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Forord

Intresset for att fornya kollektivtrafiken genom att bygga sparvag ar stort pa
vissa hall i landet. Investeringskostnad for att bygga sparvag ar hog. Samtidigt
finns andra alternativ som &r relevanta att ha med i en diskussion. Bus Rapid
Transit (BRT) ar ett alternativ till att utveckla dagens traditionella” kollektiv-
trafik. BRT visar pa en betydligt lagre investeringskostnad och ar darfor ett in-
tressant alternativ.

Pa uppdrag av BIL Sweden har WSP Analys & Strategi jamfort Bus Rapid
Transit (BRT) och sparvag mellan transportslagen nar det géller kostnader, pas-
sagerarkapacitet och restid i en fordjupad analys av tre planerade eller diskute-
rade sparprojekt. Arbetet har utforts av Thomas Hojemo (uppdragsledare), Lars
Sandberg, Janne Henningsson, Géran Tegnér, och Vahid Fararos (kvalitetskon-
troll).

Denna rapport &r fristdende fortsattning till "Buss, BRT och sparvéag — en jamfo-
relse” som togs fram under varen 2011.

Stockholm i februari 2012
WSP Analys & Strategi
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Sammanfattning

Uppdraget

WSP Analys & Strategi har pa uppdrag av BIL Sweden gjort en jamforande analys mellan Bus
Rapid Transit (BRT) och sparvag. Som utgangspunkt for denna analys ligger den tidigare rapport
som WSP gjorde varen 2011. | denna rapport gors en jamfcrelse mellan transportslagen nar det
géller kostnader, passagerarkapacitet och restid i en fordjupad analys av tre planerade eller disku-
terade sparvagsprojekt:

= Sundsvall

= Uppsala

= Linkdping
Transportsatten

Studien omfattar tva transportsatt, sparvagstrafik och Bus Rapid Transit (BRT). Sparvagstrafik ar
trafik med sparvagnar som anvands for kollektiv persontransport. Eftersom det inte finns nagon
enhetlig definition av BRT sa brukar man istallet tala om att BRT har sex sarskilt utmarkande
bestandsdelar som tillsammans gor det mojligt att 6ka medelhastigheten, turtatheten, tillforlitlig-
heten och attraktiviteten.

BRT som ett system:

- Egen koérbana eller prioritering i trafiksignaler

- Stationer i stéllet for hallplatser

- Fordon, tydlig profilering och genomténkt design

- Enkel biljettforsaljning och biljetthantering

- ITSiform av realtidsinformation, sdkerhetssystem mm
- Trafikering med hdg turtathet

Resultat av analyserna

Sundsvall: Resecentrum-Sjukhuset
Kommunen har tidigare gjort en utredning for att jamféra sparvag och buss. De slutsatser som
kom fram var att sparvag inte ar realistiskt for staden eftersom

- Kapacitetsbehovet inte ar sa hogt

- Stdrre trangselproblem saknas i staden

- Befolkningsunderlaget &r inte tillrackligt stort
Véra studier visar att med de kostnadsuppskattningar som angivits i Sundsvalls utredning skulle
staden i jamforelse med sparvag kunna fa en BRT -linje till en tredjedels kostnad. Om samma
turtathet ska galla kommer dock BRT-linjen fa en tredjedel farre antal sittplatser. Huvudjamforel-
sen har skett mellan BRT-bussar av 18 meters langd och sparvagnar som ar 30 meter langa.

Om den uppskattade kostnaden for sparvag i stallet anvands till ytterligare linjekilometer med
BRT skulle kommunen fa ett tre ganger sa stort linjenét.
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Om den uppskattade kostnaden for sparvag i stallet anvands till fler BRT-fordon innebér detta att
fyra ganger fler sittplatser kan tillskapas.

Om samma sittplatskapacitet ska galla for BRT som for sparvag kommer kostnaderna for BRT-
systemet anda att vara ca 60 procent lagre. Samtidigt kommer turtatheten pa grund av fler bussar
vara 20 procent hogre jamfort med sparvag.

Linkdping — Linkdping C-Mjardevi Science Park

Den analyserade stréackan i Linkoping foljer i stort sétt linje 2 som &r utpekat som en av stadens
tre stombusslinjer. Huvudjamforelsen har skett mellan ledbuss (18 m) och enkelkopplad sparvagn
(30 m).

Kostnadsjamforelsen mellan sparvag och BRT pekar pa att BRT-linjen kostar drygt 40 procent av
sparvagskostnaderna vid samma turtathet. Med samma turtathet innebar det aven att BRT-linjen
far ca 30 procent farre sittplatser jamfort med sparvag.

Om den beraknade sparvagskostnaden anvands till ett utbyggt BRT-nat kan det innebara ett nast-
an 2,5 ganger utokat BRT-nat.

Om sparvagskostnaden anvands till utokad sittplatskapacitet for BRT-fordonen ger detta 3 ganger
fler sittplatser.

Vid samma sittplatskapacitet for sparvag som for BRT-linje kommer kostnaderna for BRT vara
hélften av sparvagskostnaden. For att uppna samma antal sittplatser med BRT som for sparvég
innebdr detta att flera bussar kommer att behdvas. Detta innebdr i sin tur en 30 procentig hogre
turtathet jamfort med sparvag.

Uppsala — Resecentrum-Herrhagen

| Uppsala kommuns 6versiktsplan fran ar 2010 har ett antal stomlinjekorridorer reserverats for
framtiden. Den studerade strackan Resecentrum till Herrhagen &r en av dessa korridorer. Ef-
tersom jamforelsen i Uppsala bygger pa ett scenario for ar 2030 med hog kollektivtrafikandel har
har dubbelledbussar (24 m) jamforts med enkelkopplade sparvagnar (30 m). Kapacitetsbehovet
har dock ej varit s& hogt att behov finns av dubbelkopplade sparvagnar.

Kostnadsjamforelsen mellan sparvag och BRT vid samma turtéthet visar pa att BRT-linjen kostar
ca 40 procent av sparvagskostnaderna. Samma turtathet innebar ocksa att BRT-linjen far nastan
30 procent farre sittplatser jamfort med sparvag.

Om i stéllet sparvagskostnaden anvands till ytterligare linjekilometer med BRT skulle BRT-
linjenatet mer &n fordubblas (2,4 ganger)

Om i stéllet sparvagskostnaden anvands till utokad sittplatskapacitet skulle antalet sittplatser oka
med 2,8 ganger jamfort med sparvag.

Vid samma sittplatskapacitet for sparvag som for BRT beraknas kostnaderna vara halverade med
ett BRT-system jamfort med sparvag. Flera BRT-bussar kommer att behdvas for att ha na samma
sittplatskapacitet. Detta kommer att innebdra att turtdtheten kommer att vara 30 procent hogre
jamfort med sparvag.
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Nagra avslutande slutsatser

Sparvag dyrare an BRT

Den samlade slutsatsen &r att sparvag ar betydligt dyrare &n BRT. For att uppna samma sittplats-
kapacitet som for sparvag kan flera bussar behéva ingd i ett BRT-system. Samtidigt innebéar detta
en okad turtathet vilket for resendren ar en vinst. Trots detta ar kostnaden lagre for ett BRT-
system.

De dversiktligt studerade exemplen i de tre staderna visar pa att med ett BRT-system kan kostna-
derna anvandas pa olika satt jamfort med vad det kostar att infora en sparvéagslosning. 1 Sundsvall
konstaterade kommunen att en sparvéagslosning inte dr optimal med avseende pa stadens behov av
kapacitet och befolkningsunderlag. Staden skulle kunna fa en hogre kollektivstandard till en lagre
kostnad med BRT. Dessutom kan en stad fa ett betydligt storre kollektivtrafiknat med en hogre
standard med BRT jamfort med kostnaden for en sparvégslinje.

Ett helt system

BRT bor ses som ett helt system pa samma satt som en sparvagslosning. For att nd systemets po-
sitiva effekter fullt ut bor de olika delarna tas med. For att uppna malet till hégre medelhastighet,
kortare restider, okad tillforlitlighet, hdg kapacitet etc bor det finnas egna busskorfélt, signalprio-
ritering, hog turtathet, bra information, komfort och design etc.

Vad behovs for att BRT ska bli verklighet?

= En forutsattning ar att de regionala kollektivtrafikmyndigheterna, investerar i BRT. BRT é&r
ett helt koncept. Det racker inte med att ta vissa delar. Da missar man fordelarna.

= P& lokal niva behover politikerna ta beslut som ger BRT full prioritering pa gator och végar.
Det handlar framforallt om att inféra busskorfalt eller bussgator och prioritering i trafiksigna-
ler pa hela linjen. Till stor del handlar det om att dndra synsatt hos kommunernas politiker
och erbjuda BRT den framkomlighet som redan i dag ges sparvagnarna.

=  BRT behdver bli en naturlig del av infrastrukturplaneringen. Vid planeringen av de statliga
investeringarna i vagar och spar anvander Trafikverket den s.k. "fyrstegsprincipen”. Den in-
nebdr att man prévar om det finns andra sétt att tillgodose transportbehoven innan man fattar
beslut om nyinvesteringar och stérre ombyggnader. BRT bér ingd som en sjalvklar steg tva-
atgard enligt denna princip, dvs. en atgard som innebar att man anvéander den befintliga infra-
strukturen battre &n i dag innan man bygger ny infrastruktur.
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1 Jamforelse mellan BRT och sparvag i tre svenska
stader

Vad ar Bus rapid Transit (BRT)?

Bus Rapid Transit, BRT, ar en vanlig benamning pa hogt utvecklade bussystem med infrastruktur
som liknar spartrafikens. BRT-system kombinerar manga av de fordelar som traditionellt har varit
kopplade till spartrafik med busstrafikens betydligt lagre kostnader.

Ibland kallas BRT eller system som liknar BRT for BHNS (franska, 6versatt till engelska betyder
det Buses with a High Level of Service), Metrobus, High-Capacity Bus Systems eller High-
Quality Bus Systems.?

Det finns ingen faststalld definition av Bus Rapid Transit (BRT). “BRT Planning Guide” defini-
erar BRT som:”Bus Rapid Transit (BRT) is a high-quality bus based transit system that delivers
fast, comfortable and cost-effective urban mobility through rapid and frequent operations and ex-
cellence in marketing and customer service”

Eftersom det inte finns ndgon enhetlig definition av BRT s& brukar man istallet tala om att BRT
har sex sarskilt utmarkande bestandsdelar som tillsammans gor det mgjligt att 6ka medelhastig-
heten, turtatheten, tillforlitligheten och attraktiviteten. De utméarkande bestandsdelarna bestar av
korbanan, stationerna, fordonen, biljettsystemet, informationssystem (ITS) samt trafikeringen.

BRT:s bestandsdelar

Korbana

| BRT-system kor bussarna i busskorfalt eller pa egna bussbanor och prioriteras i trafiksignalerna
for att 6ka medelhastigheten, minska restiden och oka tillforlitligheten for resenarerna. | tradit-
ionell busstrafik gar i de allra flesta fall i blandtrafik och konkurrerar med vagutrymmet med per-
sonbilar och lastbilar, vilket sanker saval hastigheten som tillférlitligheten.

! SL (2007) Idéstudie BRT Stockholms lan "Tank spér — kor buss”
% Kottenhoff, Andersson och Gibrand (2009) Bus Rapid Transit i Sverige? — kunskapssammanstalining med identifiering av forsk-

ningsfragor och SL (2009b) Idéstudie BRT Stockholms I4n " Tank spar — kor buss”
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Figur 1 BRT pa egen bana skyddade busskorfalt i Istanbul, Turkiet. Foto: www.daimler.com

I BRT-system ar linjestrackningarna i allmanhet raka och tydliga. Aven detta 6kar méjligheterna
att 6ka medelhastigheten och korta restiderna for resenérerna.

Figur 2. Linjekarta for BRT-systemet i Crawley (Gatwick), Storbritannien

Stationer istéallet for hallplatser

Stationer istallet for hallplatser gor det mojligt att skapa ett slutet system med ny identitet och hog
attraktivitet. Genom relativt langa avstand mellan stationerna kan medelhastigheten ckas, vilket
minskar restiden fOr resendrerna.
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Insteg i niva med bussgolvet ger snabbare av- och pastigning, battre tillganglighet for funktions-
hindrade och personer med barnvagnar samt hogre kapacitet. Genom att bussarna angor stationer-
na pa liknande satt som i tunnelbanesystem forstarks intrycket av BRT som ett sarskilt system.

}oe

P el .
R N s

Figur 3. Insteg i nivd med bussgolvet. Foto: Volvo

Stationernas arkitektur varierar i de BRT-system som finns runt om i varlden. Fran mer eller
mindre Oppna stationer i exempelvis Istanbul till inbyggda BRT-stationer som i bl.a. Johannes-
burg.

Figur 4. BRT-station i Istanbul, Turkiet. Foto: Mercedes-Benz

Analys & Strategi 11 @wsp



P it g S %

Figur 5. Inbyggd BRT-station i Curitiba, Brasilien. Foto: Mercedes-Benz

Figur 6. BRT-station Rea Vaya-systemet i Johannesburg, Sydafrika. Foto:
WwWw.engineeringnews.co.za

Fordon

| manga BRT-system anvands kapacitetsstarka fordon i form av enkel- eller dubbelledade bussar
med langder pa mellan 18 och 24 meter, med manga och breda dorrar for att 6ka kapaciteten och
snabba upp pa- och avstigningen. | vissa system finns det aven bussar med dorrar pa bada sidor
for att snabba upp angdringarna ytterligare. Men &ven kortare bussar anvénds. Stora bussar och
hog kapacitet ar inget sjalvandamal. Storleken pa fordonen bor anpassas till behoven.
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Figur 7. Dubbelledad buss, Goéteborg. Foto: Volvo

I BRT-trafik anvands ofta hoggolvsbussar i kombination med insteg i nivda med bussgolvet for att
oka kapaciteten i fordonen och samtidigt fa hog tillganglighet for resenarerna. Detta &r bl.a. van-
ligt i Sydamerika. Laggolvsbussar har generellt lagre kapacitet eftersom det ar svart att anvanda
utrymmena ovanfoér och runt hjulhusen effektivt. Forutom att kapaciteten i respektive buss mins-
kar finns det inget som hindrar att man anvander laggolvs- eller lagentrébussar i BRT-trafik till-
sammans med insteg fran plattformar som ligger pa samma hojd som golvet i dessa bussar. Den
lagre kapaciteten kan kompenseras genom en hogre turtathet

| BRT-system anvands ofta bussar med tydlig profilering och genomtankt design. Detta 6kar at-
traktiviteten och forstérker bilden av BRT som ett sdrskilt system ytterligare

Figur 8. BRT-buss i Leeds Storbritannien. Foto: Volvo
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Figur 9. Buss i BRT-trafik i Las Vegas. Foto: sf.streetsblog.org

Biljettforsaljning
Biljetten kops och kontrolleras pa stationen, ungefar som i tunnelbanan i Stockholm. Ett alternativ
till sparrar eller vandkors ar tata slumpvisa biljettkontroller. Detta medfor att resenarerna kan ga
av och pa genom alla dorrar och att resenarerna far en snabbare resa.

.

Figur 10. Biljettviseringsmaskin i Mexiko. Bild Volvo
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ITS

En annan komponent i BRT-system ar vél utbyggd ITS i form av full prioritet for bussarna vid
trafiksignaler, kommunikationssystem, realtidssystem och sdkerhetssystem. Resenérerna ska vid
varje hallplats enkelt kunna se nar nasta buss gar. ITS skall ge resenarerna realtidsinformation
saval pa vag till hallplats (via mobil eller Internet) som pa hallplats och i fordon. ITS gor det
ocksa majligt for forare och trafikplanerare att battre hantera storningar i trafiken.

- TROROZR PEFE 11:9
.‘HE Ellis park Emst 11455
BTy Thokosm PBrk 17:8%

—

Figur 11. Realtidsinformation BRT, Rea Vaya-systemet i Johannesburg. Foto: Scania

Trafikering
Ovan namnda atgarder gor det méjligt att ha en tat och snabb trafikering med medelhastigheter pa
minst 20 — 35 km/h och hog tillforlitlighet utan hopklumpning ute pa natet.

BRT-system planeras generellt for hog turtdthet med hogst 7-8 minuter i véantetid i innerstadsmil-
joer. | jamforelse med en dubbelledad sparvagn har en buss lagre kapacitet per fordon. Detta kan
dock kompenseras genom att BRT-bussen har hogre turtéthet, vilket innebér att resendrerna slip-
per vanta sa lange vid hallplatsen. Hog turtdthet ar en viktig faktor for att locka resendrer till kol-
lektivtrafiken.
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BRT ar nagot annat an traditionell busstrafik

Ett system med komponenter som ar beroende av varandra

Grundlaggande for BRT é&r att det genomsyras av systemtankande och helhetsplanering. Det som
skiljer Bus Rapid Transit fran traditionell busstrafik ar att BRT ar ett koncept eller system som
innehaller ett antal komponenter som tillsammans skapar ett bussystem med hog medelhastighet,
turtathet, tillforlitlighet och attraktivitet. Det innebér att det inte gar att plocka delar och tro att
man kan fa fordelarna av helheten.

Unik identitet

BRT-system har, till skillnad fran vanlig busstrafik, i manga fall en unik identitet. En unik identi-
tet som skapats genom genomténkt design och tydlig profilering av fordon, stationer, biljetter och
dess utformning av dessa som ett slutet system. Flera framgangsrika BRT -system har dessutom
fatt egna namn, som Transmilenio i Colombia och Trans Jakarta i Indonesien. ®

Hogre kostnader an buss, men lagre an sparvag

Kostnaderna ar hogre for BRT an traditionell busstrafik. Framférallt ar investeringskostnaderna
hogre for BRT an buss. WSP:s jamforelse visade att investeringskostnaderna per linjekilometer &r
ungefar 3 ganger hogre for BRT an buss. Men ser man till kapital- och driftskostnader per per-
sonkilometer sa ar kostnaderna for BRT bara omkring 2,5 procent hogre an for busstrafik. Spar-
vag ar dock betydligt dyrare dn bade buss och BRT. Investeringskostnaderna per bankilometer for
sparvag ar fran 60 procent till 800 procent hogre an for BRT. Kapital- och driftskostnaderna per
kilometer & omkring 4 ganger hogre for sparvag/lokaltdg an for BRT.*

H6g komfort

Resendrernas akkomfort upplevs ofta som samre i traditionell busstrafik an i spartrafik. Det beror
bland annat pa att accelerationen upplevs som kraftigare i en buss. Det kan ocksé bero pa hinder
och stopp pa vagen, som ojamn vagbelaggning, koer, korsningar, hallplatser osv, eller pa outbil-
dade forare som kor ryckigt.

BRT gar i allménhet pa separerade busshanor dar kurvorna kan doseras och det inte kravs stor
sidoforflyttning vid héllplatserna. Detta innebér att komforten for resenarerna kan okas betydligt
jamfort med traditionell busstrafik och kan pa sa sétt narma sig akkomforten for spartrafik.

En annan aspekt av resenarernas komfort ar trygghet fran oro for saval trafikolyckor som brott.
Ett sétt att skapa trygghet for resenérerna &r genom avskilda system. BRT é&r i allménhet slutna
system dar resenarerna ar avskilda fran biltrafiken och biljett kravs for att komma in pa stationer-

na’®

% Kottenhoff, Andersson och Gibrand (2009) Bus Rapid Transit i Sverige? — kunskapssammanstélining med identifiering av forsk-
ningsfragor

*WSP (2011) Buss, BRT och spérvag — en jamférelse

® Kottenhoff, Andersson och Gibrand (2009) Bus Rapid Transit i Sverige? — kunskapssammanstalining med identifiering av forsk-

ningsfragor
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Stadsutveckling genom BRT

Aven flexibiliteten skiljer BRT fran traditionell busstrafik. Under forutsittning att det finns végar
eller gator kan busstrafik ofta bedrivas nara bostader, arbetsplatser och skolor. Pa sa satt okar till-
gangligheten till ett bussystem for resendrerna. Ny busstrafik kan latt inféras och linjestrackning-
arna kan enkelt laggas om, forlangas eller forkortas. Vid t.ex. vagarbeten &r det latt att 1dgga om
busstrafiken till naraliggande gator. BRT ar mindre flexibelt &n traditionell busstrafik. Genom att
BRT helt, eller uteslutande, kor pa egna busshanor eller i skyddade busskorfalt och angor station-
er istéllet for hallplatser minskas flexibiliteten.

Den mindre flexibiliteten i ett BRT-system jamfort med traditionell busstrafik kan ocksa vara en
fordel. Genom att BRT-systemet ar mindre flexibelt blir det mer strukturerande i staden.® Precis
som med sparvag framstar den separata bussbanan som ett tydligt inslag i gatumiljon, vilket un-
derlattar orienterbarheten for resendrerna, inte minst for tillfalliga besdkare, turister och andra
resendrer som inte &r vaneresendrer. Dessutom kan den stimulera stadsutvecklingen kring bussba-
nan. Det finns exempel pa stadsutveckling kring BRT-system. | Brishane steg fastighetspriserna
med 20 procent runt BRT-banan, vilket var tre ganger mer an for andra omraden. Det uppstod
ocksa en urban utveckling kring en av stationerna, Tea Tree Plaza. ’

Figur 12. Dieselhybridbuss ger 30 % lagre bransleférbrukning och mycket tysta héallplatsuppehall
da elmotorer driver hjalpapparater och en elmotor accelererar bussen varvid accelerat-
ionen blir tyst. Bild: Volvo

® Andersson och Gibrand (2008) Litteratursammanstallning éver kollektivtrafiksystem Trivector Rapport 2008:26
" Kottenhoff, Andersson och Gibrand (2009) Bus Rapid Transit i Sverige? — kunskapssammanstélining med identifiering av forsk-

ningsfragor
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Tysta fordon med laga utslapp

En av kollektivtrafikens viktigaste argument ar dess miljoegenskaper. Darfor ar det viktigt att
satsa pa fordon med goda miljoprestanda nar det galler saval utslapp som buller. Detta kan astad-
kommas med flera olika brénslen och tekniker for bransleforsorjning. En miljéjamforelse mellan
buss och spérvagn gjordes i en rapport frén WSP &r 2011°,

Figur 13. Eldriven buss som anvants fér éver 100 miljoner resor under varldsutstallningen i
Shanghai. Bild: Sunwin / Volvo.

8 WSP (2011) Buss, BRT och sparvag — en jamforelse.
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2 Uppdraget

WSP Analys & Strategi har pa uppdrag av BIL Sweden gjort en komparativ analys mellan Bus
Rapid Transit (BRT) och sparvdg av tre planerade eller diskuterade sparvégslinjer i Sundsvall,
Uppsala och Linkdping. Analysen innefattar huvudsakligen jamfdrelser av kostnader och passa-
gerarkapacitet.

Antaganden och avgransningar

Foljdverkningar for vagtrafiken ej studerade

I jamforelserna nedan mellan uppskattade kostnader for BRT och den planerade eller diskuterade
sparvagstrafiken har vi inte tagit hansyn till stadsmassiga eller trafikmassiga komplikationer, som
att befintligt gatuutrymme tas i ansprak for sparvagn eller BRT. Den befintliga véagtrafiken kan da
komma att paverkas och fa en forsamrad framkomlighet.

Tre fordonstyper jamfors
Jamforelsealternativen ar foljande:

e sparvagn (30 m lang; 80 sittplatser®)
e ledbuss med laggolv (18,5 m lang; 55 sittplatser
e dubbelledbuss med laggolv (24 m l&ng; 61 sittplatser™")

10)

For bussarna har vi foreslagit laggolv eftersom kapacitetsbehovet inte ar sa stort att hoggolvsbus-
sar behovs. Fordelen ar da att BRT-linjen lattare kan integreras med 6vrig busstrafik eftersom
hallplatslagen vid exempelvis terminaler kan utnyttjas effektivare genom samutnyttjande da alla
bussar har samma golvhojd. | annat fall behovs alltid separata hallplatslagen for BRT-bussar vid
terminaler oavsett om behovet finns eller ej.

Vi har antagit likartade forutsattningar vad géller hastighet for bada fordonen. Detta eftersom vi
foreslar samma antal hallplatser, signalprioritering forutsatt samma passagerarflode oavsett om
det géller BRT eller sparvég. Vi har valt att inte studera dubbelkopplade sparvagnar eftersom ka-
pacitetsbehovet inte ar sa stort i ndgon av staderna att det skulle vara ett realistiskt alternativ. |
denna rapport jamfors endast BRT och sparvag med varandra. For en jamforelse dven med tradit-
ionell busstrafik rekommenderas rapporten Buss, BRT och Sparvag - en jamforelse i Helsingborg,
Géteborg och Stockholm. *2.

Kéallor till jamforelsen

Nedan presenteras de viktigaste kallorna till kostnadsdata for jamforelsen. En detaljerad beskriv-
ning av alla k&llor finns redovisad i bilaga. Om en mer specifik kalla finns for en uppgift for en

osL (2008) RIPLAN. http://sl.se/Global/Pdf/Rapporter/RIPLAN%202008.pdf
051 (2008) RIPLAN. http://sl.se/Global/Pdf/Rapporter/RIPLAN%202008.pdf Avser 13ggolvsbuss.

1 Avser dubbelledbuss av l&ggolvstyp i bruk i Goteborg p& stombusslinje 16 av modell Volvo 5500.
2\WSP (2011) Buss, BRT och sparvég — en jamforelse.
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viss stad kan denna ha anvants i stéllet. Efter varje redovisad kalkyl i bilagan féljer en beskriv-
ning av exakt vilka kéllor som anvants for kalkylen for respektive stad.

Driftskostnader
BRT 18 och 24 m: 27 kr/utbudskilometer

Sparvagn: 68 kr/utbudskilometer

For driftskostnaderna har béde fér BRT och sparvag har Trafikanalys statistik anvants™ eftersom
den bygger pa verkliga driftdata inrapporterade fran trafikhnuvudmannen. | praktiken borde drifts-
kostnaden vara lagre med 18-meters bussar an med 24-meters bussar pa grund av lagre bransle-
forbrukning. Dock saknas kallor for driftskostnader som &r differentierade efter busslangd, varfor
samma driftskostnad per km anvants oavsett busslangd.

Antal sittplatser per fordon
BRT 18 m: 55 sittplatser (avser laggolvsbuss)

BRT 24 m: 61 sittplatser (avser laggolvsbuss)
Sparvagn: 80 sittplatser

For antalet sittplatser per fordon har uppgifter for ledbuss 18 m med laggolv och sparvagn ham-
tats frin RIPLAN™. For dubbelledbuss 24 m med ldggolv har antalet passagerare for bussen av
modell Volvo 5500 som anvénds pa stomlinje 16 i G6teborg anvants.

Investeringskostnad per fordon
BRT 18 m: Uppgift fran Leif Nystrom, Scania.

BRT 24 m: Buss, BRT och sparvég - en jamforelse™.

Spérvagn: Litteratursammanstallning 6ver kollektivtrafiksystem®®. (Fér Sundsvall har dock en
uppgift fran Sundsvalls kommuns rapport anvants.)

Investeringskostnad per fordon for depa

BRT 18 m och 24 m: 3,7 Mkr / fordon. Uppgift fran Per Ekberg, SL for bussdepa i Stockholm.
(Kostnaden for bussdepa i Sundsvall torde vara lagre eftersom kostnaden delvis beror pa markpri-
ser pa den aktuella orten.)

Sparvagn: 7,2 Mkr/fordon. Klla: Sparvag Guide for Etablering. Banverket 2009:7%.

¥ Trafikanalys (2010) Lokal och regional kollektivtrafik 2010. Rapport 2011:19. Tabell 7

¥ SL (2008) RIPLAN — Riktlinjer for planering av kollektivtrafik i Stockholms lan

5 WSP (2011) Buss, BRT och sparvég - en jamférelse. Rapport 2011:1, s 123 (avser bussmodell Volvo 7500)
16 Andersson & Gibrand (2008) Trivector rapport 2008:26 Litteratursammanstélining dver kollektivtrafiksystem
1 Johansson & Lange (2009) Sparvig Guide for Etablering. Banverket 2009:7.
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Investeringskostnad per kilometer gata/spar

BRT 18 m och 24 m: 50 Mkr/km. Uppgiften &r framraknad av medelvardet av internationella
BRT-projekt (B-line i Vancouver, Superbus i Leeds, O-Bahn i Adelaide, Phileas APT i Eindho-
ven, Zuidtangent i Amsterdam, Transitway i Ottawa). | kostnaderna ingar stationer, hallplatser,
trafikovervakning och driftledning. Kostnaderna ar forhallandevis hoga eftersom bussvagen
byggs med hdg standard. Fordonskostnaden har exkluderats eftersom den berdknats separat. Me-
delvardet ar uppraknat till 2010 ars penningvérde.

Spérvagn: 101 Mkr/km. Kélla: Buss, BRT och sparvég - en jamforelse™ (Alternativ 1&g har an-
vants). For att verifiera uppgiften om investeringskostnaden per km for sparvag har vi aven un-
dersokt internt arbetsmaterial gallande kostnadsbedémning for sparvag Ropsten - Lidingd cent-
rum. Efter uppréakning till prisniva for ar 2011 blev investeringskostnaden dar 138 Mkr/km.

Osékerheter i kalkylférutsattningar

Berakningsexemplen vill Oversiktligt visa pa skillnader mellan de tre transportsat-
ten/fordonstyperna utifran kanda uppgifter for respektive planerat eller diskuterat sparvagsprojekt
och dess ekonomiska forutsattningar. Vi vill har patala att det naturligtvis finns osakerheter i kal-
kylerna pa grund av att det bl.a. kan saknas relevant projekteringsunderlag eller att linjeforslagen
endast finns pa ett idéstadium. Syftet ar att visa pa en jamforande teoretisk kostnadskalkyl for
transportsatten samt att visa vad en alternativ anvandning av en berdknad sparvagskostnad skulle
kunna anvéndas till.

8 WSP (2011) Buss, BRT och sparvég - en jamfoérelse Rapport 2011:1, s 128
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3 Uppsala: Herrhagen — Uppsala resecentrum

Bakgrund

Uppsala ar Sveriges fjarde storsta stad med c:a 140 000 invanare i tatorten och c:a 200 000 inva-
nare i hela kommunen. Uppsala universitet praglar staden och universitetet ar ocksa en viktig ar-
betsgivare. De stdrsta arbetsgivarna ar i turordning kommunen, landstinget, Uppsala Universitet
och Sveriges Lantbruksuniversitet." Jamfort med riket har Uppsala kommun en betydligt stérre
andel anstallda inom féretagstjanster och inom vard och omsorg.?

Ingen annan stad i Sverige ligger néra i befolkningsstorlek jamfort med Uppsala. De tre stader
som kommer nirmast ar Linképing, Orebro och Visterds med 30 000 — 40 000 farre invénare
jamfort med Uppsala.

Uppsala kopplas ihop med framforallt Stockholm tack vare motorvagen E4 som gar utanfor Upp-
salas dstra stadsdelar (bland annat Arsta). Dessutom finns tit tagtrafik frén Uppsala via den dub-
belspariga jarnvagen till Stockholm. Uppsala &r Sveriges andra storsta jarnvagsstad.

Pendlingen fran Uppsala tétort till Stockholms tatortsomrade ar forhallandevis omfattande med
nastan 8 000 pendlare per dag. Aven inpendlingen ar omfattande, dock finns inga data for resere-
lationen fran Stockholms tatortsomrade till Uppsala tatort i kallmaterialet. Fran Stockholms lan
till Uppsala kommun pendlar c:a 10 000 personer dagligen. #

19 http://www.uppsala.se/Upload/Dokumentarkiv/Externt/Dokument/Om_kommunen/Omradesfakta/Uppsala_2011_SVE_korr.pdf

2 http://www.uppsala.se/Upload/Dokumentarkiv/Externt/Dokument/Om_kommunen/Kommunfakta/Kommunfakta2011.pdf
2 http://www.ul.se/Global/PDF/Bilagor/Bilaga%202%20Arbetspendlingen%20i%20Uppsala%201%C3%A4n.pdf
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Figur 14. Stomlinjenat for Uppsala. Kélla: Bosch et.al. (2009) Rapport Framtida kollektivtrafiksy-
stem i Uppsala. Trivector rapport 2009:54.

Framtida kollektivtrafiksystem i Uppsala
Uppsala kommun jamforde ar 2009 tre olika alternativ for kollektivtrafikforsorjningen — sparvag,
spartaxi och stombussar®.

Studien bygger pa en backcasting-metod snarare an pa trafikprognoser. Detta innebar att man har
utgatt fran vilka miljomal som kommunen vill uppna och sedan tagit fram vilka kollektivtrafikan-
delar som man behéver nd i framtiden for att na miljomalen. Sedan har studien réaknat baklanges
for att se vilken trafikering som behovs for att kunna ta hand om passagerarna forutsatt att man
nar den 6nskade kollektivtrafikandelen.

Rapportforfattarna rekommenderade att kommunen snarast ska infra stombussar pa prioriterade
busskorfalt och att ett systemval gors mellan sparvag och spartaxi ar 2015. Enligt rapporten star
da valet emellan att bygga ut antingen en forsta sparvagslinje eller en pilotbana for spartaxi.

Anlaggningskostnaden for sparvagen beskrivs i rapporten till endast 60 Mkr/km (inklusive fore-
gaende kostnader for att konvertera gata till busshana) vilket far betecknas som mycket Iagt.
Kilometerkostnaden ar vésentligt l1agre &n kostnadsuppgiften i rapporten for Sundsvall (100 — 200

2 Bpsch, et.al. (2009) Framtida kollektivtrafiksystem i Uppsala. Trivector rapport 2009:54.
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Mkr/km). Anlaggningskostnaden for 50 km spar (inrdknat kostnader for foregaende kostnader for
bussbana) beraknas till 3 000 Mkr exklusive depa.

For de strackor dar bussbana byggs berdknas kostnaden till 30 Mkr/km. Sammantaget beréknas
kostnaden for hela systemet (buss och sparvag) till 3500 Mkr.

Uppsala kommuns Oversiktsplan

| Uppsala kommuns éversiktsplan fran ar 2010% har ett antal stomlinjekorridorer reserverats som
ska utvecklas i framtiden. | figuren nedan visas de stomlinjestrak for kollektivtrafiken som har
fastslagits i dversiktsplanen.

Figur 15. Stomlinjestrak och knutpunkter. (Stomlinjerna markerade i rétt). Kalla: Uppsala kommun
(2010) Oversiktsplan for Uppsala kommun. Antagandehandling 2010. Mark- och vat-
tenanvandning.

Trafikanalyser Uppsala OP 2030

| samband med framtagandet av Uppsala kommuns 6versiktsplan gjorde WSP modellkdrningar
for att ta fram en trafikprognos for &r 2030%. Enligt prognosen kommer kollektivtrafikandelen i
huvudvarianten (som baseras pa de statliga verkens sa kallade EET-strategi med realt oforander-

% Uppsala kommun (2010) Oversiktsplan for Uppsala kommun. Antagandehandling 2010. Mark- och vattenanvandning.
2 Almstrém, Peter och Pettersson, Lars (2009) Trafikanalyser Uppsala OP 2030. 2009-12-26. Teknisk rapport. Stockholm: WSP Ana-
lys & Strategi.
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liga rorliga kostnader) att minska fran 14 % till 13 %. Anledningen ar att fler personer viljer att
resa bil med hogre reala inkomster (allt annat oférandrat).

Dock kan kollektivtrafiken paverkas med atgarder som gor den mer konkurrenskraftigt relativt
sett bilen. Med ett infoérande av stomlinjer kommer kollektivtrafikandelen att 6ka fran 14 % till 16
% enligt rapporten. Genom att infora bade omradesavgifter (dven bendmnda trangselavgifter)
samt 50 % hogre kilometerkostnad for bil kan kollektivtrafikandelen dka fran 14 % till 18 %.

For att studera kapaciteten pa den kollektivtrafiklinje som jamfors i detta avsnitt har vi valt att
anta att bade omradesavgifter och 50 % hdgre kilometerkostnad infors. Detta innebar att vi har
valt ett scenario som innebar den hogsta 6kningen av kollektivtrafikandelen for trafik med spar-
vagnar eller bussar i rapporten. Jamfort med dagens trafik 6kar antalet pastigningar per dag med
92 %. Detta innebdr i absoluta tal en dkning fran 50 600 pastigningar per dag ar 2008 till 97 400
pastigningar per dag ar 2030.

Stomlinje 1 i rapporten har sin strackning mellan Stenhagen och Gottsunda. Linjen beraknas fa
29 600 pastigningar per dag ar 2030 i scenariot med hogst resande. Per riktning blir da resandet
14 800 pastigande per dag. Vi studerar endast ena linjebenet mellan Stenhagen och Uppsala rese-
centrum (och inte benet mellan Uppsala resecentrum och Gottsunda). Resandet kan antas vara
ungefar hélften pa varje linjeben. Detta innebér 7 400 pastigande per dag och riktning fran Sten-
hagen till Uppsala. Om alla resenarer antas ga pa vid andhallplatsen vid Stenhagen innebér detta
att en kapacitet pa 7 400 passagerare kravs per dag. Med ett antagande om att 12 % av resenarer-
na reser under den hogst belastade timmen innebar detta 888 resendrer i maxtimmen.
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Stracka for studie

Strackan Stenhagen — Uppsala resecentrum

Strackan for studien skiljer sig nagot fran kommunens stomlinjeplan i och med att den &ven tack-
er in norra Flogsta vilket ger ett battre resandeunderlag men nagot langre restid. Det samma lin-
jestrackning som foreslas i rapporten Framtida kollektivtrafik i Uppsala. Linjen kommer fran
Herrhagen i vaster och gar i norra utkanten av Flogsta vidare till Uppsala resecentrum. | stort sett
samma strdcka trafikeras idag av linje 5 (undantaget att linje 5 &ven trafikerar Stenhagsvégen ge-
nom Stenhagen men inte trafikerar norddstra Flogsta).

-
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»
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Figur 16. Vald stracka for studie i Uppsala: Stenhagen — Uppsala resecentrum

Trafikeringen i dagslaget mellan Stenhagen och Uppsala resecentrum

Endast turer pa linje 5 redovisas i nedanstaende sammanstallning. Linjen ar en av Uppsala stads-
trafiks stomlinjer sedan ar 2009. Uppsala stadstrafik planerar att i framtiden korta restiden genom
farre hallplatsuppehall och signalprioritering i korsningar®. Stenhagen och Herrhagen trafikeras
aven av andra linjer an linje 5, men ingen annan linje gar fran andhallplatsen in till Uppsala rese-
centrum.

e Antal turer: 99 turer per vardagsdygn
e Busstyp: Enkelledade bussar (18 m) — c:a 55 sittplatser

% http://www.ul.se/sv/Stadsbussarna/Om-Stadsbussarna-i-Uppsala/Stomlinjer/
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e Stracka: 7,9 km*®

e Medelhallplatsavstand: 530 m

e Medelhastighet: 19 km/h

e Restid: 25 min (i hogtrafik; 23 min i lagtrafik)

e Antal hallplatser: 16 hallplatser

e Turtathet som hogst: var 10:e minut

e Turtathet under dagtid: var 10:e minut

o Sittplatskapacitet mellan kl. 07-08: 330 sittplatser

Hur skulle BRT i Uppsala kunna se ut praktiskt?

Val av fordon

Vi har valt att anvdnda oss av scenariot med starka styrmedel som omradesavgifter och trang-
selskatt for att studera hur BRT kan anpassas till krav pa hog kapacitet i kollektivtrafiken. Upp-
sala-studien skiljer sig fran studierna for LinkGping och Sundsvall bade pa grund av det hogre
antagna kapacitetsbehovet och den langre tidshorisonten. FOr bussalternativet har vi darfor valt att
studera 24-meters dubbelledbussar med laggolv som huvudalternativ till skillnad fran de Gvriga
stdderna. Vi har dven studerat ett alternativ med enkelledade bussar med 18 meters bussléngd. |
detta alternativ behdver bussarna ga oftare an for 24-meters bussarna for att ge samma kapacitet.
Eftersom kapacitetsbehovet inte ar sa stort att hoggolvsbussar kravs har vi valt att enbart studera
laggolvsbussar.

For sparvagnsalternativet har vi valt att studera enkelkopplade sparvagnar (30 m). Eftersom rese-
efterfragan inte ar sa stor att dubbelkopplade sparvagnar kan komma pa fraga har detta alternativ
inte studerats. Dubbelkopplade sparvagnar skulle kunna ge hog kapacitet men eftersom reseefter-
fragan inte matchar utbudet skulle antalet turer bli alltfor glesa.

% Avser befintlig strackning for busslinje 5 (via Stenhagsvégen). Ej exakt samma strécka som i figuren ovan.
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Figur 17. Orienteringsbild fér BRT-bana i Uppsala. Bild: ESRI ArcGis / Bing Maps.

Forutsattningar for kostnadsjamforelse

Grov oversiktlig bedémning av typ av BRT-bana

I Herrhagen bestar bebyggelsen av radhus och villor. Herrhagsvéagen har ett korfalt i vardera rikt-
ning, och plats saknas for att bygga en BRT-bana i direkt anslutning till vagen. Eventuell trangsel
langs Herrhagsvagen fram till Kiselvagen kan hanteras genom att signalprioritera upp till fem
korsningar sa att buss respektive sparvagn far foretrade framfor korsande trafik. Denna éatgard
récker troligen eftersom inga parkeringsplatser finns i direkt anslutning till Herrhagsvégen och
den enda stérningen som kan uppkomma da harstammar fran bilar som angér véagen fran sidoga-
tor.

Pa Herrhagsvagen fran Kiselvagen till Enképingsvagen finns utrymme for att vid behov upp-
fora separata BRT-korfalt.

Langs Enkdpingsvagen kan separata BRT-korfélt byggas (alternativt kan ett befintligt korfalt i
vardera riktning reserveras for bussar).

Pa Flogstavagen fran infarten fran Enkopingsvagen till korsningen med Reykavikgatan ar
gatusektionen delvis trang. For att en ny BRT-bana ska byggas behdver parkeringsgarage flyttas
och dessutom en ny bilvag byggas runt bostadsomradet nordvast om korsningen Flogstavagen —
Reykavikgatan. En alternativ 16sning ar att i stéllet vidga vdgen med endast ett korfalt och lagga
ett reversibelt busskorfalt i mitten av gatan. Detta innebar att bussarna i morgonrusningen gar i
ena riktningen pa busskorfaltet och pa eftermiddagen i motsatt riktning.
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Pa Flogstavagen fran korsningen med Reykavikgatan till korsningen med Luthagsesplana-
den finns plats att anldgga separat BRT-bana om behov finns.

P& Luthagsesplanaden samt Rabyvagen finns tva korfalt i vardera riktning. Ett korfalt i varje
riktning (forslagsvis mittkorfalten) kan reserveras for BRT-bussar. Pa Rabyvagen finns redan i
dag busskorfalt.

Pa Kungsgatan finns tva korfalt i vardera riktning. Har finns sedan tidigare busskorfalt som
kan anvandas for BRT-linjen. Pa langre sikt med en storre utbyggnad av ett kollektivtrafiksystem
med okad turtathet kommer antalet fordon vid Uppsala resecentrum att véaxa kraftigt pa grund av
Okad turtdthet. Inom ramen for denna studie har konsekvenserna i form av knutpunktens utform-
ning ej kunnat studeras narmare. Potentiella sétt att hantera detta kan vara att distribuera linjerna
till de nya pendeltagsstationer som kommer att 6ppnas i framtiden, infora fler restriktioner for
biltrafik samt bygga en bussbro dver jarnvéagen vilket ger mojlighet till fler nya hallplatser i direkt
anslutning till tagperrongerna.

Signalprioritering

En mer detaljerad separat studie behdvs for att avgéra om var signalprioritering for BRT-linjen
skulle behovas. Kostnaden for signalprioritering blir sannolikt liknande for BRT och sparvag, da
bada trafikslagen forutsatter prioritering om langa vantetider kan befaras i korsningar. Nar den
nya delen av motorvdg E4 férdigstalls utanfor Sundsvalls centrum kommer framkomligheten i
centrum 0Oka, vilket minskar behovet av signalprioritering.

Trafikering och turtathet
| kostnadsjamforelsen nedan har vi dels jamfort utifran samma turtéthet som sparvagn, dels uti-
fran samma sittplatskapacitet per timme som for sparvagn.

Forutsattningar for kostnadsjamforelse

Medelhastigheten antas vara 25 km/h
Dagens medelhastighet ligger pa 19 km/h pa strackan. Den antas kunna oka till 25 km/h da BRT-
respektive sparvagslinjen blir snabbare pa grund av:

egna korfalt pa hela strackan (férutom en kort stracka i Herrhagen)
visering av biljetter pa hallplatser

pastigning i alla dorrar

signalprioritering i korsningar

Bada trafiktyperna far sasmma hastighet eftersom hallplatsavstanden ar detsamma och passagerar-
flodet vid pa- respektive avstigning antas vara lika.

Strackan Herrhagen — Uppsala resecentrum
Strackan visas i figuren pa foregaende sida och har en linjelangd av 7,6 km.

Restider och turtathet
Restiden med BRT eller sparvagn mellan Herrhagen och Uppsala resecentrum beraknas till 19
minuter med den antagna medelhastigheten 25 km/h.
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Bade for BRT och sparvag antas att hallplatserna &r lika manga och har samma lage. Hallplatsav-
standet antas dka fran 530 m till 660 m. Detta tre hallplatser tas bort langs linjen for att 6ka me-
delhastigheten.

Tidigare i texten har ett antagande om 888 resenérer per riktning i maxtimmen for ar 2030 kalky-
lerats. Det bor observeras att antagandet ar baserat pa att en stor 6kning av kollektivtrafikandelen
sker pa grund av inforandet av trangselavgifter och 50 % hogre fordonskostnader for bilar. Om
dessa styrande atgarder ej genomfars kommer antalet kollektivtrafikresenarer bli vasentligt lagre.

888 resenarer i maxtimmen kan ges sittplats genom sparvagnar var femte minut (12 turer per
timme). Om i stallet BRT-bussar pa 24 meter anvands behdver de ga var fjarde minut i rusnings-
trafik, vilket innebér 15 turer per timme.

Tva jamforelser: samma turtathet eller samma kapacitet

I huvudjamforelsen antas turtatheten for bade BRT och sparvag vara densamma. Det bor noteras
att for BRT-alternativen betyder detta att nagra resenarer far staplatser i rusningstrafiken. Darfor
ar den kompletterande jamforelsen dér sittplatskapaciteten per timme ar densamma mer relevant
for att jamfora samma resestandard. Detta innebar att BRT-bussarna behdver ga oftare an spar-
vagnarna - vilket ger resendren fordelen av en nagot hogre turtéthet.

For BRT har kostnaderna berdknats som om en egen, ny BRT-bana byggts hela véagen. Detta in-
nebar att kostnaderna Gverskattats for BRT eftersom det langs delar av linjen gar att anvanda be-
fintliga busskorfalt.

| Ovriga stader (LinkOping och Sundsvall) ar kapaciteten studerad i nértid. For Uppsala studerar vi
daremot situationen langre fram i tiden — for ar 2030. Detta eftersom kélldokumenten har &r 2030
som det ar for vilket kapaciteten studeras.

Forutsattningar for jamforelsen mellan BRT och spéarvag

e Antal turer vid samma turtathet: 124 turer per vardagsdygn for bade BRT och sparvag

e Antal fordon vid samma turtathet: 11 fordon (bade for BRT och sparvag; exklusive re-
servfordon)

e Antal turer vid samma sittplatskapacitet: 124 turer per vardagsdygn for sparvag (30
m); 180 turer per vardagsdygn for BRT (18 m); 163 turer per vardagsdygn for BRT (24
m);

e Antal fordon vid samma sittplatskapacitet: 11 sparvagnar; 16 BRT-bussar (18 m); 15
BRT-bussar (24 m)

e Restid: 19 minuter

e Antal hallplatser: 13 hallplatser

e Stracka: 7,9 km

e Medelhallplatsavstand: 660 m

o Medelhastighet: 25 km/h
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Kostnadsanalys vid samma turtathet for BRT och sparvagn

Jamforelse av arskostnad for BRT och sparvéag

I diagrammet nedan jamfors kostnaderna med samma turtathet. Sparvagnen har da en fordel i
form av sin hdgre kapacitet i hogtrafik. A andra sidan ger sparvagnens hégre driftskostnader per
kilometer en nackdel i lagtrafik.

Totala kostnader per ar
pa strackan vid samma turtathet (mkr/ar)
120

102

100

80

60

Mkr / ar

41
40

20

Sparvagn (enkelkopplad) BRT (18 m) BRT (24 m)

Figur 18. Totala kostnader per &r vid samma turtathet for Uppsala: Herrhagen — Uppsala rese-
centrum.

Stora kostnadsskillnader mellan BRT och spérvag

Nar de beraknade totalkostnaderna (inklusive bade drift och investeringar) raknas om till arskost-
nader syns stora kostnadsskillnader mellan BRT och sparvag. Sparvagsalternativet kostar 102
Mkr/ar och alternativet med BRT ger en totalkostnad pa mellan 41 och 44 Mkr/ar, beroende pa
val av busstyp. Den storsta delen av kostnadsskillnaden beror pa att sparvagen &r dyrare att bygga
an BRT-bana. En annan faktor som paverkar &r att sparvagens driftskostnader ar hogre.

Sittplatskapacitet
Vid samma turtathet ger sparvagnar en hogre sittplatskapacitet jamfort med buss. Skillnaden blir
forhallandevis stor eftersom vi antagit att laggolvsbussar anvands.
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Sittplatskapacitet
pa striackan vid samma turtédthet sittplatser i maxtimmen)

900
800
700 671
600
500

400

Sittplatser i maxtimmen

300

200

100

Sparvagn (enkelkopplad) BRT (18 m) BRT (24 m)

Figur 19. Sittplatskapacitet per timme vid samma turtathet fér Uppsala: Herrhagen — Uppsala re-
secentrum.

Hur manga kilometer BRT kan man fa for sparvagspengarna?
Om man antar att sparvagskostnaden i stallet anvands till ytterligare linjekilometer for 18-meters
BRT skulle kommunen fa ett mer an dubbelt sa stort linjenét.

Antal linjekm fér sparvigskostnad
pa strickan (km)

25

20

Sparvagn (enkelkopplad) BRT (18 m) BRT (24 m)

Figur 20 Antal linjekilometer for sparvagskostnad for Uppsala: Herrhagen — Uppsala resecentrum.

| foljande figurer askadliggors den storre yttackning som en BRT-I6sning teoretiskt kan ge jam-
fort med en sparvagsstrackning.
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Figur 22. For samma summa 102 Mkr/ar) erhdlls 18-19 km BRT-bussbana. P& bilden visas ett
teoretiskt nat p& nagot under 17 km.

Hur manga fler sittplatser kan man fa for sparvagspengarna?

Om vi berakningsmassigt i stallet anvander sparvagskostnad till att visa pa majligheten till 6kad
sittplatskapacitet, dvs. med fler fordon, ger detta féljande. Med en BRT-l6sning kan antalet sitt-
platser uppga till c:a 2500 platser i maxtimmen. Detta kan jamforas med sittplatskapaciteten for
sparvagn i maxtimmen som i exemplet uppgar till 880 platser.
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Antal sittplatser i maxtrafik for sparvagskostnad
pa strackan (sittplatser)

3000
2497 2517

2500

2000

E 1500

1000

500

0
Sparvagn (enkelkopplad) BRT (18 m) BRT (24 m)

Figur 23 Antal sittplatser i maxtrafik for sparvagskostnad for Uppsala: Herrhagen — Uppsala rese-
centrum.

Over dubbelt s& manga sittplatser med BRT for samma kostnad som sparvéag
Kapacitetsmassigt far man med BRT nastan tre ganger fler sittplatser att erbjuda resenarerna om
man anvander den summa sparvag skulle ha kostat till BRT i stallet.

Kostnadsanalys vid samma sittplatskapacitet per timme foér BRT
och sparvagn

Jamforelse av arskostnad for BRT och sparvéag

En av sparvagnens egenskaper &r dess hoga sittplatskapacitet per fordon. I féljande diagram har vi
jamfort kostnaderna per ar for samma sittplatskapacitet per timme oavsett fordonstyp. Detta inne-
bér att bussen kor oftare for att kompensera att den kan ta nagot farre passagerare an en sparvagn.
Sett Gver en timme blir da sittplatskapaciteten likadan (antingen storre fordon som kér mer séllan
eller mindre fordon som kor oftare).
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Totala kostnader per ar

pa striackan vid samma sittplatskapacitet
(Mkr/ar)
120

100

80

Mkr / &r
g

40

20

Sparvagn (enkelkopplad) BRT (18 m) BRT (24 m)

Figur 24. Totala kostnader per ar vid samma sittplatskapacitet per timme for Uppsala: Herrhagen
— Uppsala resecentrum.

Bussen har i denna jamforelse en fordel eftersom den gar oftare jamfort med sparvagnen. For re-
sendren innebar detta en nagot kortare vantetid. Skillnaden blir troligen framforallt markbar i lag-
trafik kvallstid.

Tid mellan varje tur pa strickan vid samma
sittplatskapacitet i hogtrafik

(minuter mellan varje tur)

12

10 10

minuter mellan varje tur
B -3

=]

Sparvagn (enkelkopplad) BRT (18 m) BRT (24 m)

Figur 25. Tid mellan varje tur vid samma sittplatskapacitet per timme fér Uppsala: Herrhagen —
Uppsala resecentrum.

For att askadliggora skillnaden i turtathet med samma sittplatskapacitet finns ett turtathetsdiagram
nedan samt jamforande exempeltidtabeller pa nasta sida. Till skillnad fran foregaende stader har
vi har valt att jamfora tidtabeller for dubbelledade BRT-bussar pa 24 meter (snarare an enkelle-
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dade bussar) med sparvagn vid samma sittplatskapacitet. Detta pa grund av det héga prognostice-
rade kapacitetsbehovet.

Turtithet i hogtrafik

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

. Sparvagn
BRT-buss (24 m)

Figur 26. Turtathet i hogtrafiktimmarna med sparvagn respektive BRT-buss med 24 meters langd.
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Tidtabell for sparvagn
e Fordonstyp: sparvagn (30 m)
e Total arskostnad: 102 Mkr/ar
e 124 turer per vardagsdygn

Tidtabell sparvagn 5 fran Stenhagen mot Uppsala resecentrum

Timme Minut

06 00 10 20 30 40 50

07 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

08 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

09 00 10 20 30 40 50

10 00 10 20 30 40 50

11 00 10 20 30 40 50

12 00 10 20 30 40 50

13 00 10 20 30 40 50

14 00 10 20 30 40 50

15 00 10 20 30 40 50

16 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

17 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

18 00 10 20 30 40 50

19 00 15 30 45

20 00 15 30 45

21 00 15 30 45

22 00 20 40

23 00 20 40

00 00 20

Analys & Strategi 37 @WSP



Tidtabell for BRT 24 m vid samma sittplatskapacitet som for sparvagn
e Fordonstyp: Dubbelledad BRT-buss (24 m)
e Total arskostnad: 44 Mkr/ar
e 163 turer per vardagsdygn

Tidtabell snabbuss 5 fran Stenhagen mot Uppsala resecentrum

Timme Minut

06 00 07 15 22 30 37 45 52

07 00 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

08 00 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

09 00 07 15 22 30 37 45 52

10 00 07 15 22 30 37 45 52

11 00 07 15 22 30 37 45 52

12 00 07 15 22 30 37 45 52

13 00 O7 15 22 30 37 45 52

14 00 07 15 22 30 37 45 52

15 00 07 15 22 30 37 45 52

16 00 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

17 00 04 08 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

18 00 10 20 30 40 50

19 00 10 20 30 40 50

20 00 10 20 30 40 50

21 00 10 20 30 40 50

22 00 10 20 30 40 50

23 00 15 30 45

00 00 15 30
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Bilaga 3 — Ekonomisk kalkyl for Uppsala

Ekonomisk kalkyl vid
samma turtathet (olika
sittplatskapacitet)

Sparvagn (enkelkopplad)

Invest-

erings- Ars-

BRT (18 m)

Invest-

erings-
K d

Ars-

BRT (24 m)

Invest-
erings-

Ars-

(Mkr)

(Mkr/Ar)

(Mkr)

(Mkr/Ar)

(Mkr)

(Mkr/Ar)

Kapitalkostnader
Fordon

Antal fordon

Investeringskostnad per fordon (Mkr)
Totalt fordon

11

25,0

275

15,3

11

3,0

33

18

11

4,7

52

4,5

Hallplatser

Antal hallplatser

Investeringskostnad per hallplats
(Mkr)
Totalt

13

0,7

9,1

0,5

13

0,7

9,1

0,5

13

0,7

9,1

0,5

Depa

Antal fordon

Investeringskostnad per fordon for
depd (Mkr)

Totalt depd

11

68

3,8

11

87

41

2,0

11

3,7

41

2,0

Gata/spar
Antal km gata/spar

Investeringskostnad per km gata/spar
(Mkr/km)

Totalt gata/spar

Totalt kapitalkostnader

Totalt kapitalkostnader per km

7,9

101

798
1150

146

38,8

7,9

50

395
478

60

19,2

79

50

395
497

63

19,2

Driftskostnader
Trafikering

Antal turer per dygn
Strécka (km)

Antal sittplatser per fordonsenhet
Antalet sittplatser i maxtimmen

Utbudskilometer per dygn (km/dygn)
Utbudskilometer per ar (km/ar, 300
dagar)

Driftkostnad (kr/utbudskm)
Totalt trafikering

124
7,9

80
880

1959

587 760

68

39,9

124
7.9

55
605

1959

587 760

27

15,6

124
7,9

61
671

1959

587 760

27

15,6

Infrastruktur
Strécka for spar (km)

Kostnad per km spar (Mkr/km)
Yta for gata (m?)

Kostnad per m* (Mkr/m?)
Totalt infrastruktur

79

4,0

63200
0,000038

2,4

63 200
0,000038

2,4

Totala kostnader per ar
(Mkr/ar)

102

41

44

Kalkylférutsattningar
Kalkylrénta
Avskrivningstider (ar)
Buss

Sparvagn

Hallplats

Depd

Gata/Spar

4%

15

30
30
40
40
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Ekonomisk kalkyl

Kallor och anmarkningar

Kapitalkostnader
Fordon

Antal fordon

Investeringskostnad per
fordon (Mkr)
Totalt fordon

Berakningar baserade p aTrivector (2009) Framtida kollektivtrafiksystem i Uppsala - forstudie, s 26.
80 st sparvagnar kravs for hela natet. Hela natet &r 53 km langt. Om antalet sparvagnar antas vara
proportionellt mot natets storlek behévs (7,6 / 53)*80 = 12 sparvagnar.

Sparvagn: Andersson & Gibrand (2008) Trivector rapport 2008:26 Litteratursammanstallning 6ver
kollektivtrafiksystem. BRT 18 m: Uppgift fran Leif Nystrom, Scania. BRT 24 m: WSP (2011) Buss, BRT
och sparvag - en jamforelse. Rapport 2011:1, s 123 (avser bussmodell Volvo 7500)

Hallplatser

Antal hallplatser
Investeringskostnad per
hallplats (Mkr)

Totalt hallplatser

Hallplatsplacering med antagande om hallplatsavstand pa 500 m i enlighet med rapporten Trivector
(2009) Framtida kollektivtrafiksystem i Uppsala - forstudie, s 15.

Kommunforbundet Stockholms lan (2007) Gemensam standard for busshallplatser i Stockholms lan.
2007-11-22, samt Vagverket (2004) Forstudie samradshandling Vag 274 Kulla vagskal.

Depa

Antal fordon
Investeringskostnad per
fordon for depa (Mkr)
Totalt depa

Uppgift fran Per Ekberg, SL for bussdepa i Stockholm, samt Johansson & Lange (2009) Sparvég Guide
for Etablering. Banverket 2009:7.

Gata/spar
Antal km gata/spar

Investeringskostnad per
km gata/spar (Mkr)
Totalt gata/spar

Egna berdkningar med hjélp av GIS-verktyg.

Sparvagn: WSP (2011) Buss, BRT och sparvég - en jamforelse Rapport 2011:1, s 128 (Alternativ lag).
For att verifiera uppgiften om investeringskostnaden per km fér sparvég har vi dven undersékt internt
arbetsmaterial géllande kostnadsbedémning for sparvéag Ropsten - Liding6 centrum. Efter upprakning
till prisniva for &r 2011 blev investeringskostnaden dar 138 Mkr / km. BRT: Medelvardet av
internationella BRT-projekt (B-line i Vancouver, Superbus i Leeds, O-Bahn i Adelaide, Phileas APT i
Eindhoven, Zuidtangent i Amsterdam, Transitway i Ottawa). Kostnaderna avser stationer, hallplatser,
trafikbvervakning och driftledning. Fordonskostnaden har exkluderats eftersom den berédknats
separat. Medelvardet ar uppraknat till 2010 ars penningvarde.

Driftskostnader
Trafikering

Antal turer per dygn
Stracka (km)

Antal sittplatser per
fordonsenhet

Utbudskilometer per dygn
(km/dygn)
Utbudskilometer per ar
(km/ar, 300 dagar)
Driftkostnad
(kr/utbudskm)

Totalt trafikering

Kalla: Trivector (2009) Framtida kollektivtrafiksystem i Uppsala - férstudie, s 28.
Egna berdkningar med hjalp av GIS-verktyg.

Uppgift for ledbuss 18 m med ldggolv och sparvagn: SL (2008) RIPLAN — Riktlinjer fér planering av kollektivtrafik i
Stockholms |an. Uppgift fér dubbelledbuss 24 m med laggolv: Volvo 5500 som anvénds pa stomlinje 16i Géteborg.

Antal turer per dygn multiplicerat med 2 for att fa bade tur och retur multiplicerat med strackan.
Berdkningen har skett med 300 dagar per ar, for att kompensera for reducerad trafik under helger
och sommartidtabell.

BRT och sparvég: Trafikanalys (2010) Lokal och regional kollektivtrafik 2010. Rapport 2011:19. Tabell
7.

Infrastruktur

Stracka for spar (km)
Kostnad per km spar
(Mkr/km)

Yta for gata (m?)

Kostnad per m? (Mkr/m?)
Totalt infrastruktur

Sparvagn: Trivector (2009) Framtida kollektivtrafiksystem i Uppsala - forstudie, s 28.
BRT: 8 meters gatubredd har antagits.
BRT: Vagverket (2008) Effektsamband for vagtransportsystemet kollektivtrafik. 2008:10.
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Antal linjekm for

Totalt antal linjekm for
sparviagskostnad (km)

sparvagskostnad Sparvagn (enkelkopplad ) BRT (18 m) BRT (24 m)
Linjekm Linjekm Linjekm
(km) (km) (km)
Totala kostnader per ar (Mkr/ar) 102 41 44
Antal km gata/spar 7,9 7,9 7,9
Kostnad per km och ar (Mkr/km*ar) 12,9 5,2 5,6
Skillnad i arlig kostnad jamfort med
sparvagn (Mkr/ar) 61 58
Antal extra linjekilometer for
sparvagskostnad 11,6 10,4
7,9 19,5 18,3

Antal linjekm for
sparvagskostnad

Kallor och anmérkningar

Totala kostnader per ar
(Mkr/ar)

Antal km gata/spar
Kostnad per km och ar
(Mkr/km*ar)

Se Ekonomisk kalkyl (tidigare i denna rapport).
Egna berdkningar med hjalp av GIS-verktyg.

Skillnad i arlig kostnad
jamfort med sparvagn
(Mkr/ar)

Antal extra linjekilometer
for sparvagskostnad

Se Ekonomisk kalkyl (tidigare i denna rapport).

Totalt antal linjekm
for
sparvagskostnad
(km)
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Antal sittplatser i maxtrafik
for sparvagskostnad

Sparvagn (enkelkopplad )

Antal sitt
platser

BRT (18 m)

Antal sitt-
platser

BRT (24 m)

Antal
sitt-
platser

Antal fordon

Antal sittplatser per fordonsenhet

Antal sittplatser i maxtrafik

11

80

880

11

55

605

11

61

671

Investering, marginal-
kostnadsberakning

Investeringskostnad per fordon (Mkr)

Arskostnad per fordon (Mkr/ar)
Investeringskostnad per fordon for
depa (Mkr/ar)

Arskostnad for depa per fordon
(Mkr/ar)

Total marginalkostnad investering
per fordon och ar

25,0

2,2

6,2

0,3

2,5

3,0

0,2

3,7

0,2

0,3

4,7

0,4

3,7

0,2

0,6

Drift, marginalkostnads-berakning
Total driftskostnad for trafikering
(Mkr/ar)

Driftskostnad for trafikering per
fordon (Mkr/ar)

39,9

3,6

15,6

14

15,6

14

Marginalkostnad per fordon och ar
(Mkr/ar)

6,1

1,8

2,0

Marginalkostnad per sittplats och ar
(Mkr/ar)

0,076

0,032

0,033

Skillnad i arlig kostnad jamfért med
sparvagn (Mkr/ar)

Antal extra fordon for
sparvagnskostnad

Antal extra sittplatser i maxtrafik for
sparvagnskostnad

61

34

1892

61

30

1846

Totalt antal sittplatser i
maxtrafik for
sparvagnskostnad

880

2497

2517
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Antal sittplatser i
maxtrafik for
sparvagskostnad

Kallor och anmarkningar

Antal fordon

Antal sittplatser per
fordonsenhet

Antal sittplatser i
maxtrafik

Egna berakningar pa basis av omloppstidsberakningar.

Se tidigare berdkning

Investering, marginal-
kostnadsberakning
Investeringskostnad per
fordon (Mkr)
Arskostnad per fordon
(Mkr/ar)
Investeringskostnad per
fordon for depa (Mkr/ar)
Arskostnad for depa per
fordon (Mkr/ar)

Total marginalkostnad
investering per fordon och
ar

Se Ekonomisk kalkyl (tidigare i denna rapport).

For avskrivningstider se ekonomisk kalkyl (tidigare i denna rapport).

Se Ekonomisk kalkyl (tidigare i denna rapport).

Drift, marginalkostnads-
berakning

Total driftskostnad for
trafikering (Mkr/ar)
Driftskostnad for
trafikering per fordon
(Mkr/ar)

Se Ekonomisk kalkyl (tidigare i denna rapport).

Marginalkostnad per
fordon och ar (Mkr/ar)

Marginalkostnad per
sittplats och ar (Mkr/ar)

Skillnad i arlig kostnad
jamfort med sparvagn
(Mkr/ar)

Antal extra fordon for
sparvagnskostnad
Antal extra sittplatser i
maxtrafik for
sparvagnskostnad

Se Ekonomisk kalkyl (tidigare i denna rapport).

Totalt antal
sittplatser i
maxtrafik for
sparvagnskostnad
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Ekonomisk kalkyl vid
samma sittplatskapacitet

(olika turtéthet) Sparvagn (enkelkopplad) BRT (18 m) BRT (24 m)
Invest- Invest- Invest-
erings-  Ars- erings- Ars- erings-  Ars-
kostnad kostnad kostnad kostnad kostnad kostnad
(Mkr)  (Mkr/Ar) (Mkr)  (Mkr/Ar) (Mkr)  (Mkr/Ar)
Antal sittplatser i maxtrafik 880 880 880
Antal sittplatser per fordonsenhet 80 55 61
Antal fordon 11 16 15
Investeringskostnad per fordon (Mkr) 25,0 3,1 49
Totalt fordon 275 15,3 49,6 2,8 74 6,4
Hallplatser
Antal hallplatser 13 13 13
Investeringskostnad per hallplats
(Mkr) 0,7 0,7 0,7
Totalt hallplatser 9,1 0,5 9,1 0,5 9,1 0,5
Depa
Antal fordon 11 16 15
Investeringskostnad per fordon for
depa (Mkr) 6,2 3,7 3,7
Totalt depa 68 3,8 59 2,9 56 2,7
Gata/spar
Antal km gata/spar 7,9 7,9 7,9
Investeringskostnad per km gata/spar
(Mkr/km) 101 50 50
Totalt gata/spar 798 38,8 395 19,2 395 19,2
Driftskostnader
Trafikering
Antal turer per dygn 124 180 163
Stracka (km) 7,9 7,9 7,9
Genomsnittlig turtdthet (min) 10 7 7
Utbudskilometer per dygn (km/dygn)| 1959 2 850 2569
Utbudskilometer per ar (km/ar, 300
dagar) 587 760 854 924 770 833
Driftkostnad (kr/utbudskm) 68 27 27
Totalt trafikering 39,9 22,7 20,5
Infrastruktur
Stracka for spar (km) 7,9
Kostnad per km spar (Mkr/km) 0,5
Yta for gata (m?) 63 200 63 200
Kostnad per m? (Mkr/m?) 0,000038 0,000038
Totalt infrastruktur 4,0 24 24
Totalaokostnader per ar 102 50 52
(Mkr/ar)
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WSP ér ett globalt foretag som erbjuder kvalificerade konsulttjanster
for samhalle och milj6. Med drygt 250 kontor véarlden éver och mer
an 9 500 medarbetare ar WSP ett av de storsta konsultforetagen i
Europa och bland de tio storsta i varlden. Verksamheten bedrivs hu-
vudsakligen i Storbritannien och Sverige, men ocksa i 6vriga Europa,
USA, Afrika och Asien.

| Sverige a WSP ett rikstdckande konsultforetag med ca
1900 medarbetare. Verksamheten bedrivs inom féljande affarsomra-
den: WSP Analys & Strategi, WSP Byggprojektering, WSP Environ-
mental, WSP International, WSP Management, WSP Samhallsbygg-
nad och WSP Systems.

WSP Analys & Strategi Telefon 08-688 60 00 |
Arenavagen 7 Fax 08-688 69 16 pws P

121 88 Stockholm-Globen WWW.wspgroup.se
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