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Bakgrund och forutsattningar

Bakgrund

Uppsala kommun och Region Uppsala har under de
senaste aren utrett frdgan kring hur vi pa basta satt kan
mota manniskors behov att ta sig till och fran jobbet,
skolan, butiker med mera. Utgangspunkten har varit
att tillgodose hallbara pendlingsménster; att fler valjer
kollektivtrafik, gdng och cykel. Utifran ett hallbarhets-
perspektiv har miljoaspekten varit centralt, men dven
de begrasningar som var infrastruktur ger oss och det
ekonomiska perspektivet.

Ar 2016 genomforde Uppsala kommun tillsammans
med Region Uppsala en systemvalsstudie for en kapa-
citetsstark kollektivtrafik i Uppsala stad. Systemvals-
studien hade som fokus att studera forutsattningar

och kostnader for ett BRT-system (bus rapid transfer)
och ett sparvagssystem for den sa kallade 8:an (strack-
ningen mellan Granby, Uppsala C och Gottsunda). Som
utgdngspunkt anvandes 6versiktsplanens markanvand-
ning till ar 2030 och 2050.

Systemvalsstudiens slutsats var att det kravs betydan-
de investeringar i bade anldggningar och drift for bada
systemen. BRT-systemet |6ser kollektivtrafikbehovet

i ett kortare tidsperspektiv, dock ar mojligheterna att
Oka kapaciteten i systemet begransade vilket ger min-
dre flexibilitet samt kan begransa utvecklingen pa sikt.
Sparvagssystemet har storre kapacitet och ger darmed
storre flexibilitet for den framtida utvecklingen (2050),
behovet av dessa kapacitetsstarka transportlosningar
uppstar dock inte forran stora delar av utbyggnaden
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som planeras for 2050 ar genomforda. Systemvalsstu-
dien gav en bra 6verblick 6ver dessa system, dock var
den inte tillracklig for att kunna fatta beslut om vilket
system som var bast for Uppsalas utveckling.

Ar2017 tecknades ett avtal (det s.k. Uppsalapaketet, se
aven nasta kapitel) mellan Uppsala kommun, Region
Uppsala och staten om en utbyggnad av tva spar till
Stockholms lansgrans, en ny tagstation i Bergsbrunna
samt en robust kollektivtrafiklosning (sparvag) mellan
Gottsunda och Bergsbrunna. Som motprestation ska
Uppsala kommun sakerstalla att det byggs 33 000 nya
bostader i stadens sodra stadsdelar. Region Uppsala
atar sig att tillhandahalla fordon, depa och trafikera
omradet.

Enligt regeringsbeslut (N2018/03942/SPN) reserverades
900 miljoner kronor fran stadsmiljoavtalet till sparva-
gen mellan Gottsunda och Bergsbrunna. Sparvagen ska
vara fardigbyggd till ar 2029. Ett avtal mellan parterna
om medfinansiering finns.

Beslutet om utvecklingen av de sddra stadsdelarna
med arbetsplatser och 33 000 bostader tidigarelagger
utvecklingen i férhallande till det som tidigare angavs

i oversiktsplanen for Uppsala. Det medfor att resande-
underlaget (efterfrdgan) som motiverar behovet av en
kapacitetsstark kollektivtrafik (sparvég) kan komma att
intraffa tidigare.



Uppsalapaketet

Uppsalapaketet ar benamningen pa utbyggnaden av
ytterligare tva spar till Stockholm, utbyggnaden av
Uppsala central, ny tagstation (Uppsala Sédra) i Bergs-
brunna, kapacitetsstark kollektivtrafik i form av spar-
vag samt 33 000 bostader. Uppsalapaketet styrs och
genomfors i programform. Projektet Uppsala sparvag
ingar i program Uppsalapaketet.

Om Uppsala sparvag

Syftet med projektet ar att:

1. Tafram underlag for att ar 2021 kunna ta ett
genomforandebeslut for sparvag (infrastruktur,
fordon och trafikering) i Uppsala. Genomférande-
beslutet har féljande huvudmoment:

- Fortsatta eller avbryta projektet.

- Hur projektet gar vidare: typ av genomférande,
totala kostnaden (infrastruktur och fordon) samt
ansvars- och kostnadsfordelning mellan Uppsala
kommun och Region Uppsala. Finansiering och
affarsmodell.

2. Initiera nédvandiga arbeten och processer for
planering av sparvagssystemet sa att projektet har
forutsattningar och resurser att ga vidare till ett
genomforandeskede, givet positivt beslut i punkt 1.

Effektmal som projektet ska bidra till &r:

«  Ensnabb och kapacitetsstark kollektivtrafikforbin-
delse med hog turtathet fran den nya tagstationen
i Bergsbrunna (Uppsala Sodra) till Gottsunda- Ultu-
na-stadsnod samt vidare in till resecentrum (Upp-
sala C).

«  Resandemal ar att sparvagssystemet ska ha minst
80 000 pastigande per vardagsmedeldygn &r 2050.

«  Kollektivtrafik som lockar till sig nya resenérer.

«  En kollektivtrafik som utgor ett komplement till
cykeltrafiken. Det ar viktigt att bade kollektivtrafi-
ken och cykeltrafiken 6kar bade i antal och andel
av alla resor i staden.

Projektet har foljande projektmal:

1. Atttafram tillrackligt med underlag (se omfattning
samt leveransplan) sa att bade kommunen och
regionen kan ta fram ett genomférandebeslut till ar
Q22021.

2. Attfore 2021 faststalla viktiga forutsattningar for
planering av sparvagssystemet, sasom linjestrack-
ning, hallplatser, depa (lage och koncept), handled-
ning for planeringsforutsattningar samt fordons-
koncept.

3. Attunder perioden 2019-2021 initiera samtliga
detaljplaner och tillstandsprocesser.
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4. Attunder 2019 paborja kommunikationsprocessen
med allmanheten, marknaden och 6vriga intres-
senter.

Jamforelseunderlaget

Projektet Uppsala Sparvégs syfte ar (som beskrivits
ovan) att ta fram ett underlag for genomforandebeslut
om utbyggnad av sparvag i Uppsala. Huvudalternativet
ar sparvag varfor allt underlag som t.ex. systemhand-
lingar och gestaltningsprogram kommer att baseras

pa det. Emellertid kommer projektet uppratthalla ett
jamforelseunderlag (denna skrift) for BRT (Bus Rapid
Transit) jamfort med sparvag. Jamforelseunderlaget
avser samma strak.

Jamforelseunderlaget ar en fortsattning och uppdate-
ring av den systemvalsstudien som gjordes 2016. Uppsa-
lapaketet med dess markanvandning och tidplan fanns
inte som forutsattning nar systemvalsstudien togs fram.

Fasta forutsattningar

Jamforelseunderlaget utgar fran féljande fasta forut-
sattningar:

«  Strackning: sparvagen och BRT har samma strack-
ning genom Uppsala, se figur 1.

«  Framkomlighet: sparvagen och BRT gar i hogsta
mojliga man pa egen bana samt har hog priorite-
ring i trafiken.

«  Standard och driftsédkerhet: sparvagen och BRT &r
byggda pa ett sddant satt att anlaggningen har hog
standard vilket medger hog komfort for resenérer-
na samt att ledningar flyttas for att minska risker
for storningar.

«  Stadsmiljo: kollektivtrafiken och dess anldggningar
bidrar till att skapa attraktiva vistelsemiljoer och
tar tillvara stadens identitet. Viktiga egenskaper for
saval BRT och sparvag ar:

Oppet och barriarfritt

Tryggt och sakert

Gront och vackert

Enkelt och tillgangligt

«  Befolkning och markanvandning: sparvagen och
BRT mojliggor utveckling enligt oversiktsplanens
ambition (Scenario Uppsala 340) till 2050, vilket
ar 340.000 invanare och 80.000 resor per vardag
ar 2050 (baserad pa minst 75% av resor gors med
gang, cykel och kollektivtrafik).

«  Fordon: dessa har en standard som medger hog
komfort for resenarer och foljer marknadsutveck-
lingen géllande automatisering samt elektrifiering
(med eller utan kontaktledningar). Den praktiska
kapaciteten anvands for att berdkna antalet rese-
narer per fordon.
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Figur 1. Den geografiska utbredningen av Uppsala sparvag.
Den gronmarkerade delen dr den som ingdr i Uppsalapaketet

och som staten har beviljat medfinansiering.
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Befolkning och
befolkningsscenarier

Nuvarande Oversiktsplan antogs 2016 av kommunfull-
maktige. Oversiktsplanen visar hur kommunen plane-
rar att utveckla bebyggelse, trafik och gronomraden

i hela kommunen fram till 2050. Det pagar ett arbete
med aktualitetsprovning av oversiktsplanen, det gors
en gang per mandatperiod. | samband med aktualitets-
prévningen har kommunen tagit fram nya scenarier pa
hur kan befolkningen kommer 6ka till ar 2050.

| huvudsak arbetar kommunen med féljande scenarier:

«  Uppsala 280:
befolkningen 6kar upp till 280.000 invanare.

+ Uppsala316:
befolkningen 6kar upp till 316.000 invanare.

«  Uppsala 340:
befolkningen okar upp till 340.000 invénare.

«  Uppsala 380:
befolkningen 6kar upp till 380.000 invanare.

Nedanstaende bild &r sammanstéllning av scenarierna samt dess férhallande till den historiska

befolkningsutvecklingen under 2000-talet.

Befolkningsscenarier
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Figur 2. Scenarier for befolkningsutveckling (Uppsala kommun).

Markanvandningen kopplade till befolkningsprogno-
serna redovisas i figurerna 3-6. Det ldgsta scenariot ar
Uppsala 280 och det hogsta ar Uppsala 380. Markan-
vandningen byggs pa mellan scenarierna, vilket redovi-
sas av de olika fargerna i respektive scenario.
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Befolkningsscenarier:

380000 inv.
+5 000 inv/ar

340000 inv.
+3700 inv/ar

316 000 inv.
+2900 inv/ar

280000 inv.
+1700 inv/ar

| Uppsala 280 ar utbyggnadsomradena i staden marke-
rade med blatt. | det scenariot anvands inte den fulla
potentialen av dessa omraden. | Uppsala 316 styrs ut-
vecklingen till andra omraden (mérkgron) och dérmed
ar utvecklingen inom de blda omradena énnu lagre ani
scenario 280. Darefter byggs Uppsala 340 (ljusgrén) och
380 (gul) upp.
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Annu mindre av potentialen i markerade
bldaa omraden i staden utnyttas.

Figur 3 och 4. Omraden med stadsutveckling i Uppsala 280 (blatt) samt i Uppsala 316 (blda och mérkgrona omraden).

Uppsala340 .

Uppsala 380

Lika liten del av potentialen som i Uppsala
316 utnyttas i markerade blaa omraden i

staden.

Forutom Uppsalapaketet och potentialen
i bla omraden kan ocksa nagra ytterligare
utvecklingsomraden pabarjas (rott).

Figur 5 och 6. Omraden med stadsutveckling i Uppsala 340 (blda, grona och orangea omraden) samt Uppsala 380 (samtliga farger)
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Inom upptagningsomradet for kollektivtrafiken i det
geografiska omradet som denna studie omfattar, be-
skrivs antalet bostader, arbetsplatser och tillskott nya
invanare for respektive scenario i tabell 0.1.

Befolkningsprognos | Nya bostader | Nya arbetsplatser | Antalet nya invanare (total)
Uppsala 280 13000 16000 26000
Uppsala 316 33000 23000 66000
Uppsala 340 48000 33000 96000
Uppsala 380 54000 47000 107000

Tabell 0.1 Scenariobeskrivning for befolkning och arbetsplatser inom influensomradet for
den studerade linjestrackning

Jamforelseunderlaget utgar fran uppfyllelse av inten-
tionerna i oversiktsplanen, vilket motsvarar Uppsala
340. Tabell 0.2 redovisar relationen mellan scenarier
om 340 anvands som en grund (100%).

Befolkningsprognos | Nya bostader | Nya arbetsplatser | Antalet nya invanare (total)
Uppsala 280 27% 48% 27%
Uppsala 316 69% 70% 69%
Uppsala 340 100% 100% 100%
Uppsala 380 113% 142% 111%

Tabell 0.2 Tabellen visar hur stor andel av bostader och arbetsplatser som tillkommer i de
olika scenarierna inom linjestrackningens influensomrade jamfort med Uppsala 340, som ar
oversiktsplanens inriktning.

Det finns ett samband mellan antalet resor som gene-
reras i respektive scenario. Ju fler bostader och arbets-
platser, desto fler resor blir det i staden. Utéver antalet
resor, ar fardmedelsfordelning av stor betydelse. Upp-
sala kommuns malsattning ar att endast 25 % av alla
resor gors med bil 2050. Det ar en hog malsattning att
bibehalla dagens biltrafiknivaer trots befolkningstillvaxten.

Det finns manga anledningar till att minska antalet
bilresor till forman for gang, cykel och kollektivtrafik.
Begransningar i befintlig infrastruktur (huvudgator)
samt att utrymme for ny infrastruktur (nya huvudgator)
saknas, medfor att tillvaxten for biltrafiken behover
begransas for att kunna bibehalla ett fungerande trafik-
system.

Kollektivtrafik som har tillréackligt med plats, har hog
punktlighet samt har god komfort ar en grundférutsatt-
ning for att pa ett hallbart satt kunna véxa enligt befolk-
ningsprognoserna. For scenariot 280 behovs inga stora
investeringar i infrastrukturen for kollektivtrafiken, i
jamforelse med Ovriga scenarier.
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Trafikering och kapacitet

Detta kapitel inleds med en generell 6versikt av sparvag
och BRT som system, deras likheter och olikheter samt
en generell diskussion kring kapacitet och val av sys-
tem. Darefter redogérs for planeringsférutsattningarna
i Uppsala gallande befolkningsutveckling och trafik-
prognos, samt kapacitetsbehovet i Uppsala specifikt.

Sparvagens och BRT:s
likheter och olikheter

BRT och sparvég har i grunden mycket gemensamt och
samma syfte att skapa en attraktiv och hogprioriterad
kollektivtrafik, vilket pa ett tydligt satt beskrivs i de
bada guidelines for BRT (X2AB 2014) och sparvag (Spar-
vagnsstdderna 2015). Fran dessa guidelines kan vi utla-
sa foljande egenskaper och krav for denna trafik:

+  haren tydlig struktur som stodjer en strukturerad
stadsutveckling.

+  utgor stomme i stadens kollektivtrafiksystem och
kompletteras med t ex matar- och servicelinjer i
mindre och medelstora stader

«  kan utgora komplement i ett Overgripande system
som tvarforbindelser mellan stérre knut- och mal-
punkter i den storre staden med utvecklade spar-
[6sningar (pendeltag och tunnelbana)

o arlatt att forsta och anvanda, vilket forutsatter
synbarhet, identitet och del i staden. Det kraver
attraktiva fordon, anpassning av/till stadsmiljon,
helhetskoncept och integration i lokal miljé med
tydligt varumarke och egen identitet.

« har lattillgangliga hallplatser nara viktiga malpunk-
ter och med goda anslutningsvagar, god standard,
belysning, information. Universell utformning for
funktionshindrade med nivafritt insteg. Trygga och
sakra hallplatser for alla.

«  hartata avgangar, vilket kraver hog turtathet och re-
gularitet samt lang trafikeringsperiod under dygnet.

« harkorta restider och god palitlighet, vilket uppnas
genom kortaste majliga linjestrackning, ostord fard
mellan hallplatserna och samverkan med andra
trafiknat. Det forutsatter oftast eget kdrutrymme
och full prioritering i korsningar, men ocksa snabb
av- och pastigning och tydlig ombordinformation.
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Det finns dock ett antal skillnader mellan de bada sys-
temen, vilket ar viktigt att belysa.

o [XJ
Sparvag
Sparvag har speciella forutsattningar genom att den ar
sarskilt reglerad i lagstiftning som galler bade byggan-
de, drift och framkomlighet samt att den har sarskilda
krav pa geometri och baseras pa elteknik.

Sparvag har nagra specifika egenskaper som trafikslag:

« harhogre kapacitet och passar nar manga rese-
narer ska transporteras i gatuniva. Det finns i Sve-
rige ingen regel som ger en maximal langd pa ett
sparvagstag i stadsmiljo, men normalt diskuterar
man sallan langre tdg &n 60 meter. | Tyskland géller
maximalt 75 meter i gatumiljo.

«  aryteffektiva och passar i tata stadsmiljoer.

«  arflexibel vad galler anpassning till stadsmiljon
och kan anpassas till olika forutsattningar. Sparen
kan laggas i olika underlag, exempelvis i stenlagg-
ning pa torg, i vaxtlighet eller asfalt.

« draristorre utstrackning till sig nya bostader, ar-
betsplatser och handel.

« lockari storre utstrackning bilister att aka kollektivt.

BRT

For BRT galler:

«  pakortsikt lagre kostnader for infrastruktur och
fordonsinvesteringar an for sparvag.

« vid trafikstorningar kan fordonen temporart koras i
det normala gaturummet

« enklare tillstandsprocess for trafikeringen.

« ingen detaljplan om anlaggningen haller siginom
redan planlagd mark (gata)

«  kortare total genomforandetid

« kan trafikeras med maximalt 24 meter l[dnga fordon
vilket ger lagre kapacitet



Automatisering och
batteridrift

Det pagar prov med sjalvkoérande sparvagnar, blai
Tyskland, i syfte att kunna automatisera sparvagstrafik.
Annu handlar det om prov men da en spérvagn styr via
ralerna torde det vara lattare att automatisera sparvag-
nen @n bussen. Det dr dock fortsatt flera ar till denna
teknik finns kommersiellt tillganglig och annu langre
innan den kan vara accepterad ur ett sékerhetsperspek-
tiv att anvandas dar sparvagnar gar blandat med andra
trafikanter.

Batteridrift for bussar utvecklas snabbt, men for storre
bussar (24 meter) ser det idag ut som att laddning un-
der fard ar den enda teknik som tillater tillrackligt sma
batteripaket i fordonet. D3 stora batterier ger i dagsla-
get minskad passagerarkapacitet. Laddning under fard
kan ske via kontaktledning eller via supersnabbladdare
pa hallplatser. | bada fallen kravs att det finns el langs
linjen. I analysen av BRT har vi dock forutsatt att det
2030 finns andstationsladdade batteribussar pa 24 me-
ter pa marknaden.

Sparvagnar med batteridrift for att undvika kontakt-
ledning pa delstrackor har varit i trafik i dver 10 ar, men
da handlar det vanligen om relativt korta strackor dar
sparvagnen kor pa batteri och langre strackor dar den
kor under kontaktledning och laddar batterierna. Del-

vis batteridrivna sparvagnar finns i t ex Nice, Granada,
Sevilla, Luxembourg och Zaragoza. Slutsatsen ar att i
nuldget det fortsatt ar relativt ovanligt med storre kol-
laktivtrafikfordon som drivs med batterier over langre
strackor.

Automatisering samt el-drift (med olika typer av teknis-
ka l6sningar) dr i dagien snabb utvecklingsfas och kan
bli gdngbara for saval bussar som sparvagnar, dven om
detinuldget ar relativt ovanligt med dessa losningar
for storre kollektivtrafikfordon.

Kollektivtrafikens kapacitet

Kapaciteten for ett kollektivtrafiksystem ar kombina-
tionen av fordonens storlek (antal resenarer som kan
transporteras) och hur ofta de kor (turtatheten). | figu-
ren nedan beskrivs forhallandet mellan turtdthet och
genomsnittlig vantetid vid hallplats, vilket paverkar
kollektivtrafikens attraktivitet. Vid 10-minuterstrafik
uppstar det en natverkseffekt, da resenaren inte beho-
ver komma ihag tidtabellen langre eftersom den max-
imala vantetiden vid hallplats (10 min) ar acceptabel.
En tatare turtdthet an 5 minuter innebar ingen 6kning
av attraktiviteten da systemet redan fungerar som en
“rullande trottoar”. For bussar innebar en tatare trafik
(tatare &n 3 min) storre risk for kobildning av bussar (sa
kallad kolonnkdrning) och minskar, eller omojliggér,
mojligheten till absolut prioritering i signaler.

Turtathet
30
: O Turtithet
Fler avgéngar ger . 5 Fler avgangar ger ej
25 betydande minskning 1 betydande minskning Tidtabellsoberoende
avvintetid ' av vantetid .. .
= o ! [l Okad tringsel-
o | och miljéproplem
t 1
g 15 ;
1
10 :
1
5 1
0 1
0 5 10 15 20 25 30

Avgangar per timme

Figur 7. Forhallandet mellan turtdthet och genomsnittlig vantetid vid hallplats, samt nateffekter. Vid turtatheter
tatare an 5 minuter stalls 6kade krav pa infrastrukturen och tatare an 3 minuter kréavs planskildheter for att klara
framkomligheten. Vid turtdtheter under 2 minuter stalls dven krav pa langden pa hallplatser da flera fordon samtidigt
bor kunna angdra en hallplats. Kélla: Kol-TRAST (Trafikverket och SKL, 2012)
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Ett satt att minska turtdtheten ar genom att satta in
storre fordon som kan transportera fler passagerare.
Storre fordon innebar att ga fran ledbuss (18 meter)

till dubbelledbuss (24 meter) alternativ att ga 30 meter
sparvagnar till 40 meter eller 60 meter. Normalt inves-
teras det idag inte i sparvagnar kortare an 30 meter.
Sparvagnen kan sedan i nasta steg forlangas till drygt
40 meter.

| praktiken anvands mojligheten att forst bygga BRT
och sedan sparvag valdigt sallan. Vi har endast funnit
fem projekt i varlden dar detta skett:

+  Ottawa - Transitway: BRT 1983, delvis sparvag 2019

«  Utrecht - De Uithof: Buss/BRT 1989, dubbelledbuss
2002, delvis sparvag 2019

«  Seattle - Downtown transit tunnel: BRT 1990-2005,
BRT och sparvéag 2007-2019, sparvéag 2019

+ Lund - Lundalanken: BRT 2003-2016, Sparvag 2020

«  Goteborg Norra Alvstranden: BRT 2003, delvis spar-
vag 2023

| Lund invigdes bussvagen Lundalénken i januari 2003.
Lundalanken bestod 2003 av 4 km nybyggd bussvag
som kostat totalt 173 Mkr i datidens penningvarde. |
december 2016 stangdes bussvagen fér ombyggnad till
sparvag. Sparvagen beraknas kosta ca 860 Mkr och ska
enligt plan 6ppna hosten 2020. Detta innebar att det
under ca 3,5 ar inte funnits en hogvardig kollektivtrafik
i det aktuella stréket. Ateranvandbara investeringar
fran bussvagen var en underfart under en vag samt
passagen genom sjukhusomradet, vilket gjort att dessa
kostnader inte behovts ta av sparvagsprojektet. Detta
motsvarar ca 120 Mkr av investeringen i Lundalanken.

| Seattle byggdes busstunneln forberedd for spartrafik
genom att sparen gjots in kérbanan redan fran boérjan
1990. Nar tunneln skulle fa sparvagstrafik visade det

Praktisk kapacitet | Riplan god standard

sig att sparen inte var byggda pa ratt satt varfor de fick
rivas upp och ersattas med nya. Detta arbete sténgde
tunneln under tva ar (2005-2007) for ombyggnad till
sparvagstrafik. Kostnaden for de ursprungliga felaktigt
byggda sparen uppgick till 5 miljoner dollar.

Historien visar att det inte ar problemfritt att konverte-
ra en bussvag (BRT) till sparvag.

For att berakna kapacitetsbehovet maste man ta han-
syn till hur manga passagerare som kan fardas i for-
donen utan att komfort och trafikering paverkas. For
manga passagerare innebar trangsel, vilket minskar
komforten, som leder till minskad attraktivitet, som

i sin tur leder till farre resenarer. Accepterar man lag
komfort kommer trafikeringen att paverkas genom att
pa- och avstigning kommer att ta langre tid ju trangre
det arifordonet.

Sarskild hdnsyn maste tas till att tréngseln varierar kraf-
tigt, sdval mellan olika turer som pa en och samma tur
mellan olika dagar. Vid berdkning av kapacitet maste
hansyn tas till denna variation i resandet mellan olika
avgangar. Manga studier har gjorts om beldggning i
kollektivtrafikfordon och redovisas bl a i Riplan (Region
Stockholm) och Systemanalys for lokal kollektivtrafik

i Malmo - For buss, superbuss och sparvagn (Malmo
stad). | den senare redovisas foljande tabell géllande
praktisk komfortkapacitet for olika trafikslag, uttryckt i
antal resendrer.

SL Riplan redovisar god komfort vad galler trangsel nar
maximalt 20% av staplatserna utnyttjas medan medel-
god standard motsvarar att 20-40% av staplatserna
utnyttjas. Detta ger foljande kapacitetsvarden att rdkna
med.

Riplan medelgod

Malmé | max 20% staplatser standard 20-40% stapl
Normalbuss (12 m) 41 35+35*0,2=42 35+35*0,4=49
Ledbuss (18 m) 65 45+75*0,2=60 45+75*0,4=75
Dubbelledbuss (24 m) 90 55+95%0,2=74 55+95*0,4=93
Sparvagn30 m 128 72+142%0,2=100 72+142%0,4=129
Sparvagn 40 m 180 98+182*0,2=134 98+182*0,4=171

Tabell 0.3 Praktisk komfortkapacitet (antal resenarer) for olika trafikslag. Kélla: Systemanalys for lokal
kollektivtrafik i Malma - For buss, superbuss och sparvagn (Malmé stad) samt Riplan Region Stockholm

SPARVAG OCH BRT
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| Stockholm har SL sparvagnar med betydligt manga
fler sittplatser 4n man réknar med i Skane. Sparvag-
narna till Lund har 40 sittplatser medan SL A35 har 72
sittplatser. Med farre sittplatser ges utrymme for fler
staende vilket ger storre flexibilitet i trafiken. Vi har i det
fortsatta utgatt fran analysen i Malmé da de vardena
aven bygger pd accepterad komfort.

| figuren nedan redovisas lampliga resandemangder
per timma och riktning for olika trafikslag. Vi kan utlasa
att BRT (dubbelledbuss) lampar sig vid resandemang-
der pa 600 till 1800 resendarer per timma och riktning
medan sparvag ligger i intervallet 750 till 3600 rese-
nérer per timma och riktning eftersom sparvédgen kan
trafikeras med langa fordon.

Kapacitet
O—J)—O O Turtithets-
Normalbuss 10 5 8 intervall
oy Oo—0 O
Ledbuss 10min 5min 3 min
(] ] =y O O
Dubbelledbuss 10 min S min 3 min
4 ] O o, O
Sparvagn 30m 10 min 5 min 3/min
4 e O O O
Sparvagn 40m 10 min 5 min 3 min
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Antal passagerare per timme

Figur 8. Resandevolymer (antal resenérer) per timma och riktning for olika trafikslag baserat pa en attraktiv komfort.

Utveckling av Uppsala till 2050

Antaganden om befolkningsutveckling utgar fran hog-
scenariernai "Uppsala tillvaxt - planeringsunderlag
2030/2050% som ar en vidareutveckling av de gemen-
samma befolkningsframskrivningarna for Ostra Mellan-
sverige som togs fram under 2013.

Hogscenarierna bygger pa att Uppsala starker sin roll

i huvudstadsregionen. Antaganden om ekonomisk
utveckling baseras pa Konjunkturinstitutets prognoser

400000

fram till 2020. Arbetsmarknadens utveckling baseras pa
makroekonomiska antaganden fran Langtidsutredning-
en 2008.

Scenariot innebar att omkring 90 procent av befolk-
ningstillvaxten tillkommer i staden.

| figuren visas den berdknade utvecklingen for antalet
invanare och sysselsatta 2030, 2040 samt 2050.

350000
300000

Il invinare

250000

Sysselsatta

200000

150000

100000
50000

0
2030

2040 2050

Figur 9. Antal invanare och sysselsatta i Uppsala 6ver tid: Kalla: Uppsala tillvaxt - planeringsunderlag 2030/2050
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Attraktiv och hogprioriterad
kollektivtrafik

De strackningar som nu planeras for attraktiv och hog-
prioriterad kollektivtrafik baseras pa en bebyggelse-
struktur som ar starkt koncentrerad till kollektivtrafiken
for att skapa maximal tillganglighet. Valet av dessa
strackor har skett i en process som pagatt i manga 6ver
och genom saval 6versiktsplanerna 2010 och 2016
samt den fordjupade 6versiktsplanen for sédra staden.
Valet av gemensam strackning narmast saval Uppsala
Csom Uppsala S (Bergsbrunna) har flera skal. Ur ett
trafikeringsperspektiv visar ocksa figrerna 0.5 och 0.6
att trafikantflodena ar som hogst har. Sarskilt narmast
Uppsala C behdvs den gemensamma turtatheten fran
bada linjerna.

Det aktuella linjesystemet blir totalt 17,1 km langt. Be-
rékningarna baseras pa ett antagande om trafikering
med tva linjer:

m Resecentrum - Gottsunda - Bergsbrunna (13,3 km)
m Resecentrum - Ulleraker - Bergsbrunna (11,0 km)

Trafikanalys

Trafikanalyserna har genomforts med trafikmodellen
LuTrans. Det prognostiserade resandet i modellen
beraknas bland annat fran de resvaneundersokningar
som Uppsala kommun gor. Med trafikanalyserna kan
man berékna effekter pa resandet och fordelningen av
olika fardmedel av ekonomiska styrmedel. Man kan
aven studera effekter pa resandet av olika inriktningar
for bebyggelseutvecklingen. Trafikmodellen har regel-
massigt anvants i oversiktsplaneringen i Uppsala.

Efterfrdgemodellen réknar antalet resor for hem base-
rade resor for olika drenden: arbete, inkdp, skola (barn,
vuxen), samt Ovrigt. Det geografiska omrade som model-
len tacker ar Uppsala lan. Gavle kommun i Gavleborgs
lan, Vasteras och Eskilstuna kommuner i Vastmanlands
[an samt Stockholm, Sigtuna och Norrtalje kommuner i
Stockholms lan ingar som gransomrade. Tva prognosar
har analyserats i systemvalsstudien: 2030 och 2050.

| trafikanalyserna kan man alltsa testa hur olika eko-
nomiska styrmedel kan férandra trafikarbetet med
olika fardmedel. Fran olika undersékningar kan man
till exempel studera hur férandrade parkeringsavgifter
skulle kunna paverka biltrafiken. | trafikanalyserna har
i ett forsta steg styrmedel som en kommun forfogar
Over testats, dessa kallas SO och S2 i det fortsatta. Det
handlar om hojda parkeringsavgifter och inforande av
bilpoolssystem. | ndsta steg har styrmedel som andra
parter, sasom region eller stat har férfogenhet Gver, tes-
tats. Det kallas i det fortsatta for S4. Det omfattar 6kad

SPARVAG OCH BRT

milkostnad for biltrafik samt en gemensam kollektivtra-
fiktaxa for Stockholms och Uppsala lan.

Den viktigaste slutsatsen fran trafikanalyserna ar att det
kommer att krdvas insatser fran saval kommun, region
som stat for att na de fardmedelsmal som kommunen
har. Olika typer av ekonomiska insatser och styrmedel
ar mest effektiva. | dessa analyser har en viss uppsatt-
ning styrmedel anvants men dessa kan utvecklas och
variera Over tid. Uppsala kommun har till exempel ti-
digare testat hur trangselavgifter skulle kunna paverka
resandet. Slutsatsen da var att trangselavgifter inte var
effektiva. | denna analys har en gemensam kollektiv-
trafiktaxa med Stockholms lan testats. Det leder till att
det lansgransoverskridande resandet 6kar. Om det ar
effektivt for att na fardmedelsmalet maste sjalvklart
studeras narmare ur olika aspekter.

Med dessa atgarder forvantas fardmedelsfordelningen
ar 2050 bli 14% gang, 24% kollektivtrafik, 25% bil och
37% cykel. Dessa varden har varit grund for kollektiv-
trafikanalyserna i scenario s4 ar 2050 for antalet kollek-
tivresenarer.

Malsattningen i 6versiktsplanen dr att minst 75% av alla
resor som gors i staden ar 2050 ska goras med hallbara
trafikslag dvs gang, cykel och kollektivtrafik. Med hall-
bara trafikslag menas sadana som ger laga utslépp och
som ar yteffektiva i staden. Det kommer att krava insat-
ser och ekonomiska styrmedel fran saval kommun och
region som staten.
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Pastigande Pastigande ‘ Pastigande Pastigande Resande linje3 Resande linje 4

Uppsala C | Uppsala Sodra linje 3 linje 4 sparvag FM sparvag FM
Nul7 18500 - - - - -
2030 trend 24223 2768 14524 13448 1487 1516
2030 SO 25126 2541 14703 14091 1534 1733
2030 S2 27720 2697 16193 15995 1659 1819
2050 trend 27185 7268 29787 27545 3216 3122
2050 S2 30464 7691 32997 31609 3538 3595
2050 S4 5 min 60117 13653 40598 38207 4008 4116
70000 45000 78920
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31230
15000 26700 27930
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0 Nul7 2030 2030s02030s2 2050 2050 s2 2050 s4 0 Nul7 2030 2030s02030s2 2050 2050s2 2050 s4
trend trend 5min trend trend 5 min
B Pistigande resecentrum [l Pastigande linje 3 sparvagn
¥ Pastigande Uppsala Sodra [ Pastigande linje 4 sparvagn
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Figur 12. Antal pastigande (tdg och sparvagn) for olika scenarier. | diagrammet dr den morkare fargen linje 3 och den ljusare fargen
linje 4. Linje 3 &@r strackningen via Ultuna och Linje 4 strackningen via Gottsunda. Stapeln langst till hdger visar att olika parter (t ex
kommun, region och stat) ar lyckosamma att styra manniskors val av fairdmedel sa att 6versiktsplanens mal om 75% hallbara fard-
medel nas far vi ca 40 000 pastigande per linje per dag 2050. Kalla: Uppsala kommun.
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Nedanstaende bilder redovisar beldggningsgrad pa
sparvagnar under maxtimme pa formiddagen, bade
for ar 2030 och 2050 (se bilaga for fullstandiga kartor).

Uppsala C

Akademiska
sjukhuset

Rosendal

Norby
Malma Ultuna
Valsatra
Backlosa
Gottsunda
Figur 13. Sparvag belaggning (2030 S2 FM) ‘
a
Uppsala C
Akademiska
sjukhuset
Rosendal
Norby
Malma Ultuna
Valsatra
Backlosa
Gottsunda
Figur 14. Sparvag beldggning (2050 S4 FM) ‘
a
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Uppsalas forutsattningar

Forutsattningarna for denna analys ar att kollektivtra-
fiksystemet dver tid (minst fram till 2050) ska kunna ta
hand om den resefterfragan som har berdknats fram till
2050 i scenario s4, som motsvarar att Uppsala kommun
nar sina fardmedelsmal. Detta forutsatter i sin tur att
Uppsala vaxer i den takt som underlagen till prognosen
visar. Det finns enligt tillgdngliga underlag stora forut-
sattningar for att detta ska ske med tanke pa Uppsalas
naringsliv och stadens placering i huvudstadsomradet.

Ytterligare forutsattningar ar att finansieringen ar sak-
rad for hela projektet eftersom helheten ar viktig for att
de beraknade nyttorna ska kunna uppsta. Dartill kravs
att alla detaljplaner vinner laga kraft och att alla till-
stand hos Transportstyrelsen kommer pa plats.

Vattenskyddskraven i Fyrisans omland stéller hdgre
krav pa skydd mot bussfordon &n mot sparvagnar.
Dessa krav har hanterats genom att bussalternativet
belastas med en hogre kostnad for vattenskydd.

maxsnittet, maxriktning, maxtimme

Trafikupplagg

For analysen av kollektivtrafiken i Uppsala har de olika
systemen antagits trafikeras med olika turtathet, be-
roende pa att passagerarkapaciteten for olika fordon
skiljer sig at. Kapacitet och turtdthet baseras pa den
punkt pa varje linje dar flest resenarer passerar (s.k.
maxsnittet) under den mest belastade timman for styr-
medel s2 ar 2030 och s4 &r 2050. Turtathet redovisas for
tre alternativ av trafikering; BRT med 90 passagerare
per fordon, sparvagn med 130 passagerare per fordon
och ett alternativ med forlangda sparvagnar med en
kapacitet pa 180 passagerare per fordon.

Enligt tidigare resonemang ger en turtathet tatare an 3
min sdmre framkomlighet och léngre restider da abso-
lut prioritet i trafiksignaler inte kan ges. Detta innebar
i praktiken en maximal turtathet per linje i Uppsala pa
6 minuter for att inte kora oftare an var 3:e minut pa de
gemensamma strackorna.

resor styrmedel s2 2030 600 1010
resor styrmedel s4 2050 970 1690
Kapacitet BRT (90) turtdthet 6 min 900 900
Kapacitet Sparvag (130) turtathet 6 min 1300 1300
Kapacitet Sparvag (180) turtathet 6 min 1800 1800

Tabell 0.4 Resande i maxsnittet i maxriktningen under maxtimman uppdelat per linje f6r 2030 respektive 2050 samt
m&jlig kapacitet for de olika trafikslagen (6 minuter mellan avgangarna per linje).

SPARVAG OCH BRT
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Av tabellen framgar att linje 4 har sa stor resefterfragan
att det krévs sparvagnar redan fran 2030 och forlangda
sparvagnar ar 2050. Linje 3 kan kéras med BRT fran ar
2030 men ar 2050 krévs sparvag.

Trafikeringsstrategin ar klar sa till vida att hybridlos-
ningar inte accepteras, dvs antingen trafikeras bdda
linjerna med BRT eller med sparvagn. Nasta fraga arda
om bada linjerna ska ha samma turtéthet (motsvaran-
de den mest tat trafikerade linjen) eller om turtatheten
ska anpassas efter kapacitetsbehovet enligt ovan. Da
linjerna gar pa gemensam strackning i stora delar ar
den summerade turtdtheten avgérande for hur bra pri-
oritering i trafiksignaler kan forvantas fungera. Enligt
systemanalysen gér bada linjerna med samma turtat-
het vilket innebar foljande turtatheter.

Turtathet

maxsnittet, maxriktning, maxtimme

samma turtéthet bada linjerna

Turtdthet BRT (90) s2 2030 2,7
Turtithet BRT (90) s4 2050 1,6
Turtathet Sparvag (130) s2 2030 3,9
Turtathet Sparvag (130) s4 2050
Turtdthet Sparvag (180) s2 2030 5,4
Turtathet Sparvag (180) s4 2050 3,2

Tabell 0.5 Turtdthet pa gemensam strécka fér samma turtathet
per linje. Rosa visar oacceptabel turtdthet (mindre &n 3 min),
orange visar att turtatheten ligger mycket ndra 3 minuter och kan
vara acceptabel.

Detta innebér att BRT redan fran start har en turtathet
som overstiger den méjliga (6 minuter per linje) for att
kunna fa prioritet i alla trafiksignaler. Detta gor att det,
som tidigare namnts, ar svart att rakna pa ett realistiskt
BRT-alternativ baserat pa det nu aktuella linjenatet
med den aktuella efterfragan i resandet.

Ser vi till hur trafikeringen skulle kunna genomféras for
de olika prognoser som redovisas i OP, se avsnitt B, ser
kapacitetsbehovet ut som i tabellen, dar vi forutsatt att
resefterfragan foréandras i enlighet med berédkningar i
Trafikverkets trafikalstringsverktyg.

Kollektivresande

Befolkningsprognos

Kapacitetshehov 2030

Kapacitetshehov 2050

Uppsala 280 36% 360 610
Uppsala 316 69% 700 1170
Uppsala 340 100% 1010 1690
Uppsala 380 124% 1250 2100

Tabell 0.6 Kapacitetsberdkning (2030 och 2050) for olika prog-
noser inom influensomradet for den studerade linjestrackning i
maxriktningen / maxtimman / maxsnittet.

SPARVAG OCH BRT
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Figur 15. Resandet i maxsnittet / maxriktningen / maxtimman fér den mest belastade linjen fér de olika
tillvaxtprognoserna enligt OP. Styrmedel 4r konstant och motsvarar styrmedel s2 &r 2030 och styrmedel s4
ar 2050. For Uppsala 316 redovisas dven alternativet med att endast genomféra styrmedel s2 fram till 2050.

Analysen visar att med tillvaxt enligt Uppsala 280 kan
BRT klara den beraknade efterfragan fram till 2050.

Det skall dock papekas att i Uppsala 280 finns ingen
utbyggnad i omradet mellan Ultuna och Bergsbrunna.
Tillvaxt enligt Uppsala 316 klarar BRT fram till ca 2039 da
sparvag med 30 meter langa vagnar krévs. Dessa klarar
trafiken fram till 2050. For basalternativet Uppsala 340
kréavs sparvagnar med langd 30 meter redan 2030 vilka
behover forlangas till 40 meter ca 2039. Dessa forlangda
vagnar klarar trafiken till 2050. Skulle Uppsala 380 falla
in kravs i det ndarmaste 40 meter ldnga sparvagnar vid
trafikstart. Ar 2043 n3r dessa kapacitetsgransen och tra-
fiken maste forstarkas med annu langre sparvagnar, t ex
dubbelkopplade vagnar med langden 30 meter (Tvérba-
nan i Stockholm trafikeras pa detta vis).

Sammanfattningsvis kan analysen konstatera att spar-
vag kan klara samtliga prognoser, men ar 6verdimen-
sionerat for Uppsala 280. Daremot kan vi konstatera
att kapaciteten, forutom i Uppsala 280, inte racker for
att kunna kora trafiken med BRT ar 2050. For att kunna
anvanda BRT som trafikslag finns tva méjligheter for
praktisk trafikering:

« ALT A. Lagre befolkningsutveckling for att klara av
BRT-systemets kapacitet. Denna [0sning innebar
ett BRT-system i samma strackning och i eget ut-
rymme som for sparvagen. Markanvandningen i
oversiktsplanen samt i Uppsalapaketet anpassas

SPARVAG OCH BRT

for att hantera en lagre befolkningsutveckling.
Uppsala 280 eller 316 satter ramarna och utveck-
lingen i Uppsalapaketet uteblir helt eller i varje fall
till stora delar. Styrmedel s4 som syftar till att kraf-
tigt minska biltrafiken kan inte genomforas utan
endast styrmedel s2 kan uppnas.

«  ALT B. Utvecklingen anpassas till de forutsattningar
som BRT har. En sadan [6sning har sannolikt fler
linjer och mer spridd bebyggelsestruktur vilket
kommer att paverka den antagna markanvand-
ningen. Markanvandningen i 6versiktsplanen samt
i Uppsalapaketet behover ses over for att kunna
anpassas till en mer spridd bebyggelsestruktur.

ALT Ainnebadr att biltrafiken i Uppsala inte minskar i
onskad omfattning och att utbyggnaden endast kan ske
i maximalt den takt som Uppsala 316 beskriver. Uppsa-
la far svart, eller omaijligt, att uppfylla Uppsalapaketet.

| det fortsatta anvands detta alternativ som referens vid
jamforelsen for BRT.

ALT B ar fullt mojligt att genomféra men kraver en helt
ny markanvandningsplan vilket skulle innebara nya
forutsattningar i forhallande till de avtal som ar teckna-
de inom ramen for Uppsalapaketet. Markanvandningen
i oversiktsplanen samt i Uppsalapaketet behover ses
over for att kunna anpassas till en mer spridd bebyggel-
sestruktur.
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Sparvag forlangda vagnar

Uppsala 316 s2 Uppsala 340 s4
2030 7,5 (25) 7,5 (25)
2035 6 (29) 6(29)
2042 6(29) 6(29)
2046 5,5 (32) 6(29)
2050 5,5 (32) 6(29)

Tabell 0.7 Turtéthet 6ver tid for olika trafikslag. Sparvagnar forlangs nér turtatheten per linje blir tatare
an 6 minuter. Inom parentes redovisas antalet fordon inklusive reservfordon som kravs for trafiken

Vid trafikstart utgar vi fran 7,5-minuterstrafik med 30
meter l[dnga sparvagnar. Redan 2035 kravs avgangar
var 6:e minut och frdn 2042 en férlangning av vagnar-
na for att kunna behalla en avgang var 6:e minut. For
BRT géller en turtathet var 7,5:e min per linje fran 2030
vilket okar till en avgang var 6:e min ar 2035. Fran ar
2046 kravs en avgang var 5,5:e min per linje for BRT. Det
senare ar tatare an vad som ar acceptabelt men utgor
trots det berakningsunderlag.

For att berakna trafikproduktionen 6ver dygnet har
foljande tidtabell antagits:

Hogtrafik 7 timmar/vardagsdygn: Turtathet X
Lagtrafik 6 timmar/vardagsdygn: Turtithet X/2
Mellantrafik 5 timmar/vardagsdygn: Turtathet X/1,5
Turtatheten har i mellantrafik anpassats till ndrmsta
vérde som ar jamnt delbart med 60 for att fa samma
avgangstider varje timma. Aven turtitheten X ska vara

jamnt delbar med 60 sa lange den &r 5 minuter eller
glesare. Vi har anvant foljande turtatheter.

Mellantrafik

Lagtrafik

Hogtrafik
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Hur turtatheten utanfor hogtrafik kommer att planeras

ar ytterst ett ansvar for den som ar ansvarig for trafiken

vilket i sin tur beror pa vilken upphandlingsstrategi som
valjs.

Vi har dven provat ett alternativ till den linjara tillvaxt
som beskrivs i den genomfdrda trafikanalysen (Trafika-
nalyser Uppsala - 2030-2040-2050, 2019-02-25, WSP).
Ett antagande ar att tillvaxten till 2040 foljer kommu-
nens nuvarande prognos. Da skulle 82% av nivan 2040 i
trafikanalysen uppnas. Déarefter okar tillvaxten snabbar
for att na trafikanalysens niva 2050. Vi kan konstatera
att det for sparvagen och BRT inte har nagon praktisk
betydelse da skillnaderna i resandetillvaxt ar sma. Det
kan visserligen innebéra att en 6vergang till langre
sparvagnar kan skjutas upp ett ar, men det ar inget som
har betydelse for den ekonomiska analysen.
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Tillstand

Tillstdndsprocessen for BRT respektive sparvag skiljer
sig kraftigt at.

Planlaggning

For att kunna sékerstélla framkomligheten behover
BRT och sparvégen ga pa egen bana. | de fall mark be-
hover anskaffas (exempelvis att gatusektionen behover
breddas sa att annan mark tas i ansprak) behéver en
detaljplan tas fram (det kan vara d@ndringar pa befint-
liga detaljplaner). Beroende pa lokaliseringen i staden
med dess lokala forutsattningar, kan den finnas sarskil-
da begransningar eller krav som medfor att en miljo-
konsekvensbeskrivning behover tas fram. Aven andra
typer av tillstand eller prévningar kan vara aktuella,
exempelvis dispenser fran skydd och miljédomar. Ur
detta perspektiv ar det ingen storre skillnad i planlagg-
ningsprocessen mellan BRT och sparvag.

For sparvag kravs att gallande markanvandning till-
[ter spar som anvandningsomrade. Det &r oavsett om
sparvagen gér i blandtrafik (inom gatuomradet) eller
om sparvagen gar pa egen bana. Jarnvagsplaner eller
detaljplaner kan anvéandas for att tillagga spar som
markanvandningsomrade.

Trafikering

Busstrafik kraver att den som utfor trafiken ska ha till-
stand for yrkesmassig trafik sk yrkestrafiktillstand som
sokes hos Transportstyrelsen. Den som soker ska ha

en styrkt ekonomi och en kapitalreserv pa ca 90.000 kr
per fordon. S6kande ska dessutom uppfylla kravet pa
laglydnad samt skuldfrihet hos Kronofogden. Fordonen
skall vara byggda sa att de uppfyller de krav som finns
inom EU och den som framfor bussen ska ha korkort-
klass D. Detta ar en relativt enkel och standardiserad
process som i stort sett ser lika utinom hela EU.

Vad géller tillstand for sparvag ar det mer komplicerat

och bygger pa nationella regler da det saknas gemen-

samma regler inom EU for saval godkannande av bana
och fordon.

Néar det géller tillstand for tunnelbana och sparvag skil-
jer man pa sparinnehav och trafikutévning. Tillstand
for trafikutdvning respektive sparinnehav ansoks enligt
kraven i lagen (1990:1157) om sakerhet vid tunnelba-
na och sparvag. Darutover ska aven fordonen ha ett
godkdnnande innan de far tas i drift pa infrastrukturen.

SPARVAG OCH BRT

Denna tillstdndsprocess forutsatts leverantéren genom-
fora och beskrivs darfor inte har.

Beskrivningilag 1990:1157,4 8§ och 5 §:

«  Sparanlaggningar eller spartrafik eller sarskild
trafikledningsverksamhet far drivas endast av den
som har tillstand till verksamheten.

«  Tillstand far beviljas den som med hansyn till yr-
keskunnande, laglydnad samt ekonomiska och
andra forhallanden av betydelse kan anses uppfyl-
la kraven i denna lag

« Tillsynsmyndigheten far anpassa kraven med han-
syn till verksamhetens art och omfattning.

«  Fragor om tillstand att driva sparanldaggning eller
spartrafik eller sarskild trafikledningsverksamhet
provas av tillsynsmyndigheten.

Sparvagsverksamhet bestar av drift av sparanlaggningar
(sparinnehav) och drift av spartrafik (trafikutévning). |
driften av sparanlaggningar ingar trafikledning. Trafikled-
ning ar dock en sarskild verksamhetsgren. Om den som
driver sparanlaggningen har éverlatit ansvaret for trafik-
ledningen till ndgon annan kallas det sarskild trafikled-
ningsverksamhet. Sa ar fallet i t ex Lund och Norrkdping
medan Goteborg nu tar hem trafikledningen och lagger
den som en del under sparinnehavet hos Trafikkontoret.

Rent praktiskt finns det blankett fran Transportstyrel-
sen som ska fyllas i. Ansokan behandlas nar faktura ar
betald for ansokningsforfarandet och darefter galler
fyra manaders handlaggningstid. | dagslaget skulle en
ansokan fran Uppsala kosta omkring 175000 kr.

Innehallet i ansokan ar:

«  Kontaktuppgifter

«  Ansvariga funktioner

+  Ekonomi

«  Uppgifter om sparsystem

«  Trafikomfattning

«  Trafikledning

«  Beskrivning av sparanlaggningen och hur den ska
anvandas.

«  Uppgift om nar sparanlaggningen avses tas i bruk.

+  Riskbeddémning.

«  Kravspecifikation.

+  Preliminar tidplan med angivelse av tidpunkterna
for konstruktion och validering.

+ Valideringsplan.

«  Valideringsrapport.
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Sparvagn far framféras endast av den som har kdrkort
med behdorigheten B. Foraren, som ska ha relevant ut-
bildning (ges av trafikforetaget sjalv), har att i tillamp-
liga delar folja 2 kap. 1, 3,4 §8, 5 § forsta stycket 1,5 &
forsta stycket 2 savitt avser skyldighet att lamna fri vag
for jarnvagstag, 6 §, 7 § savitt avser korsande av jarn-
vagoch 88,3 kap. 1,2,5,14,158§§, 17 § forsta stycket,
20, 50, 62, 64, 65, 67, 68, 76, 78 och 79 §§ samt 4 kap.

1 § trafikforordningen (1998:1276). | 6vrigt géller inte
trafikforordningen for sparvagnsforare. | en sékerhets-
ordning for sparvag far foreskrivas undantag fran 3
kap. 17 § forsta stycket trafikférordningen (inom
tattbebyggt omrade far fordon inte féras med hogre
hastighet dn 50 kilometer i timmen). Sddant undantag
skall anges med tillldggstavla pa det vagmarke som
anger den enligt 3 kap. 17 § forsta stycket
trafikforordningen tillatna fardhastigheten.
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Kostnadskalkyl

| de féljande kapitlen diskuteras kostnader och nyttor
med de tidigare redovisade alternativen for BRT och
sparvag i Uppsala som grund. Redovisningen bygger pa
en kalkylperiod pa 30 ar fran 2030 till 2060. Restvarden
ingar i nuvardet om saddana uppstar. Tillvaxten efter
2050 har sats till 0,5% per ar.

| kapitel B (trafikering och kapacitet) drar utredningen
slutsatsen att ett BRT-system i egen bana (alternativ A)
inte klarar av de fasta forutsattningarna gallande kapa-
citet baserade pa Uppsala 340. Alternativ A i justerad
form med lagre tillvaxt enligt Uppsala 316 och endast
styrmedel s2 anvands som referensram.

Direkta kostnader for
infrastruktur och rullande
materiel

Investeringen i infrastruktur for sparvégen ar hamtad
fran de kostnadsberdkningar som Uppsala kommun
stallt till forfogande. Kostnaden uppgar till totalt 4521
miljoner kr. Av dessa hanfor sig 1060 miljoner kr till broar
och 500 miljoner kr till sarskilda vattenskyddsatgarder.
Kostnad for BRT har berdknats pa en investeringskost-
nad pa 89 mkr/km vilket ar ett varde som &ri samma niva
som genomforda projekt t ex i Metz i Frankrike. Dartill
har aven har lagts kostnader for broar och vattenskydds-
atgarder motsvarande sparvagens. De senare har raknats
upp med 50% fér BRT da bussarna har storre krav pa
vattenskyddsatgarder pga utslapp av skadliga @mnen
samt storre risk for olyckor jamfort med sparvagnar vid
olyckor inom vattenskyddsomradet.

BRT Sparvag
Infrastrukturkostnad 1519 (89 Mkr/km) 2961 (173 Mkr/km)
exkl broar och vattenskydd
Kostnad vattenskydd 750 500
Kostnad broar 1060 1060
Total infrastrukturkostnad 3329 (195 Mkr/km) 4521 (264 Mkr/km
Depakostnad fas 1 160 700
Deodkostnad fas 2 94 160
Total anldggningskostnad 3583 5381

Tabell 0.8 Anlaggningskostnader, prisniva 2018.

SPARVAG OCH BRT
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| tabellen redovisas de grundvarden som anvants for att
berakna kostnaderna.

| Investering (Mkr) | Avskrivningstid (ar)

BRT buss 24 10 15
meter, eldriven

Sparvagn 30 30 30
meter, standard

Sparvagn 40 40 30

meter, forlangd

Sparvagn 10 30
forlangning fran
30 till 40 meter

Tabell 0.9 Investeringskostnad och avskrivningstid for fordon

Driftkostnaderna fordelas pa vagntimmar (vtim) respek-
tive vagnkilometer (vkm) for att fa en sa dynamisk analys
som mojligt. | tabellen redovisas anvanda varden.

| Kr/vkm | Kr/vtim
Buss 8 350
Sparvagn 12 350

Tabell 1.0 Underlag for driftkostnader
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De sammanlagda driftkostnaderna sammanfattas i ned-
anstaende tabell

| BRT | Sparvig
‘ Trafikeringskostnad ‘ -824 Mkr ‘ -926 Mkr ‘

Tabell 1.1 Tabellen sammanfattar nuvérdet av trafikerings-
kostnaderna

Tabellen nedan visar underhallskostnaderna av in-
frastruktur och depaer. Bade kostnaderna per ar och
nuvardet 2020 diskonterat for hela perioden dvs. 30 ar
redovisas.

30ar Per ar 30ar Per ar
Bana -138 74 -483 -17,5
och hpl
Depa 77 4.1 -195 7,0
Totalt -215 -115 -678 -24.5

Tabell 1.2 Underhallskostnader per ar och nuvérdet 2020
diskonterat for hela perioden dvs. 30 ar (mkr).
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Det kan vara pa sin plats att jamfora kostnaderna i pro-
jektet i Uppsala med nagra andra BRT- och sparvags-

projekt i varlden.

BRT Gliglloadd  sparvig G
MalmoExpressen Lund
66 MSEK 830 MSEK
4,1 km 5,2km
16 MSEK/km 160 MSEK/km
Bussvei - Rogaland Norrkoping
11300 MNOK 228 MSEK
50 km 4,0 km
245 MSEK/km 57 MSEK/km
Mettis - Metz Le Mans
145M€ - 1300 MSEK 2100 MSEK
17,8 km 15,2 km
73 MSEK/km 137 MSEK/km
Lundaldnken Solnagrenan
173 MSEK 2869 MSEK
4 km 6,8 km
43 MSEK/km 422 MSEK/km
Seattle Seattle
470 MUSD (1990) 2527 MSEK
2,4km 9,8 km
1800 MSEK/km 257 MSEK/km
UPPSALA BRT UPPSALA SPV
3329 MSEK 4521 MSEK
17,1km 17,1 km
195 MSEK/km 264 MSEK/km

Figur 6 En jamforelse av de totala kostnaderna for ett antal hdgprioriterade kollektivtrafiksystem. Kostnader redo-
visas exklusive depa och fordon. De till vénster &r BRT. De till hoger &r sparvag. Langst ner r Uppsala.

Tabellen nedan visar underhallskostnaderna av in-
frastruktur och depaer. Bade kostnaderna per ar och
nuvardet 2020 diskonterat for hela perioden dvs. 30 ar
redovisas.

Vi kan konstatera att ibland har BRT ett ldgre pris per km
ochibland har sparvag ett lagre pris. Da spridningen ar
stor ar det svart att bestamt séga vad infrastrukturen kos-
tar och vilken l6sning som ger lagst pris da alla projekt i
grunden ar unika med sina egna forutsattningar.
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Medfinansiering

Stadsmiljoavtal, statlig medfinansiering for kollektiv-
trafikanlaggningar, vardeaterforing samt 6kade mark-
forsaljningar ar de huvudformer fér medfinansiering av
infrastrukturen for kollektivtrafik.

Med stadsmiljoavtalet finns mojlighet att fa upp till 50%
av anlaggningskostnaden for kollektivtrafikinvestering-
aroch i praktiken motsvarar cirka 40% av den totala
kostnaden eftersom den inte tacker byggherrekostna-
der. Kommunen och/eller regionen star for
Overenskomna motprestationer och 6verenskomna
tillkommande finansiering. Det ar majligt att ansoka
stadsmiljoavtal bade for BRT och sparvag.

Sparvagen har redan fatt av staten beviljad 900 mil-
joner fér den strackningen som ar mellan Gottsunda
centrum och Uppsala sodra. En ny ansdkan kommer att
[dmnas in for de strackor som kvarstar, sa att den totala
medfinansieringen fér sparvagen med stadsmiljoavtal
samt statlig medfinansiering for kollektivtrafikanlagg-
ningar uppgar till 1800 miljoner.

Det medel som finns beviljade dr ronmarkta for spar-
vagen. Om BRT ar aktuell som ldsning, behover en ny
ansokan goras for att kunna fa stadsmiljoavtal. | jamfo-
relseunderlaget utgar analysen fran att stadsmiljoavta-
let tilldelas sa att medfinansieringen for BRT uppgar till
1300 miljoner.

SPARVAG OCH BRT

Investeringar i kollektivtrafiken bidrar till att skapa
tillganglighet. Fastigheter i narheten till stark kollektiv-
trafik har ett hogre varde ar de som inte ar ndra. Med
narhet menas inom en radie av 500 meter fran hallplat-
ser. Sparbunden trafik (tag, tunnelbana och sparvag)
leder till annu hogre tillganglighet och attraktivitet,
vilket 6kar vardet pa mark och fastigheter. | en studie
gjord av Uppsala kommun bedoms vardedkningen
vara cirka 14% for sparvagen. For BRT har inga studier
gjorts i Uppsala. Vi inte har kunnat hitta tillforlitligt data
(studier) i Sverige och Europa som pavisar sambandet
mellan BRT investeringar och 6kat varde pa mark/fast-
igheter.

Dessa Okade varden kan delvis aterforas till den som
investerar i infrastrukturen genom vardeaterforing eller
genom att dga bade infrastrukturen och marken som
okar i varde. Vardeaterforingen ar endast aktuell for
sparburen trafik (ej BRT) och har speciella regler/villkor
som behover uppfyllas.

Okade markférsaljningar ar en viktig intakt for att kun-
na balansera investeringar i infrastruktur for kollektiv-
trafik. FOr sparvagen har dessa 6kade intdkter bedomts
vara i storlek 1500 mkr, dar merparten kommer fran
det kommunala markinnehavet, vardeaterforing samt
Okade markforsaljningar ar de huvudformer for att
medfinansiering utbyggnaden av infrastrukturen for
kollektivtrafik
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Nyttokalkyl

Kvantifierbara
indirekta effekter

| de indirekta effekterna ingar biltrafikeffekter (trafiksa-
kerhet, klimat (CO2) och hélsa - 6vriga utslapp i luften,
dven partiklar) och aktid. Eftersom antalet resenarer &ar
farre for BRT berdknas mangden biltrafik utifran den
forandring som redovisas mellan styrmedel s2 for ar
2030 resp 2050 enligt figuren nedan. Da vi utgar fran
Uppsala 316 for BRT har aven biltrafiken ansatts vara
69% av motsvarande i Uppsala 340 som &r basen for
figuren nedan. For sparvag géller en jamfdrelse mellan
s2 ar 2030 och s4 ar 2050 enligt figuren nedan.

1000 km

Forutsattningar vad galler klimatkostnaden ar de var-
den som redovisas i ASEK 6.1* dar det inte gors skillnad
mellan 2012 och 2040 vad galler vardet per fordonskilo-
meter for personbilar. Detta kan vara en slump dar an-
delen elbilar 6kar 2040 men samtidigt varderas utslap-
pen fran de fossildrivna bilarna hogre vilket leder till
samma vardering. Vart att notera ar att ASEK kommer
att hoja kostnaden for CO2 fran 1,14 kr/kg nu till 7,00 kr/
kg varen 2020.

For kollektivtrafiken har vi utgatt fran att saval BRT som
sparvagn ar elektriskt drivna och anvénder s.k. gron el.

*analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for trans-
portsektorn. Ett arbete som leds av Trafikverket med saval forska-
re som praktiker som deltagare.
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Figur 7 Biltrafikarbete i Uppsala. Basen for kalkylen &r trafikarbetet i Uppsala stad for styrmedel s2
ar 2030 och s4 ar 2050. Kalla: Trafikanalyser Uppsala - 2030-2040-2050, 2019-02-25, WSP.

Mork nyans ar Uppsala stad och ljus nyans resten av Uppsala kommun
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Trafiksakerhet 0,24 kr/fkm
Klimat 0,20 kr/fkm
Halsa/luftféroreningar 0,13 kr/fkm
Aktid 46 kr/tim

Tabell 1.3 Vardering av indirekta effekter, fkm (fordonkilometer).

Kalla: ASEK 6.1

Foljande resultat erhalls géllande de kvantifierbara effek-
terna av BRT (Uppsala 316 styrmedel s2) respektive spar-
vag (Uppsala 340 styrmedel s2 ar 2030 resp s4 ar 2050):

30ar 30ar
Aktid (restid) +271 +580
Biltrafikeffekter -1219 -123

Tabell 1.4 Kvantifierbara effekter diskonterat till 2020 i Mkr

Det har inte varit mojligt att berdkna halsoeffekten av
vagslitage fran BRT-bussar da partiklar fran vagslitage
inte ingar i de varden som redovisas i ASEK. Som jam-
forelse kan namnas att BRT-bussarna producerar 6800
fkm per dygn ar 2050 vilket kan jamforas med biltra-
fikens totala trafikarbete pa 1 924 000 fkm per dygn i

Uppsala 316 styrmedel s2.
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Samlad bedomning

Nedan beskrivs effekten pa ett antal forutsattningar for

projektet Sparvag Uppsala. Delar av dessa kan vérderasi
pengar medan andra bedéms resonemangsmassigt. Det
ar den samlade bedémningen av alla parametrar och for-

utsattningar som leder till det slutliga resultatet. Det kan

Aspekt
Framkomlighet

BRT

Systemet ar antingen 6verbelastat och kan
inte prioriteras med lag framkomlighet som
foljd, eller sa erbjuds samma framkomlighet
som for sparvag men da kravs en lagre
befolkningstillvaxt och inga styrmedel som
styr 6ver resenarer till kollektivtrafiken.

konstateras att for den aktuella jamforelsen faller den ut
till sparvagens fordel vilket inte ar férvanande da Uppsala
340 i kombination med Uppsalapaketet i grunden forut-
sétter en kollektivtrafik med sparvagens kapacitet.

Sparvag
God framkomlighet.

attraktiva och fungerande stadsmiljGer.
Anldggningen och fordon ar attraktiva, men
okad trangsel, mer biltrafik och barriareffekt
har en negativ paverkan

Kapacitet Systemet har inte kapacitet att klara av Sparvagen klarar av resmangderna till 2050
resefterfragan till 2050. Problem uppstar och har utrymme for tillvaxt.
redan 2030.

Fordon Hog standard, el-drift och med méjlighet till | Hog standard, el-drift och med méjlighet till
automatisering. automatisering.

Stadsmiljo Systemet bidrar i mindre grad till att skapa Anlaggningen och fordon ar attraktiva

och bidrar till att skapa fungerande och
attraktiva stadsmiljéer. Goda mojligheter till
att valja markmaterial mellan réler for basta
anpassning till stadsmiljon.

Oversiktsplan 2016

Befolknings- och mark-anvandningsscenariot
Uppsala 340 ar inte mojlig. Kommunprognos
utan tunga styrmedel for att minska
biltrafiken ar lampligt for BRT till ar 2050.

Utveckling och markanvandning enligt
Uppsala 340. Kommunprognos Uppsala 380
aven mojlig till 2050, men behover provas.

Biltrafik Biltrafiken okar betydligt. Biltrafiken okar i mindre utstrackning.

Kostnader/nyttor BRT Sparvag
Investeringkostnad -2800 Mkr - 4360 Mkr
Drift och underhall -1 000 Mkr -1700 Mkr
Indirekta kostnader biltrafik -1220 Mkr -120 Mkr
Nyttor aktid 270 Mkr 580 Mkr

Medfinansiering

Majlig till 40% av infrastrukturkostnaden,
motsvarande 1 130 Mkr

Méjlig till 40% av infrastrukturkostnaden
motsvarande 1 530 Mkr. Samt via dterforing
av markvarde genom forsdljning av
kommunal mark till ett uppskattat varde av
1500 Mkr eller nuvarde 30 ar pa 990 Mkr.

Tabell 1.5 Samlad bedémning av bade BRT och sparvég i relation till grundférutsattningarna for jamforelseunderlaget.
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Diskussion

Kollektivtrafiken har en viktig roll i att sakerstalla till-
gangligheten till och inom staden och regionen samt

i att skapa forutsattningar sa att staden kan vaxa pa
ett hallbart satt enligt den markanvandning som finns
redovisad i Oversiktsplanen. For utvecklingen av staden
och dess attraktivitet ar det nodvandigt att kollektiv-
trafiken och dess infrastruktur skapar mervarden for
staden och dess invanare. Utdver tillganglighet och
framkomlighet, ar mervarden i attraktiva och valkom-
nande vistelsemiljoer mycket viktigt. Kollektivtrafiken
som stadutvecklingselement ska inte underskattas.

For att kunna gora analyserna i jamforelseunderlaget
har utgadngspunkten varit att likstélla bada kollektiv-
trafiksystemen (BRT respektive sparvag), sa de bada
skapar samma nytta for staden med konstanta forut-
sattningar. Detta har inte varit mojligt da BRT inte kan
leverera samma kapacitet och restid som sparvagen.

«  Strackningen - samma

+  Framkomlighet - samma forutsatt lagre tillvaxt for
BRT

+  Standard och driftsakerhet - samma
«  Stadsmiljo - samma
«  Uppsalapaketet - BRT kan inte hantera tillvaxten

+  Befolkning och markanvandning - BRT kan inte
hantera tillvaxten

«  Kapacitet - BRT kan inte hantera tillvaxten

«  Fordon - BRT for lag kapacitet

BRT och sparvéag ar tva bra system for att skapa en
attraktiv och effektiv kollektivtrafik, men de har olika
forutsattningar och lampar sig for olika reseméangder.
Den markanvandning som oversiktsplanen och Uppsa-
lapaketet forutsatter har en mycket hog koncentration
av bostader vilket genererar mycket stora resefloden
for kollektivtrafiken.

Den i rapporten studerade linjestrukturen ar anpassad
for sparvagens kapacitet och ar darmed svar att rakt av
ersatta med BRT (da BRT-fordonen har lagre kapacitet
an sparvagen). BRT kan anpassas till kapaciteten ge-
nom hogre turtdthet men denna blir da sa hog att det
inte ar mojligt att ge full prioritet i trafiksignaler, med
langre restider och samre regularitet som foljd. Utifran
de konstanta forutsattningarna ar sparvagen det enda
systemet som klarar av samtliga aspekter.

SPARVAG OCH BRT

Horisonten for analyserna ar ar 2050 med dess i denna
stund prognosticerat resande och fordelning mellan
trafikslagen genom en stor mangd styrmedel for 6kat
kollektivresande. Det ger en ram for forvantat kollektiv-
resande, men det ar viktigt att kollektivtrafiksystemet
ar utformat sa att det kan hantera en annu hogre resef-
terfragan. Hogre efterfragan kan vara resultatet av suc-
céiimplementering med en stark resandeutveckling,
men ocksa av att staden fortsatter att expandera och
vaxa i anslutning till eller i forlangningen av kollektiv-
trafiksystemet. Aven om utbyggnadstakten kan variera
och den totala befolknings- och bostadsméangden till
2050 kan skilja sig fran scenario Uppsala 340, ar fragan
inte om utan nar detta kommer att intraffa.

Med de givna forutsattningarna i oversiktsplanen samt
i Uppsalapaketet, ar sparvagen bade en forutsattning
och en konsekvens av befolkningstillvaxten. Utan be-
folkningstillvaxt i sddan storlek finns inte underlag att
utveckla sparvagen. Utan sparvagen finns inte forut-
sattning for att vaxa enligt den beslutade markanvand-
ningen. Vad som ar hénan och dgget kan man alltid
diskutera.

Flera typer av trafik- och transportlosningar kommer
att behovas for att kunna [6sa mobiliteten i Uppsala.
Fokus for denna studie ar de s6dra stadsdelarna, men
utveckling kommer dven att ske i andra delar av staden.
BRT och sparvag behover inte ses som konkurrerande
system, dessa kan samexistera och tillsammans utgora
basen for stadstrafiken i hela Uppsala.

Om BRT ska vara aktuellt som kollektivtrafiklosning och
inte ta mer utrymme i gaturummet an sparvagen i sod-
ra delen av Uppsala, kravs antingen att tatheten i den
nya bebyggelsen anpassas till BRT:s forutsattningar

pa kapacitet eller att tillvdxten minskar inom beslutad
markanvandning. Vill man bibehalla samma befolk-
ningsutveckling som i Uppsala 340, maste bebyggelsen
ha en lagre tathet. Konsekvensen blir att storre ytor tas
i ansprak forr att skapa en glesare bebyggelse an det
som beskrivs i 6versiktsplanen. Den storre ytan paver-
kar linjestrukturen sa att fler linjer an tva kan etableras
for att técka ett storre geografiskt omrade. Effekten blir
att varje linje klarar kapaciteten som BRT kan erbjuda.
Det andra alternativet ar att bygga ut i de omraden
som redovisas i 6versiktsplanen for Uppsala 340 men
att tillvaxten endast féljer Uppsala 316 samt att inga
styrmedel infors for att fora 6ver resor fran bil till kol-
lektivtrafik. Detta leder till [agre befolkningstillvaxt och
behov av ett okadnt antal kilometer nya vagar.
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Kollektivtrafikstrackningarna i Uppsala som studeras

i denna jamforelse gar genom omraden med mycket
speciella forutsattningar. Det medfor hdga anlagg-
ningskostnader eftersom det bl a kravs grundlagg-
ningsatgarder, vattenskyddsatgarder samt flera broar
och tunnlar. Dessa anlaggningar och atgarder kravs
oavsett om det &r BRT eller sparvag som byggs. Det

kan tillkomma ytterligare kostnader som resultat av
tillstandsprovningar eller idag oférutsedda handelser.
Den bedémda kostnadsnivan bade for BRT och sparvag
ar hogre an motsvarande projekt i Sverige och Europa,
vilket delvis forklaras med de ovan redovisade speciella
forutsattningarna som prissats med god marginal vilket
ger utrymme att hantera oforutsedda kostnader inom
den angivna kostnadsramen.

Ur ett nyttoperspektiv ar det komplicerat att kvantifiera
nyttorna for sparvag respektive BRT, framforallt att gora
en jamforelse mellan de bada trafikslagen. Uppsala har
mycket hoga ambitioner vad galler fardmedelsfordel-
ningen dar minst 75-80% av alla resor som gors i staden
ska gors med gang, cykel eller kollektivtrafik. Det for-

SPARVAG OCH BRT

utsatter en kollektivtrafik som klarar av den framtida
efterfragan, lockar till sig nya resenérer och som har
tillrackligt med kapacitet. Omfoérdelningseffekter som
leder till att fler valjer bilen pga délig kapacitet for BRT
har varit svara att kvantifiera.

Okad markforsaljning dr en viktig intaktskalla for att
balansera de kostnaderna som uppstar i samband med
utbyggnad kollektivtrafiken. For sparvégen bedoms att
markforsaljningen ar i storleksordningen 1500 miljo-
ner kronor. F6r BRT har det varit svarare att uppskatta
vérdet av 6kad markforsaljning da det saknas kunskap
om och erfarenhet av detta i Sverige och Europa. Det &ar
sannolikt att dven BRT skapar mervarden men nivan pa
dessa ar okand samt med storsta sannolikhet lagre én
for sparvagen. Av denna anledning ar dessa inte kvanti-
fierade i denna studie.

Slutsatsen ar att sparvagen ar den kollektivtrafiklos-
ning som bast stottar den utveckling som beskrivs i
oversiktsplanen och Uppsalapaketet med tillvaxt enligt
Uppsala 340.
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Belaggningsgrad pa sparvagnar under maxtimme pa formiddagen, bade for ar 2030 och 2050.
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