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Uppdatering
Cost Benefit Analys

Uppsala Sparvag — jamfoérelseunderlag
Sparvag och BRT

1.Inledning

Hosten 2019 sammanstilldes en jamforelse mellan sparvidg och Bus Rapid Transit
(BRT) inom ramen for det arbetet som sker 1 Uppsala med kapacitetsstark kollek-
tivtrafik. Arbetet presenterades 1 ”"Uppsala framtida kollektivtrafik — Jamf6relseun-
derlag sparvig och BRT” daterad 4 februari 2020.

Sedan den rapporten presenterades har arbetet med den kapacitetsstarka kollektiv-
trafiken 1 Uppsala fortsatt och fordjupningar av sparvigsalternativet har gjorts. Den
mest omfattande genomlysningen dr den programhandling som tagits fram under
2021. Baserat pa programhandlingen gjordes nya kostnadsbedomningar f6r investe-
ringar i sparvagsalternativet (PM Uppdatering Cost Benefit Analys, 2021).

Under 2023 har nya resandeprognoser tagits fram (Spdrvigsprognoser Ar 2030,
2040, 2050, WSP 2023-04-23). Dessa har baserats pa resvaneundersékningen Kol-
lektivtrafikbarometern (2017, 2018 och 2019) istéllet for RVU2015 som 1 tidigare
modell. Skillnaden mellan de tva undersokningarna &r att Kollektivtrafikbarometern
har en hégre andel kollektivtrafik, vilket paverkar modellens framtida prognos for
hur manga som forvéntas resa kollektivt.
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I denna PM redovisas de fordandringar som uppdaterad resandeprognos innebér jam-
fort med den tidigare publicerade rapporten fran februari 2020. Foérandringarna be-
ror trafikeringskostnader och investering i fordon samt aktidsnyttor och biltrafiksef-
fekter. Kostnader for underhall av och investeringar i infastrukturen ar oforandrade.

2.Uppdateringar i Bakgrund och férutsétt-
ningar

2.1 Fasta forutsattningar

Forutsattningar for Befolkning och markanvdndning &r uppdaterade enligt foljande:

e Befolkning och markanvandning: sparvagen och BRT mojliggor utveckling
enligt 6versiktsplanens ambition till 2050, vilket ar 340.000 invanare och
103.000 kollektivresor per vardag ar 2050.

2.2 Befolkning och befolkningsscenarier

De nya resandeprognoserna innehdller endast ett uppdaterat Trend-scenario for re-
spektive prognosar och inga scenarion som inkluderar styrmedelspaket.

3. Uppdateringar i Trafikering och kapacitet

3.1 Vad ar modern sparviag och BRT? Likheter
och olikheter

Vid en etablering av férst BRT som senare konverteras till sparvdg bor man tdnka
pa foljande effekter:

Byggherrekostnad: Rimligt att antaga 50% av den ursprungliga for BRT da detalj-
planer och andra forberedelser kan ateranvdndas. Kostnad
uppstar for det aktuella ombyggnadsprojektet.

Tung infrastruktur: Broar, tunnlar och trag forutsétts byggda sa de kan ta emot en
sparvag. Ingen merkostnad uppstar.

Hallplatser: Hallplatserna forutsdtts kunna ateranvéndas till storsta delen.
Vissa anpassningsarbeten krdvs vilket kan antas motsvara
20% av ursprunglig byggkostnad. Hallplatser langs linjen kra-
ver mindre ombyggnader medan dndstationerna blir dyrare da
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de normalt behéver byggas om fran vandmojlighet for buss till
stumma dndspar for tvariktningsvagnar for sparvag.

Overbyggnad: Sparvagens overbyggnad (sparet) byggs helt nytt — 100% av
kostnaden.
Underbyggnad: En viss anpassning av underbyggnaden krdavs — 50% av ur-

sprunglig kostnad for BRT.

Elkraft: Kontaktledning och likriktarstationer byggs helt nytt — 100%
av kostnaden.

Signal och tele: Byggs helt nytt — 100% av kostnaden.

Rivning bussbana: = Rivning av bussbana med en bredd av 8 meter uppstar och ska
laggas in i kalkylen. Har ska d@ven deponering av massorna
inga i kostnaden. Kostnad far berdknas pa den aktuella anldgg-
ningen.

3.2 Automatisering och batteridrift

Det pagar prov med sjdlvkorande sparvagnar, bl a i Tyskland, i syfte att kunna auto-
matisera sparvégstrafik. Annu handlar det om prov men da en spérvagn styr via ra-
lerna torde det vara ldttare att automatisera sparvagnen an bussen. Det ar dock fort-
satt flera ar till denna teknik finns kommersiellt tillganglig och &nnu ldngre innan
den kan vara accepterad ur ett sdkerhetsperspektiv att anvandas dar sparvagnar gar
blandat med andra trafikanter.

Batteridrift for bussar utvecklas snabbt och det finns idag depaladdade bussar i stor-
lekar fran 9 till 24 meters langd. Ju storre bussen dr desto storre batterier krévs.
Jamfor man batteribehovet i en 24 meter lang buss som laddar under fard (med trad-
bussteknik) racker det med ett batteri pa runt 60 kWh for att kora 15-20 km utanfor
traden mellan laddningar medan en depaladdad buss av samma storlek (finns bl a i
Malmo) har 676 kWh batteri vilket paverkar savil kostnad som vikt. Den depa-
laddade maste tilldaggsladdas nagon gang under dagen for att kunna kora ett helt
arbetspass.

I analysen av BRT har vi forutsatt depaladdade batteribussar pa 24 meter.

Sparvagnar med batteridrift for att undvika kontaktledning pa delstrackor har varit i
trafik i 6ver 10 ar, men da handlar det vanligen om relativt korta strackor dar spar-
vagnen kor pa batteri och langre strackor dar den kor under kontaktledning och lad-
dar batterierna. Delvis batteridrivna sparvagnar finns i t ex Nice, Granada, Sevilla,
Luxembourg och Zaragoza.

Automatisering samt el-drift (med olika typer av tekniska l6sningar) dr i dag i en
snabb utvecklingsfas och kan bli gangbara for savdl bussar som sparvagnar, dven
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om det i nuldget &r relativt ovanligt med dessa losningar for stérre kollektivtrafik-
fordon. Daremot borjar tekniken anvéandas for rangering pa depder for saval spar-
vagnar som bussar.

3.3 Kapacitet
Uppdatering av stycke 2:

Ett sétt att minska turtdtheten dr genom att sétta in storre fordon som kan transpor-
tera fler passagerare. Storre fordon innebdr att ga fran ledbuss (18 meter) till dub-
belledbuss (24 meter) alternativ att ga fran ca 33 meter langa sparvagnar till ca 45
meter langa sparvagnar eller dubbelkoppla tva 33 metersvagnar till ett tag pa upp
till 67 meter. Normalt investeras det idag inte i sparvagnar kortare dn ca 30 meter.
Normalt kan sparvagnen sedan forlangas till med extra mellan delar sa langden blir
upp till 45 meter. Exakta langder beror av specifikation och leverantor.

3.4 Forutsattningar i Uppsala

Uppdaterade skrivningar om mdl:

Forutsdttningarna for denna analys ar att kollektivtrafiksystemet over tid (minst
fram till 2050) ska kunna ta hand om den resefterfragan som har berdknats. Detta
forutsatter i sin tur att Uppsala véxer i den takt som underlagen till prognosen visar.
Det finns enligt tillgdngliga underlag stora forutsattningar for att detta ska ske med
tanke pa Uppsalas ndringsliv och stadens placering i huvudstadsomradet.

Ytterligare forutsattningar ar att finansieringen ar sdkrad for hela utbyggnaden av
sparvagen eftersom helheten &r viktig. Dartill krdvs att alla detaljplaner vinner laga
kraft och att alla tillstand hos Transportstyrelsen kommer pa plats. Erhallna stads-
miljéavtal kan endast anvandas for sparvdg varfor dessa inte kan anvéandas for info-
randet av BRT, vilket paverkar kalkylerna.

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

3.5 Trafikupplagg

Uppdaterade stycken:

For analysen av kollektivtrafiken i Uppsala har de olika systemen antagits trafi-
keras med olika turtdthet, beroende pa att passagerarkapaciteten for olika for-
don skiljer sig at. Kapacitet och turtdthet baseras pa den punkt pa varje linje dar
flest resendrer passerar (s.k. maxsnittet) under den mest belastade timman. Tur-
tathet redovisas for tva alternativ av trafikering; BRT med 90 passagerare per
fordon och ett alternativ med ca 45 meter langa sparvagnar med en kapacitet pa
180 passagerare per fordon.
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Enligt tidigare resonemang ger en turtdthet tdtare &n 3 min sdmre framkomlig-
het och langre restider da absolut prioritet i trafiksignaler inte kan ges. Detta in-
nebar i praktiken en maximal turtdthet per linje i Uppsala pa 6 minuter for att
inte kora oftare dn var 3:e minut pa de gemensamma strackorna.

Tabell 3.1 Resande i maxsnittet i maxriktningen under maxtimman uppdelat per linje for 2030 respektive
2050 samt majlig kapacitet for de olika trafikslagen (6 minuter mellan avgangarna per linje).

maxsnittet, maxriktning, maxtimme Linje 3 Linje 4
resor Trend 2030 1100 500
resor Trend 2050 1750 1750
Kapacitet BRT (90) turtathet 6 min 900 900
Kapacitet Sparvag (180) turtdthet 6 min 1800 1800

Av tabellen framgar att linje 3 har sa stor resandeefterfragan att en turtathet pa
6 minuter inte &r tillracklig med BRT, utan déar kravs en betydligt tétare trafik
alternativt sparvag redan fran 2030. Linje 4 kan koras med BRT fran ar 2030
men ar 2050 kravs sparvag.

Trafikeringsstrategin dr klar sa till vida att hybridl6sningar inte accepteras, dvs
antingen trafikeras bada linjerna med BRT eller med sparvagn. Nésta fraga ar
da om bada linjerna ska ha samma turtdthet (motsvarande den mest tét trafike-
rade linjen) eller om turtdtheten ska anpassas efter kapacitetsbhehovet enligt
ovan. Da linjerna gar pa gemensam strackning i stora delar dr den summerade
turtdtheten avgorande for hur bra prioritering i trafiksignaler kan forvantas fun-
gera. Enligt systemanalysen gar bada linjerna med samma turtéthet vilket inne-
bar féljande turtédtheter for att klara kapaciteten pa den mest belastade linjen.

Tabell 3.2 Turtithet pd gemensam stracka for samma turtathet per linje. R6d visar oacceptabel turtathet
(mindre an 3 min), orange visar att turtatheten ligger mycket nara 3 minuter och kan vara ac-

ceptabel.
maxsnittet, maxriktning, maxtimme
samma turtathet bada linjerna Turtathet
Turtdthet BRT (90) Trend 2030 2,45
Turtdthet BRT (90) Trend 2050
Turtathet Sparvag (180) Trend 2030 4,91
Turtathet Sparvag (180) Trend 2050 3,09

Detta innebdr att BRT redan fran start har en turtdthet som Gverstiger den moj-
liga (6 minuter per linje) for att kunna fa prioritet i alla trafiksignaler. Detta gor
att det, som tidigare namnts, dr svart att rakna pa ett realistiskt BRT-alternativ
baserat pa det nu aktuella linjendtet med den aktuella efterfragan i resandet.
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I figur x nedan visas hur resandeefterfragan 2030 och 2050 kan hanteras av
sparvdag med 45-meter langa sparvagnar och att BRT i 6-minuterstrafik inte
klarar hantera resandeefterfragan ens 2030.
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Figur 1 Resandet i maxsnittet / maxriktningen / maxtimman for den mest belastade linjen samt kapacitet
for sparvag respektive BRT med 6 min turtathet.

For att kunna anvdanda BRT som trafikslag behover turtdtheten 6ka, vilket inne-
bér att det inte langre dr mojlighet att ge fordonen full prioritet i korsningar. Pa
grund av detta har en medelhastighet pa 16 km/h antagits i stéllet for 22 km/h.

I det foljande redovisas kostnader for en BRT-16sning dar vi utgar fran att det
byggs en bussbana med samma standard som sparvagen men dar medelhastig-
heten dr lagre.

Tabell 3.3 Turtéthet dver tid for olika trafikslag. Inom parentes redovisas antalet fordon inklusive reservfor-
don som kréavs for trafiken

Ar BRT Sparvag
2030 5 (44) 10 (19)
2033 4 (55) 7,5 (25)
2043 3(71) 7,5 (25)
2044 3(71) 6 (29)
2050 3(71) 6(29)
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Vid trafikstart utgdr vi fran 10-minuterstrafik med 45 meter langa sparvagnar.
2033 kréavs avgangar var 7,5:e minut och fran 2044 var 6:e minut. Fér BRT
galler en turtdthet var 5:e min per linje fran 2030 vilket behover oka till en av-
gang var 4:e min ar 2033. Fran ar 2043 krédvs en avgang var 3:e min per linje
for BRT. Samtliga turtdtheter for BRT &r tdtare dn vad som &r acceptabelt men
utgor trots det berdkningsunderlag.

4. Uppdateringar i Kostnadsanalys for
sparvég respektive BRT

4.1 Direkta kostnader for infrastruktur och rul-
lande materiel

I tabellen redovisas de grundvéarden som anvants for att berdkna kostnaderna.

Tabell 4.1 Investeringskostnad och avskrivningstid for fordon

Investering (Mkr) Avskrivningstid (ar)
BRT buss 24 meter, eldriven 10 15
Sparvagn 40 meter, forlangd 40 30

Driftkostnaderna fordelas pa vagntimmar (vtim) respektive vagnkilometer (vkm) for
att fa en sa dynamisk analys som mgjligt. I tabellen redovisas anvédnda vérden.

Tabell 4.2 Underlag for driftkostnader

Buss 8 350
Sparvagn 12 350

For att berdkna totala biljettintdkter per ar har antalet resendrer multiplicerats med
genomsnittlig trafikintdkt for Uppsala lan ar 2015 (intdkten var i genomsnitt 14,68
kr per resande enligt Trafikanalys statistik). Detta & samma vdrde som anvants i
systemvalsstudien. Berdkningarna for BRT respektive sparvag innehaller samma
antal resendrer.

Den totala trafikeringskostnaden har minskats med berdknad kostnad fér en bas-
busstrafik 2030 baserad pa prognosscenario trend2030.

Tabell 4.3 Nuvérde (2020) for driftkostnader (Mkr) fér perioden 2030-2060.
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BRT Sparvag
Trafikeringskostnad -435 +526
Varav Busstrafik 2030 +1368 +1368
Biljettintakter +3929 +3929
Prognos +5730 +5730
Busstrafik 2030 -1801 -1801
Driftkostnad (bilietter-trafikering) +3494 +4455

BRT ger ett samre totalt resultat da det krdvs ett storre antal bussar dn sparvagnar
for att hantera det stora antalet passagerare, vilket innebdr en hogre trafikeringskost-
nad.

Tabell 4.4 Anlaggningskostnader diskonterat till 2020 i Mkr.

BRT Sparvag
Infrastrukturkostnad -2724 -4189
Depakostnad -120 -427
Fordon -745 -777
Total anldaggningskostnad -3589 -5393

4.2 Medfinansiering

For BRT har inget medfinansieringsbidrag inkluderats i analysen.

For sparvag finns beviljade bidrag pa 900 Mkr fran Uppsalapaketet och 2000 Mkr i
stadsmiljoavtal.

5. Uppdateringar i Nyttokalkyl foér spar-
vag respektive BRT

5.1 Kvantifierbara indirekta effekter

I de indirekta effekterna ingdr biltrafikeffekter (trafiksdkerhet, klimat (CO2)
och hélsa - 6vriga utslapp i luften, dven partiklar) och aktid. Da samma resande
galler for BRT och sparvag dr dessa effekter inte systemskiljande.
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Trafikarbete Sparvagsprognos 1000-tals km
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Figur 2 Biltrafikarbete i Uppsala. Basen for kalkylen ar trafikarbetet i Uppsala stad ar 2030 och 2050.
Kélla: WSP

Tabell 5.1 Vardering av indirekta effekter, fkm (fordonkilometer). Kélla: ASEK 6.1

Trafiksakerhet 0,24 kr/fkm

Klimat 0,20 kr/fkm
Halsa/luftforore- | 0,13 kr/fkm
Aktid 46 kr/tim

Foljande resultat erhalls gillande de kvantifierbara effekterna av BRT respek-
tive sparvag baserat pa det faktum att BRT har ldngre restid &n sparvagen pga
lagre medelhastighet:

Tabell 5.2 Kvantifierbara effekter diskonterat till 2020 i Mkr

Aktid (restid) +163 +874
Biltrafikeffekter -88 -88
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Det har inte varit mojligt att berdkna hélsoeffekten av végslitage fran BRT-bussar
da partiklar fran vagslitage inte ingar i de vdarden som redovisas i ASEK. Som jam-
forelse kan ndamnas att BRT-bussarna producerar 6800 fkm per dygn ar 2050 vilket
kan jamforas med biltrafikens totala trafikarbete pa 1 314 000 fkm per dygn.

6. Uppdatering av Samlad bedémning

Nedan beskrivs effekten pa ett antal forutsattningar for projektet Uppsala Spar-
vag. Delar av dessa kan vérderas i pengar medan andra bedéms resonemangs-
madssigt. Det dr den samlade bedomningen av alla parametrar och forutsatt-
ningar som leder till det slutliga resultatet. Det kan konstateras att den aktuella
jamforelsen faller ut till sparvagens fordel.

Tabell. Samlad bedomning av badde BRT och sparvag i relation till grundforutsattningarna for jamforelseun-

derlaget.

Forutsattning

BRT

Sparvag

Framkomlighet

Systemet ar Overbelastat och kan inte
prioriteras med lag framkomlighet
som foljd

God framkomlighet

skapa attraktiva och fungerande
stadsmiljoer. Fordon &r attraktiva,
men Okad trangsel, mer hardgjorda
ytor och barriareffekt genom tatare
trafik har en negativ paverkan

Kapacitet Systemet har inte kapacitet att klara | Sparvéagen klarar av resméngderna till
av resefterfragan till 2050 med 2050 och har visst utrymme for till-
samma restider som for sparvagen. | vaxt
Problem uppstar redan 2030.

Fordon Hog standard, el-drift och med moj- | Hog standard, el-drift och med moj-
lighet till automatisering lighet till automatisering

Stadsmiljo Systemet bidrar i mindre grad till att | Anlaggningen och fordon ar attrak-

tiva och bidrar till att skapa funge-
rande och attraktiva stadsmiljoer.
Goda majligheter till att valja mark-
material mellan réler for basta an-
passning till stadsmiljon.

Oversiktsplan 2016

Utgar fran OP med niva 340 000 inva&-
nare i Uppsala.

Utgar fran OP med niva 340 000 inva&-
nare i Uppsala.

Biltrafik

Biltrafiken okar nagot

Biltrafiken okar nagot

Investeringskostnad
(lag/hog)

Nuvarde 30 ar: -3 214/-3589 Mkr

Nuvérde 30 ar: -4573/-5393 Mkr

Drift
(biljettintakter-trafikerings-
kostnad)

Nuvarde 30 ar: 3494 Mkr

Nuvarde 30 ar: 4455Mkr

Underhallskostnader

Nuvéarde 30 ar: -501 Mkr

Nuvérde 30 ar: -678 Mkr
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Indirekta kostnader bil-
trafik

Nuvarde 30 ar: -88 Mkr

Nuvarde 30 ar: -88 Mkr

Nyttor aktid

Nuvarde 30 ar: 240 Mkr

Nuvarde 30 ar: 874 Mkr

Medfinansiering

Ingen i dagslaget.

Statliga bidrag som for 30 ar motsva-
rar 2470 Mkr. Samt via aterforing av
markvarde genom forsaljning av kom-
munal mark till ett uppskattat varde
av 1500 Mkr eller nuvarde 30 ar pa
991 Mkr.

Summerar vi de faktorer som vérderats i kronor far vi fram ett nettonuvéarde for
BRT pa -444/-69 Mkr och for sparvigen pa +2807/+3628 Mkr beroende pa
hog- och lagalternativen.
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Sparvag hog

ar 2030

ar 2050

BASPROGNOS

Mkr Prognasar

Nuvérde (Mkr)

Driftkostnad: Biljetter-trafi-

kering 4454,98
Trafikeringskostnader 526,13
Kostnad/ar 2030-2032 -41,60 -90,18
Kostnad/ar 2033-2043 -50,70 -329,02
Kostnad/ar 2044-2060 -63,30 -422,28
0,00
Drift 2030 buss 89,22 1367,62
0,00
Biljettintakter 1 3928,85
Basprognos 207,00 5729,97
Biljettintakter 2030 trend buss -117,50 -1801,12
Aktid 873,89
| Aktidsvinster 31,57 873,89
Trafiksakerhet, Klimat, Halsa
Biltrafikseffekter 88,06
2030 0,00
2050 9,92
Ovriga intikter
Vardeaterforing 1500,00 991,38
Stadsmiljdavtal 40% 2900,00 2470,52
Bidrag ursprungligt 1800,00
Investeringar -5393,46
Anléggningskostnad bana -5996,00 -4188,96
Anlaggning depéd -624,00 -427,10
Reinvesteringar -777,40
Nya sparvagnar 40 m -760,00 -565,51
Utokning sparvagnar 2033 -240,00 -156,07
Utokning sparvagnar 2044 -160,00 -55,82
Underhallskostnader infra -483,03
Bana -17,45 -483,03
Depd -7,03 -194.60
Nettonuviarde NNV 2807,75

Nettonuvardeskvot

0,52




13
Trivector Traffic

BRT hég

ar 2030

ar 2050

BASPROGNOS

Mkr Prognasar

Nuvérde (Mkr)

Driftkostnad: Biljetter-trafi-

kering 3493,85
Trafikeringskostnader -435,00
Kostnad/ar 2030-2032 -81,40 -176,47
Kostnad/ar 2033-2042 -100,60 -601,88
Kostnad/ar 2043-2060 -142,70 -1024,28
0,00
Drift 2030 buss 89,22 1367,62
0,00
Biljettintékter 1 3928,85
Basprognos 207,00 5729,97
Biljettintakter 2030 trend buss -117,50 -1801,12
Aktid 240,27
| Aktidsvinster 8,68 240,27
|
Trafiksakerhet, Klimat, Halsa
Biltrafikseffekter -88,06
2030 0,00
2050 -9,92
Investeringar -3589,07
Anlaggningskostnad bana -3899,00 -2723,94
Anlaggning depd -254,00 -120,22
Reinvesteringar -744.,91
Nya bussar 24 meter 2030 -440,00 -537,55
Utokning buss 2032 -110,00 -105,32
Utbkning buss 2043 -160,00 -102,04
Underhallskostnader -501,03
Bana -14,00 -387,53
Depad -4,10 -113,49
Nettonuviarde NNV -444.04
Nettonuviardeskvot -0,12
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