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Summary

In this report, the potential effects of replacing several bus lines on Faringsd with some
variants (i.e. different scenarios) of a main line with feeding to and from in the form of
demand responsive public transport are described and analysed. The scenarios have been
developed in the project “Férdplan Farings6™ in collaboration between the Stockholm
Transport Administration, Sustainable Innovation, and Eker6 Municipality and
K2/Malmé University. K2/Malmé University has been responsible for the analysis
presented in this report, which has been discussed in the project. The analysis is primarily
based on validation data from public transport on Féaringso as well as simulation results
of demand responsive transport in other scenarios. In the work, estimates have been made
of vehicle needs in the form of number of vehicle kilometres and number of vehicles
needed for the demand-driven public transport. For example, the analysis for a scenario
(with main line and demand-driven public transport) shows that approx. 1000 timetable
kilometres for large buses can be replaced by a little over 2000 vehicle kilometres for the
demand-driven smaller vehicles, which should provide a potential for reduced
environmental impact (if the smaller vehicles have an energy consumption which is less
than half that of the replaced large buses). The cost picture for this scenario is favourable
if the cost per vehicle kilometre is half for the demand-driven vehicles compared to the
cost per timetable kilometre with a large bus. Travel times are largely maintained for
travellers, but the frequencies of trips are increased significantly. Some travellers can get
an extra change between demand-controlled public transport and a mainline bus,
however, the number of changes can also be reduced for some travellers.
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Sammanfattning

I denna rapport beskrivs och analyseras potentiella effekter av att ersétta flera busslinjer
pa Faringso med nagra varianter (dvs olika scenarier) av en stomlinje med matning till
och fran i form av anropstyrd trafik/efterfragestyrd kollektivtrafik. Scenarierna har tagits
fram i projektet ”Fardplan Farings6” i samarbete mellan Trafikforvaltningen Stockholm,
Sustainable Innovation, och Eker6 kommun och K2/Malmd universitet. K2/Malmd
universitet har statt for analysen som redovisas i denna rapport och vilken har diskuterats
i projektet. Analysen bygger framst pa valideringsdata fran kollektivtrafiken pa Faringso
samt simuleringsresultat av efterfragestyrd trafik i andra scenarier. | arbetet har
estimeringar tagits fram av fordonsbehov i form av antal fordonskilometrar och antal
fordon som behovs for den efterfragestyrda kollektivtrafiken. Till exempel ger analysen
for ett scenario (med stomlinje och efterfragestyrd kollektivtrafik) att ca 1000
tidtabellskilometrar for stora bussar kan ersattas med lite drygt 2000 fordonskilometrar
for de efterfragestyrda mindre fordonen, vilket bor ge en potential for minskad
miljopaverkan (om de mindre fordonen har en energiatgang som ar mindre an halften an
de ersatta stora bussarna). Kostnadsbilden for detta scenario &r gynnsam om kostnad per
fordonskilometer ligger pa halften for de efterfragestyrda fordonen jamfort med
kostnaderna per tidtabellskilometer med stor buss. Restider bibehalls i stort for
resenarerna men turtatheten hojs vasentligt. Vissa resenarer kan fa ett extra byte mellan
efterfragestyrd kollektivtrafik och en stomlinjebuss, dock kan &ven antalet byten
reduceras for nagra resenarer.
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1. Inledning och bakgrund

Efterfragestyrd kollektivtrafik — aven kallad Demand Responsive Transport (DRT)* och
On-demand kollektivtrafik — ar en typ av persontransporter som under senare ar fatt ett
Okat intresse [1,2]. Med DRT menar vi en transporttjanst dar fordonet anpassar sin rutt
baserat pa resenarernas specifika transportbehov vid en specifik tidpunkt [3,4].
Transporten kan bokas for enskild eller for en mindre grupp och fordonens rutter anpassas
sa att samakning kan uppnas. Tjansten ar 6ppen for alla och betalning sker per person och
inte per fordon da hela fordonet inte normalt bokas. Upplagget innebar att resenaren maste
bestalla sin resa.

En transportservice med DRT kan utféras pa manga olika satt, dvs det finns manga olika
designalternativ, t.ex. avseende vilka resmal som betjanas, forfarande for bestallning (aka
nu eller senare), storsta omvag som tillats och huruvida tjansten integreras med annan
kollektivtrafik [5,6]. Motiv till 6kat intresse for DRT ar bland annat kopplat till
forhoppningar om effektivare utforande (planering) och forbattrad interaktivitet med
resenar (via appar) genom IT-utveckling sasom inom Al, vilket kan Oka relativa
fordelarna med DRT jamfort med tidtabellstyrd buss och privatbilism. Fordelarna
forvantas ocksa oka vid nyttjande av sjalvkorande fordon. Den relativa kostnadsfordelen
med ett stort fordon i forhallande till ett minde fordon minskar da forarkostnader kan
elimineras och i scenarier med lagre efterfragan har DRT med mindre fordon visat sig
vara potentiellt mer kostnadseffektivt &n traditionell busstrafik [7].

Noterbart &r att motiven till att infora DRT kan vara flera samtidigt som varianterna av
DRT ar manga. Malet med DRT ér ofta att gora kollektivtrafiken mer hallbar t.ex. med
hansyn till ekonomisk effektivitet, minskad miljopaverkan och sociala faktorer sdsom
tillganglighet eller Gverkomliga priser [8,9]. Generellt beddmer vi att det finns
kunskapsluckor avseende mojligheter och effekter av olika DRT-varianter i olika
kontexter.

Syftet med den hér rapporten &r att belysa de évergripande sannolika effekterna av nagra
specifika varianter av DRT i en specifik kontext, i det har fallet inférande av en ny
stomlinje kompletterad med efterfragestyrd kollektivtrafik pa Faringso. Syftet ar att bidra
med underlag for eventuella fortsatta pilottester och/eller fordjupade analyser. Genom att
undersoka nagra olika scenarier bidrar rapporten till val av lamplig design av sadant
system. Studerade scenarier berdr olika dragningar och frekvenser avseende en ny
stomlinje.

Var analys bygger framst pa resandedata fran kollektivtrafiken (pastigande) inom aktuellt
omrade, samt pa relaterade studier av DRT. Salunda gors ej varken nagon explicit
simulering och/eller nagot inférande av DRT pa Faringso. | var analys uppskattar vi
behovet av antal DRT-fordon och dess fordonskilometrar samt fdrandrade

1 Om konceptet efterfragestyrd kollektivtrafik (DRT) kan man lasa mer om i K2-rapporten (K2 Outreach
2023:1) “Efterfragestyrd kollektivtrafik — systemeffekter och acceptans” [2]
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fordonskilometrar for tidtabellstyrd buss jamfort mot idag (hosten 2022). Vidare gors
grova uppskattningar avseende kostnadseffekter och energi-/miljoeffekter. Slutligen gors
uppskattningar av antal forvantade byten och restider for resenédren. Analysarbetet har
utforts inom projektet Fardplan Faringso [10], finansierat av Drive Sweden och Vinnova.
Scenarierna tagits fram i samarbete inom projektet och effekterna har diskuterats
gemensamt.

Denna rapport bidrar med insikter for det specifika caset (Farings0) samt ger inblick i hur
effekter av DRT kan uppskattas genom nyttjande av data fran kollektivtrafiken
(péstigande) samt resultat frdn andra simuleringsstudier. Aven metodens utmaningar
illustreras genom att visa pa det relativt stora spannet som finns avseende DRTSs
effektivitet i olika kontexter. Rapporten utgor en viss utvidgning och bearbetad version
av delrapporten ”Analys av inforande av efterfragestyrd kollektivtrafik pa Faringso™ [11].

1.1. Nulage och grundidé for ny kollektivtrafik pa Faringso

Faringso ingar i den 6grupp om 140 sma och stora dar vaster om Stockholm som brukar
bendmnas Malardarna. Denna dgrupp bildar Ekeré kommun, som totalt bebos av 28 917
invanare (2023-09-31), varav 9 502 ar fordelade till Faringso (2022-12-31) [12,13]. Den
storsta tatorten pad Faringso ar Stenhamra men det finns ytterligare ett antal mindre orter
pa on. Ungefar halften av befolkningens pendling i Eker6 kommun gors ut fran
kommunen, vanligtvis till Stockholmsomradet [14]. Generellt reser Ekerobornas framfor
allt med bil och den totala fordelningen av fardmedel, oavsett typ av resa, ser ut som
foljer: bil 57%, kollektivtrafik 27%, gang och cykel 14%, samt 6vrigt 2% [15].

Faringso trafikeras idag (hosten 2022) av 8 busslinjer, varav 1 stomlinje, 6 dagslinjer och
1 nattlinje. Manga av bussarna pa Faringso har relativt lag turtathet och de transporterar
ofta endast ett fatal passagerare. Grundidén bakom projektet var att ersatta den glesa
kollektivtrafiken pa Farings6 med en stomlinje kombinerad med DRT som matar till och
fran stomlinjen. Den glesa kollektivtrafiken &r illustrerad i form av en schematisk bild av
linjerna for Faringso i Figur 1 samt en linjekarta i Figur 2. Figur 2 saknar nattlinjen (396)
och en av dagslinjerna som endast kor tva turer om dagen (314). | en nulagesrapport [16]
inom projektet belyses nulaget pa Faringsé som kan lasas som bakgrundsmaterial.
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Figur 1 Schematisk illustration av busslinjer pa Faringso.
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Figur 2 Linjekarta for Faringso. [17]

Figur 3 illustrerar den grundlédggande idén om att erséatta befintlig kollektivtrafik med en
stomlinje kombinerad med DRT. Stomlinjen & markerad med en lila linje medan
hallplatserna for pastigande/avstigande ar markerade med lila punkter pa stomlinjen och
bytespunkter mellan DRT och stomlinje & markerade med lila femtagoner pa stomlinjen.
De svarta punkterna symboliserar nuvarande (hosten 2022) busshallplatser som vi antar
kommer att anvandas for DRT trafiken.
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Figur 3 Stomlinje, samt hallplatser som kan betjanas med DRT.

Utifran andpunkterna pa nuvarande busslinjenat delades Faringsé in i 7 omraden (se Figur
3). Denna omradesindelning anvandes for att analysera efterfragan i olika delar av
Faringso. Linje 313 aterfinns mestadels utanfor/nedanfor Figur 3, och motsvarar omrade
7 i var omradesindelning.

1.2. Scenarier

| projektet togs ett antal scenarier fram for varianter av stomlinjer kompletterad med DRT
for att jamfora med varandra samt med nuldgessituationen, representerad av befintlig
kollektivtrafik hosten 2022. Malsattningen med samtliga scenarier var att de skulle leda
till forbattringar. Vasentliga forsamringar i restider och frekvens skulle undvikas for
flertalet av resendrerna och scenarier som sannolikt leder till orealistiskt
kostnadsokningar skulle undvikas.
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1.2.1. Noll-scenario: nulagessituation

Noll-scenariot representerar dagens kollektivtrafik (hosten 2022) for vilken vi har haft
tillgang till valideringsdata (i form av antal validerade biljetter vid pastigning) samt viss
beldggningsdata. Hosten 2022 trafikerades Faringsé med linjerna 176, 313-318 samt 396
(natt). Linje 176 har en turtathet pa ca 15-20 minuter, medan 6vrig trafik har en turtathet
pa ca 60-120 minuter (men variationer forekommer). Schematisk representation och
linjekarta aterfinns i Figur 1 och 2.

1.2.2. Scenario 1: en ny stomlinje + DRT

Scenario 1 motsvarar grundidén for projektet, vilket innebar att all kollektivtrafik pa
Faringso ersatts med DRT och en stomlinje, se Figur 3. Salunda star DRT for all
kollektivtrafik, forutom de hallplatser som finns utmed stomlinjen. Féreslagen stomlinje
i detta scenario satts till 15-20-minuterstrafik.

1.2.3. Scenario 2: en ny stomlinje + behall bussar pa strackningen
Solbacka/Stenhamra — Svanhagen

| detta scenario bibehalls bussarna pa den mest trafikerade delen av omrade 6, dvs trafik
fran Solbacka/Stenhamra till Svanhagen och vidare (i bada riktningar), genom att linje
176 helt behalls samt genom att delar av 316 och 317 (Solbacka-Svanhagen) behalls som
idag.

En ny Stomlinjen foreslas med 15-20 minuterstrafik fran Farentuna kyrka till Svanhagen
(50 turer i vardera riktning), pa samma satt som i scenario 1. DRT far salunda serva
omraden 1-5 och 7, samt nagra hallplatser norr om Solbacka/Stenhamra (ej Solbacka) i
omrade 6, dvs Signesberg, Sundby by, Karlslund och Sockarby. Resterande hallplatser i
omrade 6 servas av nuvarande busslinjer. Scenario 2 illustreras i Figur 4.
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Figur 4 Stomlinje samt behalla linje 176 som stomlinje

1.2.4. Scenario 3: en lang stomlinje via Stenhamra

| detta scenario later vi stomlinjen fran scenario 1 ga via Stenhamra istéllet for direkt till
Svanhagen. Effekten blir att stomlinjen tar 6ver delar av den befintliga linje 176 i
Solbacka/Stenhamra.

1.2.5. Scenario 4: tva nya stomlinjer

Har tanker vi oss en kombination av Scenario 2 och 3 pa sa satt att nya stomlinjer gar dels
fran Farentuna kyrka direkt till Svanhagen och dels via Stenhamra (och gar upp i linje
176). Varje stomlinje koérs med ca 20-minuterstrafik per linje.
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2. Analys

2.1. Metod

Den grundlaggande metod som anvants bygger pa att estimera antalet pastigande och
avstigande vid de svarta punkterna i Figur 3 och 4, dvs hallplatser som kan komma att
betjanas av DRT. | den tillgangliga data saknas dock explicit data pa avstigande, sa vissa
antagande har gjorts for att estimera antalet avstigande. Givet en sadan estimering, dvs
av pastigande och avstigande vid hallplats som kan betjanas med DRT istallet for
tidtabellstyrd buss (ink tidsférdelning) gors en estimering av behovet av DRT-fordon
(fordonskilometrar och antal fordon) genom att jamféra med andra scenarier dar DRT
simulerats eller nyttjats. Vid jamforelsen gors vissa kompensationer for karakteristiken
pa Farings6 jamfort med andra scenarier sasom geografisk spridning samt relation mellan
peak-timmen och hela dygnet. Mer detaljer om detta i analysen nedan.

2.2. Analys av resande i kollektivtrafik och estimering av resbehov
med DRT

For vardagar i perioden 2022-09-05 till 2022-09-25 har vi kunnat fa fram data pa
valideringarna per hallplats och darmed per omrade. Avgangstiden for bussen fran linjens
forsta hallplats har anvants istallet for exakt tid bussen ar vid hallplats. Darfor finns en
viss forskjutning i tid for insamlad data, dvs &ven om en pastigning i datan ar klassificerad
som skett mellan kI 07 och kI 08 kan den i sjalva verket skett efter kl 08. Valideringsdatan
innehaller ocksa information om vilken riktning bussen har varit pa vag vid pastigningen.
Riktning 1 kan beskrivas som riktning mot Svanhagen fran norr i sydlig riktning (med
undantaget 313 som har riktning mot Svanhagen i1 nordostlig” riktning) och riktning 2
fran Svanhagen och i nordlig riktning. Se Tabell 1 for information om dagliga
valideringar.

Vidare indikerar belaggningsdatan att det fardas 840 resenarer sdderut fran Svanhagen
per dygn, vilket skall jamforas med 1123 valideringar i omrade 1-7 per dygn, se Figur 3.
Aven om beldggningsdatan ej 4r komplett och valideringsdata ej inkluderar pastigande
utmed ténkt stomlinje, ar det en tydlig fingervisning att en majoritet av bussresenadrerna
pa Faringso aker till/fran Faringso (till skillnad fran resor pa Faringso). Detta starks av
anvandarundersokningen som indikerar att ca 76% av rapporterade resor (bade med bil
och kollektivtrafik) var till eller fran Faringso.

Om vi antar att valideringarna ar liktydigt med pastigande (vilket ar rimligt), sa ger det
sannolikt en ganska god bild av hur manga DRT resor som skulle genereras fran varje
svart punkt (nuvarande hallplats som antas servas med DRT) till bytespunkt pa stomlinje
(lila med pentagon runt i Figur 3). Vi tanker oss att det typisk & den nérmaste
bytespunkten som &r den mest sannolika bytespunkten mellan DRT och stomlinje. Om vi
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dessutom antar att under ett dygn ar det ungefédrliga antalet avstigningar lika med
pastigningar for varje punkt kan aven antalet valideringar sannolikt ocksa representera en
DRT resa fran en bytespunkt pa stomlinje till svart prick (hallplats).

Dock finns nagra felkallor har. Dels indikerar en pastigning i nordlig riktning (riktning 2)
vid en DRT-hallplats (svart punkt) ofta en resa mellan ganska narliggande hallplatser som
skulle kunna utféras med hjélp av en DRT resa per validering (dvs att resan 16ses med ett
DRT-fordon), atminstone for omraden 1-5, 7.

Salunda bor estimering av behovet av antal DRT-resor (dvs personer) berdknas som
2-#r1 + #r2, dvs 2 ganger antalet validering i riktning 1 plus antalet validering i riktning
2. Denna beréakning &r sannolikt relativt rattvisande om inga byten sker pa Faringso
forutom vid hallplatser for stomlinjen (t.ex. Farentuna kyrka) och Svanhagen. Vi valjer
att anta att inga byten sker vid svarta punkter/hallplatser i omrade 1-5 och 7, men att byten
sker utmed linje 176 mellan Solbacka/Stenhamra till Svanhagen. (T.ex. kan man notera
att SL-reseplanerare kan foresla byte vid t.ex. Solbacka), sa vi justerar ned DRT behovet
for omrade 6 med 20% med avseende pa detta. Tyvarr med stor osékerhet da det inte
kunnat valideras omfattningen av byten utmed strackan Solbacka/Stenhamra-Svanhagen.
Resultatet har gets pa raden “Estimerad DRT” i Tabell 1 nedan.

Enligt valideringsdatan finns en peak i timmen mellan 7-8 for samtliga omraden (se Figur
5). Forhallande &r tydligt i alla omraden utom omrade 6, dar en nastan lika stor peak finns
under timmen 14 till 15 detta beroende pa att valideringar i riktning 2 (dvs norrut) ocksa
forekommer i vasentlig omfattning. En rimlig forklaring &r att det finns viss
pendlingstrafik (eller for andra arenden) till och fran Stenhamra i viss omfattning samt
att skolelever som med skolgang i Stenhamra reser bade fran norra delar och fran séder
via Svanhagen till Stenhamra.

Valideringar over tid
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Figur 5 Totala antal valideringar under dygnets timmar (15 arbetsdagar) fér samtliga omraden (1-7).
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Valideringar over tid, riktning 1
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Figur 6 Antal valideringar for respektive omrade under dygnets timmar (15 arbetsdagar) — riktning 1

Valideringar over tid, riktning 2
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Figur 7 Antal valideringar per omrade under dygnets timmar (15 arbetsdagar) — riktning 2

Figurerna ovan visar totalt antal validering for bada riktningarna (Figur 5) under 15
arbetsdagar (2022-09-05 till 2022-09-25). Samt antal validering i riktning 1 ( Figur 6)
vilka ar betydligt fler &n i riktning 2 (Figur 7) pga. att valideringarna pa “hemvégen” sker
utanfor Faringso och inte finns med i datan for valideringar pa Faringso. Var bild av att
en majoritet av resorna ar pendelresor fran Faringso fran morgonen och aterresor pa
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eftermiddagen bekraftas av skillnaden mellan valideringar pa formiddag och eftermiddag
i de olika riktningarna.

For att estimera antalet DRT fordon som behovs tar vi fram antalet genomsnittliga
valideringar per omrade samt totalt (och alla utom omrade 6) per arbetsdag, samt for
peak-timme (7-8), se Tabell 1. Givet antalet valideringar under peak-timmen gar det att
gora en estimering av antalet DRT fordon som behdvs nér efterfragan ar som stérst. Om
man antar alla ersatta hallplatser (svart punkter i Figur 3) ar startpunkter och ej
malpunkter (dvs inga avstigande) vid timme 7-8, sa blir antalet DRT resor lika med antal
valideringar under timmen. Dock &r det tydligt att manga sadana hallplatser sannolikt
ocksa ar malpunkter for aktiviteter, da valideringar ocksa gors pa eftermiddagen och da
det sannolikt &r en resa fran aktivitet (som skett under dagen). Sarskilt tydligt &r detta for
omrade 6 dar en vasentlig validering sker pa eftermiddagen. Vi valjer att estimera behovet
av antal DRT-resor under peak-timmen som 110% av valideringarna for alla omraden
utom omrade 6 dar vi véljer 120% av valideringarna. Nedan har vi inkluderat resultatet
av denna estimering “Estimerade DRT-resor peak” For att underlétta att jimfora med
andra scenarier har vi ocksé berdknat Direkta reskilometrar” for DRT, vilket utgOr en
summering av avstanden mellan pa-/avstigningspunkt for DRT och bytespunkt till
stomlinjen for en genomsnittlig arbetsdag. Avstanden ar beraknade mha Google maps. Vi
har aven berdkna den genomsnittliga direkta reskilometern per omrade. Notera att detta
avstand ar ej liktydigt med DRT fordonskilometrar da de kan bli strre beroende pa
tomkorning till och fran upphamtning eller avlamning och vid omvégar pga flera
resenarer. De kan ocksa reduceras i forhallande till direkta kilometrar vid samakning.

Tabell 1 Dagliga valideringar och beréknat behov av DRT per omrade, samt estimerat direkta kilometrar med DRT.

Omrade 1 2 3 4 5 6 7 sum sum (ej 6)
Valideringar (totalt) 125 71 36 13 42 822 14 1123 302
Riktning 1 122 70 33 10 39 729 12 1013 284
Riktning 2 3 1 4 4 4 93 2 110 17
Peak-timme (7-8) 58 32 12 7 5 117 6 237 120
peak/totalt 0,47 0,46 0,33 0,50 0,12 0,14 0,40 0,21 0,40
Estimerade DRT 247 141 69 23 81 1240 26 1826 586
(resor per dygn)

Estimerade DRT 64 36 13 7 5 140 6 272 132

(resor peak)

Direkta reskilometrar 716 412 259 42 133 6139 89 7790 1650

Genomsnitt direkta 29 29 3,8 1,8 1,6 5,0 3,4 4,3 2,8
reskilometrar

2.3. Relevanta relaterade studier och DRT-prestanda
Det har genomforts ett antal studier dar effekterna av DRT i olika miljoer och stader har

analyserats med hjalp av simuleringar [18]. | tabellen redovisas olika relaterade studier,
beskrivningen av respektive scenario, samt relevanta resultat. | den har analysen kommer
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vi anvanda dessa resultat for att gora en estimering for Faringso utifran hur de lokala
forhallandena relaterar till de andra studier. Vissa studier, t.ex. Sjobo [19] och Lolland
[7], avser ocksa landshygdsomraden dock med en betydlig storre yta och, som en féljd av
detta, en lagra befolkningstathet. Andra studier undersdoker DRT i storstader, som t.ex.
Goteborg [20,21], Dublin [22] och Oslo [23], och hjalper oss att jamfora och forsta hur
olika parametrar paverkar DRT. Den studien som motsvarar utgangssituationen pa
Farings0 mest ar en jamforelse mellan DRT och konventionell kollektivtrafik som har
gjorts i Colditz, en kommun med ca. 9000 invanare i Tyskland [24]. Referenserna till de
olika rapportera finns i kallforteckning i slutet av denna rapport. Vi tar &ven med Faringso
i tabellen och redovisar de varden som &r kédnda under de antaganden som gjorts.

Tabell 2 Karakteristik for andra studier av DRT i jamférelse med Faringso

Invana Are Invana Fordo Kapacit Res Reso Fordon Fordon Direkt
re al re per n et or r s-km s-km akm
(km km?2 (platser per (DG
2) ) fordo fordon
n
Colditz 9 000 90 100 10 6-14 512 50 840 84
(BE)
Sjobo 20 000 500 40 110 4 2 21 36 100 328 22
400 900
Lolland 45 000 885 50 29 8 1250 45 9730 345 10
300
Gotebor 585 200 2900 14 5 90 6 688 000 46 824
g* 000 900 000 000
Dublin 1,8 mn 7 260 14 6 16 112 21,1 mn 1475 24,8
(IE) 000 300 mn mn
(pkm)
Oslo* 1,3 mn 5 240 26 400 15 3,7mn 142 -
(NO) 400 000 000
Féarings 9300 82 113 1 7790
o] 826 a
(526) 650)

*Studien avser bara rusningstrafiken mellan 6 och 10.

2.4. Estimeringar av DRT pa Farings6

| ovanstaende relaterade studier bedémer vi Lollandstudien vara mest relevant for denna
studie om DRT pa Faringso, da trafiken beror hallplats till hallplats samt avser till stor
del trafik till och fran byte till annan kollektivtrafik (Tag). Dock &r byten till stor del
fokuserad till byten vid en bytespunkt (tagstationen i Naskov) medan byten pa Faringso
forvantas ske vid flertal stallen utmed stomlinjen. En annan skillnad &r att den
genomsnittliga langden (direkt avstand) for Lolland ar 10300/1250 dvs drygt 8km medan
pa Faringso ar det 4,3 eller 2,8 beroende om omrade 6 l16ses med DRT eller ej. For Lolland
hamnar relationen mellan direkta fordonskilometrar 9730 och direkta kilometrar 10300
runt 1, dvs 10300 / 9730 som kan anses vara ett effektivitetsmatt for DRT (ju hogre desto
effektivare). Da vi har tillgang till viss ra-data for simuleringsstudierna av Lolland, Sjébo
och Goteborg (egentligen Goteborg, MdlIndal och Partille) gor vi lite jamforelser med
dessa utifran relationen direkta reskilometrar och fordonskilometrar (vkm) samt antal
fordon. | Tabell 3 redovisar vi aterigen estimerat transportbehovet for Faringsé (DRT-
resor), direkta reskilometrar, samt effektiviteten (dvs relation Direkta
reskilometrar/fordonskilometar) for dessa studier.
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Tabell 3 Skalning av Farings6-parametrar utifrdn andra studier.

Faringso Lolland Sjébo Goteborg
Hela ejomr. 6
Estimerade DRT-resor per 1826 586 1250 2400 90000
dygn (6-10)
Estimerade DRT-resor peak 272 132 135
(7-8)
Direkt reskilometrar 7790 1650 10300 22900 824000
Fordonskilometrar (DRT) 9730 36100 688000
Effektivitet-Direkta 1,06 0,63 1,20
reskilometer/
Fordonskilometrar
Antal DRT-fordon 29 110 14900
Implikation pd Farings6
Hela ej omr. Hela ej Hela ejomr. 6
6 omr.
6
DRT-fordonskilometrar om 7359 1559 12280 2602 6504 1378
samma effektivitet
Antal DRT-fordon, skalad 42 14 84 27
utifrdn DRT-resor under
dygnet
Antal DRT-fordon, skalade 58 28
utifrdn peak-timmens behov
Antagen effektivitetsfaktor 0,85 0,8
Antagen DRT- 9164 2063

fordonskilometrar

Vidare innehaller tabellen en skalning av Faringsos behov till fordonskilometrar om det
har samma effektivitet som Lolland, Sjobo samt Goteborg, for respektive hela Faringso
eller Faringsé utan omr. 6. Vidare skalar vi behovet av antal fordon baserat pa antalet
DRT-resor per dygn respektive under peak-timmen. (Dock saknas data for hela dygnen
och peak-timme for Goteborg och for Sjobo saknas data for peak-timmen). Noterbart &r
att estimering av fordonskilometrar och antalet DRT-fordon variera relativt stort. T.ex.
for hela Faringso varierar skalningen av fordonskilometrar fran 6504 till 12280
Kilometrar.

Igen bedoémer vi Lollandstudien vara mest relevant fér Faringso. Pa Lolland var vardet
for effektivitetsmattet 1,06 (direkta kilometrar genom fordonskilometrar). Dock, med
tanke pa det betydlig kortare avstanden (direkt avstand) pa Faringsd beddms det
effektiviteten vara lagre pa Faringso pga. okad langd pa tomkadrningar mellan respektive
transport i forhallande till effektiv transport. Vi foreslar darfor ett effektivitetsvarde om
0,85 i var analys for Hela Faringsé och 0,8 for Faringsd utan omrade 6. Med hjalp av
dessa parametervarden kan man gora en estimering av forvantade fordonskilometrar for
DRT fordon pa Faringso till 9164 for hela Farings6 samt 2063 for Faringso utan omrade
6. Estimeringen forutsatter att fordonsstorleken ar tillrackligt stor sa att den inte begransar
mer &n i undantagsfall. I Lolland var kapaciteten 8, vilken dock knappast alls utnyttjades.

Sa var estimering av fordonskilometrar bor halla hyfsat bra &ven med en kapacitet om 5
personer per fordon, géller eventuell inte for omrade 6. Om man dessutom har en
heterogen flotta i form av t.ex. 20% bilar med st6rre kapacitet bor det i storre utstrackning
reducera ev. problem med for liten fordonskapacitet.
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En kostnadsdrivare for systemet ar ju hur langt fordonen kérs (dvs fordonskilometer) som
behandlats ovan. En annan aspekt ar antalet fordon som kravs i systemet. Det som
naturligt dimensionerar fordonsflottan &r ju nar efterfragan ar som storst. Var resandedata
tyder ju pa att det ar under timmen 7-8 for Faringsé. Genom att relatera till andra studier
om hur manga fordon som behdvs ges en mojlighet att uppskatta hur manga fordon som
behdvs dven pa Faringso.

Aterigen, genom att relatera till den mest relevanta studien om Lolland, i vilken vi kan se
att ungeféar 135 DRT-passagerare betjanas av ca 29 fordon under peak-timmen. Dvs ca
135/29= 4,65 passagerare per fordon och timme. Da resorna pa Faringso (dvs direkta
reskilometrar) &r i genomsnitt betydligt kortare &n pa Lolland raknar vi med att denna
siffra bor kunna 6kas. Notera att om vi skalar fran Lolland baserat pa dygnets DRT-
efterfraga borde 42 respektive 16 racka for hela Faringso respektive utan omrade 6.

For att komplettera ovanstaende jamforelse med andra studier, gor 6verslagsrakning pa
hur manga fordon som behdvs for ett specifikt omrade pa Faringso. Vi valjer omrade 2
(se Figur 3). Om vi utgar fran nuvarande antal bussresenarer som kliver pa i omradet mot
Farentuna kyrka skulle det motsvara 32 DRT-resenérer under peak-timmen. En bilresa
tar enkel resa fran andhallplats Bjorkvik till Farentuna kyrka ca 8 minuter med bil (Google
maps). Forvisso finns nagra hallplatser utanfor genaste vagen sa restiden kan 6ka nagot i
varsta fall. Dock &r det ju osannolikt att DRT-fordonen maste aka ut till &ndhallplatsen
varje gang (starks ocksa av att valideringsdatan visar pa relativt fa pastigande for
ytterhallplatserna men fler fran t.ex. Karlskar, Folkets hus, och Olsta). Vidare &r det
genomsnittliga direkta reseavstandet till bytespunkten 2,9km (vilket kan koras pa ca 5
minuter enligt Google maps). Om vi estimerar den genomsnittliga DRT-resan for att
hamta passagerare med fordon utgaende fran Farentuna kyrka samt hamta 4 passagerare
inom omrade 2 och lamna dessa passagerare vid Farentuna kyrka tar ca 15 minuter
(inklusive tid for upphamtning vid hallplatser och avlamning vid hallplatserna) hinner ett
DRT fordon med 4st vandor per timme. Om vi antar att fordonet under peak kan fyllas
till 4 passagerare klarar salunda ett DRT fordon av 4*4=16 resenarer per timme. (Vi antar
dock att fordonen har kapacitet om minst 5 passagerare) Troligen en optimistisk
uppskattning men inte helt orealistiskt givet karakteristiken pa efterfragan (efterfragan pa
en linje och till en andhallplats/bytespunkt).

Med en estimering om 16 DRT resendrer per timme i genomsnitt kan antalet DRT fordon
uppskattas till ca 237/16 = 14,8 for hela Faringsd och 120/16=7,5 for hela Faringso
forutom omrade 6 ( med Stenhamra).

Tyvaérr far vi konstatera att dimensioneringen av antal fordon som krévs ar oséaker baserad
pa ovanstaende berdkningar och jamforelser. Vidare beror behovet av antal fordon pa
servicekvalitén, dvs hur lang dr storsta tillatna forskjutning av 6nskad avgangs- eller
ankomsttid for resenaren. Pa Lolland tillats t.ex. en forskjutning om +- 30 minuter. Om
man dessutom satter in nagra fa val valda bussavgangar i peak-tider &r var bedomning att
antalet DRT-fordon som behdvs skulle kunna reduceras vésentligt.

Summa summarum bedémer vi att var 6verslagsberakning ar nagot optimistisk och kan
rendera nagot for dalig service (dvs for lang vantetid eller for stor forskjutning i 6nskad
avresetid) samt att jamforelsen med Lolland ger en éverskattning av behovet av antalet
fordon (framst pga mer and dubbelt sa langa direkta kilometrar for resorna). Vi landar i
att ca 20 fordon borde racka for hela Faringsé och ca 10 da omrade 6 undantas om
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kapaciteten pa fordonen i huvudsak ar 5 (&tminstone hogre for del av flottan om omrade
6 inkluderas). Vidare kan antalet fordon reduceras om nagra skolskjutsliknande bussar
behalls for att samla upp resenarer fran atminstone omrade 1 och 2 till omrade 6 och for
eventuella resor till och fran Faringso.

2.5. Estimeringar av effekter i scenarierna

Den fordjupade analysen nedan ger en bild av sannolika effekter i de olika scenarierna.
DRT-tjansten forutsatts att 16sa hallplats-till-hallplats transporter mellan de hallplatser
som i respektive scenario betjanas av DRT och bytespunkterna mellan DRT och stomlinje
(se Figur 3). Vi har inte ambitionen att specificera DRT-tjansten i detalj men gor vissa
antagande for att kunna relatera till andra DRT-tjanster (t.ex. simulerade tjanster).
Salunda antar vi att tidsfonstret for att betjanas med DRT inte &r storre an en timme (oftast
far resenaren aka nar den vill och passande i forhallande till stomlinjes tidtabell) med
hogsta omvédg pa en faktor 1.5. Generellt innebar det att DRT har en ungefarlig
servicekvalitet motsvarande 60-minuterstrafik (avseende hogsta véntetid), vilket &ven har
antagits i Lollandstudien.

Nedanstaende estimat av effekter pa bussutbudet ges i form av tidtabellskilometrar,
definierat som summan av turer i tidtabellen multiplicerat med langden pa turen
(uppskattad mha Google maps). Salunda tas ingen hansyn till omlopp och eventuella
tomkaorningar av buss till och fran andhallplats. | estimering av behovet av kilometrar
som DRT-fordonen behover rulla utgar vi igen fran nuvarande kollektivtrafikresande
(September 2022) under vardagar. | vart berakningsunderlag har vi anvant tidtabellsdata
for varen 2022.

2.5.1.  Noll-scenario: nulagessituation

Da vi framst tanker oss forandringar av trafik norr om Svanhagen samt for linje 313 har
vi extraherat antal avgangar for vardag samt tidtabellskilometrar (utbudskilometrar) for
denna del av Faringso. | tabellen nedan anges antal avgangar (for olika riktningar) samt
estimerade antal tidtabellskilometrar beraknade mha av avstand fran Google maps.

I en analys av hur manga tidtabellskilometrar som busslinjerna ger upphov till norr om
Svanhagen samt linje 313 fas foljande:
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Tabell 4 Karakteristik for bussarna pa Farings, antal turer och tidtabellskilometrar pa Faringso

#turer #turer km/t Tot. Solbacka/Stenha
1) ) ur km mra - Svanhagen
176 Solbacka Svanhagen 50 51 51 515 515
313 Véandplanen Svanhagen 14 15 3,8 110
314 Norrudden Svanhagen 2 2 10,5 42
315 Jasangen Svanhagen 18 19 16,7 618
316 Svartsjo Solbacka 13 12 4.4 110
316 Solbacka Svanhagen 16 15 51 158 158
317 Bjorkvik Solbacka 15 16 17,6 546
317 Solbacka Svanhagen 5 8 51 66 66
318 llanda Svanhagen 18 17 13,4 469
konsum
Summa 2634 740

Det gar att gora en grov uppskattning av antalet bussar som behdvs genom att kolla
genomsnittliga hastigheten pd bussar vilken t.ex. ligger pa ca 27km/h for linje 315
(16,7km pa ca 37minuter i tidtabellen). Om man antar att aktiva timmar for bussarna &r
ca 15 timmar (fran 06.00 till 21.00). Forvisso gar enstaka bussar tidigare och senare an
detta intervall, men & andra sidan finns luckor i tidtabellen med langre tid mellan
bussavangar pa t.ex. kvéllar. En grov uppskattning pa minsta antalet bussar som behdvs
pa Faringso blir da att ca 2634/27/15= 6.5st bussar. Notera att detta bor betraktas som ett
minimum (optimistisk uppskattning). Beaktas dessutom ev. extra tathet i rusningstrafik
samt med hansyn till tomkdrning och omloppsproblematik behdvs sannolikt fler bussar
for trafiken som servar Faringso.

2.5.2. Scenario 1: en ny stomlinje + DRT

Som namnts ovan, innefattar detta scenario en stomlinje som koér 15-20 minuterstrafik.
Pa samma satt som for linje 176 antas 50 avgangar per dygn i vardera riktning. | var
estimering genererar en sadan stomlinje 1020 busstidtabellskilometrar per dygn. DRT far
salunda serva omraden 1-7 (dock ej utmed stomlinjen) (se Figur 3), vilket innebér att
1826 DRT-resor per dygn, varav ca 272 behdver ske under peak-timme 7-8.
Uppskattningsvis fas de forandringar som visas i Tabell 5.

Tabell 5 Estimerade foréndring fér scenario 1

Forandring busstidtabellskilometrar 1020 — 2634 = -1614km
Besparing antal bussar 1614/27/15= 3,98
DRT-resor (per dygn) 1826

Direkta kilometrar 7790

Estimerat antal DRT-fordonskilometrar 9164

Antal DRT fordon ca 20st

| detta scenario far en del resenarer till/fran norra delarna av Faringso till/fran Stenhamra
nyttja bade DRT i borjan av sin resa och i slutet av sin resa. Vi har ej data for att kunna
validera omfattningen men t.ex. finns vésentlig validering i Stenhamra norrut framst pa
eftermiddagen men dven pa formiddagen som tyder pa att det finns resenarer som reser
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mellan Stenhamra och norra delarna. En vasentlig del av dessa valideringar kan utgora
byte fran 176 till andra linjer (316 och 317) men rimligen inte alla.

2.5.3. Scenario 2: en ny stomlinje + behall bussar p& strackningen
Solbacka/Stenhamra — Svanhagen

Vart underlag ger att avstigande och pastigande vid dessa hallplatser ger upphov till ca
22 DRT-resenarer per dygn (baserat pa formeln ovan dar DRT beraknas som 2 ganger
valideringar riktning 1 + valideringar riktning 1) vilket ar en marginell 6kning, vidare fas
en 0kning av antalet direkta kilometrar med 14km (igen hogst marginell 6kning utifran
estimeringen utan omrade 6). Vi estimerar att Okningen av antalet DRT-
fordonskilometrar ocksa blir 14km. Okningen &r relativt liten s var tidigare estimering
av antalet DRT-fordon om 10 fordon kvarstar.

Tabell 6 Estimerade forandring for Scenario 2

Forandring busstidtabellskilometrar 1020 - 2634 + 740 = -875km
Besparing antal bussar 875/27/15= 2,1

DRT-resor (per dygn) 586+22 = 608

Direkta kilometrar 1650 + 14 = 1664

Estimerat antal DRT-fordonskilometrar 2063 + 14 = 2077 km

Antal DRT fordon ca Ca 10st

2.5.4. Scenario 3: en lang stomlinje via Stenhamra

Den nya stomlinjen generar ca 8,5%100 = 850 km. Direkta kilometrar for omrade 5
forlangs nagot da nagra bytespunkter mellan stomlinje och DRT-forsvinner. Vi
uppskattar den genomsnittliga forlangningen till 1km (vilket ar avstandet fran Skakyrka
till Svanhagen) for de 81 dagliga DRT-resorna (dvs 81km)

| detta scenario finns nagra hallplatser som ej langre betjanas av stomlinjen (Ska
industriomrade, Tuna, Ska kyrka) vilka har 13 estimerade dagliga DRT-resor (varav 11
fran Ska kyrka) och darmed ca 1 km till Svanhagen vilket ger ca 13 tillkommande direkta
kilometer och 81 + 13 fordonskilometrar.

Tabell 7 Estimerade foréandring for Scenario 3

Forandring busstidtabellskilometrar 850 - 2634 + 740 = -1045km
Besparing antal bussar 1045/27/15= 2,6

DRT-resor (per dygn) 586+13 = 599

Direkta kilometrar 1650 + 13+ 81 = 1744
Estimerat antal DRT-fordonskilometrar 2063 + 13 +81 = 2157 km
Antal DRT fordon ca Ca 10st

| detta scenario servas Stenhamra med forbindelser norrut pa ett effektivare sétt an i
Scenario 3.
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2.5.5. Scenario 4: tva nya stomlinjer

Har tanker vi oss en kombination av Scenario 2 och 3 s att nya stomlinjer gar dels fran
Farentuna kyrka direkt till Svanhagen och en annan via Stenhamra (och gar upp i linje
176). For att fortfarande mojligen spara lite busstidtabellskilometrar rakna vi pa en
reduktion av turtdtheten till ca 40 per stomlinje och 80 totalt. Ger ca 20 minuterstrafik per
linje. Detta ger tillskott av busskilometrar for stomlinjerna om ca 80*8,5km + 80*10,2km
= 1496

| detta scenario servas hela omrade 6 med stomlinje+176, och kvarvarande delar av 316
och 317 och féljande fas:

Tabell 8 Estimerade forandring for Scenario 4

Forandring busstidtabellskilometrar 1496 - 2634 + 740 = -398km
Besparing antal bussar 398/27/15= 0,98

DRT-resor (per dygn) 586

Direkta kilometrar 1650

Estimerat antal DRT-fordonskilometrar 2063 km

Antal DRT fordon ca Ca 10st

Ett mojligt problem ar att 4ven om bussarna avgar var 10e minut i Farentuna kommer
bussen med omvag genom Stenhamra att ungefér dyka upp samtidigt i Svanhagen.

2.6. Fortsatt analys av scenarierna

En rimlig frdga ar om kapaciteten i stomlinjen ar tillracklig utan att skapa
kapacitetsproblem. Om vi utgar fran att linje 176, som framst servar omréade 6 idag, har
822 validering per dygn &r det ju rimligt att en stomlinjen med samma turtéthet med 530
valideringar (dven om den forra dven servas av 316 och 317) racker kapacitetsmassigt.
Antalet valideringar har uppskattats genom att titta pa valideringar i omrade 1-5 med 288
valideringar per dygn, samt valideringar utmed stomlinjen (i scenario 1) som utgor 242
(drygt halften vid Farentuna kyrka). Vidare i peak-timmen, 7-8, finns 114 valideringar i
omrade 1-5 samt nagot farre utmed stomlinjen (104st), ger ca 218 resenarer i peak-
timmen pa fyra bussavgangar i vardera riktning. Vilket kan uppfattas som en ganska hog
genomsnittlig beldggning da nastan alla validering ar i riktning 1 och skall hanteras av
fyra bussavgangar.

| det foljande fokuserar vi pa att estimera kostnadsimplikationer vid férandrat bussutbud
och inforande av DRT. Vi fokuserar pa forandringen i tidtabellskilometrar och uppskattat
antal DRT-fordonskilometrar. Ett skal ar att vi fran Vasttrafik tagit del av att
genomsnittlig kostnad for upphandlad fardtjanst respektive busstrafik. | den uppskattning
var kostnaden for buss ca 1240kr per tidtabellstimme och Fardtjanst 380 kr per kord
timme (ink. tomkorning). Dvs en relativ skillnad pa 1250 / 380 = 3,3. Salunda har vi en
indikation pa att om en forandring leder till att 6kningen av DRT-fordonskilometrar som
ar storre an 3,3 de tidtabellskilometerar som de ersétter, ar det ej ekonomiskt. Med det
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grova antagandet att en DRT-kilometer kostar lika mycket som en fardtjanstkilometer
och att Vastragotalandsregionens upphandlade trafik &r representativ ocksa pa Faringso.
Vi & medvetna om att detta &r en mycket osaker siffra samt att vid sjalvkérande fordon
okar relativa fordelen for sma fordon da forarkostnaden kan elimineras. | Tabell 9 har
forandringarna i fordonskilometrar samt antalet fordon atergetts.

Tabell 9 Férandringar i Tidtabellskilometrar och DRT-fordonskilometrar

Nollscenario Grund Scen 1 Scen 2 Scen 3
scen.

Forandring tidtabellskilometrar (2634) -1614 -875 -1045 -398
Forandring DRT- 9164 2077 2157 2063
fordonskilometrar
Relation DRT- 5,7 2,4 2,1 5,2
[tidtabellskilometrar
Foéréandring antal DRT-fordon 20 10 10 10
Forandring antal bussar -4 -2,1 -2,6 -1

| tabell 9 kan vi se att oOkningen av DRT-fordonskilometrar i relation till
tidtabellskilometrar ar mindre &n 3,3 for Scenario 1 (2,4) och scenario 2 (2,1) och
betydligt 6ver for Grund scenariot och Scen 3. Salunda bor Scen 1 och 2 Gvervagas i
forsta hand som grundmodell for inférande av DRT och i férlangningen sjalvkorande nar
man beaktar ekonomiska konsekvenser. Om efterfragan pa kollektivtrafik okar kan
sannolikt &ven Scen 3 Overvagas som en grundmodell da det har storst tackning av
tidtabellstyrdkollektivtrafik som ar mest ekonomisk vid hogre efterfragan.

Om vi beaktar miljoeffekter sa finns ju manga aspekter att vaga in som t.ex. effekter av
produktionen av fordon, drivmedel (el eller fossilt) mm. Om vi férenklar och fokuserar
pa fordonskilometrar som det gjordes i Lollandstudien. I den nyttjades The Hand-book
of Emission Factors for Road Transport (HBEFA) (se vidare Dytckov et. al., 2022, for
mer detaljer och kallor) att relatera miljoprestanda mellan DRT-fordon och linjebuss.
Bade med avseende pa utslapp och energi som kravs for framdrift ar den relativa
skillnaden runt 4 (dvs en fyra ganger reduktion om buss ersatts med ett mindre fordon,
t.ex. minivan). Men om vi forenklar till att anta att fordon med en kapacitet runt 5
passagerare ar atminstone tre till fyra ganger sa miljoeffektiva som normala bussar ar igen
Scen 1 och Scen 2 mest lampade scenarier (och mojligen Scen 3 med samma motiv som
ovan).

2.7. Resenarseffekter

2.7.1. DRT-tjansten och dess effekter.

Forst bor det tydliggoras att vid inférande av DRT blir det en vasentlig férandring for
resenaren i form av att denne maste bestélla sin resa och kan ej bara stélla sig vid en
hallplats. Forvisso kan man tanka sig hybridldsningar dar DRT-fordonet checkar vid vissa
platser for passagerare och kor dem till onskad/mojlig plats, men sadana Iosningar &r ej
av oss kanda, atminstone for system med manga upphamtnings och avlamningsplatser.
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For att systemet skall kunna leverera en rimlig prestanda krévs att fordonet kan ta en viss
omfattning av omvag alt. extra stopp for att plocka upp ytterligare resendarer. Darav bor
erbjudandet till resendren vara i nagon form av tidsfonster for upphamtning eller
avlamning. Da DRT i vara scenarier kor resenérer till/fran en stomlinje med fast tidtabell
bor tidpunkten for ankomst till eller avfard fran bytespunkten vara fixerad, medans tiden
for upphédmtning eller avlamning vid de svarta punkterna i Figur 3 bor ges resenéren i
form av tidsfonster (t.ex. 08.00-08.15) vid forbestdllning av resan. Resendren kan
forvantas fa en fixerad tid strax innan upphamtning. Vid resenars énskan om att aka nu/sa
snart som mojligt kan dock resenaren fa en fixerad tid direkt pa forfragan.

Noterbart ar att en resa som resenaren foretar kan se nagot annorlunda ut en viss dag
beroende pa andra resenérers resande dven om resendren bestaller utifran samma resmal
och tider for avfard och ankomst (men dock inom erbjudna tidsramar/tidsfonster). Detta
beror pa att fordonens planerade fardvag beror ju pa andra resenarers onskan. Ofta
kommer sannolikt resandet se likartat ut dag fran dag beroende pa att de flesta monster
kommer upprepas samt den geografiska forhallandena gor att DRT-fordonen ofta
kommer kora fram och tillbaka utmed nuvarande linjelagda trafik till bytespunkter pa
stomlinjen.

2.7.2. Byten

Déa scenario 1 inte sannolikt ar varken ekonomiskt eller miljomassigt forsvarbart
fokuserar vi analysen pa Scen 1 till 3. For scenario 2-4 kommer en majoritet av nuvarande
kollektivtrafikresendrer pa Faringso inte fa fler byten da resenarerna utmed strackan
Solbacka/Stenhamra - Svanhagen samt utmed ny stomlinje utgér en klar majoritet av
resendrerna (ses t.ex. genom valideringar for omrade 6 ar 822 och ca 242 utmed ny
stomlinje for Scen 1 i relation till dagliga validering inom omrade 1-5, 7 som ar 302). Av
denna majoritet reser en stor andel sannolikt fran/till Faringso, och byten vid Svanhagen
kan eventuellt bli farre om nagra eller alla avgangar med Stomlinjen fortsétter av
Faringso.

Resenarer som kommer nyttja DRT far typiskt ett byte till/fran stomlinjen for en enkel
resa och i vissa fall kommer det vara en 6kning av antalet byten da resenarer idag ev. kan
ta sig till resmalet utan byte. Var bedémning &r dock att en vésentlig andel av de resenarer
som idag nyttjar 314-318 gor minst ett byte for att kunna ta sig till resmalet (t.ex. i
Svanhagen eller nagon annanstans for att tex. ta sig till Stenhamra). Var
anvandarundersokning visar att utav 63 rapporterade kollektivtrafikresor innehdll 63%
(40st) ett eller fler byten. | scenario 2 ges ju en sannolikt ett dkat antal byten for vissa
resenarer som reser mellan norra Faringsd och Stenhamra da de nu kan behdva byta i
Svanhagen (ndgra av denna grupp resande byter dock redan idag mellan bussar t.ex. i
Stenhamra)

Det finns en grupp resenarer som har start och malpunkter vid de svarta prickarna (DRT-
hallplatser) inom olika omraden pa Faringsé som idag behover en eller i undantagsfall
inget byte (om det finns en linje som rakar ga lampligt idag) som kan fa tva byten, bade
fran DRT till stomlinje och fran stomlinje till DRT for att ta sig till malpunkten. D4 vi
bedomer att det finns fa resmal vid DRT-hallplatser/svarta prickarna, sa ar sannolikt
denna grupp av resenarer relativt liten.
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Da majoriteten behaller antal byten eller minskar om stomlinjen forlangs av Faringso,
medan antal byten 6kar for en relativt mindre grupp av resenérer, bedémer vi att antalet
byten for resenarerna pa Faringso bibehalls i genomsnitt, i alla fall for Scenario 2-4.

2.7.3. Restider

Det finns flera satt att bedoma forandring av restid som en effekt vid inférande av DRT.
Ett satt att se pa restiden ar tiden fran resenaren kliver ombord pa det forsta fordonet
(DRT eller buss) till den kliver av vid sista hallplatsen for sin resa. Om vi forst utgar fran
att bytestiden ar obefintlig mellan DRT och stomlinjen. Da far en majoritet av resenérerna
pa Faringsd bibehallen sadan restid i omrade 6 (for scenario 2-4). Restiden med
pastigning utmed stomlinjen forbattras i de flesta scenarierna eller bibehalls da nuvarande
busslinjer typiskt har en avvikelse fran stomlinjen/genaste vagen (dock ej 318 som har
sin forlaggning norr om Farentuna kyrka) som i alla fall for Scenario 2 och 4 kan
reduceras. Scenario 3 kan dock leda till forlangning for vissa resenérer till Svanhagen och
vidare av Faringso, da stomlinjen tar omvégen via Stenhamra som vissa resenarer idag
kan undvika, t.ex. for pastigande pa linje 318 séder om Farentuna kyrka soderut. Alla
andra relevanta linjer har idag olika forlangningar (314-317) i forhallande till Stomlinjen
for Scenario 2, salunda géller denna restidsforlangning endast for en del av dagens
resendrer for Scenario 3. FOr scenario 4 kan restiden forkortas for resendrer mellan norra
och Fé&ringsd och Stenhamra. Ré&knas bytestiden in, inklusive viss marginal vid
bytespunkter (fran/till DRT fran/till stomlinjen) och ev. omvag for resan med DRT kan
viss restidsforlangning ske. | stort genom att stdlla dagen bussndt med omvégar mot
stomlinjen tillsammans med DRT fas i stort ungefar samma restider (nagra relationer far
viss 6kning och andra viss minskning), de stora start-och malpunkter Stenhamra och
Farentuna kyrka far typiskt samma eller kortare restider. Det bor uppméarksammas att
omvagen ett DRT-fordon ev. gor kan variera fran dag till dag, &ven om det i manga fall
kommer félja rutten for dagens bussar i ytteromraden eller genvéagar till stomlinjen nar
sadana finns.

Ett annat satt att se pd restid ar att bedoma utifran hur nara resenaren kan aka den
tidpunkten denne faktiskt 6nskar att resa eller komma fram till resmalet. Da far turtatheten
mycket stor betydelse. D& stomlinjen har en turtathet pa 15-20 minuterstrafik for vara
scenarier 1-3 (15minuter under peak timmar for scenario 3 och 4) medans turtatheten idag
for omraden 1-5,7 ligger pa ca 60-120 minuter (ofta 60 i peak). Jamfor man en turtithet
om 15 minuter med 60 minuter sa betyder det att resenaren behover vanta i genomsnitt
7,5 minuter respektive 30 minuter i forhallande till en slumpvis vald tidpunkt och i varsta
fall 15 respektive 60 minuter. Da DRT forvantas ha en kapacitet att kunna betjana
resenaren sa att denne kan komma med onskad avgang/ankomst fran byteshallplats pa
stomlinjen, fas en avvikelse i tiden vid DRT-inférande som &r likvardig med avvikelse
for inforda stomlinjerna. Salunda forvantas resenarerna i omraden 1-5,7 fa en vésentlig
forbattrad turtathet/mindre avvikelse fran énskad avresetid eller ankomsttid vid inférande
av DRT och stomlinjer. (Omrade 6 har redan sa god turtathet att har skulle DRT ur denna
aspekt ej leda till nagon forbattring i scenario 1). Igen bor det noterats att om DRT-
fordonen har for liten kapacitet (for fa till antalet och/eller for liten kapacitet/sittplatser) i
forhallande till efterfragan kan ju dock forskjutning i tiden ske for resenaren beroende pa
efterfragan av DRT-tjansten.

K2 Working Paper 2024:2 27



2.8. Utveckling av efterfragestyrd kollektivtrafik On-demand/DRT
pa Faringso

Var analys visar tydligt utifran ett systemeffektivitetsperspektiv att bade traditionell
kollektivtrafik kan vara att foredra (vid hog reseefterfraga som for omrade 6) samt DRT
for andra omraden. Konsekvensen av det &r ju ocksa att DRT kan vara att foredra for vissa
tider pa dygnet vi lag efterfraga (dven for omrade 6) samt att tidtabellstyrd trafik kan vara
att foredra for nagra peak-timmar (omrade 1-5,7). Vidare om efterfragan andras genom
t.ex. inflyttning eller forandrat resmodsval (t.ex. att fler bilister valjer kollektivtrafik)
forandras det vilken trafik som &r att foredra. Ser man det ur ett resenérsperspektiv ar
sannolikt inte resendren speciellt fortjust i osédkerheten Over att inte veta vilken trafik det
ar som galler for mina 6nskade resmal och startpunkter for en viss tidpunkt. Kan ocksa
vara en organisatorisk utmaning att med relativt kort tidshorisont dndra fran tidtabellstyrd
trafik till DRT och vice versa med t.ex. tanke pa kontraktuella forhallanden rérande
upphandlad trafik och tillganglighet av lampliga fordon.

Var analys pekar pa att mycket kan bli battre for resenarer pa Faringso, objektivt sett, vid
ett inférande av DRT enligt Scen 1-3, framforallt genom en dkad turtathet och i vissa fall
minskad restid, men for vissa resenarer till priset av 0kat antal byten. Detta tillsammans
med att anvandarundersokningar visar pa en negativ installning till byten, bor byten (som
inte kan undvikas) goras sa positiva for resenaren som mojligt, t.ex. genom planering av
lamplig marginal for tid, dvs sa att trade-off mellan stor marginal for att undvika missat
byte och kort bytestid for att slippa vantan nogsamt satts till lamplig niva. Det &r inte
orimligt att dvervaga policies for invantande av forsenat fordon for att kunna ha normalt
relativt korta véntetider vid bytespunkter och &nda skapa trygghet hos resenaren att
komma med forvantad avgang med stomlinjen eller DRT-fordon som planerats. Vidare
ar det relevant att 6vervaga bra vaderskydd och liknande for trivsamt byte samt &ven se
over sakerhetsaspekter vid bytespunkter (bade avseende trafiksakerhet och trygghet).

2.9. Nagra potentiella effekter vid foérandrat resbeteende

Da potentiella resenarer garna undviker ett byte kommer det sannolikt finnas resenarer
som valjer att ta sig nagot langre strackor (an idag) till stomlinjens hallplats istallet for
kortare stracka till DRT-hallplatsen, da det innebar ett farre byte for resenaren. Nu har vi
uppskattat resendarerna tar DRT om avstdndet mellan DRT-hallplatsen och
byteshallplatsen pa stomlinjen Gverstiger 300 meter till hallplatsen. (I praktiken finns
ingen av de aktuella hallplatserna pa mindre an ca 500 meter.) | tabellen 10 har vi beréknat
antal dagliga valideringar som finns pa hallplatser pa olika avstand (t.ex. innebar att
kolumnen 1km visar det totala antalet dagliga valideringar pa hallplatser som ligger pa
avstandet 1 kilometer eller langre fran bytespunkt pa stomlinjen). Da minskningen av
antalet valideringar for omrade 1-5 och 7 sker fran 302 till 180 (dvs 40%) skulle dven
behovet av antalet DRT resor kunna minskas med ca 40% for Scenario 2-4 och med ca
12% for hela Féringsd. Ur ett systemperspektiv &r ju det positivt (leder till farre
fordonskilometrar for DRT-fordonen) om resendren véljer att ta sig en langre strécka till
stomlinjen.
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Tabell 10 Dagliga valideringar féor DRT-halplatser vid olika minsta avstand till stomlinje hallplats

Dagliga
Valideringar
Min Avstand 0,3km 1km 2km 3km
Omr. 1-7 1123 1073 987 770
Omr. 1-5,7 302 257 180 72

Om systemet uppfattas som attraktivt for nagra bilister kan det oka antalet nyttjare av
systemet. Var anvandarundersokning pekade pa att hybridresor forekommer dar bil och
kollektivtrafik kombineras (sadana resor utgjorde 18%). Rimligen borde denna grupp av
resenarer kunna lockas enklare till DRT + kollektivtrafik &n bilisten som aker hela vagen
med bil. Dock &r underlaget for lite for att forsta varfor denna grupp ej aker kollektivtrafik
idag.

Noterbart & om dessa bilister redan innan kort bil till Iamplig hallplats fas knappast nagon
forbattring ur ett samhallsperspektiv. om den enskildes fordon &r lika energi- och
miljoeffektivt som ett DRT-fordon. Detta beroende pa att effektivitetsnivan i DRT-
systemet ej forvantas Overstiga 1 i genomsnitt, sa varje direktkilometer fran DRT-
hallplats till bytespunkt genererar i genomsnitt fler (eller ungefar lika manga) kilometrar
med DRT-fordonet &n om resendren tar sin egna bil till bytespunkten. Kontentan ar att
om DRT-resan ersétter en bilresa langre &n DRT-delen (t.ex. en resa till/fran Faringso) sa
ar det positivt ur ett samhallsperspektiv men om DRT-resan ersatter en bilresa till en
pendelparkering ar det mer tveksamt om det ar samhéllseffektivt (beror t.ex. pa fordonets
miljoprestanda). Om DRT-resan ersdtter en cykelresa &r den aterigen inte
samhallseffektivt (om man t.ex. beaktar energi och utslapp).

2.10. Slutsatser och maijligt fortsatt arbete

For att mer fullédigt kunna utreda effekterna for systemet och for resenérerna saknas
framst god origin-destination data for resor pa och till och fran Faringso. | sadant fall kan
battre estimeringar goras for behovet av DRT samt effekter for resendrerna. Né&r
huvudscenarier for DRT valts kan ytterligare anvandarundersokning ocksa ge tydligare
bild av acceptans och ev. byteseffekter fran/till kollektivtrafik fran andra mod sasom bil
och kanske cykel.

Med valideringsdata (dvs pastigande) bedomer vi att en ganska god bild dock kan fés av
systemeffekter om del av kollektivtrafiksystemet ersatts med DRT och resendrerna
behaller sitt resandemonster. Med systemeffekter menar vi framst behovet av antal DRT-
fordonskilometrar, antal DRT-fordon och 6vergripande resendarseffekter i form av restid
samt forandring av utbudskilometrar for tidtabellstyrd buss. Dock galler detta, dvs ger en
god bild, framst om resorna utgér pendlingstrafik (fram och tillbaka) dvs att avstigningar
kan uppskattas ske vid samma punkter som péstigningar skett. Onskvart ar ocksa att
pastigningsdata ar tidsstamplad sa att bade spridning mellan dygn och 6ver dygnet kan
uppskattas. Overlag forenklas analysen om resméjligheterna inte ar komplexa genom
t.ex. att resande sker i strak till och fran annan huvudort/omradet (som é&r fallet med
Faringsd). | analysen &r det lampligt att lokalkdnnedom finns sa att t.ex. omfattning och
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egenskaper for avvikelser fran normalresandet (pendling till och fran huvudort) kan
uppskattas.

En intressant aspekt &r att undersoka effekterna och intresset for mer dorr-till-dorr-lika
transporter eller &tminstone en utékning av platser som DRT betjanar. Resultat fran andra
studier kan till viss del anvandas for att gora analys av sadana effekter. Nar det galler
simuleringar, som dr ett lovande verktyg for att utveckla framtida DRT l6sningar samt att
undersoka och jamfora deras potentiella effekter, finns det dock fortfarande brister nér
det galler hur realistiska och relevanta dessa simuleringar &r. Det finns en stor variation
av parametrar som paverkar utformningen av DRT, skillnader mellan olika omraden och
resenarernas resvanor med mera. Darfor ar det svart att dra generella slutsatser fran
befintliga studier kring hur vissa DRT scenarier kan paverka resandet.

Vi har indikerat pa de positiva effekterna av att betjana vissa DRT-hallplatser med
tidtabellstyrd trafik under peak-timmen och kanske framforallt resor till och fran skolor.
Hur och effekterna av sadana losningar &r intressanta att undersoka djupare utifran bade
systemeffekter (inklusive tillgangen pa fordon) och resenarernas perspektiv. Faringso har
ett relativt hogt resande i peak-timme utifran vad vi kan bedéma (dock lite oklart om det
ar pga att en del av valideringar ar bytesvalideringar under peak).

30 K2 Working Paper 2024:2



3. Referenser

[1] F. Pettersson, “An international review of experiences from on-demand public transport services,” K2
Working Paper 2019:5 [Online], 2019. Available: https://www.k2centrum.se/
international-review-experiences-demand-public-transport-services

[2] J. A. Persson, A. Jevinger, P. Davidsson, S. Dytckov, F. Lorig, H. Svensson and Zhao C.,
»Efterfragestyrd kollektivtrafik — systemeffekter och acceptans,” K2 Outreach 2023:1 [Online],
2023. Available: https://www.k2centrum.se/efterfragestyrd-kollektivtrafik-systemeffekter-och-

acceptans
[3] J. Brake, J. D. Nelson and S. Wright, “Demand responsive transport: towards the emergence of a new
market segment,” Journal of Transport Geography, vol. 12(4), pp. 323-337, 2004.

[4] C. Mulley and J. D. Nelson, “Flexible transport services: A new market opportunity for public
transport,” Research in Transportation Economics, vol. 25(1), pp. 39-45, 20009.

[5] L. Davison, M. Enoch, T. Ryley, M. Quddus and C. Wang , “Identifying potential market niches for
Demand Responsive Transport,” Research in Transportation Business & Management, vol. 3, pp.
50-61, 2012.

[6] S. Dytckov, “Modelling and Simulating Demand-Responsive Transport,” Thesis for Licentiate
Degree, Studies in Computer Science, No. 25, Malmé University Press [Online], 2023. Available:
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:mau:diva-62403

[7]1 S. Dytckov, J. A. Persson, F. Lorig, and P. Davidsson, “Potential benefits of demand responsive
transport in rural areas: A simulation study in Lolland, Denmark,” Sustainability, vol. 14(6), 3252,
2022.

[8] P. Miller, A. G. de Barros, L. Kattan and S. C. Wirasinghe, ”Public transportation and sustainability:
A review,” KSCE Journal of Civil Engineering, vol. 20(3), pp. 1076-1083, 2016.

[9] S. E. Schasché, R. G. Sposato and N. Hampl, “The dilemma of demand-responsive transport services
in rural areas: Conflicting expectations and weak user acceptance,” Transport Policy, vol. 126, pp.
43-54, 2022.

[10] M. Fransson, “Fardplan Féaringsé — Kort sammanfattning av projektet. Analys och utvérdering av
efterfragestyrda autonoma bussar for effektivare kollektivtrafik pa landsbygden,” Drive Sweden
[Online], 2023. Available: https://www.drivesweden.net/projekt/
fardplan-faringso

[11] J. A. Persson and F. Lorig, “Analys av inférande av efterfragestyrd kollektivtrafik pa Faringso,”
Drive Sweden [Online], 2023. Available: https://www.drivesweden.net/projekt/fardplan-faringso

[12] Statistiska centralbyran (2022). Statistikdatabasen [Online]. Available:
https://www.statistikdatabasen.sch.se/

[13] Statistiska centralbyran (2023). Folkméngd och befolkningsférandringar - Kvartal 3, 2023 [Online].
Available: https://www.scbh.se/hitta-statistik/statistik-efter-amne/befolkning/befolkningens-
sammansattning/befolkningsstatistik/pong/tabell-och-diagram/folkmangd-och-
befolkningsforandringar---manad-kvartal-och-halvar/folkmangd-och-befolkningsforandringar---
kvartal-3-2023/

[14] Ekerd Kommun (2024) Pendlarstatistik [Online]. Available: https://www.pendlarstatistik.se
/stockholms-lan/ekero-kommun/

[15] Region Stockholm (2020). Resvaneundersdkning 2019 [Online]. Available:
https://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/trafik/resvanor/RVU-stockholms-lan-
2019.pdf.

[16] Trafikforvaltningen, “Féardplan Faringsé — Nuldgesbeskrivning,” Region Stockholm [Online], 2022.
Available: https://lwww.drivesweden.net/projekt/fardplan-faringso

K2 Working Paper 2024:2 31


https://www.k2centrum.se/international-review-experiences-demand-public-transport-services
https://www.k2centrum.se/international-review-experiences-demand-public-transport-services
https://www.k2centrum.se/efterfragestyrd-kollektivtrafik-systemeffekter-och-acceptans
https://www.k2centrum.se/efterfragestyrd-kollektivtrafik-systemeffekter-och-acceptans
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:mau:diva-62403
https://www.drivesweden.net/projekt/fardplan-faringso
https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/?rxid=7c543556-575c-4ba3-97f3-0c3cf200e642
https://www.pendlarstatistik.se/
https://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/trafik/resvanor/RVU-stockholms-lan-2019.pdf
https://miljobarometern.stockholm.se/content/docs/tema/trafik/resvanor/RVU-stockholms-lan-2019.pdf

[17] Stockholms Lénstrafik (2024). Kartor Stockholms lén: Vaster om Stockholm - Ekerd [Online].
Available: https://sl.se/reseplanering/kartor/stockholms-lan/

[18] N. Ronald, R. Thompson and S. Winter, “Simulating demand-responsive transportation: a review of
agent-based approaches,” Transport Reviews, vol. 35(4), pp. 404-421, 2015.

[19] S. Dytckov, F. Lorig, P. Davidsson, J. Holmgren and J. A. Persson, “Modelling commuting activities
for the simulation of demand responsive transport in rural areas,” International Conference on
Vehicle Technology and Intelligent Transport Systems, SciTePress, vol. 1, pp. 89-97, 2020.

[20] F. Lorig, J. A. Persson and A. Michielsen, “Simulating the Impact of Shared Mobility on Demand: a
Study of Future Transportation Systems in Gothenburg, Sweden,” International Journal of
Intelligent Transportation Systems Research, vol. 21(1), pp. 129-144, 2023.

[21] Trafikkontoret Géteborg Stad (2023). Eldsjél — Elektriska delade sjalvkdrande fordon i det framtida
fossiloberoende transportsystemet [Online]. Available:
https://www.drivesweden.net/sites/default/files/2022-09/slutrapport-eldsjal.pdf

[22] ITF (2018). Shared Mobility Simulations for Dublin. International Transport Forum Policy Papers
[Online], No. 58, OECD Publishing, Paris. Available: https://www.itf-
oecd.org/sites/default/files/docs/shared-mobility-simulations-dublin.pdf

[23] COWI (2019). The Oslo Study: How Autonomous Cars May Change Transport in Cities. Available:
https://www.cowi.com/insights/how-autonomous-cars-may-change-transport-in-cities

[24] K. Viergutz and C. Schmidt, “Demand responsive- vs. conventional public transportation: A
MATSim study about the rural town of Colditz, Germany,” Procedia Computer Science, vol. 151,
pp. 69-76, 2019.

32 K2 Working Paper 2024:2


https://www.drivesweden.net/sites/default/files/2022-09/slutrapport-eldsjal.pdf
https://www.cowi.com/insights/how-autonomous-cars-may-change-transport-in-cities

K2 ar Sveriges nationella centrum for forskning och utbildning om kollektivtrafik. Har méts akademi, offentliga
aktorer och naringsliv for att tillsammans diskutera och utveckla kollektivtrafikens roll i Sverige.

Vi forskar om hur kollektivtrafiken kan bidra till framtidens attraktiva och hallbara storstadsregioner. Vi utbildar
kollektivtrafikens aktorer och sprider kunskap till beslutsfattare sa att debatten om kollektivtrafik fors pa vetenskaplig
grund.

K2 drivs och finansieras av Lunds universitet, Malmo universitet och VTI i samarbete med Region Stockholm,
Vastra Goétalandsregionen och Region Skane. Vi far stéd av Vinnova, Formas och Trafikverket.

www.k2centrum.se




	360592_nr1_WP_2024_2_tillg.pdf
	Förord
	Summary
	Sammanfattning
	1. Inledning och bakgrund
	1.1. Nuläge och grundidé för ny kollektivtrafik på Färingsö
	1.2. Scenarier
	1.2.1. Noll-scenario: nulägessituation
	1.2.2. Scenario 1: en ny stomlinje + DRT
	1.2.3. Scenario 2: en ny stomlinje + behåll bussar på sträckningen  Solbacka/Stenhamra – Svanhagen
	1.2.4. Scenario 3: en lång stomlinje via Stenhamra
	1.2.5. Scenario 4: två nya stomlinjer


	2. Analys
	2.1. Metod
	2.2. Analys av resande i kollektivtrafik och estimering av resbehov med DRT
	2.3. Relevanta relaterade studier och DRT-prestanda
	2.4. Estimeringar av DRT på Färingsö
	2.5. Estimeringar av effekter i scenarierna
	2.5.1.  Noll-scenario: nulägessituation
	2.5.2. Scenario 1: en ny stomlinje + DRT
	2.5.3. Scenario 2: en ny stomlinje + behåll bussar på sträckningen Solbacka/Stenhamra – Svanhagen
	2.5.4. Scenario 3: en lång stomlinje via Stenhamra
	2.5.5. Scenario 4: två nya stomlinjer

	2.6. Fortsatt analys av scenarierna
	2.7. Resenärseffekter
	2.7.1. DRT-tjänsten och dess effekter.
	2.7.2. Byten
	2.7.3. Restider

	2.8. Utveckling av efterfrågestyrd kollektivtrafik On-demand/DRT på Färingsö
	2.9. Några potentiella effekter vid förändrat resbeteende
	2.10. Slutsatser och möjligt fortsatt arbete

	3. Referenser


