och Gills, 2015).

Tekniken utvecklas dock i enlighet med dessa svarigheter. Charlie Gills fick under 2015
forménen att folja med under en av Googles testturer med deras autonoma bil. Férutom att
uppleva hur bilen agerade i olika situationer kunde intressanta samtal héllas med de
medfoljande Google-kontrollanterna. Dér pétalades att bilen kan detektera olika foremal i
sin omgivning, dven sma foremal i bilens korfalt. I och med den konstanta kartliggningen
av omgivningen kring bilen menar en av kontrollanterna att bilen dr bendgen att géra mer
informerade val och sdledes agera sékrare dn vad en ménniska skulle géra i samma
situation. Skulle exempelvis en papperspése dyka upp pé véigen skulle bilen kunna bedéma
hur den skulle agera utifran den kompletta bild 6ver omgivningen som den har registrerat.
Om en ménniska skulle ha kort bilen skulle reaktionen endast baseras pé det foraren ser
och reaktionstiden skulle bli langsammare (Gills, 2015).

Det star dock klart att mingder av tester dr nddvéndiga innan den autonoma bilen kan
tillatas operera sjélvstandigt pd offentliga vigar. Hur allménheten stiller sig till denna nya
teknik kan vara avgorande for dess genomslagskraft och framtida marknadsandel. En
barridr dr att den traditionella bilen haller ett visst affektionsvérde pa grund av korgladje
(Bierstedt et al., 2014).

Flera faktorer som beror den sjélvkdrande bilens framtid ér de juridiska svérigheterna och
hanteringen av insamlad data. Dessa omréden innehaller erkdnt problem som behdver 16sas
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innan bilen kan framforas autonomt péd viagarna. Dock kommer ingen djupdykning av dessa
dmnen goras 1 detta arbete.

3.4.4 Fordelar med helautomation

Den helautomatiserade bilen innebdr ménga fordelar for anvdndaren. De som reser med
denna typ av bil kan anviinda tiden i bilen till andra aktiviteter &n att vara bilforare. Bilen
kan agera chauffor at personer som annars inte kan kora pa egen hand (pga.
funktionsnedséttning eller sjukdom), men &ven kora utan att ndgon &r ombord vilket
mdjliggor parkering pa annan plats én vid destinationen. Framgéngen for denna typ av bil
ar dock beroende av hanteringen av ett par olika faktorer (Bierstedt et al., 2014).

- Korupplevelse kopplad till komfort, upplevelse av trygghet och lugn samt
mdjlighet att utnyttja restiden till andra aktiviteter.

- Storleken pa végnitet som bilen tryggt kan mandvrera i.

- Kvaliteten pa dvriga transportalternativ.

- Kostnad for fordon eller kostnad for medlemskap/deldgande.
- Mojligheten for dem utan korkort att anvinda tjénsten.

- Ekonomiska vinster.

- Minskat antal olyckor/ sdkerhet.

I en 6versikt genomford av Fagnant & Kockelman (2013) har det utkristalliserats i vilken
utstrackning antalet olyckor i USA skulle kunna reduceras samt vilken samhéllsekonomisk
nytta detta skulle fa. Ca 40 procent av det totala antalet olyckor i USA férekommer pé
grund av alkohol eller droger, ouppmirksamhet och/eller trotthet. Dessa olyckor uppstar pé
grund av ménskliga faktorer och skulle inte behdva ske utifall bilarna vore sjalvkorande.
Aven andra minskliga faktorer spelar in i minga kérsituationer som leder till olyckor,
exempelvis ldngsamma reaktionstider, aggressiv korning, fortkdrning eller bristande
erfarenhet.

Vid en studie av mgjliga ekonomiska vinster som kan géras genom implementeringen av
sjalvkorande bilar i samhillet anvinder Fagnant & Kockelman (2013) data frdn National
Motor Vehicle Crash Causation Survey utfirdad av National Highway Traffic Safety
Administration 2008. Utifran dessa data antas att ca 90 procent av samtliga olyckor i USA
kan bero pé olika fel gjorda av foraren i korsituationen. Idag uppgar kostnaderna for
trafikolyckor till ca 300 miljarder USD per ar i USA dir 6ver 30 000 personer per ar dor i
trafikolyckor och dver 2.2 miljoner trafikolyckor resulterar i skador (Fagnant &
Kockelman, 2013).

I Sverige beréknas kostnaderna for végtrafikolyckor (olyckor med minst ett fordon
inblandat) uppga till totalt 21 miljarder kronor i 2005 ars penningvérde. Berdkningen ér
gjord med olycksstatistik fran 2005 som underlag (MSB, 2011). I Sverige berdknas det att
ca 300 personer per ar dor i trafiken och att antalet personer som skadas i trafiken enligt en
nationell uppskattning uppgar till 62 900 (MSB, 2012).

Slutsatsen blir att ett inférande av den sjdlvkorande bilen har potential till att ndra nog
eliminera de olyckor som kan kopplas till den ménskliga faktorn och saledes kraftigt
reducera antalet olyckor och de kostnader som uppstér f6r samhillet vid hanteringen av
dessa olyckor (Fagnant & Kockelman, 2013).
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3.4.5 Nackdelar med helautomation

Givetvis finns dven nackdelar med de helautomatiska fordonen. Den mest uppenbara
nackdelen dr forlusten av kontroll som en forare kdnner dver sitt fordon. Detta kan bidra
till en upplevd forlust av frihet. En annan nackdel med denna teknik &r att den initialt
kommer att vara mycket kostsam vilket begransar konsumenterna till de som har rad att
Imvestera.

En potentiell nackdel &r &ven den konkurrens mot 6vriga hallbara transportslag som denna
typ av fordon kan innebéra. Det finns en uppenbar risk att de resor som idag gors med ging
och cykel kan tas dver av de autonoma fordonen, framforallt i de fall da det upplevs som
obekvamt att resa med dessa trafikslag. Denna 6kade tillgénglighet till ett fordon kan
saledes leda till en 6kad andel resande med ett icke héllbart fordon till forlust for de
hallbara transportslagen. Detta dr en risk som kridver noggrant 6verviagande och innovativ
planering for att undvikas. Senare i detta arbete kommer en modell att presenteras dér
hénsyn &r tagen till denna risk och dir implementeringen av autonoma fordon strévar efter
att 0ka resandet med hallbara transportslag snarare 4n motsatsen.

3.5 Autonoma fordon i stadstrafik

3.5.1 Olika tekniker och system

Den teknik som medf6ljer de sjdlvkorande bilarna innebér att de kan framforas smidigare,
folja trafiken béttre genom att anvénda sensorer fOr att méta avstind till framforvarande
bilar, 4 forbattrade bromsmonster mm. Dessa faktorer kan dven péverka hur stora utslapp
som genereras av den sjdlvkorande bilen. De stora vinsterna kan dock goras nér bilarna
borjar kommunicera med varandra med tekniken som kallas Vehicle-to-Vehicle
Communication (V2V) och med infrastrukturen med sa kallad Vehicle-to-Infrastructure
Communication (V2I) (Fagnant & Kockelman, 2013). For att ett sddant system ska kunna
fungera vl 1 praktiken kridvs dock en stor marknadsandel av sjélvkorande bilar (Fagnant &
Kockelman, 2013).

Lind, et al. (2015) har genomfort en simuleringsstudie for helt automatiserade sjdlvkorande
bilar i en del av Stockholms stadskérna som stdlldes mot ett jimforelsealternativ baserat pa
trafiksituationen 2014 under morgontimmarna. De parametrar som studerades var restid
med bil, kétid med bil samt den genomsnittliga hastigheten. Simuleringen visade att ett
system dér alla bilar dr sjdlvkorande kan generera en fordubblad kapacitet av
trafiksituationen i en innerstadsmiljo. Skulle efterfragan 6ka med det dubbla skulle
kapaciteten av ett trafiksystem med endast sjélvkorande bilar fortfarande dverstiga den
kapacitet som finns pé végnitet idag.

I en studie genomf6rd av International Transport Forum har olika méjligheter for
implementering av sjdlvkorande fordon i stadstrafik genomforts och simulerats. Staden
som anvénts som testmiljo dr Lissabon i Portugal och de olika modellerna som har testats
ar ett system som tilldter samakning (kallat TaxiBot) och ett system dir de autonoma
fordonen transporterar en passagerare 1 taget (kallat AutoBot). Simuleringarna med dessa
system genomfordes med en strdvan att undersoka hur fldde, antal fordon pa stadens gator
samt frigjord parkeringsyta forandras med olika typer av implementering. Fyra mojliga
alternativ undersoktes for respektive system (TaxiBot och AutoBot) (ITF, 2015):

1. Staden ddr implementeringen sker har en hogkvalitativ kollektivtrafik och
fordonsflottan i staden antas utgoras till 100 procent av sjélvkorande fordon.
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2. Staden dér implementeringen sker har en hogkvalitativ kollektivtrafik och
fordonsflottan i staden antas utgoras till 50 procent av sjdlvkorande fordon och till
50 procent av privatégda bilar.

3. Staden ddr implementeringen sker har ingen kollektivtrafik och fordonsflottan i
staden antas utgdras till 100 procent av sjdlvkorande fordon.

4. Staden dédr implementeringen sker har ingen kollektivtrafik och fordonsflottan i
staden antas utgdras till 50 procent av sjdlvkdrande fordon och till 50 procent av
privatigda bilar.

De resultat frdn denna studie som kommer att aterges hir beror TaxiBot systemet samt de
undersokningsalternativ ddr en hogkvalitativ kollektivtrafik antas finnas da dessa scenarier
bist dverensstimmer med den modell som presenteras i detta arbete samt med
forutsittningarna for Malmo stad (alt 1 och 2).

Studien visade att ett system av TaxiBots (100 procent av fordonsflottan) kombinerat med
hogkvalitativ kollektivtrafik kan reducera antalet fordon som behdvs for stadens
transporter till 10 procent. Detta innebér en markant reducering av behovet av
parkeringsplatser och i de fall da samtliga fordon i staden ingér i den sjdlvkorande
fordonsflottan kan samtliga parkeringsplatser pa mark elimineras med mycket stora
ytvinster som foljd. I de fall da flottan av sjdlvkorande bilar kombineras med privatéigda
bilar dr resultatet mindre gynnsamt om &n fortsatt positivt och visar att ca 25 procent av de
totala parkeringsytorna i staden kan elimineras (ITF, 2015).

3.5.2 Forutsattningar for implementering

Resultatet fran denna studie visar séledes att de allra storsta positiva effekterna nas genom
att implementera en flotta som till 100 procent bestar av sjélvkorande fordon i en stad dar
det finns ett hogkvalitativt kollektivtrafikutbud. Studien pekar dven pa ett par mojligheter
och risker for denna typ av system samt pekar pd en del krav som behover uppfyllas for att
implementeringen ska fungera vil (ITF, 2015).

3.5.2.1 Médjligheter

- Systemet skulle med stor sannolikhet innebéra en minskad risk for att en olycka
kopplad till trafiken ska intraffa samt minska allvarlighetsgraden i de konsekvenser
som foljer pa en trafikolycka (ITF, 2015).

- Pa grund av att fordonen anvénds under en betydligt storre del av dagen 4n de
privata bilar som finns pa vignitet idag kommer fordonen i en snabbare takt
behova bytas ut mot nya. Detta bidrar till en dverlag yngre fordonsflotta vilket
innebadr att ny teknik snabbare kan gora intrdde. Ny teknik innebér ofta minskad
energiforbrukning vilket kan fa positiva effekter for miljon (ITF, 2015).

- Systemet kan bidra till att all markparkering i en stad kan elimineras samt att 80
procent av samtlig ovrig parkering elimineras. Detta krdver dock att fordonsflottan i
staden bestar till 100 procent av autonoma bilar samt kompletteras av hogkvalitativ
kollektivtrafik (Alt 1 foregiende sida). Aven om fordonsflottan #r blandad (Alt 2
foregdende sida) kan antalet parkeringsplatser i staden minskas med ca 25 procent.
(ITF, 2015)

- Antalet bilar som ror sig pa vdgarna kan minska under morgonens maxtimme
(veckodag). For alternativ 1 minskade antalet bilar till 35,2 procent och for
alternativ 2 till 90,9 procent av dagens vérde (International Transport Forum,
2015).
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3.5.2.2 Risker

- Om samordning mellan kollektivtrafiken och autonoma fordon inte sker kan det
finnas en risk att de autonoma fordonen tar 6ver kollektivtrafikens resendrer (ITF,
2015).

- Miéngden resande (antalet resta kilometer) kan 6ka under morgonens maxtimme for
bada alternativen. For alt 1 berdknades 6kningen till 108,8 procent av dagsvérdet
och for alternativ 2 var motsvarade virde 135,8 procent. (ITF, 2015).

3.5.2.3 Krav

- For att systemet ska kunna implementeras pa ett bra sitt som gynnar staden och
stadstrafiken krévs en god planering och vidare undersdkning kring hur autonoma
fordon och kollektivtrafiken bast kan kombineras (ITF, 2015).

- For att en lyckad implementering ska kunna goras krévs att kollektivtrafiken i
staden hiller en hog standard (ITF, 2015). Detta kan ses som ett incitament for
staderna att fortsétta med utvecklingen av kollektivtrafiken.

3.5.2.4 Efterfragan - ekonomin

I en rapport skriven av Burns, et al., (2013) undersoktes hur sjdlvkorande bilar kan
anvindas som ett taxisystem pd Manhattan i New York och en jamforelse gjordes mot
dagens taxinitverk i staden. Det visade sig att antalet fordon som behovdes for att
tillfredsstilla efterfragan uppgick till 9000, vilket jamfors med de 13 000 fordon som har
samma uppgift i dagens Manhattan. Det visade sig dven att denna reducerade fordonsflotta
inte bara uppfyllde efterfrdgekraven utan gjorde detta med kortare véntetider och dkad
utnyttjandegrad for fordonen. De véntetider som beréknats i denna studie uppgick 1 snitt till
0,6 minuter.

Niér det studerades hur kostnaderna for en resa med detta system skulle stélla sig mot de
nuvarande kostnaderna for samma resa framkom att en resa skulle kosta ca 0,50 $/mile
jamfort med dagens ca 4 $/mile (1 $ bortréknat vilket antas vara forarens vinst). Denna
kostnadsreduktion grundas i den minskade fordonsflottan samt en mer effektiv
organisation av resor dér fordonen firdas tomma en minskad andel av tiden (Burns, Jordan,
& Scarborough, 2013).
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4 Trafikplanering

Detta kapitel syftar till att presentera bakgrund till och modeller for trafikplanering i
Sverige idag. Denna bakgrund kommer sedan i analysen att delvis anvéindas som argument
for utvecklandet av systemet med autonoma fordon i som en del i kollektivtrafiken samt
anvéndas for att beskriva ndgra av de positiva samhéllsekonomiska effekterna som detta
system har potential att generera.

Kapitlet syftar vidare till att introducera ldsaren i kollektivtrafikens utformning och
centrala begrepp. Det syftar dven till att presentera ett antal av de modeller som finns for
berdkning av kollektivtrafiksystemets utnyttjandegrad med avsikt att genomfora dessa
berdkningar pa systemet med autonoma fordon. Dessa berdkningar kommer sedan att
anvéndas for att bedoma hur fairdmedelsfordelning och efterfragan inom
kollektivtrafiksystemet skulle kunna foréndras efter att autonoma fordon har
implementerats.

4.1 Transportpolitik

Trafikutvecklingen i Sverige utgar idag fran det 6vergripande transportpolitiska malet som
lyder:

”Det dvergripande transportpolitiska malet ar att sékerstdlla en samhéllsekonomiskt effektiv och
langsiktigt hallbar transportforsdrjning for medborgarna och néringslivet i hela landet.”
(Regeringskansliet, 2015)

Det 6vergripande transportpolitiska mélet delas sedan in i ett funktionsmal och ett
hénsynsmal. Dessa mél anges nedan:

4.1.1 Funktionsmal - tillganglighet

”Transportsystemets utformning, funktion och anvéndning ska medverka till att ge alla en
grundldggande tillgdnglighet med god kvalitet och anvdndbarhet samt bidra till utvecklingskraft
i hela landet. Transportsystemet ska vara jamstallt, dvs. likvardigt svara mot kvinnors respektive
maéns transportbehov.” (Néringsdepartementet, 2008, ss 16)

Funktionsmaélet bygger pa instéllningen att tillgdngligheten inom samhillet &r en
grundpelare for en god levnadsstandard och en god samhéllsekonomisk tillvixt samt
ekonomisk tillvaxt. Tillganglighet inom transportsystemet handlar om att med olika
metoder Overbrygga geografiska avstand (Naringsdepartementet, 2008). Funktionsmalet
specificeras med ett antal olika punkter av vilka ett par kan kopplas sarskilt till
utvecklingen av kollektivtrafiken:

— “Medborgarnas resor forbattras genom o6kad tillforlitlighet, trygghet och bekvamlighet”

— “Transportsystemet utformas sa att det dr anvéndbart for personer med funktionsnedsattning”
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— “Barns mojligheter att sjdlva pd ett sdkert sétt anvidnda transportsystemet och vistas i
trafikmiljoer okar”

— "Forutséttningarna att vélja kollektivtrafik, gang och cykel forbéttras”
(Néringsdepartementet, 2008, ss 18)

Att skapa tillgdnglighet inom ett transportsystem beror i stor grad av vad anvdndarna av
transportsystemet stiller for krav pa detsamma. Enligt Regeringens bedomningar framstér
tre faktorer som sérskilt viktiga: tillforlitlighet, bekvamlighet och trygghet. De som
anvénder sig av transportsystemet behdver kunna lita pa att det fungerar enligt angiven
plan, att resan kan genomforas pa ett sékert sétt samt att komforten dr god. Att
transportsystemet fungerar vil 6kar ocksd mdjligheten for ndringslivet att utvecklas.
Genom att utveckla och satsa extra pa utvecklingen av transporterna inom storstdderna ar
forhoppningen att resorna i dessa omraden ska ga mot en 6kad hallbarhet. Att utveckla
kollektivtrafiken inom staderna bidrar dven till att minska trdngseln. I sin proposition
ndmner Regeringen att ett led i att skapa ett konkurrenskraftigt och hallbart
transportsystem i Sverige &r att utnyttja forskning och nya ITS-16sningar.
(Néringsdepartementet, 2008).

4.1.2 Hansynsmalet — Sakerhet, miljé och halsa

”Transportsystemets utformning, funktion och anvéndning ska anpassas till att ingen ska dodas
eller skadas allvarligt samt bidra till att miljokvalitetsmalen uppnés och till dkad hélsa.”
(Néringsdepartementet, 2008, ss 30)

I Sverige finns en nollvision som séger att ingen ska dodas eller skadas allvarligt i trafiken
(Trafikverket, 2014b). Denna vision uppnas stegvis genom uppfyllandet av etappmaél. Det
etappmal som foreslds av Regeringen ar att det fram till ar 2020 ska d6 och skadas hélften
s manga som ar 2007. For att uppna nollvisionen och det delmél som angavs ovan kravs
att samtliga aktdrer samarbetar. De som planerar for vigar och infrastruktur ska se till att
forutséttningarna for en siker trafikmiljo finns, samhallets invanare ska folja de trafikregler
som finns uppsatta och fordonsindustrin ska verka for att de fordon som anvénds inom
transportsektorn ar utformade pa ett sékert sitt (Naringsdepartementet, 2008).

4.2 Trafiksakerhet

I Regeringens proposition framhivs vikten av att arbeta med alkohol och hastighet som ett
steg mot en forbattrad trafiksékerhet. Har patalas sérskilt trafikantens eget ansvar dé
Regeringen i sin proposition papekar att hilften av alla trafikolyckor skulle kunna undvikas
om samtliga trafikanter foljde trafikreglerna (Naringsdepartementet, 2008).

Hastighetens betydelse for trafiksdkerheten kan beskrivas med hjélp av potensmodellen
som har tagits fram av Nilsson (2004). Denna beskriver forhéllandet mellan en
hastighetssdnkning och antalet skadade eller dodade i trafiken. Kvoten mellan
medelhastigheten efter och medelhastigheten fore i kvadrat multiplicerat med antalet
skadade vid medelhastigheten fore anger hur ménga antal skadade som drabbas i trafiken
efter hastighetssénkningen.

Potensmodellen visar pa ett tydligt sétt hur trafiksédkerheten beror av medelhastigheten. I
linje med nollvisionen kan en sdnkt medelhastighet vara ett viktigt medel mot att minska
antalet olyckor i trafiken.
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Alkohol har en paverkan pa trafiksdkerheten. Trots att antalet personer som kor rattfulla
(med en promillehalt som Overstiger 0,2 1 blodet) ar fa visar statistiken att en relativt stor
andel av de som omkommer i trafiken #r paverkade av alkohol. Ar 2013 klassades 19 % av
dddsolyckorna i trafiken som alkoholrelaterade, men endast 0,2 procent av trafikens forare
hade en for hog promillehalt. Merparten av de omkomna fardades i bil, men trafikslagen
cykel/moped, gaende och MC finns representerade bland de omkomna ar 2013. Over tid
kan ses att antalet alkoholrelaterade olyckor har dkat, samtidigt som det totala trafikarbetet
har minskat (Trafikverket, 2014a). Aven paverkan av andra droger #n alkohol kan bidra till
en minskad trafiksékerhet. Sju procent av de omkomna i trafiken mellan aren 2005-2010
var paverkade av andra droger &n alkohol. Prevalensen var storst bland personbilsforare
och motorcyklister och den vanligaste olycksformen var singelolyckor (Trafikverket,
2014a).

4.3 Kollektivtrafik som styrmedel

En sammanstéllning av UITP har visat pa vilken kombination av effekter och dtgiarder som
leder till béttre mobilitet i1 stdder. De stider som bist har utvecklat mobiliteten for sina
invanare mellan aren 1995 och 2012 4r Wien, Paris, London, Oslo, Prag och Geneve.
Andelen resor som dr genomforda med kollektivtrafik av den totala médngden motoriserade
transporter har 6kat med 20 procent eller mer i samtliga av dessa stdder. Dessa stader har
dven upplevt en fortitning samt genomfort aktiva atgérder for att minska méngden privata
fordon pa stadens gator. Alla dessa faktorer har tillsammans bidragit till en 6kning av
anvindandet av kollektivtrafiken och en minskning i anvidndningen av den privata bilen
(UITP, 2015). Ytterligare en intressant aspekt kan utronas ur studien fran UITP.
Kollektivtrafiken bidrar till ett mer effektivt utnyttjande av landyta. I stdder dér en stor
andel av resorna genomfors med kollektivtrafiken tas en mindre yta i ansprék av
transportsystemet (transporter pa land) (UITP, 2015).

I en studie genomford av Stradling et al (2000) undersoktes vilken vilja till att minska
anvindningen av den privata bilen samt att 6ka anvdndningen av kollektivtrafik som fanns
bland engelska bilforare. Resultatet visar att en femtedel av respondenterna onskar att savél
minska sin bilanvdndning som 6ka anvandningen av kollektivtrafiken. Trots att viljan till
fordndring fanns bland respondenterna tvivlande de flesta pd att fordndringen skulle kunna
genomforas beroende pé att omsténdigheterna upplevdes som for begrinsande. I en
resvaneundersoking genomford av Trafikverket i sydostra Sverige ar 2012 uppgav 30
procent av de tillfragade att de vill minska sin bilanvandning.

I Kol-Trast presenteras ett antal faktorer som genom uppfyllande kan resultera i att
bilresenérer dvergar till kollektivtrafiken (Trafikverket & SKL, 2012):

1. Resan med kollektivtrafiken ska erbjuda korta restider och fa byten.

2. Restidskvoten mellan bilen och kollektivtrafiken ska vara 1ag.

3. Kollektivtrafiken ska vara palitlig.

4. Kollektivtrafikresan ska upplevas som sédker och trygg.

5. En hog turtéthet ska uppfyllas.

6. En god komfort ska erbjudas med attraktiva fordon och tillgéngliga och attraktiva
bytespunkter.

7. En enkelhet i trafiksystemet ska erbjudas med logiska biljettsystem och byten.

8. Rimliga biljettpriser.
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I denna rapport kommer utvérderingen av dverflyttningen av resenérer fran den privata
bilen till kollektivtrafiken inte endast vara beroende av faktorer s& som restid och kostnad
utan dven psykologiska aspekter maste behandlas kring dgande av en bil samt instéllningar
till gemensamt dgande eller delad ekonomi.

Bilanvédndning och bildgande &dr bland annat knutna till olika psykologiska aspekter, ngot
som papekas av Gatersleben (2014). Tre olika psykologiska aspekter kan framforallt
kopplas till bilen och dess anvdndning; instrumentala, symboliska samt kdnsloméssiga.

Bilen ér ett hjdlpmedel som pa manga sétt underlattar livet genom att den erbjuder en
mdjlighet till transport. Detta menar Dittmar (2004) &r exempel pa instrumentala virden.
Det finns dock andra aspekter som pdverkar anvindandet och dgandet av en bil. Bilen
representerar, som andra materiella ting och dgodelar, pd ménga sitt en persons
ekonomiska stéllning och kulturella tillhérighet. Materiella ting kan dven ha olika
symboliska virden i form av affektion eller som trost (Dittmar, 2004). Detta indikerar att
overgdngen fran att dga en bil till att inte gora det &r komplex, individuell och inte endast
beroende av ekonomi och tillgdnglighet till 6vriga fardmedel.

I en studie av Jakobsson (2003) visas att det finns en skillnad mellan hur manga resor med
bil som planeras i forvig och hur manga resor med bil som faktiskt utfors. Det visade sig i
denna studie, som genomfordes i Goteborg, att antalet resor som faktiskt genomfordes
oversteg antalet planerade resor med bil med 80 procent. Detta kopplades sedan till olika
faktorer dér bland annat tillgang till fler bilar i hushallet ledde till att fler inkpsresor
genomfordes. Det visades dven att inkdpsresor var den typ av resa som till storsta delen
underskattades dé& de resor som genomfordes versteg de planerade med 200 procent
(Jakobsson, 2003).

I en studie genomford av Hensher et al (2003) undersoktes vilka aspekter av
kollektivtrafikresan som gav positiv respektive negativ paverkan pé upplevelsen av
kollektivtrafiken. Missndjet hade framst sitt ursprung i dktid och biljettpriser och ndjdheten
kom framst av lediga platser pa firdmedlet samt tita avgangar. Ndgra av dessa aspekter av
resan med kollektivtrafiken star under kollektivtrafikansvarigas makt att pdverka, bland
andra ndmns hér tillgang till sittplats under hela resan, tithet i avgdngar och tid som det tar
att komma till en busshéllplats.

Steg et al. (1995) delade in motivationsfaktorer for att minska bilanvindningen i tva
grupper — push (tryck) och pull (dra). Dra-faktorerna innebér att alternativen till bilen
forbattrades genom att exempelvis 6ka kvaliteten pa kollektivtrafiken. Tryck-faktorerna
innebar att minska bilresans attraktivitet genom att exempelvis 6ka priset pa bensin.
Studien visade att metoder som innebar att forbéttra alternativen till bilen (dra) ansigs vara
acceptabla av respondenterna men att tryck-metoder ansdgs vara oacceptabla. Resultatet
visade dven att de respondenter som i storre utstrackning var medvetna om problemen
kopplade till bilanvdndning stédllde sig mer positiva till att fordndra hur och nir bilen
anvindes. Forfattarna menar dé att en metod for att minska bilanvéndandet &r att 6ka
medvetenheten kring problemen kopplade till anvéindningen av bilen men papekar dven att
detta fungerar endast om alternativ till bilen finns tillgéngliga (Steg, Vlek, & Rooijers,
1995).

I en studie av Stradling et al (2000) undersoktes i1 vilken man forare sjdlva upplevde att
olika metoder skulle reducera deras bilanvindning. Faktorerna som ansags som mest
effektiva var i fallande ordning; palitligare kollektivtrafik, betydligt minskade
resekostnader, kortare totala restider med kollektivtrafiken, kortare bytestider, samordnade
biljettsystem dér en biljett fungerar for hela resan, béttre information, subventionerade
biljetter fran arbetsgivare samt forbéttrade cykelmojligheter.
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4.4 Utbud och efterfragan

En utmaning for framtidens stads- och trafikplanering dr att utveckla transportsystemet i
samma hastighet som urbaniseringen. Som tidigare har nimnts kommer de l&nder som
redan har en hog grad av urbanisering ha en ldagre urbaniseringstakt dn de linder som idag
endast &r lite urbaniserade (United Nations , 2014). Trots detta kommer en kontinuerlig
inflyttning och befolkningsdkning att ske vilket kommer stélla storre krav pa stidernas
kollektivtrafiksystem (UITP, 2015).

Fran ar 1995 till 2012 har utbudet av kollektivtrafik i industrialiserade lander 6kat med 1,2
procent per ar mitt i fordonskilometer. Over lag har denna 6kning bidragit till att
kollektivtrafikutbudet per invanare har behéllits stabilt sedan &r 2001. Vissa stdder har till
och med okat sitt utbud per invdnare, exempel pa dessa stader &r bland annat Beijing, Oslo
och London. Samtidigt har vissa andra stdder inte haft en tillrackligt snabb utveckling av
kollektivtrafiken for att motsvara den befolkningsdkning som skett. I Singapore skedde
mellan &r 2001 och 2012 en 6kning av kollektivtrafikutbudet med 20 procent, dock var
befolkningsdkningen 60 procent (UITP, 2015).

Nir efterfragan pé kollektivtrafik i stdder i industrialiserade ldnder undersoks har det
noterats att efterfrigan har 6kat. Ar 1995 registrerades att antalet resor i medeltal per
invanare var 395, en siffra som hade dkat till 414 resor per medborgare ar 2001.
Utvecklingen fram till & 2012 var planare men fortsatt positiv. Ar 2012 noterades att
antalet resor per medborgare uppgick till 419 (UITP, 2015).

Vid en analys av hur manga resor som gjordes med kollektivtrafik av det totala antalet
resor med motoriserade fordon kan en trend noteras. Mellan ar 1995 och 2001 minskade
andelen resor genomforda med kollektivtrafik relativt antalet totala resor med motoriserade
fordon fran 34,1 procent ar 1995 till 33,2 procent ar 2001 i industrialiserade ldnder (UITP,
2015). Det ér troligt att denna trend beror av den dkade inflyttningen till stiderna under
denna period i kombination med en 6kad andel privata fordon och en planeringstrend som
foresprékade stdder med l&g stadstithet. Trenden har vént fran 2001 och fram till 2012 kan
noteras att 39,7 procent av alla motoriserade transporter sker med kollektivtrafik
industrialiserade lander (UITP, 2015). I Sverige har en motsvarande utveckling skett.
Kollektivtrafikens marknadsandel har minskat fran 50 procent av alla resor ar 1950 till att
sta for 20 procent av alla resor ar 1970. For att kunna vidnda denna utveckling och éterta
den marknadsandel som fanns ar 1950 eller nd dnnu st6érre andelar, krévs ett trendbrott
inom planering och strategier samt en omfattande ekonomisk satsning (Trafikverket &
SKL, 2012).

Inom Region Skane har antalet resor med kollektivtrafiken 6kat kraftigt under perioden
1999-2014 frén ca 70 miljoner resor dr 1999 till 152 miljoner resor &r 2014.
Utvecklingstakten var snabb under den forsta delen av denna period och har med tiden
mattats av. Malet for Skadnetrafiken dr att 6ka andelen resande med kollektivtrafiken med
det dubbla jamfort med ar 2006. For att na detta mal krdvs en 6kning av antalet resande
med ca 7 procent per ar om dagens utvecklingstakt skrivs fram. Ské&netrafiken uttrycker att
utmaningen &r stor och att stadstrafiken i Malmo é&r ett viktigt omrade att adressera om
malet ska nas (Skanetrafiken, 2016).

37



4.5 Att planera for kollektivtrafik

En vil fungerande och utvecklad kollektivtrafik skapar ménga nyttor. Dessa nyttor bidrar
sammantaget till det underlag som besvarar fragan varfor kollektivtrafiken dr viktig och
varfor den ska utvecklas. Nyttorna kan summeras under ett antal huvudrubriker vilka
aterges 1 sin helhet i Kol-Trast:

- Ett instrument for en attraktiv stad och regional utveckling.
- Okad livskvalitet for ménniskorna i staden.

- Ett langsiktigt hallbart transportsystem.

(Trafikverket & SKL, 2012).

Vid planering av kollektivtrafik finns en av Trafikverket och SKL (2012) rekommenderad
process. Denna process beskriver forberedelse genomforande och utvérdering vid
fordndring av staders kollektivtrafiksystem. Beroende pa fordndringens omfattning
anvénds och appliceras ett urval av dessa steg pa processen. De steg som anses vara

relevanta for denna rapport redovisas i figur 2 nedan:

« Analys av nulage « Definiera » Generella krav « Befintligt betalsystem « Val av avtal
« Analys av framtidens trafikuppgifterna « Depéer och service « Samhillsekonomiska
resande = Analys av befintligt « Hallplatser effekter

linjenat
« Utforma det nya natet
« Vilj trafikslag
 Berakna
resandeforandringar

Figur 2: Relevanta steg for arbetsprocessen med kollektivtrafik i detta arbete

4.5.1 Marknadsanalys

Nir strategier for kollektivtrafiksystemet skapas genomfors som underlag en
marknadsanalys med syfte att beskriva hur kollektivtrafikens utveckling ska se ut inom de
ndrmsta dren. Marknadsanalysen syftar till att besvara tre fragor: hur ser kollektivtrafikens
marknad ut idag? Varfor? Hur kommer den att se ut imorgon? (Trafikverket & SKL, 2012)

For att kunna besvara dessa fragor analyseras och kartldggs nuldget med hjilp av ett antal
instrument och métningar. De parametrar som &r av intresse att undersoka dr hur
befolkningen ser ut i omrddet utifran tithet och sysselsdttningsgrad, hur kollektivtrafiken
ser ut i omradet och vilken firdmedelsférdelning som finns. Vilken efterfrigan som finns
pa resor idag kan bland annat undersdkas med hjilp av resvaneundersokningar (RVU)
(Trafikverket & SKL, 2012).

For att kunna bedoma hur kollektivtrafiken kommer utvecklas framét krédvs att en analys
gors av infrastrukturen och vintade fordndringar av denna. Som tidigare papekats &r
kollektivtrafikutnyttjandet storre 1 en tit stad, varfor fortitningsprojekt och inflyttning till
staderna kan ha en stor paverkan pa det framtida resandet och fardmedelsfordelningen.
Detta baseras dels pa detalj- och dversiktsplaner hos kommunerna men dven pé
befolkningsprognoser. Det finns olika datorbaserade prognosprogram som kan anvéndas
for att undersoka hur resandet fordndras péd grund av olika fordndringar i staden. Exempel
pa sadana system dr VISUM och SAMPERS (Trafikverket & SKL, 2012). I denna rapport
kommer denna berdkning goras manuellt for vissa utvalda strik.
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4.5.2 Kollektivtrafiksystemets struktur

Hir kopplas resmonster och betalningsvilja ithop med den befintliga strukturen vilket gor
det mojligt att utrona svaga punkter i systemet som sedan kan ligga till grund for den
kommande planeringsinriktningen. Nér detta dr kartlagt kan den nya strukturen borja ta
form och atgérder kan planeras for hur detta system ska kunna optimeras, dels utifran korta
restider och anpassning till efterfrigan men dven med hénsyn till det 6vriga linjenétet.
Vilket trafikslag som bést fyller de funktioner som kravs kan véljas och slutligen kan
fordndringens effekter berdknas utifran det fordndrade resandet i staden (Trafikverket &
SKL, 2012).

For att prognosticera det forédndrade resandet i staden anvinds i denna rapport tva olika
berdkningar; restidskvot och reselasticitet.

4.5.2.1 Restidskvot

Restidskvoten definieras enligt Trafikverket & SKL (2012) som kvoten mellan den tid det
tar att genomfora en resa med kollektivtrafiken frén dorr till dorr och tiden det tar att géra
samma resa med bil. En efterstrdvansvérd restidskvot att nd vid planering av en ny
kollektivtrafikdragning &r ett eller mindre. Detta talar dé {or att det tar langre eller lika l&ng
tid att transportera sig med personbil som med kollektivtrafiken.

En resa bestér inte bara av den tid som reseniiren spenderar pa ett firdmedel. Aven resan
till firdmedlet, eventuella byten samt resan frn fairdmedlet till destinationer rdknas in i
resan. Dessa olika segment inom en resa kallas delresor. Dessa delresor tilldelas olika
vikter beroende pd hur de upplevs av resendren. Ofta upplevs exempelvis forseningstiden
som betydligt mer krdavande dn dktiden. Detta &r givetvis personligt men for att underlitta
beddmningen anvinds schablonvirden som redovisas nedan. De olika delresorna som
anvénds dr gangtid (till/fran transportslaget), vintetid, aktid, forseningstid och bytestid, se
tabell 1 (Trafikverket & SKL, 2012).

I denna rapport kommer en restidskvot mellan restid med kollektivtrafiken idag kontra
restid med kollektivtrafiken efter modellens implementering presenteras. Denna kvot visar
dé hur forhéllande mellan restid idag och restid med modellen ser ut och kan ge en
indikation till om och med hur mycket restiden minskas efter modellens implementering.
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Tabell 1: Restidsvikter. Kélla: Trafikverket och SKL (2012)

Delresa Vikt Forklaring

Gangtid 2 Tiden det tar att promenera till och fran hallplatsen
Vintetid1 (0-10 ) Vintetiden berdknas schablonmissigt som halva turtitheten
min)

Vintetid2 (> 10 |

min)

Aktidl 1 Sittande

Aktid2 1,4 Staende 0-10 min

Aktid3 1,6 Staende > 10 min

Aktid4 +0,1 Tringsel

Bytestid ) Illlc(lieell: :tltei)l;z .ankomst med transport 1 till avgdng med transport 2
Bytesstraff ;ySternin pet

Forseningstid 4 Tiden som ett fairdmedel &r forsenat

- Gangtid: Ett antagande kan goras att medelhastigheten ar 1,2 m/s for gang
(Trafikverket & SKL, 2012).

- Viéntetid: Véntetiden bestar av véntetiden vid héllplatsen innan férdmedlet anldnder
plus den dolda véntetiden som kan uppkomma vid destinationen. Denna representeras
av tiden mellan ankomst och det att malpunktens aktivitet paborjas. Vintetiden
berdknas som halva turtdtheten (Trafikverket & SKL, 2012).

- Bytestid: Bytestiden kan berdknas som halva turtitheten for nista fairdmedel i
resekedjan (Trafikverket & SKL, 2012).

4.5.2.2 Berdkning av fordndrad efterfrdagan

Med hjélp av elasticitetsberdkningar kan fordndringen av antalet resor efter en genomford
fordndring berdknas. I denna rapport riktas intresset mot att undersdka hur en fordndring i
den sammanlagda restiden fordndrar mangden resande. Metoden som har valts for
elasticitetsberdkningarna i denna rapport ir den sa kallade logaritmmodellen. Denna
modell ger en noggrannare berdkning och utgér fran priselasticitet (Trafikverket & SKL,
2012):

For denna berdkning antas att resorna sker under hogtrafik varfor priselasticiteten enligt
vad som anges i Kol TRAST sitts till -0,2 (Trafikverket & SKL, 2012). Detta innebér att
om priset 6kar med 10 procent kommer mingden resande att minska med 2 procent.

Enligt denna berdkningsmetodik beréknas forst aktidselasticiteten med hjélp av
priselasticiteten. Darefter berdknas fordndringen av efterfrdgan. Formlerna anges nedan:
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1. Berdkning av dktidselasticitet:
e, = (ep * @ +£,)/p
dar
e, = aktidselasticitet
e, = priselasticitet
a, = tidsvarde
t, = (aktid efter * dktid fore)/2

p = pris for enresa med kollektivtrafiken

2. Berdkning av fordndrad efterfragan:

aktid fé')re/

Forandrad efterfragan = ( Sktid efter)er

Samtliga formler ovan &r himtade fran Trafikverket & SKL (2012).

Niér berdkningen av ovanstdende elasticiteter dr gjorda kan en bedomning av hur
efterfragan éndras beroende pa forandring i de olika restiderna gdras. Denna beddmning
kan sedan ligga som underlag for dimensionering av transportsystemet.

Tidsvédrden anvénds for att sétta ett ekonomiskt virde pd den tid som en person vinner eller
forlorar pa grund av ett visst resval (Trafikverket, 2015b). I ett PM utfort av Trafikanalys
ar 2015 resoneras det kring hur tidsvirden for de autonoma fordonen stéller sig i relation
till de tidsvdrden som finns for bilar idag. Den slutsats som presenteras i detta PM ér att
tidsvérdet for autonoma fordon pé sikt kommer att vara ldgre an for bilen. Detta
resonemang baseras pa antagandet att autonoma fordon kommer vara tillgéingligare f6r en
bredare population @n vad den privata bilen r idag, framforallt pd grund av att dessa
fordon kan brukas av personer som inte har korkort eller av andra anledningar inte kan
eller vill kora bil. En annan anledning som borgar for ett lagre tidsvérde ar att tiden i
fordonet kan utnyttjas till annat &n bilkdrande (Trafikanalys, 2015b).

4.5.2.3 Depder och service samt hallplatser

Depéer ska placeras med nérhet till kollektivtrafiksystemet och i depaerna ska plats finnas
for underhdll och tankning av fordonen. Det finns manga olika héllplatstyper beroende pa
vilken funktion de ska ha och vilket/vilka fordonstyper de ska betjana. Centralt nir det
giller att utforma en attraktiv och funktionell hallplats ar att den ska vara tillgéinglig for
samtliga trafikantgrupper, att det ska finnas goda mdjligheter att ta sig till hallplatsen med
olika fairdmedel samt att den ska kénnas trygg. Héllplatsens placering i staden dr av vikt for
kollektivtrafikens upptagningsomrade. Medelavstandet till en héllplats ska vara tillrackligt
kort for att kollektivtrafiken ska bli konkurrenskraftig gentemot bilen (Trafikverket &
SKL, 2012).
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4.5.3 Ekonomi och betalsystem

Den allménna trafikplikten som hénvisas till i lag 2010:1065 definieras av
Europaparlamentet till

“krav som en behorig myndighet definierar eller faststéller for att sdrja for kollektivtrafik av
allmént intresse som ett kollektivtrafikforetag inte skulle ha ndgot eget kommersiellt intresse av
att bedriva utan att fa erséttning, eller dtminstone inte i samma omfattning eller pd samma
villkor” (Europaparlamentet och radet, 2007 ss 6)

Pa grund av att det, som ndmns i definitionen om den allménna trafikplikten, finns trafik
som inte skapar ndgon vinst for de drivande foretagen subventioneras den allra storsta
delen av den svenska kollektivtrafiken. Av busstrafiken anses 96 procent av trafiken vara
subventionerad, en siffra som dr motsvarande 59 procent for tagtrafiken.
Subventioneringsgraden &r ldgre i storstadsregionerna dir den uppgér till ca 47 procent
(Trafikanalys, 2015a).
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5 Modell for systemsamverkan

I detta kapitel kommer en modell {for kollektivtrafikens och de autonoma fordonens ténkta
samverkan att visas. Inledningsvis genomfors en marknadsanalys inom

undersokningsomridet och dérefter presenteras modellen och de delresultat som berdknas
utifran denna.

5.1 Marknadsanalys och demografi

5.1.1 Fardmedelstillgang

Korkortsinnehavet ar cirka 80 procent bland de som dr mellan 26-84 ar gamla. For
aldersgruppen 19-25 sjunker korkortsinnehavet négot till 67 procent. 83 procent av mdnnen

innehar ett korkort vilket motsvaras av 74 procent av kvinnorna (Analys for resvanor,
2013).

Den allménna fardmedelsfordelningen for Malmo kan ses i figur 3 nedan.
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Figur 3: Allmén fardmedelsfordelning for Malmé Stad. Kélla: Wahl & Ullberg (2014)

5.1.2 Reserelationer

Inom de storre titorterna i Malmo Stad sker 46 procent (mén) respektive 31 procent
(kvinnor) av resorna med bil. For resor inom Malmo som ér 1 km eller kortare fardas 50
procent till fots, 35 procent cyklar och 12 procent anvinder bilen. Ar reslingden mellan 1-
5 km anvénder 33 procent bilen, 15 procent aker buss, 39 procent cyklar och 11 procent
gar till fots. Ar reslingden mellan 5 och 10 km blir bilen det dominerande transportsittet
med 53 procent av resorna. 23 procent véljer att ta bussen och 18 procent aker cykel. 4
procent dker tdg. Resor som ar mellan 10-20 km 1&nga genomfors till 76 procent med bil
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och 18 procent med buss. Om resan dr 20-50 km anvander 45 procent bil, 31 procent aker
buss och 20 procent aker tag (Analys for resvanor, 2013).

Huvudfardmedel och reslangd
Reslangd - klass
Huvudfardmedel

Till fots
Tég

Cykel
Bil
Annat

50 km

1 km och kortare 35% 50%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 4: Fardmedelsfordelning baserat pa fardmedel. Bild himtad ur webverktyget Analys for resvanor (2013)

De mélpunkter som kriver den ldngsta resvédgen dr arbete eller skola/utbildning (5,2 km).
Dessa resor genomfors dock inte till storsta delen med bil utan 41 procent av de som
pendlar till arbetet anvénder cykel, 14 procent dker buss och 32 procent reser med bil.
Endast 7 procent av de som reser till skola/utbildning reser med bil, 37 procent reser med
buss och 43 procent reser med cykel. 10 procent promenerar (Analys for resvanor, 2013).

Huvudfardmedel och drende
Huvudfardmedel

Annat
Till fots
woce | a1% meE N T
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Stolatoionng | ST aa% 0o
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Figur 5: Fardmedelsfordelning baserat pa drende. Bild himtad ur webverktyget Analys for resvanor (2013)

De resor dér flest anvinder bilen dr resor som innebér att limna/hdmta/barn/annat (52
procent anvénder bil). Dessa resor ér dven bland de kortaste med en medelreslangd pé 3,4
km. 38 procent anvinder bilen for att gora inkdp trots att medelresléngden for detta ér 3,4
km (Analys for resvanor, 2013).

44



Autonoma fordon och kollektivtrafik — A match made in heaven?
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Figur 6: Resldngd fordelat pa resa och drende. Bild himtad ur webverktyget Analys for resvanor (2013).

Det storsta antalet resor genomfors kring kl 7 pa morgonen och kring kl 16 pa
eftermiddagen under vardagar. P4 lordagar och sondagar genomfors de flesta resorna
mellan k1 10 pa morgonen och kl 18 pa kvillen med en relativt jimn spridning 6ver dygnet
(Analys for resvanor, 2013).

Andel resor per tidpunkt (pabérjad resa)
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Figur 7: Antal resor fordelat pa tid. Bild hdmtad ur webverktyget Analys for resvanor (2013).

5.1.3 Kollektivtrafiken i Malmé idag

Kollektivtrafiken i Malmo skots av Skanetrafiken, en forvaltning inom Region Skane.
Trafikeringen av kollektivtrafiken utfors av olika foretag vars tjinster har upphandlats av
Skanetrafiken i konkurrens. I nuléiget ansvarar Skanetrafiken for Oresundstig, Pagatig,
regionbussar, stadsbussar samt serviceresor i Skaneregionen (Skénetrafiken a, u.d.).

5.1.3.1 Linjenéatets uppbyggnad

Busslinjenétet for stadsbussar i Malmo ér uppdelat pd huvudlinjer och pluslinjer.
Huvudlinjerna har tétast trafikering dér det som bédst avgar en buss var 5-10:e minut och
som sdmst var 20:e minut. Pluslinjerna har avgangar en gang var 10-30:e minut
(Linjenétskarta 6ver Malmo, se figur 8). I Malmo finns dven ett tdgnit med Pagatag och
Oresundstig dir Pagatigen trafikerar mindre orter och har ett titare avstind mellan
stationerna och Oresundstdgen frimst har stationer i de stdrre orterna sésom Malmé, Lund,
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Hyllie och Landskrona. Dessa tag passerar dven regiongriansen och har sina
slutdestinationer i Goteborg respektive Danmark (Skénetrafiken a, u.d. och Linjenétskarta
over Malmo figur 8).
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Figur 8: Linjenétskarta dver Malmo. Hamtad 2016-03-03 fran
https://www.skanetrafiken.se/globalassets/dokumentbank/linjekartor/malmo_linjekarta.pdf

I modellen som presenteras senare i rapporten har tva busslinjer valts ut som underlag till
berdkningar. Dessa linjer ér linje 2 och linje 3 med avgangar fran stationerna Djédknegatan,
Caroli samt Drottningtorget och ankomster till stationerna Kockums fritid och
Propellergatan i Véstra hamnen. Bada dessa linjer 4r huvudlinjer och restider i nuldge
presenteras i tabellform nedan (se tabell 2):
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Tabell 2: Dagens restid med buss fran tre stationer i Malmo till Véstra hamnen. Restider hamtade fran
Skanetrafikens hemsida — Reseplaneraren.

Vardag k1 17.30 Helgdag k1 11.00 Helgdag k1 14.00

Linje 2. Djdknegatan — Kockums fritid

10 min 9 min 9 min

Linje 2. Kockums fritid - Djdknegatan

10 min 9 min 9 min

Linje 3. Drottningtorget - Propellergatan

11 min 10 min 10 min

Linje 3. Propellergatan - Drottningtorget

13 min 12 min 12 min

Linje 3. Caroli - Propellergatan

10 min 9 min 9 min

Linje 3. Propellergatan - Caroli

12 min 11 min 11 min

5.1.3.2 Stationer

Inom undersokningsomradet finns det busstationer vid Drottningtorget, Caroli,
Djdknegatan, Studentgatan samt Gustav Adolfs Torg. Vissa av dessa stationer har flera
héllplatser vilket visas av kartdata. Totalt riknas till 17 hallplatser inom
undersokningsomradet.

5.1.3.3 Betalsystem

Skénetrafiken anvinder sig av ett zonbaserat betalsystem med olika typer av differentiering.
Betalning sker antingen genom kdp pa ombud eller kundcenter, i biljettautomater eller via
hemsida/mobilapplikation. Det finns ett antal olika biljettpriser som framforallt grundas i om
anvéindaren har kopt ett resekort fran Skénetrafiken sa kallat Jojo-kort som fore kop laddas
med reskassa eller om resendren betalar for resan direkt (Skanetrafiken b, u.d.)

5.1.4 Malmo i framtiden

Enligt Malmé Stads reviderade befolkningsprognos frén december 2015 berdknas
invanarantalet i Malmo 6ka med 1 snitt 2,6 procent per ar fram till &r 2019 (Malmé Stad,
stadskontoret, 2015).

I Malmo Stads 6versiktsplan fran 2014 anges som ett mal att staden ska fortdtas och bli
mer funktionsblandad. Specifikt innebér detta en dnskan om att Malmo ska véxa inom den
yttre ringvigen vilket bidrar till fortitning men &ven en besparing av vérdefull
jordbruksmark som finns utanfor staden idag (Malmé Stad, 2014).
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5.2 Undersokningsomrade

Denna modell utgér ifran ett undersdkningsomrdde i Malmo stad som dr markerat i figur
10. Detta undersokningsomrade valdes pa grund av dess hanterbara yta, tydliga
avgransning samt placering i staden. Syftet med modellen &r att undersdka hur autonoma
fordon kan implementeras i det rddande kollektivtrafiksystemet i en tdt stad varfor
undersokningsomradet valdes inom Malmds innerstad.

5.2.1 Fardmedelsfordelning

Fardmedelsfordelningen som presenterats tidigare i detta kapitel géller for resor inom
Malmé Stads storre tatorter. Dér visas att ett av de resedrenden dér bilanvindningen dr som
storst dr med syfte inkdp. Dessa resor sker till 38 procent med bil, dir medelavstandet ar
3,4 km. Som en avgrinsning i denna modell anvinds dessa restyper som underlag for
berdkningar med grund i den stora andelen bilanvidndning. Inom ca tre km avstand fran
undersokningsomradet finns ICA Maxi stormarknad 1 Véistra Hamnen vilken hir kommer
anvéndas som mélpunkt i modellen.

5.2.2 Bilinnehav

Inom TROMP-omréde 1 dér undersdkningsomradet (se figur 10) ligger har 63 procent av
ménnen tillgang till en bil eller fler, och 52 procent av kvinnorna har tillgang till en eller
fler bilar, se figur 9.

Bilar

52% e 48%

9%
2% - 2%

Man Kvinna Kon

Figur 9: Bilinnehav inom TROMP-omrade 1 fordelat pd mén och kvinnor. Bild hdmtad ur webverktyget
Analys for resvanor (2013).
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Figur 10: TROMP 1- omradet och undersdkningsomradet. Kartdata fran Google 2016. Himtad 2016-03-02

5.3 Systemets uppbyggnad

Idén till denna typ av utformning och implementering av autonoma bilar i det befintliga
kollektivtrafiksystemet har inspirerats av dokumentet Gteborg 2070. I detta dokument
finns beskrivet hur autonoma fordon i framtiden finns somldst implementerade som en del
av trafiknitet 1 staden och att transporter sker frikopplat fran tankar pa olika firdmedel
(MTR, Volvo, Skanska, Sweco och Volvo Cars).

Det kan finnas fordelar med att implementera autonoma fordon i stddernas transportbilder.
Efter ett samtal med Nils Edfast’ frin Sweco i Goteborg klarnade en del i denna vision.
Genom att anvdnda smé autonoma fordon for transporter pa strackor dir det i nuldget inte
finns ett tillrdckligt starkt utbud av kollektivtrafik kan denna forstarkas. Fordonen kan
transportera en eller flera personer och plocka upp fler personer pa vigen om detta skulle
bestillas. Beroende av hur minga personer som onskar férdas langs det autonoma
fordonets vég kan antalet fordon anpassas till efterfragan.

I och med att systemet dr dynamiskt kan de starkast anvinda straken — det vill sdga de strak
med storst efterfrdgan — identifieras och systemet kan sedan dimensionera sig sjalvt. Skulle
ett stort antal smé autonoma fordon krévas for att trafikera en stricka med stor efterfragan
kan systemet anpassa sig till efterfrigan och fordonen kan uppgraderas till en storre
modell, exempelvis en buss. P4 motsvarande sétt kan de svaga straken trafikeras med smé

! Nils Edfast, Sweco Goteborg, telefonsamtal den 10 mars 2016
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autonoma fordon istéllet for bussar, ndgot som skulle vara konkurrenskraftigt bland annat
pa landsbygden men dven under de timmar pé dygnet da efterfrdgan dr ldg. Denna typ av
trafikforandring skulle kunna effektivisera kollektivtrafiken och ge nyttor i form av
minskad brinsleforbrukning, minskade personalkostnader och en férnyad, mer
miljoméssigt optimerad fordonsflotta.

En uppdatering och individualisering av verktyget Reseplaneraren for kollektivtrafik skulle
kunna underlétta denna typ av anpassade urval. Genom att resenéren sjélv kan meddela
vilken typ av resa som ska genomfOras kan en resplan utformas for den resenérens
specifika behov. Ar drendet med resan inkdp finns en stor méjlighet att tunga varor
transporteras pd hemvégen, nagot som borgar for bilanvédndning. Att denna typ av behov
pa forhand har identifierats gor att resan kan planeras sa att ett autonomt fordon kor
resendren hem frén busstationen till dorren. Detta gor att resan med ett privat fordon (i det
hér fallet ett autonomt fordon) blir betydligt kortare &n om resan hade skett med en privat
bil hela viagen fran hemmet till inkopsplatsen.

For att komplettera den vision som ndmns ovan om det somldsa systemet har en ansats
gjorts till att utforma en modell till kollektivtrafiksystemet med autonoma bilar.

Den 6vergripande systemutformningen baseras pa tva identifierade parametrar:

- Vintetiden for en resa med ett autonomt fordon behdver héallas kort. Riktvardet sétts
darfor till under en minut. Detta riktvirde stravar efter att konkurrera mot den tid som
det tar att hdmta en privat bil pa en parkeringsplats i ndrheten av bostaden.

- Mojligheter for drift och underhéll samt service, laddning och uppstéllning av de
autonoma fordonen maéste finnas i en relativ ndrmilj6. Anledningen &r att systemet
snabbt bor kunna svara pa en plotsligt stigande efterfragan.

5.3.1 Samakning och optimerat fordonsutnyttjande

Om det finns bestéllningar i1 systemet av resor inom bilens fardvdg kommer bilen kunna
hédmta upp dessa personer utifran premissen att det inte tar for ldng tid och att utrymme
finns 1 bilen. Anledningen till att systemet utformas pa detta sétt &r att motivationen for
samdkning starks. Genom att vid varje tillfdlle, och sa 1dngt det &r mojligt, utnyttja
fordonets fulla kapacitet kommer antalet bilar pd végarna att minimeras vilket ger
ytterligare plats for vriga héllbara transportslag i gatumiljon.

Naér resan dr avslutad kommer bilen gora en utvardering i relation till geografiskt ldge och
batteriniva. Finns det ett behov kommer bilen kora tillbaka till ett parkeringsgarage for
laddning och underhéll (stddning etc.). Skulle detta behov inte finnas kommer bilen fa
instruktioner om ny resa, parkering pé en station eller bli aterkallad till garaget beroende pa
den aktuella efterfragan. I alla ldgen ska systemet strdva efter optimering, det vill sdga
finns det en resebestéllning pa en strickning dér bilen planerar att kora for att na ett visst
mél exempelvis en station eller ett garage ska denna bestéllning godtas.

5.3.2 Stationer

For att svara mot behoven ndmnda ovan sker utformningen enligt f6ljande. Stationer f6r
autonoma fordon placeras ut pd nigra olika gatuparkeringar i staden, dir avstdndet mellan
stationerna inte &r ldngre dn att varje given plats i staden kan nés med ett autonomt fordon
inom en minut. Beroende pa den aktuella efterfrdgan finns olika ménga fordon pa plats pé
stationerna.
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Pa nagra olika platser i staden finns storre anldggningar for drift, underhdll, service och
laddning. Dessa anldggningar placeras forslagsvis ut i parkeringsgarage runt om i staden.
Beroende pa hur efterfragan ser ut finns olika manga fordon pa plats i dessa anldggningar.
For att minska den plats som de autonoma fordonen tar upp i gatumiljon kommer de att
forvaras i dessa anldggningar under de tider nér de inte behovs 1 systemet pa grund av
géllande efterfragan.

For att systemet ska bli konkurrenskraftigt gentemot den privata bilen krévs att samtliga
delmoment i transportkedjan minimeras tidsmassigt. For att bedoma hur nira varandra
stationerna behdver vara beridknades vilket avstand som ett fordon skulle behova féardas
med en antagen medelhastighet pa 20 km/h. Med detta berdkningssétt kommer fyra
stationer att behdvas inom undersokningsomradet (Se figur 11).

Omrade inom vilket ett autonomt fordon med en medelhastighet
pa 20 km/h hinner inom en minut.

@ Station for autonoma fordon inom undersékningsomradet

) Station for autonoma fordon utanfér undersékningsomradet

- Alternativt parkeringshus for serviceanlaggning

— = — . — . —  Omradesgrans undersokningsomrade

Figur 11: Forslag pa utplacering av stationer inom undersdkningsomréadet. Kartdata fran openstreetmaps.org
héamtad 2016-03-22

5.3.3 Service och underhall
Anldggningar for service och underhall finns inrymda i1 parkeringsgarage pa nagra platser i

staden. Har sker skotsel, drift och underhéll samt uppladdning av batterier. Anldggningarna
kommer behdva bemannas av bland andra tekniker som ombesorjer att fordonen fungerar
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vil, stidpersonal som upprétthaller en god kvalitet inne i fordonen sé vél som utanp4,
administrativ personal som ansvarar for och dvervakar att systemet fungerar som det ska 1
fraga om efterfragan med mera.

5.3.4 Betalsystem

Det differentierade betalsystem som finns for kollektivtrafiken i Malmo kan appliceras
dven hdr, vilket underlattar for resendren. Samma trafikforetag som driver ovrig
kollektivtrafik foreslas dven driva de autonoma fordonen, som ddrmed kan gynnas av
liknande subventioneringsmodell som resterande kollektivtrafik.

5.4 Modellutformning

Det som undersoks i detta avsnitt dr hur kollektivtrafiken och autonoma fordon skulle kunna
integreras for att battre konkurrera med den privata bilen nér syftet med resan dr inkop.

5.4.1 Reserelationer

Antaganden som géller vid utformningen dér buss och autonoma fordon samarbetar anges
nedan:

- Bytestiden mellan ett autonomt fordon och ovrigt fairdmedel antas till en minut for
buss. Antagandet bygger pa att det autonoma fordonet kan parkera precis 1
anslutning till bussen vilket minimerar gdngavstandet och saledes bytestiden mellan
dessa fardmedel.

- Om gangtiden i1 borjan eller i slutet pa en resa verstiger 2,5 minuter (motsvarande
5 minuter i upplevd restid) viljs ett autonomt fordon som fairdmedel for denna
delresa. Detta val gors d4 5 minuters upplevd restid utronas som ett grinsvérde
mellan nér en resa blir konkurrenskraftig med bilen. I de fall da géngtiden
overstiger detta virde kommer den totala restiden med kollektivtrafik (inklusive
géng till och frén stationen) bli for lang for att konkurrera med den privata bilen.

- Om restiden med en buss understiger bytesstraffen for resan viljs ett autonomt
fordon som fardmedel for denna stricka. Om ett autonomt fordon ansluter till och
fran bussen kriver denna resa tva byten. Detta ger ett bytesstraff pa 2 x 5 minuter. I
de fall dé restiden med bussen understiger tiden for bytesstraffen anses det inte vara
motiverat att byta mellan fardsétten varfor det autonoma fordonet far trafikera hela
strackan.

- For en resa som sker helt med autonomt fordon beréknas en medelstridcka baserad
pa de olika valmojligheterna som finns for fardvégen. Darefter berdknas initialt en
tidsatgang utifrdn en medelhastighet om 20 km/h.

Dessa antaganden leder till att tvd resekedjor blir aktuella for transport med autonomt fordon
hela resan.
1. Géngtiden dverstiger 2,5 minuter i borjan och busstationen ligger 1 anslutning till
destinationen varfor inget byte kravs vid bussresans slut. Dock &r restiden med
busstrafiken mindre dn fem minuter, en tid som understiger denna resas bytesstraff,
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vilket gor att ett byte inte dr motiverat. Resan kors hela vigen med ett autonomt
fordon.

Gangtiden Overstiger 2,5 minuter i borjan och i slutet av resekedjan. Restiden med
buss i mitten av resan understiger 10 minuter vilket gor ett byte omotiverat. Resan
kors hela viagen med ett autonomt fordon.

For vissa resekedjor blir autonoma fordon aktuella for vissa delresor. Detta géller bland
annat nér en resans drende innebdr att tunga varor tas med hem och gangtiden fran
busstationen dverstiger 2,5 minuter.

1.

Gangtiden till busstationen overstiger 2,5 minuters gangtid, resan med bussen
overstiger 10 minuters restid, gangtiden frén bussen till malet Gverstiger 2,5
minuters gdngtid. Resans forsta och sista del sker dd med ett autonomt fordon och
strickan ddremellan trafikeras med buss.

Gangtiden till stationen dverstiger 2,5 minuters gangtid, restiden med buss
overstiger 10 minuter och géngtiden fran stationen till destinationen understiger 2,5
minuter. Resans forsta etapp sker med ett autonomt fordon.

Gangtiden till stationen understiger 2,5 minuter, restiden med buss dverstiger 10
minuter, gangtiden frén stationen till destinationen dverstiger 2,5 minuters géngtid.
Sista delen av resan sker med ett autonomt fordon.

Gangtiden till bussen Overstiger 2,5 minuter, bussresan dverstiger 5 minuters restid,
busshéllplatsen ligger i anslutning till malet. Forsta etappen trafikeras med ett
autonomt fordon.

Avreseplatsen ligger 1 anslutning till busshéllplatsen, gdngtiden fran héllplatsen till
destinationen dverstiger 2,5 minuters gangtid. Sista etappen sker med ett autonomt
fordon.

Dessa reserelationer finns illustrerade i figur 12 pa nésta sida.
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* Tv2 byten motsvarar ett 10 minuters bytesstraff

** Ett byte motsvarar 5 minuters bytesstraff

Start

Restid >S5 min *

Gangtid < 2.5 min

Restid < 5 min

Gangtid > 2.5 min

Destination

Restid < 5 min

Gangtid < 2.5 min

Gangtid < 2.5 min Restid = 10 min’
Restid < 10 min
Restid < 10 min

Gangtid > 2.5 min Restid >10 min

Sammanhangande resa som enligt modellen ska genomférasi sin
helhet med AF

Delstricka dar AF 3r ett alternativ
Delstricka dar AF inte 3r ett alternativ

Hallplats/byte

Gangtid > 2.5 min

Restid > 5 min

Figur 12: Modellutformning
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Med dessa inforda forandringar i kollektivtrafiksystemet kan restiden beréknas enligt
foljande formler dér inparametrarna viktas enligt vad som anges i KolTRAST (se tabell 1).

Formel I anvénds for samtliga resor dér gangtiden understiger 2,5 minuter till och fran
busshallplatsen. Detta dr sdledes en konventionell kollektivtrafikresa gang — buss - gng sé
som den ser ut idag.

Formel I:
fomg <25}
n
R, = z gi*2+r
i=1
dar

R = total restid i minuter

i=12,...,n

n = antalet delresor med respektive fardmedel
g = gangtid per delresa i minuter

r = restid med buss i minuter
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Formel II anvdnds nér gangtiden verstiger 2,5 minuter och restiden med buss dverstiger
den motsvarande tiden for bytesstraffen (Alt 3 - 7). Detta innebér att den forsta delresan
gors med ett autonomt fordon och att ett byte sedan gors till en buss. Dérav tillkommer ett
bytesstraff vid de byten som gors mellan fordonen. Pa grund av tiden som det tar att kliva
in och ut 1 det autonoma fordonet blir den totala tilliggstiden per byte 6 minuter, 5 minuter
bytesstraff plus 1 minut instigning/avstigning. I de fall da byte sker frén en buss till ett
autonomt fordon adderas ingen véntetid da tillrdcklig tid finns under resans forsta skeden
for det autonoma fordonet att ta sig till busstationen och vénta pa passageraren. I de fall d&
restiden frin busstationen i slutet av resan understiger 2,5 minuter och ingen
tillaggsbestillning gors adderas gangtiden till destinationen

Formel II:
{fomg > 25o0chr > 5k}
n k
R, = Zgi*2+2aj+6k+r
i=1 j=1
dar

R = total restid i minuter

i=12,...,n

n = antalet delresor med gang

k = antalet delresor med ett autonomt fordon
j=12,...,k

g = gangtid per delresa i minuter

r = restid med buss i minuter

a = restid i ett autonomt fordon
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Formel III anvinds nir géngtiden till stationen dverstiger 2,5 minuter och nér restiden med
buss understiger motsvarande tid for bytesstraffen (Alt 1 och 2). Den hér resan gors da till
fullo med ett autonomt fordon som véljer vdg beroende av aktuellt flode och bestéllningar
till destinationer inom eller bortom den valda resvéigen. I snitt antas en bestéllning plockas
upp léngs végen vilket antas ge en extra tidsatgdng pa 5 minuter plus en minut for
instigning/avstigning i fordonet. Den totala extra tiden utdver restid blir sdledes 1 minut i
véntetid, en minut fOr instigning/avstigning samt 5 minuter for upphdmtning av ett extra
sdllskap. Varianter kan forekomma, exempelvis att den forsta resenéren stiger av innan den
sista vilket ger ett extra stopp om 5 minuter. Denna berdkning &r saledes forenklad.

Formel III;

fomg < 25o0chr
< 5 x antal byten som skulle ha forekommit om resan genomfordes med buss }

R=a+7
dar
R = total restid i minuter
g = gangtid per delresa i minuter
r = restid med buss

a = restid i ett autonomt fordon
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5.4.2 Dimensionering av antal autonoma fordon

Varje busstation tilldelas en radie inom vilken det antas att en person kan rora sig pa
mindre dn 2,5 minuter forutsatt att rutten sker i ett vinkelritt monster. Ytan utanfor denna
radie och befolkningstitheten (se figur 13) kan anvéndas for att ta fram ett underlag av
potentiella resenérer.

Omrade som ticks in av busshdliplatser med ett gdngavstand som understiger 2,5 minuter

_________ Omrade dar avstdndet till nirmsta busshallplats dverstiger 2,5 minuter.

Figur 13: Ytor inom undersokningsomradet som nas till fots inom 2,5 minuter. Kartdata fran
openstreetmaps.org.

Omradet som inte omfattas av ett gdngavstand som understiger 2,5 minuters gangavstand
till narmaste busshallplats uppskattas vara 0,125 km®. Undersokningsomradet antas genom
en grovre berikning med kartmaterial frén hitta.se uppga till ca 0,9 km?. D4 detta arbete
dmnar undersoka en tét stad antas befolkningstitheten motsvara den 1
undersokningsomradet, vilket kan antas vara av samma storlek och placering i staden som
Gamla Staden. I Gamla Staden uppgér befolkningen till ca 9 400 personer enligt Malmo
Stad (u.d.) (10400 x 0,9 = 9360). Detta ger antagandet om att det inom
undersokningsomrédet finns en befolkningstithet pa ca 10 400 personer/km’.
Resendrsunderlaget dr ddrmed ca 1200 personer (9400 x 0,125 =1175).

I resvaneundersokningen for Skane 2013 visas att 38 procent av resorna med drende inkop
gors med bil, 11 procent med buss och 3 procent med tadg (Analys for resvanor, 2013).
Dessa siffror har tagits fram med urvalen “’storre titorter”, "Malkommun Malmé” och
”Startkommun Malmo”. Saledes sker 52 procent av resorna med drende ink6p med
kollektivtrafiken eller bil — detta motsvarar 676 personer. Vid undersdkning av andel resor
per tidpunkt ses att en resetopp intréffar klockan 16 pa vardagar dér ca nio procent av
resorna sker (Se figur 7). Om antalet autonoma fordon ska dimensioneras efter maximal
mdjlig efterfrdgan motsvarar detta nio procent av 676 personer, alltsd ca 60 personer for
undersokningsomradet.
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Att berdkningsunderlag fran resor med drende inkdp anvénds anses hér vara rimligt i och
med att denna typ av resa star for en av de tyngsta bilanvéindningarna. Denna typ av resor
ar dven intressant pa grund av att de leda till transport av tyngre varor, vilket kan borga for
bilanvdndning.

I modellen finns inbyggt en mojlighet till samékning. Systemet dimensioneras dock initialt
for en mojlig maximal belastning vilket innebir ett antagande om att alla resor sker privat.
Inom undersdkningsomradet skulle det enligt ovanstaende resonemang behdvas 60
autonoma fordon inom undersdkningsomradet under maximal belastning.

Det finns inget behov for att samtliga av dessa fordon finns utplacerade i stationsmiljon.
Beroende av placeringen for drift- och underhéllsanlaggningen kan ett antal av fordonen
utgd fran denna vid bestdllning, sé ldnge restiden frdn denna anldggning till malpunkten
understiger en minut enligt ovanstdende resonemang. Inom undersdkningsomridet ryms
fyra stationer for autonoma fordon. Fordonen kan @ven finnas i stand-by lage i ett
parkeringsgarage med drift- och underhéllsfunktioner. Om detta parkeringsgarage tas med
1 berdkningen kan de 60 fordonen fordelas pa fem platser, varav fyra av dessa platser dr
stationer i gatumiljon. Detta innebér att antalet autonoma fordon som behover fordelas pa
respektive station dr ca 12 stycken (60/5 = 12).

Vidare kan ett antagande goras om att en del av fordonen befinner sig i rorelse i gatunétet.
Hur stor andel av fordonen som ér i rorelse dr avgdrande for hur manga platser for
autonoma fordon som behovs pé varje station. Vid undersdkning om andel resande per
tidpunkt (se figur 7) kan ses att i tidsintervallet mellan de tidpunkter d& den storsta
trafikbelastningen sker &r andelen resande per tidpunkt ca 4-5 procent, alltsd hélften av
andelen resande under maxtimmen. I denna berdkning antas séledes att hilften av de
fordon som krévs for att tillfredsstélla resebehovet under maxtimmen klockan 16.00 finns i
rorelse 1 gatundtet. Stationerna behover séledes kunna harbargera sex autonoma fordon
vardera.

5.5 Berakningar

For att kunna utvirdera vilka effekter ett system med sjélvkorande bilar skulle generera i
staden beréknas restider, restidskvoter och foréndring i efterfrigan efter implementering av
det nya systemet enligt ovan. Utifran befintlig fairdmedelsfordelningen gors sedan en
bedomning av vad detta skulle innebéra for parkeringsplatser i staden pa gator och i
parkeringsgarage.

5.5.1 Restidskvot

Om vi later undersokningsomradet representera en tét stad med en normal
kollektivtrafiktithet kan det antas att det langsta avstdndet som en person behover fardas
for att komma till busshallplatsen representeras av den plats som ligger lingst bort fran den
minst tillgéngliga busshéllplatsen i det orange omrddet i figur 13. De busslinjer som valts
ut har presenterats tidigare i rapporten. Dessa busslinjer har valts med hinsyn till deras
nérhet till [CA Maxi i Vistra Hamnen vilket dr malpunkten for de inkdpsresor som
anvénds for berdkningarna nedan.

59



V&lkommen ombord p&
Malmo stadsbuss

NORS
VASTRA  FULLRIGGAREN HAMN
HAMNEN E

o . MELLERSTA
HAMNEN

HUVUDLINIER
Elireld- Wgeeun-Kristisebers

......

Ribarshorg

Erikslust

Mellanheder

Vilebavdgen

u
Stranges

A

Betieve e
Y by i \
| ) IBusstationer inom undersﬁkningsomrédetl . Ny

Bigingzvigen |

s~.mnuuwo
sitbar

Nobeltorget

Busstationer vid destinationen Ica Maxi Vastra hamnen I

Figur 14: Busstationer inom undersdkningsomradet samt vid destinationen. Bild ursprungligen hdmtad fran
https://www.skanetrafiken.se/globalassets/dokumentbank/linjekartor/malmo_linjekarta.pdf den 30 Mars 2016

Metodiken ar som foljer:

60

1.

Identifiering av avreseplats:
Fyra avreseplatser kommer viljas utifrdn forhallande till busslinjernas dragning.
Den forsta viljs med ett sé stort avstdnd som mgjligt till ndrmsta busstation inom
det orange omradet, det vill sdga med en sa ldng fardtid som mojligt for det
autonoma fordonet. Den andra véljs med ett sd kort avstand som mojligt till
nirmsta busstation inom det orange omradet, strax over 2,5-minuts-grénsen, det vill
sdga med en sa kort mojlig kortid som mojligt for det autonoma fordonet. De sista
tvd viljs med ett maximalt gangavsténd, strax under 2,5-minuts-griansen, respektive
inget gangavstand alls.
Berdkningar:
Berikningar utfors 1 Excel enligt de formler som finns redovisade ovan.
Restidskvoterna presenteras:

a. Modell/bil.

b. Modell/befintlig kollektivtrafik.
Modifikationer:
De modifikationer av modellen som gors till f6ljd av resultatet presenteras och
genomfors. Modifikationerna kommer successivt att byggas pa, vilket innebér att den
forsta modifikationen finns kvar och byggs pa av ytterligare dndringar i modellen.
Den sista modifikationen innehaller saledes samtliga av de tidigare genomforda
dndringarna.
Efterfragan:
Berdkning av fordndrad efterfrdgan gors enligt de formler som finns presenterade
under kapitlet Kollektivtrafik.
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5.5.1.1 Avreseplats Djéknegatan
Identifiering av avreseplats:

Den forsta berékningen utfors for Busslinje 2, station Djidknegatan till station Kockum
Fritid. Den plats som ligger langst ifrdn hallplatsen Djdknegatan dr markerad pa kartan
nedan (figur 15). For berdkning av motsvarande reseavstdnd med bil viljs en specifik
adress ut - Rorsjokanalen. Gangtiden fran denna adress till Djdknegatans busstation
(adress: Master Nilsgatan 1) varierar mellan 8-10 minuter enligt data fran Google Maps,
vilket gor restiden aktuell for ett autonomt fordon enligt modellen. Resvidgarna som viljs
av kartverktyget dr 700, 750 respektive 800 meter langa (Se figur 15). Denna information
anvénds for att berdkna avstdndet som det autonoma fordonet kor. Medelkorstrackan ér

saledes 750 meter. Denna delresa tilldelas ID 1a. Precis utanfor 2,5-minutersgrénsen ar
avstdndet 270 meter, se figur 16. Denna delresa tilldelas ID 1b

Gangavstanden berdknas enligt grdnsvédrdena, d.v.s. 2,5 minuters gingtid respektive 0

minuters gangtid. Den resan med léngst géngtid (motsvarande 2,5 minuter) tilldelas ID 1c
och delresa utan gangtid tllldelas ID 1d.

uuuuu
Drottningtorget
gatan

tikyrka o
\\ga(a“
osua Tul
atan
seergatan | O & Kvarteret Caroli

o

Mister Nilsgatan 1

A
ueiebaloN
seebsuodise
X
o 2
e
oo
v

I
3
s
3 o
= & % )
ikyrka i, 2 S 2] XXX A 3min =
= . 3 oL g 2 Malmbor
Sy, %Mas(er Nilsgatan 1 S 2 g Soy
%ar, 3 % S ®e roli B
n @ > 3 E ° aroli Bloms
% q 2 % a
oo % ~
<) :
Q A 8 min e *
) tan °
2 700m R o, g
Sreee® Stora Kvarngatani57,
Qgm0 SN . I as
g Osterportskol | Lillakvamgatan Rorsjokanalen o 3 2
- W\ ®
A &R
A 10 min Qw‘(b % <0
800m ) s g
o~ ES € Rorsjo
S = A 9min
750m

ueyebapul(ed

X
%
i
2,
2
)
stora WO

A\ o
o 2
i o
~atal

Figur 15: Avstand och gangtider resa 1a. Kartdata himtad ~ Figur 16: Avstdnd och géngtider resa 1b. Kartdata
fran Google Maps den 30 Mars 2016.

hémtad fran Google Maps den 30 Mars 2016.

Berdkning:

De restider som antas vara mest attraktiva i inkdpssyfte dr klockan 17.30 pa vardagar samt
klockan 11 och klockan 14 pa helgdagar. For berdkning av helgdagar véljs sondagarnas
restider. Véntetiden beridknas som halva turintervallet och uppgar under vardagar klockan

17.30 till 4 minuter, pa sondagar klockan 11 till 10 minuter och klockan 14 pd sondagar till
7,5 minuter enligt Skanetrafikens webbaserade reseplanerare

Gangtiden fran busshéallplatsen Kockum fritid till Ica Maxi Viastra hamnen dr mellan 4 och

5 minuter och i genomsnitt 400 meter. Detta avstidnd ar enligt modellen for 1dngt for gang
och trafikeras ddrmed med ett autonomt fordon, se figur 17

61



62

Forsaning A~

Vittra Vastra Hamnen @
rken

nkarpas

Systembolaget
ICA Ma:

Previa

Stora Varvsgatan 17A

o
°
°
o
°
°
e

A 4 min
350 m e

£ 5min
# 450m

an
g asga!
sY
g ot
e\efga, SSNO¥

'
\

°
Malmo Kockum Fritidg
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Medelavstdndet med bil fran S6dra Kvarngatan 57 till ICA Maxi i Véstra Hamnen ar 3,7
km och frdn Rorsjokanalen dr motsvarande avstidnd 3,6 km. Fran Djaknegatans
busshallplats dr avstandet 2,4 km med bil enligt data fran Google Maps.
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Presentation av restidskvoterna:

Tabell 3: Forklaringstabell for resultattabellerna

Uppnar inte mélvérdet (restidskvot < 1,5)

Forbéttring jamfort idag/uppnar malvérdet

Neutralt

Resan med buss < bytesstraffen. Resan genomfors i sin helhet med ett autonomt fordon | *

Tabell 4: Resultattabell 1

ID Restidskvot vardag Restidskvot helgdag kl 11/14
Busslinje 2. Rorsjokanalen — ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen
Modell/bil Modell/kollektivtrafik Modell/bil Modell/kollektivtrafik
1a 4,0 08 2,1 0,4
1b 3,7 0,8 2,0 04
Ie 34 0,7 19" 0,4
1d 44 0,6 2,3 0,3
Busslinje 2. ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen - Rorsjokanalen
1a 3,6 0,8 2,1 0,4
1b 3.4 0,8 2,0 0,5
Ie 3,9 0,9 2,0 0,5
1d 5,1 0,7 25 0,4

Resultattabell 1 ovan visar att modellen inte blir konkurrenskraftig mot bilen. Den viktade
restiden for modellen jamfort med restiden med en personbil under vardagar visar att
modellens restid dr mellan 3,4 och 5,1 ganger lingre. Vid jimforelsen mellan restiden med
modellen kontra restiden med dagens kollektivtrafik visas att modellens restider blir
kortare. Géllande restiderna pa helgdag genomfors dessa resor till fullo med ett autonomt
fordon vilket innebér kortare restider &n vid de tillfdllen da byte kridvs. Denna tabell dr
framtagen fOr att visa resultatet av de berdkningsgéngar och antaganden som presenterats i
text ovan. En sammanfattning av dessa antaganden ges i tabellform nedan:

Tabell 5: Redovisning av antaganden for berdkning av resultat i resultattabell 1

Bytesstraff 5 min
Vintetid autonomt fordon 1 min
Bytestid 1 min
Medelhastighet i stadstrafik: personbil 25 km/h

Medelhastighet i stadstrafik: autonomt fordon | 20 km/h

Restidsvikt: gang

2

Restidsvikt: vintetid

2

Restidsvikt: aktid
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For att undersoka vidare hur modellen kan optimeras genomfordes ett antal modifikationer
1 berdkningarna vilka presenteras nedan.

Modifikation 1: Fordndrat bytesstraff:

Enligt (Trafikverket & SKL, 2012) adderas oftast ett bytesstraff om 5 minuter till ett byte
vid test av trafikmodeller, sa dven i denna modell. Detta bytesstraff ar ténkt att reflektera
det motstand som resenédren upplever i samband med ett byte vilket beror av faktorer
sasom var bytet ska ske, vid vilken station och till vilket annat firdmedel. I ett byte mellan
ett autonomt fordon och den ovriga kollektivtrafiken kommer bytet att férenklas. En del av
bytesstraffet kan dven antas reflektera den osékerhet som uppkommer hos resenéren i
samband med ett byte. Denna osékerhet kan antas minska i och med denna modell vilket
ytterligare foranleder det séinkta bytesstraffet. Vid byte till en buss kommer det autonoma
fordonet kora hela vigen fram till den korrekta busstationen (i syfte att minimera
bytestiden som en del i strdvan mot ett somldst system) vilket gor bytet enkelt. Narheten
till nésta fordon minskar dven det besviret. Vid byte vid en storre terminal kan vigen till
nésta fairdmedel, tid for transport dit samt avgéngstid visas pa en display i det autonoma
fordonet men dven redovisas i mobilapplikationen. Vid byte frdn den dvriga
kollektivtrafiken till ett autonomt fordon &r det vid den fOrsta pastigande inte av betydelse
vilket fordon som viljs vilket underlittar bytet. Ar det friga om samakning kommer detta
redovisas i reseplaneraren och en tydlig markering pa en karta samt pa det autonoma
fordonet kommer hjdlpa resendren att hitta ritt. Dessa faktorer bidrar sammantaget till att
en minskning av bytesstraffet kinns motiverat varfor det minskats till 2.5 minuter.

Tabell 6: Resultattabell 2: Modifierat bytesstraff

ID Restidskvot vardag Restidskvot helgdag kl 11/14

Busslinje 2. Rorsjokanalen — ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen. Halverat bytesstraff.

Modell/bil Modell/kollektivtrafik Modell/bil Modell/kollektivtrafik
1a 3.4 0,7 2,1 0,4
1b 3.2 0,7 2,0° 0,4
1c 3,1 0,6 1,9° 0,4
1d 3,9 0,5 2,3 0,3

Busslinje 2. ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen - Rorsjokanalen

1a 3,1 0,7 2,1 0,4
1b 2.8 0,6 2,0° 0,5
1c 3,3 0,7 2,0° 0,5
1d 42 0,6 2,5 0,4

Resultatet av denna modifikation visar att restiderna for resor genomforda i modellen
minskar, dock inte tillrickligt mycket for att konkurrera mot den privata bilen. Restiderna
pa vardagar, vilket dr da byten sker, varierar fortsatt mellan 2,8 och 4,2.
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Tabell 7: Redovisning av antaganden for berdkning av resultat i resultattabell 2

Bytesstraff 2,5 min
Vintetid autonomt fordon 1 min
Bytestid 1 min
Medelhastighet i stadstrafik: personbil 25 km/h

Medelhastighet i stadstrafik: autonomt fordon | 20 km/h

Restidsvikt: gang

2

Restidsvikt: vintetid

2

Restidsvikt: aktid

1

Modifikation 2: Andrad hastighet for det autonoma fordonet:

Initialt angavs att det autonoma fordonet skulle framforas med en hastighet av 20 km/h.
Detta virde valdes dé det presenterades 1 6vrig litteratur. For de privata bilarna har 25 km/h
valts som medelhastighet. Det ter sig ologiskt att dessa hastigheter inte &r likartade varfor
de autonoma fordonens restid dndras till att motsvara de privata bilarnas.

Tabell 8: Resultattabell 3 - 6kad medelhastighet for autonoma fordon

ID Restidskvot vardag Restidskvot helgdag kl 11/14
Busslinje 2. Rorsjokanalen — ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen. Okad medelhastighet for autonoma
fordon.

Modell/bil Modell/kollektivtrafik Modell/bil Modell/kollektivtrafik
1a 3,3 0,7 2,1 0,4
1b 3,1 0,6 2,0 0,4
Ic 3,1 0,6 19 0,4
1d 3,9 0,5 2,3 03
Busslinje 2. ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen - Rorsjokanalen
1a 3,0 0,6 2,1 0,4
1b 2,8 0,6 2,0 0,5
Ic 3,3 0,7 2,0 0,5
1d 4,2 0,6 25 0,4

Den fordndrade medelhastigheten skapade ingen storre skillnad i modellen.
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Tabell 9: Redovisning av antaganden for berdkning av resultat i resultattabell 3

Bytesstraff 2,5 min
Vintetid autonomt fordon 1 min
Bytestid 1 min
Medelhastighet i stadstrafik: personbil 25 km/h
Medelhastighet i stadstrafik: autonomt fordon | 25 km/h
Restidsvikt: gang 2
Restidsvikt: véntetid 2

Restidsvikt: aktid

Modifikation 3: Optimering av vintetid:

Vintetiden har visat sig vara den tyngsta faktorn till en hog restidskvot. Det har tidigare
bedomts som mer obekvamt att véinta mellan fordon &n att vénta vid avreseplatsen, vilket
representeras av de anvdnda vikterna som dr 1 for vdntan vid avreseplatsen och 2 for
véntan mellan fordon. Vid optimering av vintetiden antas att ingen vintetid (endast
bytestid och bytesstraff) finns i anslutningen mellan fardsitt och att véntetiden istéllet
forskjuts till vantan pa det autonoma fordonet. Genom att géra denna fordndring
tillkommer ingen viktning for véntetiden vilket minskar dess paverkan pa den totala

restiden.

Tabell 10: Resultattabell 4 - optimering av vintetid

ID Restidskvot vardag Restidskvot helgdag kl 11
Busslinje 2. Rorsjokanalen — ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen. Optimering av viintetid.
Modell/bil Modell/kollektivtrafik Modell/bil Modell/kollektivtrafik
1a 2,8 0,6 2,1 0,5
1b 2,5 0,6 2,0 0,5
Ic 3,1 0,6 19 0,4
1d 3,9 0,5 2,3 03
Busslinje 2. ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen - Rorsjokanalen

1a 2,6 0,6 2,1 0,5
1b 2,4 0,6 2,0 0,5
Ic 2,9 0,7 2,0 0,5
1d 3,6 0,6 25 0,4

Genom att optimera véntetiden sker en tydlig minskning av modellens restid vilket
reflekteras i restidskvoterna. Dessa ér dock fortsatt inte tillrackligt 14ga for att konkurrera
med den privata bilen.
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Tabell 11: Redovisning av antaganden for berdkning av resultat i resultattabell 4

Bytesstraff 2,5 min

Vintetid autonomt fordon Varierande beroende pa vintetiden for anslutande
kollektivtrafik.

Bytestid 1 min

Medelhastighet i stadstrafik: personbil 25 km/h

Medelhastighet i stadstrafik: autonomt 25 km/h

fordon

Restidsvikt: gang 2

Restidsvikt: véntetid 2

Restidsvikt: aktid 1

Modifikation 4: Viktning av restid med bil

Nir restiden for resor med bil beréknas tas sédllan den tid det tar att parkera samt att ga till
fordonet/fran fordonet med. Detta gor att restiden med bil i en viktad berdkning blir nagot
missvisande eftersom géng och vintetid, parametrar som i det narmaste kan jamforas med
géangtid till bilen samt parkeringstid, viktas dubbelt s& hogt som restiden. I Analys for
resvanor (2013) finns angivet vilket avstind de boende i olika omriden i Skane har till
ndrmaste parkering. Undersokningsomradet ligger i det som kallas TROMP-omrade 1 (se
figur 10). Utifran denna data kan medelavsténdet till bilparkering beréknas, vilket sedan
kan réknas om till viktad gangtid dér ganghastigheten antas till 1,2 m/s och vikten for
géngtid antas vara densamma som vid resor med kollektivtrafiken d.v.s. 2. I RVU Skane
2013 finns ingen data angiven for parkeringstid varfor detta inte tas med i berdkningen.
Det kan dock antas att parkeringstiden skulle forldnga restiden med bil ytterligare nagot
vilket skulle forbéttra restidskvoten for kollektivtrafiken. Medelavstandet till bilparkering
inom TROMP 1 ér 204 meter vilket innebédr en gangtid péa 2,6 minuter. Skulle denna
géngtid viktas pd samma sitt som for kollektivtrafiken innebér detta en upplevd restid pa
5,7 minuter.

Tabell 12: Resultattabell 5 - viktning av restid med bil

ID Restidskvot vardag Restidskvot helgdag kl 11
Busslinje 2. Rorsjokanalen — ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen. Viktning av restid med bil.
Modell/bil Modell/kollektivtrafik Modell/bil Modell/kollektivtrafik
1a 1,7 0,6 12" 0,5
1b 1,6 0,6 12" 0,5
Ie 1,9 0,6 1,2 0,4
1d 2,0 0,5 12" 03

Busslinje 2. ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen - Rorsjokanalen

1a 1,6 0,6 1,2" 0,5
1b 1,4 0,6 1,2" 0,5
1c 1,7 0,7 1,2" 0,5
1d 1,8 0,6 1,2" 0,4
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Genom att vikta restiden med bil pad samma sétt som for kollektivtrafiken nds en
konkurrenskraftig restidskvot. I de fall da resan sker enbart med ett autonomt fordon blir

restiden endast ndgot langre dn for en privat bil. Detta beror pa att det for autonoma fordon
tas med tid for instigning/avstigning samt samakning.

Tabell 13: Redovisning av antaganden for berdkning av resultat i resultattabell 5
Bytesstraff 2,5 min
Vintetid autonomt fordon Varierande beroende pa vintetiden for anslutande
kollektivtrafik.
Bytestid 1 min
Medelhastighet i stadstrafik: personbil 25 km/h
Medelhastighet i stadstrafik: autonomt 25 km/h
fordon
Restidsvikt: gang 2
Restidsvikt: véntetid 2
Restidsvikt: aktid 1
5.5.1.2 Berékning Avreseplats Caroli/Drottningtorget

Identifiering av avreseplats:

Den plats som ligger pa det geografiskt ldngsta avstdndet fran busshallplatsen Malmo
Caroli som ligger pa busslinje 3:s strickning anses vara Sodra promenaden 39A. Denna
adress viljs snarare &n en adress ndrmare Centralstationen dd det forenklar berdkningarna

att minimera behovet av ett byte mellan busslinjer. Medelavstandet dir kdrning dr mdjlig
ar 550 meter. Berdkningar gors dven fran adressen till busstationen Drottningtorget dér
samtliga resvéigar dr 650 meter langa.
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Figur 18: Géngtid och avstidnd frdn S6dra Promenaden 39A
till busstationen Caroli. Kartdata hdmtad fran Google Maps.

Figur 19: Gangtid och avstand fran Sodra
Promenaden 39A till busstationen

Drottningtorget. Kartdata himtad fran Google
Maps den 4 april 2016
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Avstandet frdn Humlegatan 8, som ligger precis utanfor 2,5-minutersgransen till Caroli &r
250 meter och till Drottningtorget 265 meter 1 snitt.
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Figur 21: Géngtid och avstand fran Humlegatan 8
till busshéllplatsen Drottningtorget. Kartdata fran
Google Maps hidmtad den 4 april 2016
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Figur 20: Géngtid och avstand fran Humlegatan
8 till busshallplatsen Caroli. Kartdata fran
Google Maps hdmtad den 4 april 2016

Restiden med bil fran S6dra Promenaden 39 A och Humlegatan 8 till ICA Maxi i Véstra
Hamnen kan ses i figurerna nedan. Medelavstandet med bil fran S6dra promenaden 39 A
ar 3,5 km. Frdn Humlegatan 8 dr motsvarande avstand 2,8 km. Fran Drottningtorgets
busshallplats dr medelavstandet 3,6 km med bil och frdn Caroli busshéllplats &dr
medelavstandet 2,4 km enligt data frdn Google Maps.

= 10 min

= 10 min
S8

Figur 22: Medelavstand frin Sédra Promenaden 39  Figur 23: Medelavsténd frén Humlegatan 8 till ICA
A till ICA Maxi i Vistra hamnen. Kartdata himtad ~ Maxi i Viéstra hamnen. Kartdata fran Google Maps
frén Google Maps den 4 april 2016 hdmtad den 4 april 2016

For denna reserelation understiger inte restiden med buss 10 minuter under nigon stréicka.
Detta innebér att ingen av resorna sker i sin helhet med autonoma fordon. Fér denna
berdkning tas endast de fullt optimerade virdena med. Detta innebar att berdkningarna
enligt redovisning ovan &r anpassade till ett halverat bytesstraff, en medelhastighet om 25
km/h for autonoma fordon samt en optimerad véntetid. P& grund av att berdkningarna for
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viktning av restid med bil inte kan anses som kutym i trafikplaneringssammanhang har

denna berdkning utforts separat.

Presentation av restidskvoterna:

Tabell 14: Resultattabell 6. Samtliga modifikationer férutom viktning av restid med bil

ID Restidskvot vardag Restidskvot helgdag kl 11 Restidskvot helgdag ki 14
Busslinje 3. Rorsjokanalen — ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen.
Modellbil MO(.iell/kollek Modellbil Modell/kollektiv Modellbil Modell/kollekti
tivtrafik trafik vtrafik
2a 2,3 0,5 2,4 0,5 2,4 0,5
2b 2,8 0,5 2,8 0,5 2,8 0,5
2c 2,8 0,5 2,8 0,5 2,8 0,5
2d 1,6 0,4 1,6 0,4 1,6 0,4
Busslinje 3. ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen - Rorsjokanalen
2a 3,0 0,6 3,2 0,6 3,2 0,6
2b 3,6 0,5 3,9 0,6 3,9 0,6
2c 3,7 0,6 4,0 0,6 4,0 0,6
2d 2,1 0,4 2,4 0,5 2,4 0,5

Resultattabellen visar att resor som genomfors enligt modellen inte nar det uppsatta malen
med en restidskvot < 1,5. Dock kan ses att restiden med kollektivtrafiken 1 det ndrmaste
halveras for samtliga resekedjor vilket visar pé en forbattring.

Tabell 15: Redovisning av antaganden for berdkning av resultat i resultattabell 6

Bytesstraff 2,5 min

Vintetid autonomt fordon Varierande beroende pa vintetiden for anslutande
kollektivtrafik.

Bytestid 1 min

Medelhastighet i stadstrafik: personbil 25 km/h

Medelhastighet i stadstrafik: autonomt 25 km/h

fordon

Restidsvikt: gang 2

Restidsvikt: véntetid 2

Restidsvikt: aktid 1
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Modifikation:

Tabell 16: Resultattabell 7. Viktning av restid med bil.

ID Restidskvot vardag Restidskvot helgdag kl 11 Restidskvot helgdag ki 14
Busslinje 3. Rorsjokanalen — ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen. Viktning av restid med bil.
Modell/bil MO(.iell/kollek Modell/bil Modell/kollektiv Modell/bil Modell/kollekti
tivtrafik trafik vtrafik
1a 1,4 0,5 1,4 0,5 1,4 0,5
1b 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5
1c 1,5 0,5 1,5 0,5 1,5 0,5
1d 0,9 0,4 1,0 0,4 1,0 0,4
Busslinje 3. ICA Maxi Stormarknad Vistra Hamnen - Rorsjokanalen
1a 1,8 0,6 1,9 0,6 1,9 0,6
1b 1,9 0,5 2,1 0,6 2,1 0,6
1c 2,0 0,6 2,2 0,6 2,2 0,6
1d 1,3 0,4 1,5 0,5 1,5 0,5

Nér modifikationen for bilens restid rdknas med blir samtliga resor till Véstra Hamnen
konkurrenskraftiga och fran Vistra Hamnen ser en klar forbattring.

Tabell 17: Redovisning av antaganden for berdkning av resultat i resultattabell 7

Bytesstraff

2,5 min

Vintetid autonomt fordon

Varierande beroende pa vintetiden for anslutande
kollektivtrafik.

Bytestid 1 min
Medelhastighet i stadstrafik: personbil 25 km/h
Medelhastighet i stadstrafik: autonomt 25 km/h
fordon

Restidsvikt: gang 2
Restidsvikt: véntetid 2

Restidsvikt: aktid
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5.5.2 Efterfragan

5.5.2.1 Avreseplats Djéknegatan

Berikningar for fordndring i efterfragan genomfors med utgangspunkt i resultatet frén den
mest optimerade berdkningen, det vill sdga resultattabell 5. Berdkningarna sker utifran den
logaritmiska berdkningsmodell som finns presenterad i kapitel 6.

Tabell 18: Antaganden till berdkning av efterfragan

Tidsvarde bil 6vrigt (kr/h) 84
Tidsvarde bil 6vrigt (kr/min) 1,4
Tidsvarde buss 6vrigt (kr/h) 47

Tidsvarde buss 6vrigt (kr/min) | 0,78
Pris (kr) 22

Elasticitetstal -0,2

Beroende pa att olika restidsvirden finns for bil och buss viljs att genomfora
berdkningarna for badda dessa berékningar.

Tabell 19: Forandring av efterfragan. Busslinje 2. Reserelation 1a.

Resa Dag Restidsvirde | Fordndring i efterfragan (%)
Rorsjokanalen — ICA Maxi Vistra hamnen. | Vardag | Bil 20 %
Rorsjokanalen — ICA Maxi Vistra hamnen. | Vardag | Buss 11 %
Rorsjokanalen — ICA Maxi Vistra hamnen. | Helgdag | Bil 31%
Rorsjokanalen — ICA Maxi Vistra hamnen. | Helgdag | Buss 16 %
ICA Maxi Vistra Hamnen - Rorsjokanalen. | Vardag | Bil 20 %
ICA Maxi Vistra Hamnen - Rorsjokanalen. | Vardag | Buss 16 %
ICA Maxi Vistra Hamnen - Rorsjokanalen. | Helgdag | Bil 28 %
ICA Maxi Vistra Hamnen - Rorsjokanalen. | Helgdag | Buss 15%

I tabell 19 ovan presenteras resultatet for efterfrageberdkningarna. Dessa berdkningar har
genomforts for reserelation 1a dd denna genomfors med det langsta koravstandet for ett
autonomt fordon vilket torde visa pa den maximala vinningen. For samtliga resor har
efterfragan 0kat. De lagsta virdena kommer av berdkningar med restidsvirden for buss, da
dessa restidsvarden understiger de for bil. Den storsta forandringen ses for resor fran
Rorsjokanalen till ICA Maxi under helgdagar nér restidsvirdet for bil anvinds. Som
tidigare ndmnts genomfors resorna under helgdagarna for dessa resor genomgaende med
autonoma fordon dé restiden med kollektivtrafiken understiger de motsvarande
bytesstraffen.

Medelvérdet for forandring i efterfrdgan med restidsvirde bil uppgér till 25 %. Detta
innebdr att modellen skulle kunna generera en 6kad efterfragan for kollektivtrafiken med
25 %.
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Medelvérdet for forandring i efterfrigan med restidsvarde buss uppgér till 15 %. Detta
innebdr att modellen skulle kunna generera en dkad efterfragan for kollektivtrafiken med
15 %.

5.5.2.2 Avreseplats Caroli/Drottningtorget

Eftersom restiderna for vardag och helgdag dr desamma for resor frdn S6dra Promenaden

till Vistra Hamnen berdknas endast efterfrageforandringen for en av relationerna.

Tabell 20: Forandring i efterfragan. Busslinje 3. Reserelation 2a.

Resa Dag Restidsvirde | Fordndring i efterfragan
(%)

Sodra Promenaden — ICA Maxi Vistra Vardag/helgdag | Bil 28 %

hamnen.

Sodra Promenaden — ICA Maxi Vistra Vardag/helgdag | Buss 15%

hamnen.

ICA Maxi Vistra Hamnen - Sodra Vardag Bil 30 %

Promenaden.

ICA Maxi Vistra Hamnen - S6dra Vardag Buss 16%

Promenaden.

ICA Maxi Vistra Hamnen - Sodra Helgdag Bil 26 %

Promenaden.

ICA Maxi Vistra Hamnen - S6dra Helgdag Buss 14 %

Promenaden.

Medelvérdet for forandring i efterfrdgan med restidsvirde bil uppgér till 28 %. Detta
innebdr att modellen skulle kunna generera en dkad efterfragan for kollektivtrafiken med
28 %.

Medelvérdet for forandring i efterfrdgan med restidsvarde buss uppgér till 15 %. Detta
innebdr att modellen skulle kunna generera en dkad efterfragan for kollektivtrafiken med
15 %
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6 Markanvandning och parkering

Detta kapitel syftar till att sdtta in ldsaren i den parkeringspolitik som rdder och de
kostnader som denna genererar. Kostnaderna som diskuteras allokeras frimst till olika
typer av markansprék i form av parkering och ar da frimst av samhéllsekonomisk karaktar.

6.1 Parkering i stadsmiljo

Varje bilresa kraver en parkeringsplats vid avreseplatsen och vid destinationen.
Medelvérdesberdkningar for parkeringstid visar att en bil star parkerad vid bostaden 80
procent av tiden, att den dr parkerad vid annan destination 16 procent av tiden och att den
ar 1 bruk de resterande 3-4 procent. I tita stdder dr den vanligaste parkeringsplatsen for
bilar gatan (60 procent av bilarna dr parkerade §ver natten pa gatorna i stader).
Boendeparkering star for den ldngsta sammanhéngande parkeringstiden, foljt av parkering
vid arbete som &dr den dominerande anledningen till destinationsparkering (Bates &
Leibling, 2012).

6.1.1 Parkeringspolicy

De parkeringsplatser som tillhandahalls i stdder &r subventionerade pé olika sétt och
kostnaderna doljer sig i hdgre hyror och avgifter samt légre 16ner eller andra kostnader.
Detta far resultatet att konsumenterna far svért att vara kostnadskritiska da det inte tydligt
framgar vilka delkostnader som ingar i den totala parkeringskostnaden. En annan negativ
effekt med detta system &r att de som anvander parkeringsplatsen far ekonomiska fordelar i
jdmforelse med den som inte anvinder platsen. Pa grund av att kostnaden for
parkeringsplatsen dr inbyggd i andra kostnader kommer de som inte anvédnder platsen att
betala for en tjénst de inte anvinder. Kostanden for parkeringsplatsen beror av nagra olika
faktorer varav en dr markanspraket. Ju titare en stad dr desto mer kostar parkeringsplatsen
beroende pé att den alternativa samhillsekonomiska nyttan for den yta parkeringsplatsen
tar upp &r stor. Dessa nyttor kan vara direkta genom exempelvis byggnationen av
fastigheter, eller indirekta genom byggnationen av en trivsam stadsmiljo.
Alternativkostnaden beror séledes pa de vinster som skulle kunna goéras om denna yta
utnyttjades till andra funktioner (Hedstrom & Svensson, 2010).

I de fall det endast finns tillgéng till avgiftsbelagda parkeringsplatser i ndrheten av
bostaden, ex i stadskédrnan, finns en risk att bilen under dagtid flyttas till en parkeringsplats
som &r gratis, exempelvis pd arbetsplatsen. Detta bidrar till ett 6kat resande med bil dér
detta inte skulle vara behovligt men som for konsumenten blir kostnadseffektivt. Detta ar
endast ett exempel som visar pa hur parkeringspolitiken kan pdverka
fardmedelsfordelningen i en stad. Studier har visat att det &r svért att paverka
fardmedelsvalet for arbetspendling endast genom att forbéttra kollektivtrafiken eller
mojligheterna for gang- och cykeltrafik. Om parkeringsplatserna vid destinationen (arbetet)
fortsitter att vara billiga eller gratis sa kommer fardmedelsfordelningen att kvarsta till
fordel for biltrafiken (Hedstrom & Svensson, 2010).
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Parkeringspolitiken har historiskt frémjat bilresande genom att utbudet av
parkeringsplatser stindigt har svarat pé efterfrdgan och sedan tillhandahallits till ett
subventionerat pris (Hedstrom & Svensson, 2010). I Sverige finns det sa kallade
parkeringsnormer som anger det minsta antalet parkeringsplatser per bostad som ska
erbjudas i ett omrdde vid ny- eller ombyggnation. Dessa normer tas fram av varje kommun
for sig, ett ansvar som aldggs kommunerna genom Plan- och bygglagen.

6.1.2 Parkering i Malmo

Parkeringsnormerna ska anvéndas som végledning vid detaljplanering men som ett krav
vid bygglov. I Malmé Stads parkeringspolicy fran 2010 anges att parkeringsplatserna pa
gata dr en viktig del av parkeringspolicyn men att dessa parkeringsplatser inte omfattas av
parkeringsnormen (Malmo Stadsbyggnadskontor, 2010a).

Om de senaste parkeringsnormerna for Malmo jdmfors kan ses att parkeringstalen for
lagenheter minskade fran 1971-85. Pa grund av det 6kade bilinnehavet i Malmo under
samma period sdgs ett behov att 6ka parkeringstalet till 2003 ars parkeringspolicy (Malmo
Stadsbyggnadskontor, 2010a).

I Malmé Stads Parkeringspolicy for 2010 anges att den allménna inriktningen for stadens
framtida planering gar mot en tit och attraktiv stad och att ett led i att detta ska uppnéds ér
att skapa yteffektiva 16sningar for attraktiva platser bland annat genom att forbéattra
forutséttningarna for olika yteffektiva transportsitt. De transportsitt som i
parkeringspolicyn omndmns som yteffektiva dr kollektivtrafik samt gang och cykel. Ett
extra fokus ska laggas pa att utveckla dessa transportsétt da staden befinner sig i en
tillvixt- och fortétningsfas och samtidigt forstérks i sin roll som ett regionalt centrum. I
Malmo ér parkeringsnormen for boendeparkering 0,5-1 bilplats/lagenhet plus 0,1 bilplatser
for besdkande. Det anges att p-normen i normalfallet &r mellan 0,7-1 bilplatser/lagenhet
(Malmé Stadsbyggnadskontor, 2010a).

I Malmo Stads parkeringspolicy (2010a) talas det om att mdjligheter for att lamna bilen
hemma ska premieras. Detta minskar risken for att bilen anvinds som fardmedel till arbete
eller ndje vilket 1 sin tur minskar utsldpp och 6vrig miljopaverkan sdsom buller. I enlighet
med detta fastslds foljande prioriteringsordning for bilparkering pé tomtmark.

1. Parkering for boende
2. Besoks- och kundparkering
3. Arbetsplatsparkering

En diskussion kan dock vara intressant att fora i relation till denna prioritering och dess
bakgrund. Om bildgande familjer i s stor utstrdckning som mojligt ska uppmuntras till att
lamna bilen hemma istéllet for att anvinda den som fairdmedel vid arbetspendling och
ndjesresor, nir ska da bilen anvindas? Om mgjligheterna ges till en sa god kollektivtrafik
att dessa resor kan utfoéras med andra firdmedel &n bilen — varfor maste da
parkeringsnormer finnas som mdjliggor att varje bostad dger en bil? Istéllet for att bygga
och prioritera boendeparkering for att motivera ménniskor att resa med kollektivtrafik eller
andra héllbara fardmedel vore det mojligtvis mer effektivt sdvél som konsekvent att
minska andelen parkering per bostad — alltsa att minska parkeringsnormen? Detta har
Malmo Stadsbyggnadskontor (2010a) till viss del tagit hinsyn till d& de har angivit ett
spann for parkeringstalen. Detta spann avser att svara mot kollektivtrafikutbudet i omradet.
Finns mycket god kollektivtrafik kan spannets nedre vdrden anvindas for
parkeringsbehovet.
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6.1.3 Olika typer av parkeringslosningar boendeparkering

Det finns ett antal olika typer av parkeringsldsningar som kan tillimpas vid nyproduktion
av bostdder for att uppné det antal parkeringsplatser per bostad som anges i den géllande
parkeringsnormen. Hur prioriteringen gors mellan de olika l6sningarna beror till stor del
var bostadsproduktionen ligger och vilka forutsittningar som finns i ndromradet.

Markparkering

Markparkering innebér att en parkeringsplats anldggs pa befintlig markyta i narheten av
bostaden. Detta dr den minst kostsamma typer av parkeringsldsning dir byggkostnaden
uppgar till ca 15000 kr per parkeringsplats och den 16pande totalkostnaden for drift,
markpris, rdnta och avskrivning beréknas till ca 700 kr/parkeringsplats och manad.
Losningen med markparkering ér trots dess relativt sett 1aga pris inte eftertraktansvird i
stadsmiljo da markanspréket blir stort (Malmo Stadsbyggnadskontor, 2010a).

Parkeringshus

Kostnaden for att bygga en parkeringsplats i ett parkeringshus uppgér till ca 120 000 kr.
Den l6pande totalkostnaden, med de inberdknade parametrarna som anges ovan, berdknas
uppga till 1500-2000 kr per parkeringsplats och ménad (Malmo Stadsbyggnadskontor,
2010a).

Underjordiskt parkeringsgarage

Kostnaden for en parkeringsplats i ett underjordiskt garage dr den dyraste formen av
parkeringslosning och beror dven av hur ménga vaningar parkeringsgaraget ska innehalla.
Denna kostnad dr dock till stora delar dold for den enskilda konsumenten och kostnaden
for parkeringsplatsen slés ofta ut pd samtliga bostider i fastigheten. En parkeringsplats i ett
underjordiskt garage med ett vdningsplan nar en byggkostnad pa ca 250 000 kr, {or tva
véningsplan 6kar kostnaden till ca 350 000 kr/parkeringsplats och for tre vaningar dkar
kostnaden till ca 450 000 kr/parkeringsplats. Aven den 16pande totalkostnaden varierar
beroende pd hur manga véningar parkeringsgaraget har. En vdning motsvarar en
totalkostnad pd 2500 — 3000 kr/manad, tvd viningar motsvarar 3000-4000 kr/manad och
tre vaningar motsvarar 4000-4500 kr/ménad. Dessa parkeringsavgifter dr sa pass hoga att
kostnaden maste slds ut pa samtliga fastigheter for att manadsavgiften ska bli hanterbar. P&
sa vis uppgar priset for denna typ av parkering i regel endast till 700-800 kr/manad per
parkeringsplats vilket dr betydligt mindre &n vad de kostar per minad. For senare
jamforelse kan anges att kostnaden for att bygga en parkeringsplats utgdr 12 procent av
byggkostnaden for en normalstor trerumslédgenhet (Malmo Stadsbyggnadskontor, 2010a).

6.1.4 Parkeringspolitik

I tidningen FOKUS diskuteras bostadskrisen under rubriken Gjutna I6sningar. Har menas
att de parkeringsnormer som finns i Stockholm ér ett arv av en éldre planeringskultur och
att det byggs fler parkeringsplatser, till stora kostnader, &n vad som anvénds av de boende.
Som ett exempel tas ett nytt bostadsomrdde mellan Stockholms innerstad och Solna dir
parkeringsnormen é&r satt till 0,7 parkeringsplatser per bostad trots att bilinnehavet i
ndromradet endast uppgar till 0,45. Detta bidrar till 6kade boendepriser och den minskande
efterfragan gor att investeringen for parkeringsplatserna blir svar att motivera. Artikeln
riktar sig mot bostadskrisen och méinga l6sningar for denna kris diskuteras. P& grund av
politiska intressen och den kommunala styrningen utkristalliseras slopade eller minskade
parkeringsnormer som en av de léttaste l9sningarna att genomfora som ett led i att 16sa
bostadskrisen (Anderberg, 2016).
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I Malmé Stads parkeringspolicy diskuteras vilka mojligheter det finns till att skapa
billigare parkeringsldsningar. Det bésta alternativet visar sig hér vara att skapa
parkeringsgarage ddr samutnyttjande av parkeringsplatserna i kombination med bilpooler
mdjliggors. I stider skulle ett samutnyttjande kunna uppnas {for 30 procent av
parkeringsplatserna vilket skulle minska parkeringskostnaderna per lagenhet med ca

85 000 kr, motsvarande ca fyra procent av en ldgenhets byggkostnad. Om dven bilpooler
rdknas in kan parkeringsnormen minskas med ytterligare 30 procent. Byggkostnaden for
parkeringsplatsen minskar da till ca tre procent av ligenhetens byggkostnad. Dessa
atgdrder skulle tillsammans minska byggkostnaden for en normalstor trerumslédgenhet med
190 000 kr. Aven ytvinsterna ska tas med i denna beriikning. Genom att pa ovanstiende
satt samutnyttja parkeringsplatser kommer fler bostéder att kunna uppforas med samma
antal parkeringsplatser vilket sparar yta i staden (Malmé Stadsbyggnadskontor, 2010a).

Anderberg (2016) och Malmo Stadsbyggnadskontor (2010a) nar pa olika végar fram till
liknande slutsatser. Genom att pa olika sétt modifiera den parkeringsnorm som finns idag
kan byggkostnaderna for nya bostader minskas.

6.2 Markanalys

For markanalysen valdes ett omrade inom Malmo Stads stadskdrna (se figur 10). Omradet
valdes med hénseende till dess lidge i staden samt dess tita bebyggelsestruktur och enkla
avgransbarhet. Markanalysen genomfordes i tre steg. Det forsta steget innebar att med
hjilp av satellit- och gatubilder undersoka hur manga bilar som finns parkerade inom
omradet. Detta angreppssitt ger en overblick av den aktuella parkeringssituationen men
representerar endast ett givet tillfdlle varfor kompletterande data kommer vara behovligt.
Steg tva innebdr en kontakt med Malmo Stad for att via deras data undersdka hur manga
parkeringsplatser som finns inom stadsdelen. Det tredje steget i markanalysen innebédr en
undersokning av hur manga parkeringsplatser som rymmer sig i1 parkeringsgaragen inom
undersokningsomradet.

Gatu- och satellitbilderna visade att det inom unders6kningsomradet fanns 1256
parkeringsplatser. En parkeringsplats antas ha en storlek pa 3 x 5 m* vilket gor att totala
ytan av parkeringsplatser i omradet uppgr till 18840 m”, en yta som kan jaimforas med
storleken pa 2,4 fotbollsplaner.

Information om antalet parkeringsplatser har dven erhallits frain Malmé stad” som
uppskattar antalet parkeringsplatser pd gatumark till 1320 inom undersdkningsomradet.
Enligt denna uppskattning upptar parkeringsplatserna inom undersékningsomrédet 19 800
m” vilket motsvarar 2,5 fotbollplanes yta.

Om antalet parkeringsplatser for parkering pa gatumark raknas upp for hela Malmo
innerstad baserat pa att undersokningsomradet upptar tio procent av Malmo innerstads yta
kan det antas att det finns 13200 parkeringsplatser for markparkering i Malmo innerstad.

Totalt finns cirka 2300 parkeringsplatser i parkeringsgarage 1 undersokningsomradet
(Parkering Malmo, u.d. och Q-park a, b, ¢, d. u.d.). Undersdkningsomradet upptar cirka tio
procent av Malmo innerstad och forutsatt att samma tillgang till parkeringsplatser 1
parkeringsgarage finns i hela Malmo innerstad finns det cirka 23000 parkeringsplatser i
parkeringsgarage inom Malmds innerstad.

2 Csaba Gyarmati, Trafikregleringsenheten vid Gatukontoret, Malmé Stad. Information om antal p-platser fran bilaga i
mailkorrespondens den 23 mars 2016
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Andel yta som upptas av parkeringsplatser pa mark i undersékningsomradet =

Yta markparkering 13960
= = 0,014

Yta undersokningsomrade 913690

Ca 1,5 procent av undersokningsomradets yta upptas av markparkerade bilar. Om samma
Varden antas for hela Malmé innerstad upptas cirka 0,13 km” av parkeringsplatser. Detta
motsvarar cirka 18 fotbollsplaner i storlek.

Medelresldngden for de resor som gjordes i inkopssyfte uppgick till 3,4 km (se figur 6).
Detta avstand stimmer vél med avstandet mellan undersokningsomradet och Vistra
Hamnen. Av de resor som genomfors inom Malmo Stad med syfte inkop genomfordes 38
procent med bil. Bilen har i detta arbete antagits vara kollektivtrafikens storsta konkurrent
och forvéntningarna &r att en forflyttning av resor ska ske fran den privata bilen till
kollektivtrafiken vilken i detta fall representeras av bussen. Detta skulle d4 innebéra att
mellan 11 och 31 procentandelar i fairdmedelsfordelningen skulle kunna forflyttas fran
bilen till bussen vilket skulle resultera i en fardmedelsfordelning enligt figur 23. Det &r
dock troligt och méste tas med i1 berdkningen att en del av forflyttningen kommer att ske
frén Gvriga transportslag s som cykel och géng.

Fardmedelsfordelning fore och efter implementering av
modell

Fardmedelsfordelning enligt Analys for resvanor 2013 [ NG S
Arende: Inkop 11 % overflyttning [N S
Arende: Inkép 31 % dverflyttning _ _
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Figur 24: Fardmedelsfoérdelning fore och efter implementering av modell

Studien genomford av International Transport Forum visar att ett system med sjdlvkdrande
fordon som implementeras i en medelstor stad i Europa har potential att minska andelen
fordon i staden till en tiondedel. Denna siffra géller for berdkningar med forutséttning att
samtliga fordon i staden skulle erséttas med autonoma fordon samt att tillgdng fanns till ett
hogkvalitativt kollektivtrafiksystem (ITF, 2015). I de fall d& 50 procent av fordonsflottan
antas upptas av privatigda bilar dr effekterna mindre patagliga dd berdkningarna visar att
antalet fordon i staden skulle uppga till 78.2 procent av dagens antal. I
undersokningsomrédet har befolkmngstatheten antagits vara 10 400 personer/km Malmos
innerstad har antaglts ha en yta av 9 km” vilket skulle innebira att befolkningen i Malméos
innerstad uppgér till ca 90 000 personer.

I Analys for resvanor (2013) finns information kring hur stor andel av befolkningen som
dger en eller flera bilar. Om ett medelvérde ridknas fram baserat pd andelen kvinnor och
méin som &ger en eller flera bilar ses att 51,5 procent av befolkningen i Malmé Stads
tatorter dger en bil, 14 procent dger 2 bilar och 3,5 procent dger 3 eller flera bilar. Berdknas
antalet bilar i Malmo innerstad med avseende pa denna information samt antagandet att de
som dger 3 eller flera bilar dger precis tre bilar kan slutsatsen dras att det inom Malmo
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innerstad finns cirka 81 000 bilar. Detta antal skulle enligt resultatet frén studien
genomford av ITF (2015) kunna minska till ca 8000 bilar for det forsta scenariot. Detta
visar att resultatet i studien frdn ITF (2015) kan appliceras pd Malmo innerstad dé dessa
fordon skulle kunna rymmas i parkeringsgaragen vilket sdledes resulterar i att inga
parkeringsplatser for markparkering skulle behdvas. For det andra scenariot skulle antalet
fordon kunna minskas till 63 000.

I Malmos innerstad finns enligt berdkningarna ovan totalt ca 36000 parkeringsplatser.
Enligt det andra scenariot beskrivet ovan racker detta till cirka hélften av de fordon som
finns 1 omradet efter modellens inforande, vilket tyder pa att utvecklingen mot det
forstnimnda alternativet bor premieras.
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! Ekonomi

I detta kapitel kommer en summering av de olika kostnaderna rérande modellen och dess
implementering goras. Dessa kommer sedan att jimforas med de mdjliga
samhillsekonomiska vinster som beddms kunna uppnas i och med modellens péverkan pa
stadens utformning, tillgénglighet och flode.

7.1 Kostnader

Malmo innerstad &r ca 3 x 3 km stort (Malmo Stadsbyggnadskontor, 2010b. Bild sid 2).
For att berdkna hur minga nya stationer som behdvs riknas antalet stationer inom
undersokningsomridet upp. Inom undersokningsomradet som dr ca en tiondedel av
storleken av det som rédknas till Malmé innerstad behdvs enligt resonemang ovan fyra
stationer. Detta innebér att antalet stationer som behdvs inom hela Malmos innerstad ar 40
stycken. De nya stationerna dr endast anpassade till autonoma fordon och forldggs pa
sadana stéllen 1 gatumiljon som redovisats i kapitel 7. Detta innebér att stationsmiljon
kommer behdva konstrueras fran grunden for dessa stationer. De befintliga stationerna for
buss i staden kommer behdva byggas om for att bytet mellan autonoma fordon och buss
ska ske smidigt. Det autonoma fordonet kommer att behdva parkera i anslutning till bussen
utan att vara i vdgen for densamma. For att uppné detta kan manga l9sningar undersokas.

Antalet autonoma fordon som enligt berdkning i kapitel 7 bedoms behovas for att klara av
maxtimmen klockan 16.00 uppgick till 60 fordon. Den fordonsflotta av autonoma fordon
som behover inforskaffas om detta system skulle implementeras uppgér saledes till 600
fordon for Malmo innerstad.

Niér kostnader ska bedomas for implementeringen av detta system behdver hdnsyn tas till
dels drift- och underhallskostnader men dven for investeringskostnader.

De investerings-kostnader som kan uppkomma ér:

Inkop av den autonoma fordonsflottan:

Det ér givetvis av intresse att studera hur mycket ett autonomt fordon kommer kosta for
konsumenten. I enlighet med modellen i detta arbete &r slutkonsumenten (reseniren) inte
samma person som uppkoparen av de autonoma fordonen. Kdparen ar det trafikforetag
som tillhandahéller kollektivtrafiken i en stad. Detta kan innebéra att priset for de
autonoma fordonen blir 14gre 1 forhallande till vad de skulle kostat for en privatperson. Pa
grund av att litteraturen frimst undersoker priset med en privatperson som konsument i
atanke kommer denna prisbild att presenteras.

Tekniken med de autonoma fordonen dr mycket ny och funktionella autonoma fordon med
tillstdnd att trafikera vigarna kommersiellt finns &nnu inte vid tiden for skrivandet av
denna rapport.

Enligt en rapport fran IHS Automotive (2014) kommer kostnaden for den sjdlvkorande
tekniken initialt uppgé till mellan 7000 och 10 000 US dollar, en berékning som utgar fran
ar 2025. Denna teknik forvintas forst implementeras i lyxfordon och inom en 15-érs period
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vara tillganglig for massproduktion. Enligt Ryberg (2016) antas den sjdlvkorande tekniken
att kosta mellan 80 000 och 100 000 SEK mer dn en vanlig bil, vilket stimmer relativt vil
med siffrorna som anges av IHS Automotive (2014).

I och med att tekniken som anvénds i fordonen for att mojliggdra den autonoma
framdriften dr dyr i dagens ldge kommer kostnaderna for produktion minska i och med att
teknikens kostnader minskar. Ett exempel pa detta tas upp i en artikel av The Washington
Post ddr det redogérs for mojligheten att den LIDAR-radar som anvédnds pd ménga av de
autonoma fordonen idag kan minska i pris fran dagens 75.000 US dollar till 100 US dollar
inom de ndrmsta fem aren (McFarland, 2015). Givetvis kommer detta att innebéra en
minskning i de autonoma fordonens produktionskostnader.

Fagnant & Kockelman (2013) har gjort en beddomning kring hur mycket ett autonomt
fordon skulle kunna kosta och vid vilken prisniva som de autonoma fordonen blir
attraktiva att kopa in for privatpersoner baserat pa de minskade kostnader som detta fordon
kan bidra till. Berdkningen utgar ifrén en beréknad adderad kostnad for inkdp av en bil
med tre olika utgéngspunkter + 100 000 USD eller mer, + 37 500 USD samt + 10 000
USD. De besparingar som beridknas kunna géras med ett autonomt fordon allokeras till
daglig parkering och tidsbesparing. Vid den ldgsta adderade summan pé 10 000 USD blir
ett autonomt fordon en attraktiv investering for ménga dven om den dagliga inbesparingen
av parkeringskostnad endast uppgar till 1 USD.

Utformning av stationer for de autonoma fordonen i stadsmiljo:

For de stationer som anldggs i gatumiljon for de autonoma fordonen ér kostnaden svér att
berdkna eftersom hinsyn maste tas till den teknik som dr nddvéndig for exempelvis
laddning av fordonens batterier. Dock kan kostnader estimeras genom att konsultera
Effektkatalogen for kollektivtrafik dér kostnader for anldggning av busshéllplats finns
angiven. En enkel busshallplats kostar 1000-1200 kr/m” att anligga. Till denna kostnad
tillkommer @ven kostnader for vigmarkering och héllplatsstolpe samt 6vrig utrustning.
Vigmarkering och hallplatsstolpe kostar ca 2400 — 3 600 kr/st. Det tillkommer dven
kostnader for dynamisk héllplatsinformation som informerar trafikanterna om nésta
avging, planerade mélpunkter, forvéntade restider med mera.

Kostnaden for anldggning av ett sddant system varierar beroende pé vilka system som viljs
samt hur utnyttjande kan goras av befintliga system (Vagverket, 2008). I Malmé innerstad
estimeras ett behov av 40 stationer da undersokningsomradet som rymmer fyra stationer
antas uppta 10 procent av innerstadens yta. Varje station antas hérbérgera sex autonoma
fordon. Ett autonomt fordon antas uppta samma yta i gatumiljon som en parkeringsplats,
dv 15 m®. Varje héllplats upptar sex platser vilket innebir att en station upptar 90 m®,
Kostnaden per héllplats blir saledes:

90 * 1200 + 3600 =~ 112 000 kr

Samtliga stationer i Malmo innerstad beréknas kosta ca 4 500 000 kr i anldggningskostnad.
Detta &r enligt tidigare resonemang endast en grundkostnad och ytterligare kostnader
kommer att tillkomma med tanke pa laddningsstationer, dynamisk héllplatsinformation
med mera.

Forandring av befintliga busstationer fOr att passa det nya systemet:

Fordndring av de befintliga busshéllplatserna for att passa in i det nya systemet kan goras
pa olika sdtt. Den allra enklaste typen av fordndring &r att 14gga till yta till den befintliga
héllplatsen for stopp av autonoma fordon. Detta gors enklast med hjélp av vagmarkering
vilket enligt ovan kostar mellan 2400-3600 kr per station. Aven om detta tilligg av
parkeringsyta gors vid busstationerna ér detta en brkdel av parkeringsytorna som finns i
staden idag som eventuellt kan elimineras med hjélp av autonoma fordon.
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Forvarv av lampligt parkeringsgarage for drift- och underhallsverksamhet:

Hur stora kostnader som uppkommer av denna typ av forvirv beror av under vilken
avtalsform forvérvet upprittas. Ror det sig om ett kop av mark och fastighet ror det sig om
en engdngskostnad, men lika troligt dr det att anldggningen hyrs vilket bidrar till en
l6pande kostnad utstélld exempelvis per manad eller ar. Géllande dessa kostnader kan det
endast spekuleras varfor faktiska siffervirden uteldmnas.

Utveckling av mjukvara som kan anvéindas i exempelvis en mobilapplikation for att
planera resan:

Utvecklingen av denna typ av mjukvara beror av uppdragets omfattning och den fardiga
modellens utseende och funktion. Aven hir kan kostnader endast spekuleras kring vilket
gor att de uteldmnas. Detta arbete antas bli gediget pa grund av den utveckling av
reseplaneraren som ndmns i kapitel 7.

De drift- och underhéllskostnader som uppstér vid implementeringen av modellen beror av
olika faktorer sdsom antalet anstdllda inom drift- och underhallsanlédggningarna, antalet
produktionstimmar for de autonoma fordonen samt antalet vagnkilometer.

7.2 Nyttor

For att gora en beddmning av den mdjliga samhallsekonomiska nytta som
implementeringen av modellen kan generera bor kostnader for drift, underhéll och
investering vigas mot samhéllsekonomiska vinster i form av markvinster, 6kad
tillgénglighet och forbéttrat trafikflode for att ndmna nagra. En fullskalig
samhillsekonomisk beddmning kommer inte kunna utforas inom grénserna for detta
examensarbete da detta skulle krdva ytterligare analyser av de kostnader och vinster som
inte kan redovisas numerért. De siffror som kan bedomas redovisas dock nedan.

7.2.1 Markvarde

Enligt Trafikverket (2016) anges att eventuella vinster frin frigérande av mark bor tas med
i en samhéllsekonomisk effektbedomning.

Enligt Malmé Stads parkeringspolicy kostar en markparkering 15 000 kr att anldgga. Det
finns 1 Malmo innerstad enligt berdkningar redovisade ovan ca 13 200 markparkeringar.
Att inte bebygga denna mark skulle kunnat minska kostnader relaterat till markparkering
med cirka 200 miljoner kronor. Detta dr ingen vérdering av vad marken &r vird i dag men
kan dédremot illustrera vilken typ av besparing ett system med autonoma fordon kan
generera endast 1 form av att inte lata anldgga markparkering. Denna summa kan da istéllet
bidra till en forbéttrad kollektivtrafik eller utformning av attraktiva gaturum vilket enligt
beskrivning fran flertalet kdllor minskar bilberoende och 6kar kollektivtrafikens
attraktivitet.

Om en vérdering av markens vérde idag skulle goras skulle hdansyn behova tas till markens
alternativkostnad vilken kan antas vara hogre dn kostnaden for anlédggandet av en
markparkeringsplats.

En typ av alternativ anvdndning av markytan i gatumiljon dr sé kallade food-trucks, vilket
innebadr att forsdljning av mat sker fran rullande matvagnar. Enligt (Persson, 2014)
mdjliggjordes det &r 2014 att 30 platser i Malmo skulle tillata placering av en streetfoodbil,
som Malmé Stad kallar det. Arshyran for en plats kommer enligt samma killa vara mellan
43 000 och 54 000 kr.
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Om denna summa kan anses motsvara en virdering av marken for en parkeringsplats i
Malmo stad och det enligt ovanstdende resonemang kan frigoras 13 200 markparkeringar
skulle vdrdet av den frigjorda marken kunna uppga till ca 712 miljoner kronor om den dvre
summan i spannet for arshyra anvénds. Det ska dven ndmnas att detta &r en summa som
marken &r vard under ett ars tid ar 2014 varfor framrakningar dr nddvandiga for att
estimera vardet till tiden for de autonoma fordonens intdg pd marknaden.

Enligt dessa resonemang kan markparkeringen i Malmo innerstad vérderas till mellan 200
och 712 miljoner kronor. Det ekonomiska vardet som finns 1 parkeringsplatser i
innerstaden kan séledes tolkas vara stort.

7.2.2 Okad tillganglighet

Pa grund av att autonoma fordon kan transportera personer som idag har en begransad
rorlighet pa grund av transportsystemets utformning kommer tillgdngligheten for vissa
samhillsgrupper att 6ka. Dessa grupper kan vara till exempel synskadade, horselskadade,
personer med svarighet att ga langre striackor eller personer som péd grund av andra orsaker
ar beroende av fardtjdnst men inte den personliga assistans som medfoljer denna. Att
monetért virdesitta denna typ av okade tillgédnglighet dr mycket svért, men bedomningen
gors hir att den samhéllsekonomiska nyttan med inférandet av detta system i denna
bemarkelse dr positiv (Wretstrand et al., 2009).

7.2.3 Forbattrat flode

Den sé kallade V2V-kommunikationen skapar mdjligheter for fordonen att fordela sig jimt
over gatundtet vilket far effekten att flodet pa dagens hogt belastade strak kan minska. Om
systemet med autonoma bilar jimfors med en bil-pool finns dven mojlighet for minskning
av antalet fordon pd vigarna. managenergy, (u.d.) bedommer att en bil-poolsbil kan ersétta
mellan fyra och tio vanliga bilar. Ett minksat antal fordon pd végarna kan dka
framkomligheten for de kvarvarande. Till foljd av ett forbattrat flode fas framforallt tva
effekter vilka bdda kan métas i samhéllsekonomiska termer. Den forsta dr forbattrad restid
och den andra &r ett minskat antal trafikolyckor.

7.2.3.1 Vaérdering av férkortad restid

I berdkningen fran modellen ovan kan ses att restiden med kollektivtrafiken (i detta fall
buss kombinerat med autonoma fordon) kan minskas till mellan 30 och 70 procent av den
befintliga restiden (se restidskvot modell/kollektivtrafik). Enligt Trafikverket (2016)
vérderas restiden for resor med buss till 35 kr/persontimme i dagsléget och beridknas vintas
till 52 kr/persontimme ar 2040. For de personer som genomfor resor med kollektivtrafiken
efter den nya modellens implementering (vérden for resor med drende inkOp dr hir
generaliserat for samtliga resor inom den téta innerstaden) kan séledes en restidsminskning
med mellan 30 och 70 procent ses. I och med att restid kan besparas med hjélp av
modellens implementering kan ocksa samhéllsekonomiska vinster goras. Storleken pé
dessa beror av hur stor tidsbesparing som varje person gor.

Virderingen av en kortare restid grundas i flera olika faktorer. Den forsta dr att en
forkortad restid mdojliggor att tiden kan spenderas pa andra aktiviteter &n resande vilket
tilldelas ett ekonomiskt varde. Andra faktorer &r bekvamlighet och léttheten att resa. Dessa
innefattar bland annat resekomfort, bytestid, risk for forsening med mera. P4 grund av
differensen mellan dessa faktorer delas tidsvirderingen for resa upp i normal restid,
anslutningsresor och byte av fardmedel (Trafikverket, 2016).
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Tidsvérderingen for trangsel, restidskomfort samt forseningar uteldmnas ur denna rapport.
For de resor som genomfors enbart med autonoma fordon forvantas positiva effekter
kopplade till komfort och trangsel da fordonen med storsta sannolikhet inte kommer tillata
att fler personer reser dn vad som finns sittplatser. De autonoma fordonen kommer inte
vara bundna till ndgon fast tidtabell varfor parametern férseningstid blir svaranalyserad.
Gillande de resor som utfors med autonoma fordon och buss finns risk att trdngseln okar,
vilket resulterar i en minskad komfort. Denna risk grundas i att efterfragan pa
kollektivtrafiken enligt berdkningarna ovan forvéntas 6ka med mellan 11 och 31 procent
vilket stiller storre krav pa plats i bussarna. For att motverka denna negativa effekt krivs
en fortsatt utveckling och forbattring av kollektivtrafiken, inte minst med anledning av att
resultatet fran ITF (2015) pekar pé att systemet med autonoma fordon blir som mest
effektivt nar det kombineras med ett hogkvalitativt kollektivtrafiksystem.

7.2.3.2 Vaérdering av minskat antal trafikolyckor

Det finns ett par olika faktorer som bidrar till att trafiksdkerheten pa vigarna forbéttras
efter implementering av autonoma fordon. Den forsta &r i dagsldget fortsatt spekulativ och
grundas pd tron om att teknik som &r programmerad att alltid f6lja trafikregler samt aldrig
kan vara paverkad av alkohol, droger eller trotthet dr mer trafikséker 4n en ménsklig forare.
Detta argument vidhalls av exempelvis (Fagnant & Kockelman, 2013).

Enligt Fagnant & Kockelman (2013) antas att 90 procent av olyckorna i trafiken kan
kopplas till fel gjorda av forarna. MSB (2011) angav att kostnaderna relaterat till
trafikolyckor pa vég ar 2005 uppgick till 21 miljarder kronor i 2005 &rs penningvédrde. Om
denna kostnad skulle reduceras till en tiondel i enlighet med Flagrant & Kockelmans
(2013) resultat om minskade olyckor kan inférandet av autonoma fordon minska
kostnaderna for végtrafikolyckor till 2,1 miljarder kronor. Detta resultat dr dock inte fullt
tillampbart da Flagrant & Kockelmans studie frdn 2013 baserades pé data fran hela
végtrafiknitet och denna studie riktar sig till trafik i stadsmiljo.

7.3 Vardering

Informationen ovan kan sammanfattas till att det finns mojlighet for systemet att generera
en positiv samhéllsnytta. De kostnader som finns kopplade till investeringen ir relativt smé
och beddms generera en nytta som ar mycket vardefull i samhillet. Den fortsitta
urbaniseringen kommer stélla krav pé stadsfortétning vilket kraver frigérande av markytor.
Detta borgar for att den markyta som kan frigoras genom implementeringen av autonoma
fordon kommer oka i vérde ju langre tiden gar. I de transportpolitiska malen uttrycks
Nollvisionen, en vision vars uppfyllande underléttas genom inférandet av autonoma fordon
i staden. Aven den dkade tillgingligheten for grupper vars rorlighet i samhéllet annars ér
begridnsad dr en positiv effekt som trots att den ar svarvérderad torde bidra till en positiv
samhillsekonomisk nytta. Sammantaget antas att modellen och dess implementering kan
bidra till en positiv samhéllsnytta.

Att autonoma fordon medger samma tillgéng till transport men med ett farre antal fordon
kan medfora effekten att parkeringsnormen kan anpassas. Det kan vara intressant att beakta
vilken vinning detta kan ge, sdvil monetéirt som samhillsekonomiskt. Detta &r en nytta som
kan fa de framsta effekterna vid nybyggnader i téta stdder d& det pd dessa platser finns de
storsta forutsédttningarna for nyttjande av kollektivtrafik och dverflyttning av trafikanter.

autonoma bilar ger samma tillgang till funktionen transport med férre fordon, medfor att
parkeringsnormen kan anpassas efter den nya situationen
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Forbattrat flode

e Forkortad restid
* Minskat antal trafikolyckor

Frigérande av mark
Okad tillganglighet
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*Inkop av autonoma fordon
o Stationsutformning
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e Forvarv av lokaler
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Figur 25: Sammanstéllning av nyttor och kostnader kopplade till modellens implementering
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8 Diskussion och slutsatser

Resultatet visar att det finns en mojlighet till implementering av autonoma fordon i den
rddande kollektivtrafiken i en tét stad med potential till goda effekter gillande efterfrdgan
och restider. Det dr dven mojligt att detta system skulle kunna bidra till uppfyllandet av de
transportpolitiska mdlen samt generera positiva samhéllsekonomiska nyttor. I och med den
okade efterfragan pd kollektivtrafiken kan det antas att en del resendrer flyttas Gver fran
bilanvéndning till kollektivtrafik. Slutsatser har dven kunnat dras gdllande den eventuella
markvinning som kan goras efter systemets implementering. Tekniken i de autonoma
fordonen mdjliggdér kommunikation dem emellan, ndgot som kan skapa ett jimnare flode
pa vigarna.

8.1 Resultatdiskussion

Autonoma fordon dr en teknik som dr pd vig in pa marknaden och det &r av vikt att
eventuella mojligheter for denna teknik kopplat till stadsplanering och stadsutveckling
utreds. I denna rapport har en ansats gjorts till att undersdka huruvida denna teknik kan
anvéndas i samspel med den befintliga kollektivtrafiken i en tét stad samt vilka eventuella
effekter detta skulle fa for kollektivtrafikens utnyttjandegrad men éven for trafiksdkerhet,
markanviandning och stadsplanering.

8.1.1 Stadsmiljo

Malmo Stadsbyggnadskontor (2010b, figur sid 2) identifiera Malmo innerstad som ett ca 3
x 3 km” stort omrade som idag innefattar undersokningsomréadet. Det som riknas till
innerstad bedéms vixa under de kommande aren, men i detta arbete antas
innerstadsomradet kunna liknas vid undersdkningsomrédet i frdga om antal
parkeringsplatser och markutnyttjande.

Enligt berékningarna utforda i modellkapitlet 6kar efterfragan pé kollektivtrafiken med i
medeltal med 15-28 procent till f61jd av implementeringen av modellen. Om dessa resultat
ska omsittas 1 minskad bilanvindning far hansyn tas till andelen resor som gors med bil
dér resans drende dr inkdp samt dir langden pa resan motsvarar lingden avstdndet mellan
undersokningsomradet och Vistra Hamnen.

Resultatet i berdkningarna ovan kan kopplas till UN Habitats strategier for god
stadsbyggnad. Den forsta principen i denna strategi rekommenderade en viss mangd
véigyta. Att frigora vagyta genom eliminering av parkeringsplatser underléttar skapandet av
attraktiva gang- och cykelstrdk samt ger mer plats for kollektivtrafiken. Eftersom modellen
bidrar till en 6kad efterfragan pa kollektivtrafiken finns mojlighet att fler personer dvergar
till andra typer av bildgande s som bilpooler eller gor sig av med bilen helt. Detta skulle
medfora ett minskat behov for parkeringsplatser i staden vilket skulle vara ett led i att
uppfylla den forsta principen. Den andra principen talade for en 6kad befolkningstéthet.
Den frigjorda yta som foljer pd ett minskat antal parkeringsplatser kan anvidndas for olika
typer av fortitningsprojekt. Det finns dven mdjligheter att vissa platser som tidigare varit
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omdjliga att bebygga pa grund av exempelvis hdga bullernivéer kan tas i ansprak vilket
ocksa bidrar till en 6kad densitet. Med detta resonemang kan det argumenteras for att
modellen kan bidra till uppfyllnad av dven den andra principen. Enligt (UITP, 2015) bidrar
stadsfortédtning till att kollektivtrafiken utnyttjas mer. Modellen kan séledes leda till att
kollektivtrafikandelen i stader okar. Enligt den tredje principen skulle blandstaden
efterstrdvas. Den frigjorda markytan och fortétningsprojekten kan riktas mot att skapa en
blandad stadsmiljo vilket leder till att mélet kan nds utan stérre ombyggnadsprojekt. Den
fjdrde och femte principen péverkas inte ndmnvért av modellens implementering.

Den 6vergripande bedomningen ér att modellen kan bidra till en forbattrad stadsmiljé och
att autonoma fordon i en tit stad kan vara ett medel for att hantera och forbéttra
stadsmiljon i takt med den fortskridande urbaniseringen. Dock krévs det ett samarbete med
kollektivtrafiken, ndgot som visats i rapporten av (ITF, 2015) Modellen bidrar dven till
skapandet av det transportsystem som foresprakas av Yeang (2000) dér det finns
transportmdjligheter med mycket god tillgidnglighet som beméter alla invanares behov.
Den mycket goda tillgédngligheten skapas genom att de autonoma fordonen kan rora sig
fritt 1 trafiknétet och hamta upp trafikanter i de ldgen da gangavsténdet till ndrmsta
héllplats anses for 1dngt. Systemet bemoter dven 1 hog grad alla invanares behov da
ménniskor med funktionshinder exempelvis synnedsittning kan transportera sig léttare.

8.1.2 Trafikplanering

Den grundldggande analys som genomf0rts i denna rapport pekar pa att systemet kan na en
samhillsekonomisk 16nsamhet. Det pekar d&ven mot att autonoma fordon kan leda till en
minskad fordonsflotta, bittre utnyttjande av fordonen vilket i sin tur leder till en snabbare
omsittning av fordonen. Detta gor att nya tekniker snabbare appliceras i fler fordon vilket
kan leda till positiva miljoeffekter. Dessa tvd parametrar — minskade utslépp och att
systemet kan bidra till en l&ngsiktig héllbarhet — visar att implementeringen kan vara ett led
i uppfyllande av det overgripande transportpolitiska malet. Systemet kan dven bidra till
uppfyllandet av funktionsmalet, vilket innebir att alla medborgare ska fa en grundliggande
tillgénglighet med god kvalitet.

V2V-communication, den teknik i fordonen som medger kommunikation mellan dem,
skapar forutséttningar for en battre flodesfordelning i staden. I och med att fordonens
position kan avldsas kan den bésta rutten berdknas utifrdn framkomligheten just da.
Fordelningen av fordon pé stadens gator kan da fordelas mer jamt vilket innebir att
kobildning kan undvikas. Att alternativa végar kan viljas som, trots att de eventuellt dr
langre, gor att malet kan nds med férre stopp och mindre risk for kdbildning. Detta kan
leda till att malet nds med en lagre hastighet och eventuellt &ven med en restidsvinst. Ett
jdmnare flode pd gatorna kan dven minska topphastigheterna med goda
trafiksdkerhetseffekter som resultat. Hastigheten dr, enligt det som ndmns i
potensmodellen, en mycket viktig trafiksidkerhetsparameter. De minskade medel- och
topphastigheterna kan saledes 0ka trafiksdkerheten pd vigarna vilket i sin tur bidrar till
uppfyllandet av hansynsmalet. En jimnare fordelning av fordonen leder dven till en
forbattrad framkomlighet, vilket verkar positivt for samtliga trafikantgrupper. Géllande
trafiksdkerhetsaspekten kan dven pépekas att minskliga faktorer sdsom trotthet,
ouppmaérksambhet, alkohol- och drogpéverkan med flera kan undvikas genom anvéndandet
av autonoma fordon. Att det autonoma fordonet, enligt bland annat Gills (2015), har en
formaga att ta in och processera en mycket stor mdngd information om omgivningen kan
bidra till att fordonet i vissa ldgen har béttre prestationsformagor dn en ménsklig forare.

Vid skapandet av modellen har en del av de framgangsfaktorer som togs fram for bil-
pooler i MOSES-projektet anvénds. Trots att modellen &r en utveckling av bil-pools
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modellen finns en forhoppning om att samma positiva effekter kan ses som efter
implementering av bilpooler, exempelvis ett minskat antal bilar i staden och en forbéttrad
stadsmiljo.

Litteraturen visar att atgdrder som bor ha bast effekt av 6verflyttade resenérer dr att
forbattra den befintliga kollektivtrafiken framforallt gidllande turtéthet, restid och
palitlighet samt att bygga ut och 6ka kollektivtrafikens utbud. Modellen kan bidra till att
dessa parametrar uppfylls d& systemet kan tolkas som en on-demand-16sning samt att
restiden kalkyleras 16pande for att bli s kort som mojligt. Systemets palitlighet far
utvdrderas efterhand och dr omojligt att forutspé i denna rapport.

8.1.3 Kollektivtrafik

I det sjétte kapitlet nimndes en del nyttor som kollektivtrafiken ska bidra till. Modellen kan
leda till uppfyllandet av samtliga av dessa nyttor och medger att kollektivtrafiken blir ett
instrument for en attraktiv stad och regional utveckling, bidrar 6kad livskvalitet i staden samt
till ett 1dngsiktigt hallbart transportsystem.

Det har i berdkningarna ovan visats att for resor med syfte inkdp pé vissa givna strik i
Malmo finns det en mdjlighet for autonoma fordon att implementeras i den radande
kollektivtrafiken med ett gott resultat gillande efterfrdgan. Detta &r ett resultat som é&r
konsekvent med den litteratur som finns tillgdnglig inom omrddet. I studien av Burns et al
(2013) visades att implementeringen av sjélvkorande fordon pa Manhattan i New York
kunde savil minska antalet taxifordon som kravdes for att motsvara gillande efterfrdgan
samt gora detta till en ldgre kostnad for resenéren och med en minskad véntetid. Detta ar
dock inte den enda positiva effekten. Men hjélp av detta system kan dagens
kollektivtrafiksystem revolutioneras och individualiseras. Genom att anpassa
reseplaneraren och skapa en algoritm for den planerade resans syfte kan resan med
kollektivtrafiken anpassas for just detta drende. Ar resans syfte inkdp, vilket har anvints i
modellen ovan, kan reseplaneraren ta hdnsyn till att tunga kassar transporteras pa
hemvégen, ndgot som stéller andra krav pa delresor, byte och ingadende fordon dn vad en
resa till och fran arbetet gor.

Burns et al. (2013) visade dven att kostnaderna for en resa med ett autonomt fordon
understiger kostnaden for samma resa med ett vanligt fordon. Om detta resultat omsatts till
denna modell skulle kostnaderna for en resa med ett autonomt fordon vara
konkurrenskraftig. Om detta kopplas samman med den 6kade efterfragan finns en
mdjlighet for storre vinster for trafikforetagen vilket i1 forlangningen kan leda till en sdnkt
subventioneringsgrad.

I och med att modellen visar pa en 6kad efterfrdgan for kollektivtrafiken for resor med
drende inkdp, vilket &r ett av drendena med storst andel bilanviandning, kan slutsatsen dras
att behovet av den privata bilen kommer att minska till f61jd av modellens implementering.
Detta i sin tur innebér att antalet parkeringsplatser i staden kan minska vilket 6ppnar upp
ytor for fortétningsprojekt. I litteraturen redovisas att bilanvdndningen minskar och
kollektivtrafikandelen dkar ju titare en stad dr. Det kan dé diskuteras huruvida denna
modell genom implementering kan vara en start pd en positiv spiral i
stadsbyggnadssammanhang.

United Nations (2014) har redogjort for den férvintade urbaniseringen i vérlden. Enligt
denna rapport dr forvantningen att antalet megastdder i1 virlden kommer att vixa och att
urbaniseringen, trots att inflyttningstakten till stdderna har avtagit, kommer fortsitta. Det &r
av stor vikt att de som har ansvar for utformning och planering av stider gor detta med
urbaniseringen i dtanke.
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Autonoma fordon har enligt flera kéllor (bl.a ITF, 2015) mojlighet att med rétt typ av
implementering minska antalet fordon pa vdgarna, frigéra parkeringsyta och bidra till en
bittre stadsmiljo. Resultatet fran modellen redovisad i denna rapport visar dven att
kombinationen mellan autonoma fordon och kollektivtrafiken kan bidra till en reducerad
restid med kollektivtrafiken och en 6kad efterfrigan pad densamma.

8.2 Metoddiskussion

I rapporten har framforallt tvd metoder anvinds — litteraturstudie och skapandet av en
modell.

8.2.1 Litteraturstudie

Den litteratur som ligger till grund for detta arbete innefattar flera olika &mnesomréden. De
flesta av dessa &r vil studerade under en langre tid sdsom stadsplanering, trafikplanering
och kollektivtrafik. For dessa &mnesomraden har litteratur fran olika beprévade kéllor och
bocker kunnat blandas med rekommendationer fran exempelvis UN. Denna blandning av
informationsinsamling ger en stabil grund for arbetet, inte minst dd manga av kéllorna &r
samspelta vad giller resultat och rekommendationer vilket stirker reliabiliteten. For att
reducera risken for misstolkningar har texten granskats av handledare.

Den litteratur som ligger till grund for kapitlet om de autonoma fordonen bestér av
vetenskapliga artiklar men dven av en del populdrvetenskapligt material. De vetenskapliga
artiklarna anses ha en god reliabilitet med tanke pa att de har granskats noga innan
publicering. Det populdrvetenskapliga materialet ér inte lika noga undersokt och kan inte
anses ha en vetenskaplig trovirdighet, dock har de behdvts med tanke pé att &mnet ar
relativt nytt och outforskat.

8.2.2 Modell

Skapandet av modellen har till stor del baserats pa antaganden och forsok till kreativt
tankande och innovation. Det finns ingenting som siger att denna modell 4r den bésta for
detta syfte, dock var detta inte heller avsikten med den. Modellen och de berdkningar som
har genomforts med modellen som grund har genomforts for att demonstrera att det finns
en mojlighet att implementera autonoma fordon i den téta staden och med
kollektivtrafiken. Detta har modellen bekriftat. Dock finns det mycket stora
forbattringspotentialer i den.

Antagandet om géngavstand till stationerna baserades pé en restidskvotskalkyl dédr fem
minuters upplevd géngtid kom fram som ett grinsvéirde. Denna géngtid kan med storsta
sannolikhet finjusteras, framforallt om modellen sitts in i ett dynamiskt
simuleringsprogram.

Antagandet om att de autonoma fordonen ska na reseniren inom en minut fran bestéllning
ar ambitiost. Troligtvis skulle det i realiteten behdvas ldngre ankomsttider, inte endast
beroende pd framkomlighet i staden, utan dven pa grund av att resenédren kan behova
langre tid pd sig &n en minut. Anledningen till att en minut valdes var for att visa att det gar
att utforma ett system med denna typ av hoga tillgdnglighet utan att det innebér allt for
stora intrang 1 stadsmiljo eller stéller for stora krav pd den behovda fordonsflottan.
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Berdkningarna i modellen har pé grund av begrénsningar i tid utforts i Excel eller manuellt.
Data som utgétts fran dr begransad saval i tid som i rum. Endast tre olika restider har valts
och endast en destination och tvd avreseplatser. Modellen har endast utformats for ett
resesyfte. Detta gor att resultatet frin modellen kan ifrdgasattas. Dock visar samtliga
resultat pa efterfrageberikningarna pé att efterfrigan dkar. Aven restidskvoterna for
kollektivtrafiken visar att tidsvinsterna med det nya systemet och det nuvarande &r
positiva. Dessa resultat dr konsekventa genomberdkningarna vilket torde styrka dem trots
begrinsningar i data.

8.3 Slutsatser

De slutsatser som kan dras av resultatet dr att autonoma fordon skulle kunna
implementeras i ett befintligt kollektivtrafiksystem i en tét stad och att mojligheten finns
att positiva resultat gillande efterfrdgan foljer. Att géra denna implementering skulle
kunna ge goda effekter d&ven pa markanvindning och stadsbyggnad samt bidra till
uppfyllandet av de transportpolitiska malen. Systemet skulle dven kunna bidra till positiva
samhiéllsekonomiska nyttor.

8.3.1 Rekommendationer

Rekommendationerna som kommer efter detta arbete ar att fortsatta studier och ett fortsatt
utvecklande av denna typ av modell bor goras. Det har visats att effekterna kan bli positiva
och didrmed finns stora vinster att géra om modellen forfinas och utvecklas.

Ytterligare studier av hur stor verflyttning av resenérer frén bil till kollektivtrafik som kan
genereras av modellen kan leda till mer djupgéende analyser av markvinning och
samhillsekonomiska vinster kopplat till frigjord markyta.

Den modell som har presenterats i detta arbete visar hur autonoma fordon kan
implementeras for en typ av reseérende. En av de storsta fordelarna med denna teknik ar
dock att den kan anpassas in i olika typer av modeller beroende pa vilket syfte resan har.
Undersoks resor till och fran arbetet behover modellen modifieras pa grund av att bland
annat den accepterade géngtiden till och fran kollektivtrafiken kan forlingas. Resor som
genomfors av dldre ménniskor kan tilldgnas en egen typ av modell dér resor under
kollektivtrafikens peak hour undviks pa grund av bristen pa sittplatser, vilket skapar stora
risker nir dldre reser med kollektivtrafiken. Samtliga av de resedrenden och
resendrsgrupper som finns i dagens kollektivtrafik kan tillignas en egen modell med
speciell modifiering i enlighet med tankeséttet som finns presenterat ovan for resor med
drende inkdp. D4 finns stora mdjligheter till maximerat utnyttjande av kollektivtrafiken for
samtliga grupper, vilket kan 6ka efterfrdgan och 1 sin tur minska bilberoendet.
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10

Bilagor

Bilaga 1. Restidskvotsberakningar

Restid fran avreseplats till busstation

kK

Vintetid pa det autonoma fordonet vid
avreseplatsen

ok ok

Vintetid kollektivtrafik = halva turtdtheten

kokoksk

Restid fran station till destination
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1. Busslinje 2.

Rérsjokanalen - ICA Maxi

VH
Restid
buss
Restid buss Restid buss fr.a"n SUM SUM | SuM Tot
o o Djakne MA | MA
frén frén gatan MA | Rest | ResT |2 | | Res
ID | Beskrivning Vanteti | Restid_1 | Vantetid Vantetid Vantetid Bytesst | Bytes | Djaknegatan | Djdknegatan il Bytess | Byte | Restid_ | REST D D stra tid
d_1%* (min)* vardag*** | helgdag kl 11 | helgdag kl 14 | raff tid till Kockum | till Kockum traff stid | 2%*** ID cka X
", R Kocku helg | helg bil
fritid vardag | fritid séndag m fritid VAR dag | dag (km
kl 17.30 kl 11.00 sondag DAG K11 | ki 14 )
ki
14.00
Max
la | avstand AF 1 2,25 20 15 5 1 10 9 9 5 1 1,2 34 18 18| 3,6 9
Min
1b | avstand AF 1 0,81 20 15 5 1 10 9 9 5 1 1,2 33 18 18| 3,7 9
Max
avstand
1c | gang 0 5 20 15 10 9 9 5 1 1,2 30 17 17| 3,7 9
Min
avstand
1d | géng 0 0 20 15 10 9 9 5 1 1,2 25 13 13| 24 6
2. Busslinje 2. ICA Maxi VH -
Rérsjokanalen
Restid
buss
Restid buss Restid buss fran
R R Kocku
fran Kockum | fran Kockum m fritid
ID | Beskrivning Vanteti | Restid_1 | Vantetid Vantetid Vantetid Bytesst | Bytes | fritid till fritid till il Bytess | Byte | Restid_
d_1%* (min)* vardag*** | helgdag kl 11 | helgdag kl 14 | raff tid Djdknegatan | Djdknegatan Djkne traff stid | 2%***
vardag kl sondag kl
17.30 11.00 giltan
sondag
ki
14.00
Max
la | avstand AF 1 1,2 20 15 5 1 10 9 9 5 1 2,25 31 18 18| 3,6 9
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Min
1b | avstand AF 1 1,2 20 15 5 1 10 9 9 5 1 0,81 30 18 18| 3,7 9
Max
avstand
1c | gang 1 1,2 20 15 5 1 10 9 9 5 1 5 34 18 18| 3,7 9
Min
avstand
1d | géng 1 1,2 20 15 5 1 10 9 9 5 1 0 29 14 14 24 6
1. Busslinje 2. Rérsjokanalen - ICA Maxi VH. ANDRADE BYTESSTRAFF
TILL 2,5 MINUTER
Restid
buss
Restid buss Restid buss fr.a"n SUM SUM | SuM Tot
o o Djakne MA | MA
frén frén gatan MA | gest |ResT | 2 | Res
ID | Beskrivning Vanteti | Restid_1 | Vantetid Vantetid Vantetid Bytesst | Bytes | Djaknegatan | Djdknegatan il Bytess | Byte | Restid_ | REST D D stra tid
d_1%* (min)* vardag*** | helgdag kl 11 | helgdag kl 14 | raff tid till Kockum | till Kockum traff stid | 2%*** ID cka X
", R Kocku helg | helg bil
fritid vardag | fritid s6ndag m fritid VAR dag | dag (km
kl 17.30 kl 11.00 sondag DAG K11 | ki 14 )
ki
14.00
Max
1a | avstand AF 1 2,25 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 1,2 29| 18| 18| 36| 9
Min
1b | avstand AF 1 0,81 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 1,2 28| 18| 18| 37| 9
Max
avstand
1c | gang 0 5 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 1,2 28| 17| 17| 37| 9
Min
avstand
1d | gang 0 0 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 1,2 23| 13| 13| 24| 6
2. Busslinje 2. ICA Maxi VH -
Rorsjokanalen
Restid buss Restid buss | Restid
fran Kockum | fran Kockum | buss
ID | Beskrivning Vianteti | Restid_1 | Véntetid Vintetid Vintetid Bytesst | Bytes | fritid till fritid till fran Bytess | Byte | Restid_
d_1%* (min)* vardag*** | helgdag kl 11 | helgdag kl 14 | raff tid Djdknegatan | Djaknegatan | Kocku | traff stid | 2%***
vardag ki sondag kl m fritid
17.30 11.00 till
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Djakne

gatan
sondag
kl
14.00
Max
1a | avstand AF 1,2 5 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 2,25 26| 18| 18| 36| 9
Min
1b | avstand AF 1,2 5 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,81 25| 18| 18| 37| 9
Max
avstand
1c | gang 1,2 5 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 5 29| 18| 18| 37| 9
Min
avstand
1d | géng 1,2 5 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0 24| 14| 14| 24| 6
1. Busslinje 2. Rérsjokanalen - ICA Maxi VH. ANDRADE BYTESSTRAFF TILL 2,5 MINUTER. ANDRAD
HASTIGHET AF 25 km/h (motsvarande privata bilens)
Restid
buss
Restid buss Restid buss fr.a"n SUM SUM | SUM Tot
. . Djakne MA MA
frén frén gatan MA | Rest | ResT | 2! | Res
ID | Beskrivning Vanteti | Restid_1 | Vantetid Vantetid Vantetid Bytesst | Bytes | Djaknegatan | Djdknegatan il Bytess | Byte | Restid_ | REST D D stra tid
d_1%* (min)* vardag*** | helgdag kl 11 | helgdag kl 14 | raff tid till Kockum | till Kockum traff stid | 2%*** ID cka .
", et Kocku helg | helg bil
fritid vardag | fritid sondag m fritid VAR dag | dag (km
kl 17.30 kl 11.00 sondag DAG K11 | ki 14 )
ki
14.00
Max
1a | avstand AF 1,8 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,96 29| 18| 18| 36| 9
Min
1b | avstand AF 0,6 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,96 28| 18| 18| 37| 9
Max
avstand
1c | géng 0 5 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,96 27 17 17| 3,7 9
Min
avstand
1d | géng 0 0 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,96 22 13 13| 2,4 6
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2. Busslinje 2. ICA Maxi VH -

Rérsjokanalen

Restid
buss
Restid buss Restid buss frén
2 R Kocku
fran Kockum | fran Kockum m fritid
ID | Beskrivning Vanteti | Restid_1 | Vantetid Vantetid Vantetid Bytesst | Bytes | fritid till fritid till il Bytess | Byte | Restid_
d_1%* (min)* vardag*** | helgdag kl 11 | helgdag kl 14 | raff tid Djdknegatan | Djdknegatan Djkne traff stid | 2%***
vardag kl sondag kl
17.30 11.00 giltan
sondag
ki
14.00
Max
1a | avstand AF 1 0,96 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 1,8 26| 18| 18| 36| 9
Min
1b | avstand AF 1 0,96 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,6 25| 18| 18| 37| 9
Max
avstand
1c | géng 1 0,96 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 5 29 18 18| 3,7 9
Min
avstand
1d | géng 1 0,96 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0 24 14 14] 24 6
1. Busslinje 2. Rérsjokanalen - ICA Maxi VH. ANDRADE BYTESSTRAFF TILL 2,5 MINUTER. ANDRAD HASTIGHET AF 25 km/h
(motsvarande privata bilens). OPTIMERING AV VANTETID.
Restid
buss
Restid buss Restid buss fr.a"n sum SUM | SUM Tot
o o Djakne MA | MA
frén frén gatan MA | ResT | ResT | 2! | Res
ID | Beskrivning Vanteti | Restid_1 | Vantetid Vantetid Vantetid Bytesst | Bytes | Djaknegatan | Djdknegatan il Bytess | Byte | Restid_ | REST D D stra tid
d_1%* (min)* vardag*** | helgdag kl 11 | helgdag kl 14 | raff tid till Kockum | till Kockum traff stid | 2%*** ID cka .
", et Kocku helg | helg bil
fritid vardag | fritid sondag m fritid VAR dag | dag (km
kl 17.30 kl 11.00 sondag DAG K11 | ki 14 )
ki
14.00
Max
1a | avstand AF 1 1,8 9 6,5 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,96 24| 18| 18| 36| 9
Min
1b | avstand AF 1 0,6 9 6,5 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,96 23 18 18| 3,7| 9
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Max

avstand
1c | géng 0 5 8 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,96 27 17 17| 3,7 9
Min
avstand
1d | géng 0 0 8 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,96 22 13 13| 24 6
2. Busslinje 2. ICA Maxi VH -
Rérsjokanalen
Restid
buss
Restid buss Restid buss frén
2 R Kocku
fran Kockum | fran Kockum m fritid
ID | Beskrivning Vanteti | Restid_1 | Vantetid Vantetid Vantetid Bytesst | Bytes | fritid till fritid till il Bytess | Byte | Restid_
d_1%* (min)* vardag*** | helgdag kl 11 | helgdag kl 14 | raff tid Djdknegatan | Djdknegatan Djkne traff stid | 2%***
vardag ki sondag ki
17.30 11.00 giltan
sondag
ki
14.00
Max
1a | avstand AF 1 0,96 1,5 9 6,5 2,5 1 10 9 9 2,5 1 1,8 22| 18| 18| 36| 9
Min
1b | avstand AF 1 0,96 1,5 9 6,5 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,6 21| 18| 18| 37| 9
Max
avstand
1c | géng 1 0,96 1,5 9 6,5 2,5 1 10 9 9 2,5 1 5 25| 18| 18| 37| 9
Min
avstand
1d | géng 1 0,96 1,5 9 6,5 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0 20| 14| 14| 24| 6
1. Busslinje 2. Rérsjdkanalen - ICA Maxi VH. ANDRADE BYTESSTRAFF TILL 2,5 MINUTER. ANDRAD HASTIGHET AF 25 km/h (motsvarande
privata bilens). OPTIMERING AV VANTETID. VIKTNING AV BILRESOR.
Restid
Restid buss Restid buss bl:SS sum SUM | SuM Tot
fran fran fr.a"n MA MA | MA al
o . . o . o . o . Djakne . REST | REST .. | Res
ID | Beskrivning Vanteti Re?tld_l Vantetid Vantetid Vantetid Bytesst B.ytes [?jaknegatan [?jaknegatan gatan Bytess BYte Restid_ | REST D D stra tid
d_1%* (min)* vardag*** | helgdag kl 11 | helgdag kl 14 | raff tid till Kockum | till Kockum il traff stid | 2%*** ID helg | helg cka bil
fritid vardag | fritid s6ndag Kocku VAR dag | dag (km
kl 17.30 kl 11.00 m fritid DAG K11 | k14 )
sondag
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ki
14.00
Max
1a | avstand AF 1 1,8 3 9 6,5 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,96 24| 18| 18| 36| 14
Min
1b | avstand AF 1 0,6 3 9 6,5 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,96 23| 18| 18| 3,7| 15
Max
avstand
1c | géng 0 5 8 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,96 27 17 17| 3,7| 15
Min
avstand
1d | géng 0 0 8 20 15 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,96 22 13 13| 24| 11
2. Busslinje 2. ICA Maxi VH -
Rérsjokanalen
Restid
buss
Restid buss Restid buss frén
2 R Kocku
fran Kockum | fran Kockum m fritid
ID | Beskrivning Vanteti | Restid_1 | Vantetid Vantetid Vantetid Bytesst | Bytes | fritid till fritid till il Bytess | Byte | Restid_
d_1%* (min)* vardag*** | helgdag kl 11 | helgdag kl 14 | raff tid Djdknegatan | Djdknegatan Djkne traff stid | 2%***
vardag kl sondag kl
17.30 11.00 giltan
sondag
ki
14.00
Max
1a | avstand AF 1 0,96 1,5 9 6,5 2,5 1 10 9 9 2,5 1 1,8 22| 18| 18| 36| 14
Min
1b | avstand AF 1 0,96 1,5 9 6,5 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0,6 21| 18| 18| 3,7| 15
Max
avstand
1c | géng 1 0,96 1,5 9 6,5 2,5 1 10 9 9 2,5 1 5 25| 18| 18| 3,7| 15
Min
avstand
1d | géng 1 0,96 1,5 9 6,5 2,5 1 10 9 9 2,5 1 0 20| 14| 14| 24| 11
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1. Busslinje 3. Rérsjdkanalen - ICA Maxi VH via busshéllplats Drottningtorget. ANDRADE BYTESSTRAFF TILL 2,5 MINUTER. ANDRAD HASTIGHET AF 25 km/h
(motsvarande privata bilens). OPTIMERING AV VANTETID.

1 Beskrivni | Vanteti | Restid_1 | Vantetid Vantetid Vantetid Bytes | Byt Restid Restid Restid Bytes | Byt Restid SUM | SU SuU Tot Resti
D | ng d_1%* (min)* vardag*** | helgdag ki helgdag kI straff | esti buss buss buss straff | esti _2¥¥¥x | MA MM | MM | al d bil
11 14 d fran fran fran d RES A A stra
Drottnin | Drottnin | Drottnin TID RES RES cka
gtorget gtorget gtorget VAR | TID TID (km
till till till DAG | helg | helg | )
Propelle | Propelle | Propelle dag dag
rgatan rgatan rgatan ki ki
vardag helgdag helgdag 11 14
kl 17.30 kl 11 kl 14
2 | Max 1 1,56 2,5 2,5 1 11 10 10 | - - - 19,6 | 20,1 20| 3,5
a | avstand 8,4
AF
2 | Min 1 0,636 2,5 2,5 1 11 10 10 | - - - 19 19 19 2,8
b | avstand 6,7
AF
2 | Max 0 5 2,5 11 10 10 | - - - 19 19 19 2,8
¢ | avstand 6,7
gang
2 | Min 0 0 2,5 11 10 10 | - - - 14 14 14| 3,6
d | avstand 8,6
gang
2. Busslinje 3. ICA Maxi VH
Rérsjokanalen
1 Beskrivni | Vanteti | Restid_1 | Vantetid Vantetid Vantetid Bytes | Byt Restid Restid Restid Bytes | Byt Restid SUM | SU SU Tot Resti
D | ng d_1%* (min)* vardag*** | helgdag ki helgdag kI straff | esti buss buss buss straff | esti _2¥x¥x | MA MM | MM | al d bil
11 14 d fran fran fran d RES A A stra
Propelle | Propelle | Propelle TID RES RES cka
rgatan rgatan rgatan VAR | TID TID (km
till till Drottnin DAG | helg | helg | )
Drottnin | Drottnin | gtorget dag dag
gtorget gtorget helgdag ki ki
vardag helgdag kl 14 11 14
kl 17.30 kl 11
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2 | Max - 7 10 10 2,5 1 13 12 12 1,56 | 25,0 | 27,0 | 27,0 3,5 8,4
a | avstand 6 6 6
AF
2 | Min - 7 10 10 2,5 1 13 12 12 0,636 | 24,1 | 26,1 | 26,1 2,8 6,7
b | avstand 36 36 36
AF
2 | Max avstand gang - 7 10 10 13 12 12 | - - 5 25 27 27 2,8 6,7
c
2 | Min avstand gang - 7 10 10 13 12 12 | - - 0 20 22 22 3,9 9,4
d
1. Busslinje 3. Rérsjdkanalen - ICA Maxi VH via busshéllplats Drottningtorget. ANDRADE BYTESSTRAFF TILL 2,5 MINUTER. ANDRAD HASTIGHET AF 25 km/h. (motsvarande privata
bilens). OPTIMERING AV VANTETID. Viktning av bilens restid.
1 Beskrivni | Vidnteti | Restid_1 | Vantetid Vantetid Vantetid Bytes | Byt Restid Restid Restid Bytes | Byt Restid SUM | SU SU Tot Resti
D | ng d_1%* (min)* vardag*** | helgdag ki helgdag kI straff | esti buss buss buss straff | esti _2¥x¥x | MA MM | MM | al d bil
11 14 d fran fran fran d RES A A stra
Drottnin | Drottnin | Drottnin TID RES RES cka
gtorget gtorget gtorget VAR | TID TID (km
till till till DAG | helg | helg | )
Propelle | Propelle | Propelle dag dag
rgatan rgatan rgatan ki ki
vardag helgdag helgdag 11 14
kl 17.30 kl 11 kl 14
2 | Max 1 1,56 2,5 4 4 2,5 1 11 10 10 | - - - 20 20 20| 3,5
a | avstand 14,1
AF
2 | Min 1 0,636 2,5 4 4 2,5 1 11 10 10 | - - - 19 19 19 2,8
b | avstand 12,4
AF
2 | Max 0 5 2,5 4 4 11 10 10 | - - - 19 19 19 2,8
c | avstand 12,4
géng
2 | Min 0 0 2,5 4 4 11 10 10 | - - - 14 14 14| 3,6
d | avstand 14,3
géng
2. Busslinje 3. ICA Maxi VH -
Rérsjokanalen
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1 Beskrivni | Vidnteti | Restid_1 | Vantetid Vantetid Vantetid Bytes | Byt Restid Restid Restid Bytes | Byt Restid SUM | SU SuU Tot Resti
D | ng d_1%* (min)* vardag*** | helgdag ki helgdag kI straff | esti buss buss buss straff | esti _2¥¥¥x | MA MM | MM | al d bil
11 14 d fran fran fran d RES A A stra
Propelle | Propelle | Propelle TID RES RES cka
rgatan rgatan rgatan VAR | TID TID (km
till till Drottnin DAG | helg | helg | )
Drottnin | Drottnin | gtorget dag dag
gtorget gtorget helgdag ki ki
vardag helgdag kl 14 11 14
kl 17.30 kl 11
2 | Max - 7 10 10 2,5 1 13 12 12 1,56 | 25,0 | 27,0 | 27,0 3,5 14,1
a | avstand 6 6 6
AF
2 | Min - 7 10 10 2,5 1 13 12 12 0,636 | 24,1 | 26,1 | 26,1 2,8 12,4
b | avstand 36 36 36
AF
2 | Max avstand gang - 7 10 10 13 12 12 | - - 5 25 27 27 2,8 12,4
c
2 | Min avstand gang - 7 10 10 13 12 12 | - - 0 20 22 22 3,9 15,1
d
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Bilaga 2. Berakning av forandrad efterfragan

Berdkning av forandring i efterfragan (logaritmiskt berdakningssatt)

Antaganden:

Tidsvarde bil 6vrigt (kr/h) 84
Tidsvarde bil 6vrigt (kr/min) 1,4
Tidsvarde buss 6vrigt (kr/h) 47
Tidsvarde buss 6vrigt (kr/min) 0,783333333
Pris (kr) 22
Elasticitetstal -0,2

1. Buss linje 2 Rorsjokanalen till ICA Maxi VH Vardag (fullt optimerad) restidsvarde bil

tr 30,88
er -0,393018182
forandring efterfragan 1,202682556
forandring efterfragan procent 20 %

1. Buss linje 2 Rorsjokanalen till ICA Maxi VH Vardag (fullt optimerad) restidsvarde buss

tr 30,88
er -0,21990303
forandring efterfragan 1,108782594
forandring efterfragan procent 11%

1. Buss linje 2 Rorsjokanalen till ICA Maxi VH helgdag (fullt optimerad) restidsvarde bil - OBS HELT

GENOMFORD AV AF

tr 27,9
er -0,355090909
forandring efterfragan 1,309043318
forandring efterfragan procent 31%
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1. Buss linje 2 Rorsjokanalen till ICA Maxi VH Vardag (fullt optimerad) restidsvarde buss

tr 27,9
er -0,198681818
forandring efterfragan 1,162622056
forandring efterfragan procent 16 %

1. Buss linje 2 ICA MAXI VH - Rérsjokanalen vardag (fullt optimerad) restidsvarde bil

tr 29,38
er -0,373927273
forandring efterfragan 1,203115999
forandring efterfragan procent 20 %

1. Buss linje 2. ICA Maxi VH -Rorsjokanalen Vardag (fullt optimerad) restidsvarde buss

tr 29,38
er -0,209221212
forandring efterfragan 1,162118509
forandring efterfragan procent 16 %

1. Buss linje 2 ICA MAXI VH - Rérsjokanalen helgdag (fullt optimerad) restidsvarde bil OBS genomford
till fullo med AF

tr 27,15
er -0,345545455
forandring efterfragan 1,28164058
forandring efterfragan procent 28 %
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1. Buss linje 2. ICA Maxi VH -Rorsjokanalen helgdag (fullt optimerad) restidsvarde buss

tr 27,15
er -0,193340909
forandring efterfragan 1,148941146
forandring efterfragan procent 15%

1. Buss linje 3 Sodra Promenaden till ICA Maxi VH Vardag (fullt optimerad) restidsvarde bil

tr 29,03
er -0,36947273
forandring efterfragan 1,28427766
forandring efterfragan procent 28 %

1. Buss linje 3 Sodra Promenaden till ICA Maxi VH Vardag (fullt optimerad) restidsvarde buss

tr 29,03
er -0,20672879
forandring efterfragan 1,15026328
forandring efterfragan procent 15%

1. Buss linje 3 Sodra Promenaden till ICA Maxi VH helgdag ki 11 (fullt optimerad) restidsvarde bil

tr 29,28
er -0,37265455
forandring efterfragan 1,2749983
forandring efterfragan procent 27 %

107



1. Buss linje 3 Sodra Promenaden till ICA Maxi VH Helgdag ki 11 (fullt optimerad) restidsvarde buss

tr 29,28
er -0,20850909
forandring efterfragan 1,14560562
forandring efterfragan procent 15%

1. Buss linje 3 ICA Maxi VH - Sédra Promenaden vardag (fullt optimerad) restidsvarde bil

tr 35,03
er -0,44583636
forandring efterfragan 1,29821201
forandring efterfragan procent 30 %

1. Buss linje 3 Sodra Promenaden till ICA Maxi VH Helgdag ki 11 (fullt optimerad) restidsvarde buss

tr 35,03
er -0,24945606
forandring efterfragan 1,15722971
forandring efterfragan procent 16 %

1. Buss linje 3 ICA Maxi VH - S6dra Promenaden helgdag kl 11/14 (fullt optimerad) restidsvarde bil

tr 36,03
er -0,45856364
forandring efterfragan 1,26266953
forandring efterfragan procent 26 %

1. Buss linje 3 S6dra Promenaden till ICA Maxi VH Helgdag kl 11/14 (fullt optimerad) restidsvarde buss

tr 36,03
er -0,25657727
forandring efterfragan 1,13939419
forandring efterfragan procent 14 %
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