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Férord

Denna rapport utgdr avrapportering av projektet “Hogprioriterade bussys-
tem”. En genomgéng har gjorts av forutsittningar for att oka busstrafikens
attraktivitet genom att 6ka reshastigheten. Dessutom redovisas erfarenheter
frén genomforda projekt sévil i Sverige som i Europa och Ovriga vérlden.
Rapporten begrinsas till det som kan vara av intresse for svenska forhallan-
den.

Arbetet dr gjort av Trivector AB pé uppdrag av KommunikationsForsknings-
Beredningen. Projektet har KFB Dnr 95-420-732.

Rapporten har forfattats av tekn lic Per Gunnar Andersson, tekn lic Christer
Ljungberg, civ ing Jan Hammarstrom och civ ing Bjorn Wendle.

Delar av resultaten i denna rapport dr himtat fran Wendles examensarbete
“Vad fordrojer bussen?” som gjordes vid Institutionen for Trafikteknik, LTH.
véren 1997.

Projektledare har varit tekn lic Christer Ljungberg, Trivector. KFB:s
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Sammanfattning

Det finns ett 5kande intresse for att soka skapa hogkvalitativa kollektivtra-
fiksystem utifrdn existerande bussystem. En allt mer utbredd uppfattning ar
att det inte behovs tunnelbanor eller sparvigar for att skapa ett snabbt och
attraktivt kollektivtrafiksystem. P4 allt fler héll i vdrlden byggs avancerade
bussystem ut. Ofta projekteras anldggningarna sa att en Overgéng till
snabbsparvig skall vara mojlig.

I Sverige pagar, for nirvarande, projekt med denna inriktning i bl.a. Stock-
holms innerstad, Jonkoping, Nacka, Lund, Link6ping, Malmdhus ldn och
Sundsvall. I Europa finns ett antal stdder framst i Tyskland, Frankrike och
Holland som jobbar mot samma mal.

I dessa projekt arbetar man ofta med att genom olika fysiska atgirder skapa
forutsdttningar for en busstrafik som har den sparburna trafikens fordelar.

Orsaker till fordrojning

De faktorer som fordrojer bussen kan vara av manga olika slag. De vanligaste
orsakerna till fordrojning #r hallplatsstoppen, stopp vid signalreglerade
korsningar eller andra typer av korsningar samt resande i ldgre fart dn onskat.
Det sistndmnda beror till storsta delen pa triangsel och storningar frin dvrig
trafik.

Om héllplatsstoppen ir en fordrdjning kan givetvis diskuteras. En viss
hallplatstid maste man naturligtvis ha men det finns ménga delar i betjdning-
en av passagerare som skulle kunna fungera snabbare dn den gor idag.
Forutom signalreglerade korsningar finns givetvis andra typer av korsningar
som fordrojer bussen. I rapporten beskrivs kortfattat de viktigaste orsakerna
till att bussen fordrojs. De delas upp 1 foljande delar:

- Fordrdjning pa lankar

- Fordrojning 1 korsningar

- Hallplatsstopp

- Avstiand mellan héllplatserna

Hogprioriterade bussystem
Med ett hogprioriterat bussystem menas ett system som kan erbjuda ungefér
samma standard som ett sparburet alternativ. Tankesittet dr att “ténka
sparvagn och kora buss”. Detta innebir att man bor tinka pd hur ett sparburet
fordon skulle prioriterats i motsvarande situation och sedan tillimpa detta pa
bussen. De fyra nyckelorden for att dstadkomma ett hdgprioroiterat bussys-
tem &r:

- Snabbhet

- Enkelhet

- Attraktiva fordon

- Bra information



Okad snabbhet kan t ex &stadkommas med egna bussbanor. Fordonen pa
dessa banor har absolut prioritet vilket, forutom hogre hastighet, bidrar till en
okad punktlighet. Snabbheten innebir ocksé korta vénte- och bytestider. Hog
turtithet ger ett stort urval av avgéngar och det kollektiva alternativet blir
alltmer likt bilen - man kan dka nir man vill. Snabbheten i ett bussystem kan
bl a uppnds genom signalprioritering, egna bussbanor och forldngning av
héllplatsavstand. Signalprioitering ger framst forbéttrad punktlighet. Egna
bussbanor gor att man kan dka bussens reshastighet mot ett mal pa ca 25-30
km/h.

Ett trafiksystem som har en enkel uppbyggnad ger ocksd mdjlighet till en
bittre planering av trafiken med mojligheter till besparingar som f6ljd. En
linjestruktur med fé och enkla linjer dr ocksa l4tt att lidra sig. Ett linjenédt med
en bra struktur dr ocksa l4tt att askadliggora pa en schematiserad bild. Det dr
viktigt att ha en enkel tidtabell. Med styv tidtabell och avgangsstid samma
minuttal varje timme, 4r det ldttare for resendrerna att ldra sig de olika tiderna
bittre.

I dag bestlls bussar for att tillgodose specifika behov. Utvecklingen gar mer
och mer mot s k 1dggolvsbussar. Bussarna blir ofta utrustade med bekvima
sittplatser och bra informationssystem. Det dr dven viktigt att tinka pa god
ventilation, bra belysning etc.

Beslutet att resa med kollektivtrafiken eller inte beror ofta pa den vid tillfillet
tillgéingliga informationen. Beroende pé vid vilket tillfdlle man behover
informationen kan denna delas upp i olika nivaer.

— den strategiska informationen syftar till att paverka allt fler att aka
kollektivt t ex av miljoskal.

— den taktiska informationen syftar till att underlétta valet av en bra
16sning for de som redan bestdmt sig for att dka kollektivt.

— den operativa informationen giller “ombordinformation™, t ex visning
av nista hallplats.

I detta sammanhang &r det viktigt att ténka pa att bra information aldrig kan
“radda” ett svarbegripligt system.

Mojligheter till forbittringar

Busskorfilt, som dr en vanlig atgird for bittre framkomlighet, kan indelas i
tvé typutforanden beroende pé placeringen i korbanan. Dessa &r kantstenskor-
falt och mittkérfilt. Syftet med att infora busskorfalt dr att minska restiden
och 6ka regulariteten. Betydelsen av separata busskorfilt visar sig mest under
rusningstid. Erfarenheter som man kan dra av genomf6rda effektstudier ar
bl.a. att kdrtiderna minskar och att regulariteten forbéttras. Antalet resendrer
liksom biltrafikens kortider paverkas ej ndmnvidrt. Om man utgar fran
sambandet mellan flode och hastighet for biltrafik och vet att bussen i
genomsnitt firads 1,4 till 1,6 ganger ldngsammare, visar det sig vara



intressant att overviga inforande av busskorfilt vid ett totalt trafikflode av ca
350-650 fordon/timma.

Signalprioritering 4r en annan vanlig metod for okad framkomlighet. 1
Malmé, dir detektoravstandet uppgér till 330 meter, studerades inférande av
ovillkorlig signalprioritering i tvd korsningar. Resultatet visar att biltrafiken
paverkades forst vid ca 70 busspassager per timma under rédande forhallan-
den. Négot villkor for tidsavsténdet mellan bussprioriteringar skulle mot
bakgrund av detta inte behovas sé linge antalet busspassager understiger 70
st/timma. Man valde att i Malmé begéra prioritet ca 300 m fore korsningen
samt att ha en maximal grontid i bussfasen pa 40 sekunder. Resultaten i
denna undersdkning giller for oberoende signalanldaggningar och relativt fa
busspassager.

Sett till bussens framkomlighet ger den raka typen av busshdllplats storst
fordelar. Den ger ett enkelt retardation- och accelerationsforlopp utan
sidoférflyttningar och skapar inte de vintetider vid utfart som ofta dr fallet
med bussfickor. Detta kan spara omkring 5 sekunder per héllplats. Férutom
bittre framkomlighet ger den raka hallplatsen foljande fordelar:

«  Avsaknaden av tvira sidoforflyttningar vid infart och utfart ger en okad
komfort for passagerarna i bussen och minskar risken for olyckor med
staende passagerare eller med sidana som antingen héller pd att sitta sig
eller stélla sig.

« Minskad olycksrisk nér bussen ska atervénda till trafikstrommen ldngs
gatan.

«  Generellt fas mer plats for viiderskydd och informationsutrustning.

Effekter av atgéarder

Det mest pétagliga och kanske det viktigaste malet med hogprioriterade
bussystem 4r att skapa en trafik som dr snabb. For att né detta maste man
genomfora en rad olika bussprioriterande &tgérder. Vissa av dem ger direkt
stora effekter pa framkomligheten men de allra flesta ger endast mindre
bidrag. De ir dock alla viktiga och tillsammans har de sma atgidrderna en
avgorande betydelse.

De storsta fordrdjningarna fés av hallplatsstopp och trafiksignaler. Ovriga
faktorer ger mindre fordrojningar men de dr dock sé pass stora att man inte
kan bortse fran deras betydelse.

Om man sammanfattar resultaten visar det sig att alla dtgérder utom
mojligtvis busskorfaltet har en mycket stor samhillsekonomisk nytta.
Busskorfilt kan dock i andra sammanhang innebira mycket stora vinster.
Pay-off tiden for olika investeringar dr mycket korta, i de flesta fall kortare
4n 5 &r. Den mest 13nsamma &tgirden &r att 6ka hallplatsavstandet eftersom
det ger en stor tidsvinst till en 1g kostnad. I tabell I visas tidsvinst, samhélls-
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ekonomisk nytta for resendrerna och bussbolaget samt pay-off tid for olika
atgirder.

Tabell 1 Tidsvinst, samhdllsekonomisk nytta och pay-off tid for olika
atgdrder.

Atgird Tidsvinst/ Sambhillsekono- Pay-off
tur (s) misk nytta (kr/ar) tid (ar)

Optimera hallplats- 140 750 000 0,3

avstandet

Effektivisera 135 715 000 1,2

héllplatsstoppen

Signalprioritering 40 210 000 24

Effektivare hallplatsut- 10 53000 3.8

formning

Ta bort cirkulations- 6 32 000 4,7

plats

Infor busskorfilt 20 106 000 12.3

Summa: 351 1 866 000 1,7

Att effektivisera hélllplatsstoppen dr den nést mest Ionsamma dtgérden. Det
dr ocksé en av de dtgdrder som kan ge storst tidsvinster. Fordelen med denna
atgdrd dr att den kan genomforas i etapper sé att kostnaderna sprids ut over
tiden. Det bista sittet att genomfora en effektivisering av hallplatsstoppen dr
troligtvis att stélla storre krav pa fordonen vid upphandling av ny trafik.

Signalprioriteringens stora vinst ligger i att férutom den totala minskningen
av fordréjningen dven minskar skillanden i fordréjning mellan hog- och
lagtrafik.

Om alla dessa atgidrder inférdes skulle det innebira en total tidsvinst pa
ndstan 6 minuter vilket motsvarar 16-17 % av den totala dktiden. Det dr
ungefir lika mycket som den totala héllplatstiden pé en tur.

Exempel

Det finns ett flertal exempel pa hogprioriterade bussystem bade i Sverige och
internationellt. 1 Jonkdping har man ett system som bygger pa sparvagsprinci-
per med egna bussbanor. Samtidigt som trafiken blir billigare minskar
resuppoffringen. I Nacka planerar man att infora separata busskorfilt,
signalprioritering, miljovénliga bussar samt hallplatsinformation for att 6ka
bussystemets attraktivitet. I Sundsvall drivs ett projekt som syftar till att
praktiskt testa och vidareutveckla de erfarenheter och metoder som tagits
fram inom ett stort antal forsknings- och utvecklingsprojekt de senaste dren.



Bland de internationella exemplen kan nimnas Trans-Val de Marne (Paris),
Zuidtangent (Amsterdam), Almere (Holland) och Nagoya (Japan). [TUSA och
Kanada finns bl a exempel fran Pittsburgh, Ottawa och Seattle.






Summary

There is a growing interest to make better public transport systems based on
existing bus systems. More and more believe that it isn’t necessary to build
underground or light rail systems to create more attractive public transport
systems. All over the world new advanced bus transport systems are built.
Often the systems are designed to make it possible to change them to light
rail in the future.

In Sweden there are ongoing projects aiming to better bus traffic in Stock-
holm, Jonkoping, Nacka, Lund, Link6ping, Malmohus county and Sundsvall.
In Europe there are a number of cities in Germany, France and the Nether-
lands working in the same direction.

In all these projects the aim is to create better bus traffic through a number
of physical measurements in the traffic environment to make the busses run
faster and more on time.

Reasons for delays

There is a lot of different reasons for delays in bus traffic. The most common
reasons are bus stops. signalized intersections, or other forms of intersections
and slower travel speed then expected. The last one often depends on over
crowded streets and disturbance from other road users.

If the stops are a delay can of course be discussed. There must be an amount
of time at the bus stop but of course there is a lot to do to make it more
efficient. I the report the reasons to delays are discussed in for topics:

— Delays at links

— Delays in intersections
—~ Bus stops

— Distance between stops

High priority bus systems

The characteristics of a bus rapid transit system are that the buses are able to
offer about the same standard as a tramway in question of traffic ability. The
device the planners have to have in mind is: “Think tramway, drive bus” and
then apply this to the bus system. There are four “key words * to think of
when creating a bus rapid transit system:

—  rapidity

—  simplicity

—  attractive vehicles
—  good information

Increased rapidity is possible to achieve by separate buslanes. The vehicles
in these lanes have absolute priority that, besides higher speed, also
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contributes to better punctuality. The rapidity also brings shorter periods of
waiting and time to change buses for the passengers. High frequency of
departures makes the bus more like the car - you can go whenever you want
to. The rapidity in a bus rapid transit system can for instance be achieved
through priority at traffic signals, separate bus lanes and increased distance
between bus stops. Priority at traffic signals mainly has its effect on
punctuality. Separate bus lanes make it possible to run the bus at a speed of
about 25-30 km/h including time at bus stops.

A traffic system which has a simple structure also gives the possibility to
better planning of the traffic. That in turn results in lower costs for operating
the system. Another advantage of a structure with few and simple lines is
easy for the traveller to understand. A simple structure is also easier to
illustrate on a scheme with a time table that is easier to understand. The
passenger then knows for example that the bus leaves at every quarter of an
hour.

Nowadays buses are designed to satisfy certain customer needs. The
development trend is towards common use of low floor buses. The buses
often get equipped with comfortable seats and good information systems.
Good lightning and ventilation is also of great importance.

The decision whether to go with the buses or not often depends upon the
information available for the moment. Depending on the actual occasion, the
information can be divided into different levels:

- The strategical information aims to influence more people to choose
the public transport alternative.

- The tactical information aims to make a good solution for those who
have already decided to go by bus.

- The operational information concerns the “on board information™,
for instance showing the next bus stop.

It is also important to have in mind that a good piece of information never
can “rescue” a complex system.

Opportunities to improvements

Bus lanes, which is an often used method to make bus traffic faster, can be
of two types, i.e. along the kerbstone or in the middle of the road. The aim of
the bus lanes is to reduce travel time and to make the punctuality better. The
effect of the bus lanes is best in peak traffic. The result is that bus lanes are
effective if the traffic flow in the street is over 350-650 vehicles/lane and
hour.

Priority in signalized intersections is also a common way to bake bus

transport faster. A study in Malmo shows us that there is no delays in car
traffic as long as the number of passing buses are less then 70 an hour.
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Bus stops should be built with out a bay to make the stops faster. Compered
with the bay the straight bus stop is 5 seconds faster. The fastness of the bus
isn’t the only argument for straight bus stops:

- Nosideways movements when the bus is breaking or accelerating makes
the comfort better and there is less risk for injuries

- Less risk for accidents when the bus is going out in the road again

—  Better space for shelters and information equipment

Results of measurement

One of the most important purposes with a high priority bus system is to
improve the speed of the system to make it more attractive. To reach this
purpose a lot of different measures are needed. Some is of great importance
other just helps the system a little. All measures are very important, even the
small ones, so it is the hole chain that makes a good system with high speed.

The largest delays are at bus stops and in signalized intersections. Other
elements give less delays but are nevertheless of importance so they can’t be
left out.

The results in this report shows that all measures, except bus lanes. have a
very high cost benefit. The bus lanes are efficient in other ways so they
should be built nevertheless. In table I the results of different measurements
are shown.

Table ] Time-savings for a “normal” Swedish bus route, cost-benefit
and pay-off time for different measurements

Measurement Time-saving/ Cost-benefit Pay-off
run (sec) (SEK/year) time
(years)
Bus stop distance 140 750000 0.3
More effective bus 135 715000 1,2
stops
Priority in signalized 40 210000 2,4
intersections
Better bus stop design 10 53000 3.8
Remove roundabouts 6 32000 4,7
Buslanes 20 106000 12,3
Sum: 351 1866000 1,7

The second best measurement is to make more efficient bus stops. This also
one of the measurements that give most time-saving. The advantage 1s that
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it’s possible to make bus stop more efficient in steps so the cost can be spread
over a number of years.

The advantage of priority in signals is not only the speed but also less
difference in running time between peak and other times of the day.

If all measurements the total time-saving should be 6 minutes for a normal
Swedish bus route. Six minutes is 16-17 % of the overall run time and is the
same as the total time at bus stops per run.

Examples

There are several examples of bus rapid transit systems all over the world. In
Jonkoping for instance, there is a system based upon the principals of a
tramway. As the costs for running the system get lower the total travel time
for the passengers also gets lower.

In Nacka there are plans for implementing separate buslanes, priority at
traffic signals and new buses together with information at bus stops in order
to increase the attractiveness of the system. In Sundsvall there is a project
going on with the aim to measure and develop experiences won through a
great number of research projects conducted during the past years.

Among the international examples of bus rapid transit systems Trans-Val de
Marne (Paris), Zuidtangent (Amsterdam), Almere (Holland) and Nagoya
(Japan) are worth mentioning. In the United States and Canada there are
examples from Pittsburgh, Ottawa and Seattle.



1. Projektbeskrivning
1.1 Inledning

Det finns ett 8kande intresse for att soka skapa hogkvalitativa kollektivtra-
fiksystem utifrdn existerande bussystem. En allt mer utbredd uppfattning &r
att det inte behovs tunnelbanor eller sparvigar for att skapa ett snabbt och
attraktivt kollektivtrafiksystem. P4 allt fler héll i vdrlden byggs avancerade
bussystem ut. Ofta projekteras anliggningamna si att en Overgéng till
snabbsparvig skall vara mojlig.

I Sverige pégar, for nirvarande, projekt med denna inriktning i bl.a. Stock-
holms innerstad, Jonkoping, Nacka, Lund, Linkdping, Malm&hus ldn och
Sundsvall. I Europa finns ett antal stider framst i Tyskland, Frankrike och
Holland som jobbar mot samma mal.

I dessa projekt arbetar man ofta med att genom olika fysiska dtgéirder skapa
forutsdttningar for en busstrafik som har den sparburna trafikens fordelar.
Ibland gors detta genom att skapa sirskilda bussbanor.

1.2 Bakgrund

Under de senaste aren har diskussionen om snabbare och mer tillforhitlig
~ kollektivtrafik intensifierats. Detta mirks bl.a. genom satsningar och planer
pa ny och utbyged spértrafik som t ex utbyggnaden av Véstkustbanan, nya
jirnvigslinjer runt Milaren, Citytunnel under Malmd, diskussioner om
Gotalandsbanan, planer och byggande av snabbsparvigar i Stockholm och
sydvistra Skane, utbyggnad av pendeltag i Ostergotland etc. Liknande
funderingar finns dven pd andra platser i Sverige ddr man vill skapa en
attraktivare kollektivtrafik.

Under de senaste aren har det i Sverige, men framf0r allt i Europa, startats
projekt dir man vill skapa en attraktiv kollektivtrafik utan dyra satsningar pé
sparburen trafik. Losningen 4r att skapa busstrafik som i standard motsvarar
spartrafiken. Detta dstadkommes genom dkad framkomlighet, tydligare strak,
bekvimare fordon och férutsittningar for bekvdmare kdrning.

I Sverige har detta tdnkande kommit ldngst i Jonkdping ddr CityBussarna
startade i juni 1996. CityBussarna ér resultatet av projektet KomFort! 96 som
syftade till en busstrafik med hog standard i Jonkopings tétort, didr mottot
varit "TANK SPARVAGN KOR BUSS". Knappt ett ar efter starten kan
konstateras att den, jaimfort med den tidigare busstrafiken, nagot billigare
trafiken inneburit en resandedkning runt 5% i Jonkoping. Detta i en tid nir
kollektivtrafiken i &vrigt tappar resendrer. De tva stomlinjerna i Jonkdping
svarar for 30% av resursinsatsen men 60% av resorna.



1.3 Syfte

Projektets syfte har varit att belysa vilka atgidrder som &r effektiva for att
skapa ett hogprioriterat busstrafiksystem. Ett vidare syfte har varit att
undersoka juridiska, organisatoriska och genomfoérandemassiga aspekter pa
de olika atgirderna.

Vissatyper av atgédrder, som varit sjalvklara om det géllt spartrafik, 4r mycket
svara att genomfora nér det géller busstrafik. I andra ldnder finns andra regler
som varit av intresse att jimfora med de svenska.

Mélet har varit att forsoka skapa en exempelsamling pa vilka typer av
atgirder som 4r effektiva, lagliga och mojliga att genomfora. Aven aspekten
med hogkvalitativa bussystem som grund for en senare konvertering till spar
har varit av intresse.

1.4 Metod

Projektets innehall bygger pa olika delar. Underlaget bestdr frimst av tre
huvudsakliga killomraden.

En litteraturinventering har gjorts vilken omfattat litteratur fran hela
vérlden eftersom detta krévts for att fa tillriackligt med material. Till exempel
har dokumentation fran genomforda projekt i Pittsburgh (USA). Ottawa
(Kanada), Paris (Frankrike) och Amsterdam (Holland) studerats. Information
fran dessa platser har hamtats vid studieresor savil inom som utom detta
projekt. Forutom information frdn dessa orter har material frén ett antal
prioriterade bussystem studerats. Kunskapen {rén litteraturinventeringen har
arbetats in i olika kapitel i rapporten. Det finns sdledes ingen redovisning av
enbart liiteraturstudien.

Nytta och kostnader hos olika atgirder, har berdknats for ett utvalt strak
i Linkoping. Dessutom har resultat frin ett examensarbete vid LTH'
sammanfattats i denna rapport. Under denna rubrik har vi ocksa studerat vad
som stor bussen i gatumiljon samt vilka atgidrder som kan vidtas for att
forbattra framkomligheten. Erfarenheter har bl.a. hdmtats fran de projekt i
Jonkoping, Nacka, Linkoping, Sundsvall och Malméhus ldn dér Trivector har
arbetet med denna typ av fragor.

For det studerade exemplet 1 Linkoping har dessutom berdkningar av de
samhillsekonomiska effekterna av olika fysiska atgirder genomforts. Har
beskrivs nytta och kostnader vad géller savil bussar, ovrig trafik, sidkerhet
som miljo.

' Wendle, B, 1997, Vad fordrojer bussen?, Thesis 92, Inst for Trafikteknik, LTH, Lund
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Rapportering, innebir framtagning av denna rapport som beskriver hur man
kan arbeta med denna typ av atgérder for att skapa avancerade hdgprioritera-
de bussytem.

1.5 Avgransningar

Projektet behandlar endast busstrafik som gar pa vég och i forsta hand
tiatortstrafik. Vissa utvikningar gors till forortstrafik med buss. Vi har inte
studerat sparbussar och andra mellanformer mellan landsvégs- och spértrafik.
Vidare behandlas endast 16sningar och idéer som &r av sadan art att de kan
vara aktuella for Svenska forhallanden.

1.6 Definitioner

1 denna rapport anvinds manga olika begrepp. Vissa dr vilkdnda och kan inte
missforstds medan andra dr mer oklara. For att klargéra vad som menas med
olika begrepp finns hir en lista med forklaringar. I de fall det finns nagra
generella definitioner anvénds de.

Accelerationsfordrojning - tidsforlust for att fran stillastdende eller en lag
hastighet kunna uppné onskad korhastighet. Se dven fordrojning.

Belastningsgrad - aktuellt antal passagerare i bussen dividerat med det til-
latna antalet passagerare.

Fickhallplats - en hallplats dir bussen tvingas att gora en sidoforskjutning
for att kunna stanna vid hallplatsen. Normalt hallplatser utformade som en
ficka men kan dven vara sddan att fysiska hinder, t ex parkerade fordon, fore
och /eller efter hallplatsen tvingar bussen till sidoforskjutningar.

Firdhastighet - bussens medelhastighet inklusive alla hallplatsstopp. Det iir
den hastigheten resendren har frin sin starthallplats till sin malhallplats.
Kallas ibland dven for akhastighet eller reshastighet.

Fordrojning - den tidsforlust som nagonting i korvdgen orsakar bussen
jamfort med om bussen hade kunnat kora rakt forbi med normal korhastighet.
Vid t ex héllplatsstopp ér fordrojningen lika med stopptiden plus tidsforslus-
ten pga retardation- och acceleration fore resp efter héllplatsen.

Fordrojning i trafiksignal - stopptiden plus retardations- och accelerations-
forluster. Se dven fordrdjning.

Hallplatstid - den tid bussen stdr still p& héllplatsen.



Hallplatsfordrojning - den totala tidsforlusten vid ett héllplatsstopp. Om-
fattar hallplatstid samt ret/acc fordréjning.

Korhastighet - bussens momentanhastighet. I vissa sammanhang ( ej i denna

rapport) avses med korhastighet bussens medelkorhastighet pd en viss
stricka. Se dven medelkdrhastighet.

Kortid - inkluderar hela tidsatgangen for en viss tur eller stricka forutom
hallplatstiden. Omfattar alltsa dven stopp utanfor hallplats.

Medelkorhastighet - bussens medethastighet exklusive héllplatsuppehéllen.
Se dven korhastighet.

Omlopp - Korschema f6r hur en buss kor under en dag eller ett trafikdygn.
Visar avgangstider, kortider, dandhallplatstider mm.

Rak hallplats - Hallplats dér bussen kan stanna utan att forflytta sig i sidled.
Reshastighet - se fiardhastighet.

Retardationsfordrojning - tidsforlust da bussen gar fran aktuell korhastighet
till en ldgre hastighet eller stillastaende. Se dven fordrojning.

Stopptid - tid for stopp utanfor hallplatserna. Kan t ex vara stopp 1 koer.
trafiksignaler, tringsel eller pga véjningsplikt 1 korsning.

Tur - bussens fard fran dndhallplats till d@ndhéllplats. Ibland anviinds
begreppet halvvarv for att beskriva samma sak. Tva pa varandra foljande
turer bildar dé ett helvarv.

Tvir sviang - en plats, ofta en korsning, dér bussen tvingas att gora en rikt-
ningsfordndring pa 90 eller néstan 90 grader med en liten korradie (mindre

dn 10 m). Den lilla radien tvingar bussen till en kraftig hastighetsminskning.

AKhastighet - se fardhastighet.



2. Orsaker till férdrojning

For att bussen bittre ska kunna konkurrera med personbilen krédvs bl a att
skillnaden mellan restiderna blir sé liten som mojligt. I detta kapitel redogors
for de orsaker som leder till att bussen fordrdjs.

2.1 Allméant

De faktorer som fordrdjer bussen kan vara av manga olika slag. De vanligaste
orsakerna till fordrojning 4r hallplatsstoppen, stopp vid signalreglerade
korsningar eller andra typer av korsningar samt resande i ldgre fart dn 6nskat.
Det sistndmnda beror till storsta delen pé trdngsel och stérningar frén dvrig
trafik.

Om hallplatsstoppen 4r en fordrdjning kan givetvis diskuteras. En viss
hallplatstid méste man naturligtvis ha men det finns ménga delar i betjdning-
en av passagerare som skulle kunna fungera snabbare dn den gor idag.
Forutom signalreglerade korsningar finns givetvis andra typer av korsningar
som fordrdjer bussen. I detta kapitel beskrivs kortfattat de viktigaste
orsakerna till att bussen fordrdjs. De delas hir upp 1 foljande delar:

- Fordr6jning pa lankar

- Fordrojning i korsningar

- Hallplatsstopp

- Avstidnd mellan héllplatserna

2.2 Férdréjning pa lankar

Att bussarna har hog framkomlighet pé lankarna mellan korsningarna dr av
mycket stort intresse. Ett mal med hogprioriterade busssystem dr att bussen
endast ska behdva stanna pé héllplatserna och da krivs lidnkar av mycket hog
standard.

I vanliga busslinjesystem ar det mycket ovanligt att man uppnar detta mal.
Kapacitetsproblem och tringsel gor att bussarna tvingas sdnka hastigheterna
och gora ofrivilliga stopp. Ett annat mycket vanligt problem &r att lankarna
4r for korta, dvs avstanden mellan hallplatser och korsningar &r for smé vilket
gor att bussen sillan kan hélla en konstant hog hastighet. En stor del av
kortiden ir bussen dérfor antingen under retardation eller acceleration.

Koérhastigheter och hastighetsférdelning

Studier som Trivector gjort i en rad svenska stader visar att medelkorhastig-
heterna sillan dverskrider 30 km/h. Akhastigheterna som &dven inkluderar
hallplatsstoppen &r vanligen omkring 20 km/h, ndgot hogre i sma stidder och
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nagot ldgre i storre stdder. I centrala delar #r hastigheterna ofta betydligt
lagre.

I februari 1997 gjordes en detaljmitning av busstrafikens korhastighet och
kormonster pé linje 3 i Lund. Métningarna gjorde det méjligt att se momen-
tanhastigheten I6pande under hela koértiden och av detta framkom négra
intressanta fakta. Bland annat kunde hastighetens fordelning sammanstéllas
i olika intervall, se figur 2.1.
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Figur 2.1 Kumulativ hastighetssfordelning i procent av kértiden pa

linje 3 1 Lund.

Av figuren syns att det dr endast under 16 % av kortiden som bussen har
mojlighet att halla en hastighet som 4r hogre dn 40 knmvh. Under drygt 60 %
av kortiden dr hastigheten lagre dn 30 kim/h. Linje 3 dr en relativt krokig linje
med manga riktningsforindringar men har trots det en medelkorhastighet pd
drygt 23 knv/h vilket dr en ganska normalt for en stadsbusslinje. Forhallandet
1 figuren kan dérfor i stort antas vara rimlig och gélla dven f6r andra linjer.
I de centrala delarna av Lund var hastigheterna &dnnu lagre. Under cirka 85 %
av kortiden var hastigheten ldgre dn 30 km/h.

Bade vid amerikanska® och danska® studier har man jamfort skillnaderna
mellan busstrafikens och biltrafikens fardhastigheter. Dessa studier dr mycket
samstdmmiga och visar att biltrafiken i stort sett alltid kan hélla en fardhas-
tighet som &r 1,4-1,6 génger storre dn busstrafikens.

o

Levinson H S., 1983, Analyzing Transit Travel Time Performance. Transportation
Research Record 915, Transportation Research Board, Washington D.C.

3 HT (Hovedstadsomradets Trafikselskab), 1991, Projekt FRISK: Fremkommelihed i
Storkgbenhavn - Fase 2, Képenhamn.



Retardations- och accelerationsfoérdréjningar
Som tidigare nimnts 4r det endast under en mycket liten del av kortiden som
bussen héller en konstant hastighet. Istéllet dr bussen under sténdig hastig-
hetsforindring med antingen retardation fore ett stopp eller acceleration efter.
Forutom att detta ger en ojimn kdrning som dr obekvim for passagerarna och
skadlig for miljon ger det ocksa tidsférdrojningar.

Detaljmétningen pa linje 3 i Lund gav ménga intressanta resultat d&ven om
retardations- och accelerationsfordrojningar. Tidigare har sddana fordréjning-
ar mest uppskattats utfrdn teoretiska resonemang men nu gavs mojlighet att
testa dem i verklig linjetrafik. Allmint kan man sdga att métningarna
stimmer vil dverens med de teoretiska berdkningar som gjorts tidigare,
sirskilt vad giller de antagna nivéerna for retardation och acceleration.
Normal acceleration /retardation vid ett stopp &r 0,9-1,0 m/s". Retardationen
och accelerationen samband med en tvir sving ar cirka 0,7 m/s™.

Retardations- och accelerationsfordrojningar dr beroende av hastigheten. Ett
stopp pa en link med hog korhastighet har dirfor storre betydelse dn pd
striickor med laga korhastigheter. 1 figur 2.2 visas som exempel retardations-
fordrojningen som funktion av korhastigheten vid ett hallplatsstopp. Normalt
4r retardations- och accelerationsfordréjningarna tillsammans 1 storleksord-
ningen 8-12 s vid hillplatsstopp och trafiksignaler vilket betyder att dessa
fordrojningar utgér omkring 30-40 % av den totala fordrojningen vid
hallplatsstopp eller stopp vid trafiksignal. Férdrjningen i tviira sviingar dr 4-
7 s. 1 den cirkulationsplats som finns ldngs linjen dr fordrdjningen 3-9 s.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
(kmh)

Figur 2.2 Fordrojning pga retardation fore hdllplatsen som funktion
korhastigheten. Regressionslinje:y=1,18 + 0,095x ;r=0,604.



Konflikter med ovriga trafikanter

I korsningar 4r det helt uppenbart att bussen fordréjs pga av andra trafikanter
men att de dven har betydelse pa lankar 4r mindre tydligt. Det dr dock inget
ovanligt att parkerade bilar, distributionsfordon, cyklister eller andra bussar
hindrar bussen frén att hélla 6nskad hastighet. Det dr dock mycket svért att
sdga hur stor denna inverkan &r.

En uppskattning som gjorts &r att under eftermiddagens hogtrafik 4r bussens
korhastighet i centrala Lund endast omkring 80 % av vad den &r tidigt pa
morgonen eller sent pé kvillen dé fa andra trafikanter finns pa gatorna. Det
visar att inverkan frén andra trafikanter kan ha stor betydelse for busstrafi-
kens framkomlighet.

Ett annat problem av samma karaktar ar utfarter fran fickhdllplatser. Har kan
bussen ocksa orsakas stora fordrojningar for det dr 1angt ifrdn alltid bilisterna
visar den hansyn som krdvs for att sldppa ut bussen! I kapitel 5 diskuteras
alternativa hallplatsutformningar som minskar detta problem.

Tvéra svangar och farthinder

Tvé delar i gatuutformningen som forsamrar framkomligheten pd lankar dr
tvira svingar och farthinder. Med tvira svidngar menas hér korsningar eller
kurvor ddr bussen, med en liten radie (mindre @n 10 m), tvingas byta riktning
med 90 grader eller i det ndrmaste 90 grader. En s&dan riktningsforéndring
kriver 1ag korhastighet och okar fardtiden. Farthinder kan vara av olika slag
négra av de vanligaste typerna dr gupp, avsmalningar, sidoforskjutning och
upphdjda korsningar.

Tvira svingar innebdr tidsforluster 1 samband med retardation och accelera-
tion fore och efter svingen. Fordrojningen dr beroende av hastigheten men
ar normalt omkring 3-8 sekunder. Forutom den fordrojning som varje tvir
sving orsakar bussen innebédr den ockséa en minskad komfort for passagerar-
na. Undersokningar gjorda i Lund visar att detta obehag dr storre for stdende
passagerare in sittande och att obehaget dkar med 6kad hastighet®. Storst
obehag kdnner stdende l1angt bak i bussen vilket blir sdrskilt tydligt om man
kor ledbussar med bakplattform. Eftersom det inte finns négra stdende bland
bilpassagerare torde obehaget vara relativt sett storre for busspassagerare én
for bilister.

Gupp och upphojda korsningar &r de farthinder som orsakar busstrafiken
storst fordrojningar. Farthinder tillkommer i de flesta fall for att sdnka
medelhastigheten for motorfordon pa en given stridcka. Syftet &r att ka
trafiksikerheten for trafikanterna, i synnerhet de oskyddade. Att olyckorna
och dess konsekvenser okar med 6kad hastighet dr ett vilkédnt faktum. Pa
gator med busstrafik kommer denna mélsittning ofta i konflikt med viljan att
skapa en god framkomlighet for kollektivtrafiken. Det finns flera studier, bla

* Gérder P, 1982, Busstrafik och gupp, Inst. for Trafikteknik, Lund.
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1 Sverige och England dér man studerat framforallt guppens betydelse for
framkomligheten. Normalt innebir ett gupp en férdréjning pa 5-15 sekunder
for personbilar. For tunga fordon, t ex bussar, dr fordrojningen ungefir
dubbelt s lang.

2.2 Fordrojning i korsningar

I korsningar dir olika trafikstrommar méts och ska korsa varandra uppstér
olika typer av intressekonflikter. Olika intressenter stiller olika krav pa
korsningen och valet av korsning méste oftast bli en kompromisslésning som
alla kan acceptera. Faktorer som vanligen viger tungt vid val av korsning 4r
trafiksidkerhet, kapacitet och miljobelastning.

Busstrafikens framkomlighet varierar mellan olika korsningstyper och vill
man prioritera bussen ska man naturligtvis s langt som méjligt vilja sddana
l0sningar som ger liten fordrojning. I detta avsnitt gérs en dversikt dver hur
de vanligaste typerna av korsningar paverkar busstrafiken.

En viktig del av fordréjningen i alla typer av korsningar 4r tidsférlusten pa
grund av retardation fore och acceleration efter korsningen, se avsnitt 2.1,
Ofta dr kanske den tid bussen stdr still inte sdrskilt Jing men den tid bussen
forlorar pga att den maste sidnka korhastigheten &r lika stor varje gdng oavsett
hur langt sjdlva stoppet blir.

Trafiksignaler

Trafiksignaler dr den vanligaste orsaken till stopp utanfér héllplats och
problemen vixer med tkade trafikméangder. Varje stopp vid en trafiksignal
tar 1 genomsnitt omkring 25 sekunder om man inkluderar retardations- och
accelerationsforluster fore och efter signalen. I hogtrafik kan férdréjningen
bliavsevirt mycket storre. Att atgdrda korsningar med trafiksignaler dr ddrfor
en av de allra viktigaste atgdrderna for att prioritera busstrafiken.

Idag sker pd manga platser en successiv 6vergéng fran foraldrade signaler till
mer moderna i samband med 6vergingen till engelsk signalvixling. De nya
signalerna dr ofta forberedda for signalprioritering och ndgon ombyggnad ér
ddrfor inte nddvindig. Det enda som krivs 4r egentligen att man programme-
rar om styrenheten samt ser till att fordonen forses med den utrustning som
krévs.

Stopplikt

Fordrojning vid stopplikt &r i storleksordningen 5-15 sekunder om man
bortser fran inverkan av overordnad trafik. Eftersom bussar i allméinhet har
en sdmre accelerationsformaga jamfort med bilen, drabbas bussen hardare av
stopplikt.



Vajningsplikt och hégerregel

Vid véjningsplikt eller hogerregel beror fordrojningen i huvudsak pa
storleken hos det overordnade flodet. 1 enskilda korsningar kan darfor
fordrojningarna bli mycket stora sérskilt 1 hogtrafik. Detta dr en stor
anledning till bussens daliga regularitet i hogtrafik

Cirkulationsplats

Denna korsningstyp blir allt vanligare och det finns ménga anledningar till
det. Cirkulationsplatser har en stor kapacitet (om inte trafikflodena dr for
stora eller for ojamt férdelade), hog trafiksdkerhet med hastighetsséinkande
effekt och laga underhéliskostnader. For stadsbusstrafiken har cirkulations-
platsen dock en del negativa effekter. De viktigaste kanske &r att det inte
finns ndgon mojlighet att prioritera vissa fordon framfor andra och att de
innebdr forskjutningar i sidled.

Hur stora den geometriska fordrojningen (dvs den del av fordrdjningen som
beror pa den fysiska utformningen) &r i cirkulationsplatser &r i princip helt
okédnd. Det finns fa studier gjorda och ofta far grova antaganden goras och
detta giller savil tunga som ldtta fordon. I Vigverkets handbok VU 94 siigs
att den geometriska fordrojningen vid sma radier, 10-15 m, kan antas vara
cirka 5 s nidr den skyltade hastigheten 4r 50 km/h. Detta &dr ett medeltal {or
bdde tunga och litta fordon och det gors ingen skillnad mellan dem.
Mitningar i Lund 1997 gav fordrojningar pa 3-9 s for busstrafiken. Antalet
observationer var dock litet sa resultatet ska tolkas forsiktigt. For att fa en
storre kunskap om férdréjningar och kormdnster i cirkulationsplatser dr det
nodvindigt med vidare forskning. Sadan forskning skulle bl a kunna ge svar
pé verkliga hastigheter i cirkulationen, betydelse av olika utformningar och
radier samt skillnader mellan olika fordonstyper.

> Sy T

Figur 2.3

Exempel pa upphdjd overkdrningsbar rondell i Hollviken.
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En vanlig &tgird for att underlitta passagen genom cirkulationsplatsen for
tunga fordon ir att gora en del av rondellen Gverkdrningsbar sa att man kan
kora rakare i genom. Ofta dr denna yta nagot upphdjd och belagd med ett
annat material #n 6vriga korytor vilket gér den obekvim for bussresendren
om bussen kor rakt fram. I avsnitt 4.5 diskuteras mdjligheterna att kora
bussen rakt igenom rondellen.

2.3 Hallplatsstopp

Hallplatsstoppen utgdr omkring 16-25 % av den totala fardtiden vid normal
stadsbusstrafik. Varje stopp p4 hallplats tar i genomsnitt cirka 25-30 sekunder
varav den tid dA bussen stér still r cirka 16-20 sekunder. Ovrig tid r
retardations- och accelerationsforluster.

Hallplatsstoppen 4r en komplicerad process med manga olika delar. t ex
inbromsning till hallplatsen, dérroppning och ddrrstangning. pd- och
avstigning, kontroll av firdbevis m m. Alla dessa delar tar tid och tillsam-
mans orsakar de betydelsefulla fordrgjningar. Hir nedan gors en kort
genomgéng av de viktigaste momenten i héllplatsstoppen. Retardation- och
acceleration vid hallplatsstopp och andra typer av stopp har behandlats i
avsnitt 2.1.

Dérréppning och dérrstédngning

Dorréppning och dorrstiangning tar omkring 5-10 sekunder per héllplatsstopp
och dr oberoende av antalet pastigande. Tiden kan dock paverkas med valet
av dorr. Den idag vanligaste typen, bladddrren, dr langsammare idn klaverdor-
ren som fanns tidigare. Hur dorren drivs verkar ocksd ha betydelse -
elektriska dorrar 4r nagot snabbare #n de som drivs med tryckluft.

Aven om skillnaderna per hillplatsstopp mellan olika dérrtyper dr sma sa kan
det ha stor betydelse totalt sett. I en studie frén Stockholm® motsvarade
skillnaden 3 % av omloppstiden. Med snabbare dorrar finns det alitsa helt
klart tid att tjina och dirfor borde man stiilla storre krav pa dorrarna
vid upphandling av nya fordon.

Fédrdbevishantering

Valet av firdbevis har stor betydelse for pastigningstiden. Kontantbiljetter &r
langsammast eftersom de kréver personlig service {or hantering av betalning,
eventuell vixel och sjilvabiljetten. Forbetalda biljetter, t ex forkopskort med
magnetremsa, 4r snabbare men “makuleringen” i biljettavldsaren ar relativt
tidskrivande. Periodkort, t ex ménadskort, som normalt inte krdvt makulering
utan endast att man visat upp det for féraren eller annan kontrollant vilket gor
pastigningen snabb. P4 senare tid har det blivit allt vanligare att dven

5 Kronborg P, 1986, Mobleringens betydelse for stadsbussars effcktivitet, TFB-stencil nr
20, Stockholm.
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periodkorten dr av magnetkortstyp och ska registreras i avldsaren. Med tanke
pa busstrafikens hastighet &r detta en olycklig utveckling.

Att man helt och héllet 16ser biljett innan man stiger pa fordonet dr ovanligt
nir det giller busstrafik i Sverige. Det kridver att det finns ndgon typ av
biljettmaskin pa héllplatserna vilket det antingen inte finns resandeunderlag
for eller s& anses risken for vandalism for stor. Det finns dock for andra
kollektiva firdmedel, t ex Stockholms tunnelbana och lokaltdgstrafiken i
Skane, Pagatdgen. I Schweiz &r biljettautomater pa hallplatserna relativt
vanligt dven i medelstora stdder. Med detta fardbevisforfarande blir
pastigningstiderna betydligt kortare &n for ovriga system. Generellt kan man
sdga att ju hogre grad av sjdlvbetjining som finns desto fortare gar det och
forbetalda biljetter dr “snabbare” dn kontantbetalning. Forkop ger ocksé
Okade forutsittningar for att dndra pastigningsforfarandet.

Trafikantcirkulation

For stadsbussar har p- och avstigningstiden storre betydelse dn for bussar i
regional trafik. Behovet av en snabb passagerarbetjdning har ddrfor gett en
utveckling med fler dorrar f6r stadsbussar dn for regionalbussar. For regional-
bussarna #r antalet sittplatser viktigare 4n snabb betjdning eftersom restiden
och reslidngden normalt &r ldngre. De flesta stadsbussar av normal storlek
(cirka 12 m l&nga) som trafikerar svenska stidder har idag tva framdorrar, tva
mittddrrar och en eller ibland tva bakdorrar.

Generellt sett ger fler dorrar kortare héllplatstid. Pastigning i tva framdorrar
istdllet for en minskar pastigningstiden per péstigande fran 2-3 sekunder till
cirka 1-2 sekunder®. De ligre talen giller om ingen kontantbetalning
forekommer.

I Sverige 4r det vanligaste att trafikantcirkulationen sker sa att man gar pa i
framdérrarna och av i mitt- eller bakdorrarna. Undantag har forekommit bla
i Goteborg och Malmd. Ur kapacitetssynpunkt 4r detta inte det optimala
forfarandet men av andra skil, till exempel fardbevishantering, risk for tjuv-
akning och sikerhet har detta &dndé valts. I andra lidnder férekommer andra,
snabbare metoder for trafikantcirkulation, se tabell 2.1.

6

Sundberg J, Peterson B E, 1989a, Kapacitet i kollektiva trafiksytem - Del 3: Uppehall
vid héllplats, KTH Stockholm.
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Tabell 2.1 Metoder for trafikantcirkulation.

Cirkulation

Forekomst

A Pastigning bak, avstigning
fram och i mittdorrarna.

B Pa- och avstigning i alla
dorrar.

C Pastigning fram och bak,
avstigning i mitten.

D Péstigning fram, avstigning
1 mittdorr.

E Pistigning fram, avstigning
i mitt- och bakdorr.

Bussar med konduktor vilket mojlig-
gor visering under fird. Ovanlig
idag.

Bl a i Tyskland, Schweiz och
Frankrike.

Italien och i princip pa dldre sparvag-
nar i Géteborg.

Aldre svenska stadsbussar som sak-
nar bakdorr.

Den vanligaste metoden i Sverige
och Norden.

Killa: Eklund P. 1994, Trafikantcirkulation och laga golv i stadsbussar. KFB-rapport

1994:18. Stockholm

For att komma till rdtta med tjuvakning och minska &verfallsriskerna dr det
vanligt att under vissa tider begrinsa pastigningen till framddrren. | bl a
Tyskland sker péstigningen kvillstid, efter 20.00, normalt framtill fOr att

foraren ska fa bittre kontroll.

Figur2.4

I Tyskland dr det vanligen tilldtet att stiga pa i alla dorrar
fram till kI 20 pa kvdllen.
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En modifierad variant av metod C har under 1996 inforts p&d de nya
stombusslinjerna i Jonkoping just i syfte att minska pé- och avstigningstiden.
Stomlinjenétet trafikeras av ledbussar med fyra dérréppningar. Péstigning
sker 1 framdorren samt i forsta dorren efter leden, dorr nummer 3 ridknat
framifrdn. Avstigning ska ske i de 6vriga tva dorrarna, nummer 2 och 4.
Metod B anvinds pa stomlinjernai Link6ping och sparvagnarma i Norrk6ping
med bdrjan hosten 1998.

I Stockholm hade man for avsikt att tillata pa- och avstigning i alla dorrar pa
det nya stomlinjenét som inforasmed borjan 1998. Detta pastigningsforfaran-
de provades pé linje 47 en tid under 1995 och SL upplevde inte att problemen
med tjuvdkning skulle vara storre dn pa 6vriga linjer. Berdkningar hos SL
visar ocksa att kortidsvinsten och ddrmed ett mindre vagnbehov mer 4n vl
balanserar den forvintade okningen av fuskdkandet. Beslut fattades under
1997 att inledningsvis inte tilldta pastigning i alla dorrar pa stomlinjerna.

Nya fdrdbevis kan komma att forenkla hanteringen sd att behovet av
passagerarkontroll av foraren minskar. Detta betyder att hindren for att ha pa-
och avstigning i flera eller alla dorrar minskar. En sddan utvecklingen skulle
fa klart positiva effekter pa hallplatstiden. Risken att fler tjuvaker finns men
det intdktsbortfallet ska jaimforas med de restidsvinster som gors. Kortare
restider ger fler resenérer samtidigt som det minskar antalet vagntimmar. 1
vissa fall kan den kortare kortiden innebdra att samma turtéthet kan hallas
med firre antal vagnar och da finns stora pengar att spara.

En jimforelse mellan en traditionell stadsbuss hos SL i Stockholm och en
italiensk stadsbuss (2+4+2 dorrar) med pastigning i alla dérrar och betalning-
sautomat vid bakddrrarna visade att pastigningstiden var 50 % kortare i den
italienska bussen’. Hir finns alltsé en klar potential att minska stadsbussarnas
omloppstider, se avsnitt 4.3.

Fordonens utformning

Fordonets invindiga utformning har stor betydelse for hallplatstiden.
Forutom antalet dorrar som diskuteras ovan dr ocksa bussens moblering och
instegshojd viktigt.

Stadsbussar 4r normalt glesare moblerad 4n andra typer av bussar. Anledning-
en 4r att det &r viktigare att kunna ta en stor mingd passagerare dn att alla far
en sittplats. Pastigningen blir ocksa snabbare ju mer ledig golvyta det finns.
Under hogtrafik leder detta till att manga far std medan det under 6vriga tider
dr ovanligt att alla sittplatser blir upptagna. Hur manga sittplatser man bor ha
ar dock alltid en avvigningsfraga och kan inte fastslas generelit.

Larsvall J, Thambert LG, 1994, Kollektivtrafikens design i staden. TFK-rapport 1994:7,
Stockholm
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P&- och avstigningstider paverkas ocksa av hur manga passagerare som redan
finns i bussen och da framfor allt av antalet stdende passagerare. Ju ndrmare
bussens kapacitetsgrins man kommer desto storre betydelse far belastnings-
graden® for betjdningstiden av pa- och avstigande passagerare. Dess paverkan
ar dock ett komplicerat problem och ndgra bra och enkla tumregler finns inte.
Flera undersdkningar® visar dock pa en kraftig 6kning av betjaningstiden da
det r fler &n 2-3 stiende/m?. Nir det blir 4-5 stdende/m’ 6kar betjdningstiden
med upp emot 300 %. En belidggning p& 4 stiende/m” kan for svenska
forhillanden anses var en dvre griins for att fa en acceptabel komfort.

Laggolvbussar och 1agentrébussar ér tva relativt nya typer av stadsbussar som
har blivit vanliga under 1990-talet. De kdnnetecknas av att golvet vid
framddrren &r plant och utan trappsteg. Syftet med 14gt golv utan trappsteg
dr framforallt att géra pa- och avstigningen smidigare for resenéirerna. Storst
betydelse har detta for ménniskor med rorelse- eller annatfunktionshinder
samt dldre. En forhoppning &r att pa detta sdtt kunna minska behovet av
fardtjidnst. Antalet studier av pastigningsforloppet i laggolvbussar dr dnnu sd
liinge begrinsat. 1992 gjordes ett forsok i Uppsala dér ett antal forsoksperso-
ner fick agera pa- och avstigande pé en arrangerad forsokslinje'’. Resultatet
blev att lagt golv ger kortare héllplatstid dn normala bussar. Den totala
héllplatstiden minskade med 10-15 %. I denna rapport refereras till en tysk
tidskrift ddr man menar att hallplatstiden kan minskas sa mycket som 25-
59 % med inforandet av laggolv. Weidmann'' anser att betjdningstiden
minskar med cirka 40 % om man Overgar fran traditionella fordon med tre
steg till laggolvsfordon.

Hallplatsens utformning

Med avseende pa bussens kdrmonster kan hallplatser delas upp i tva typer.
Den forsta fis om man stannar vid gatans kant (eller vid en plattform) utan
att géra ndgon storre forflyttning i sidled och kallas i fortsdttningen for rak
hillplats. Den andra typen avser sadana hallplatsstopp dér bussen gor en mer
kraftig forflyttning i sidled. Det vanligaste exemplet pd detta dr en vanlig
bussficka men samma typ av forflyttning f&s ocksa da bussen ska kora intill
gatukanten dé det finns parkerade bilar fore och/eller efter hillplatsomradet.
Denna typ benidms fortséttningsvis fickhallplats.

*  Belastningsgraden dr 100 % nér bussen &r full, d v s nédr bussen har s& ménga passagerare

som den dr registrerad for.

Y Weidmann U, 1994, Der Fahrgastwechsel im 8ffentlichen Personenverkehr. IVT nr.99.
Ziirich.

" Eklund P, 1994, Trafikantcirkulation och laga golv i stadsbussar, KFB-rapport 1994:18,
Stockholm.

" Weidmann U, 1994, Der Fahrgastwechsel im 6ffentlichen Personenverkehr, IVT nr.99.
Ziirich.
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Bussfickor har oftast byggts i tron att dessa underléttar for busstrafiken. Ofta
dr det dock sé att bussen har problem att ta sig ut ifran bussfickan eftersom
den hindras av trafiken som redan finns pa gatan. Efterlevnaden av trafikre-
geln att bussen har foretrdde nér den blinkar ut dr dalig. I rusningstrafik kan
dessa forseningar bli omfattande. Effekten av bussfickor blir da istillet att
biltrafiken far en fordel pa busstrafikens bekostnad.'*

Det &r viktigt att bussfickan eller det reserverade omradet vid héllplatsen &r
av tillrdcklig langd sé att bussen enkelt kan komma in och ut till hallplatsen.
Ar denna striicka for kort s& kan inte bussen std helt parallellt med hallplat-
sen. DA uppstér ldtt ett glapp mellan bussen och héllplatsytan vilket forsvérar
pa- och avstigningen. Om héllplatsen ska betjdna mer &n en buss maste den
vara sd lang att bussarna vid avfard inte blockerar varandra.

Det finns inga studier som direkt har klarlagt skillnaderna mellan olika
hallplatstyper men det finns skiil att tro att de raka hallplatserna dr “snabba-
re”. Dels slipper man viénta pé att dvrig trafik ska sldppa ut bussen pé gatan
igen och dels behover man inte forflytta sig i sidled. Uppskattningsvis kan
raka hdllplatser spara omkring 5 sekunder jamfort med fickhéllplatser. I en
artikel 1 Public Transport International anges att raka hallplatser tillsammans
med en effektivare av- och pastigning kan ge tidsvinster pa 5-10 sekunder per
héllplats'.

&

Figur 2.5

Exempelpd rak hdllplats i Miinster, Tyskland.

"2 Heunemann G, 1993, Priority for buses serving central zones. Report 5. 50th Internatio-
nal Congress Sydney 1993, UITP. Bryssel

'* Public Transport International 2/1997 s.44
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2.4 Avstdnd mellan héllplatserna

Avstinden mellan hallplatser har stor betydelse for en linjes omloppstid.
Manga héllplatser ger visserligen korta gangavsténd for resendrerna men
denna vinst i total firdtid kan snabbt dtas upp av flera héllplatsstopp. Om det
totala antalet resande ir konstant ger fler hallplatser att antalet pastigande per
hallplats blir farre. Detta dr en klar nackdel eftersom en stor del av hallplatsti-
den ir oberoende av antalet resenirer och ér alltsé lika stor oavsett om det dr
en eller flera pastigande.

Forutom att det blir fler hallplatsstopp s& paverkas ocksd fardtiden mellan
hallplatserna (inbromsning och acceleration kan sdgas hora till héllplatsstop-
pen). Med alltfor korta korstrickor mellan héllplatserna kommer bussen
kanske inte upp i sin maximala tilldtna korhastighet eller i vart fall kommer
den tid d4 bussen kan utnyttja sin maximala hastighet att vara kort. Medelhas-
tigheten minskar kraftigt dd hallplatsavstandet & mindre 4n 200 m och om
héllplatsavtindet inte dverstiger 300 m sd kommer bussen aldrig att na upp
till en korhastighet pa 50 km/h . Férutom ldga korhastigheter sa ger korta
hallplatsavstand ocksd en ryckig korrytm vilket péverkar dkkomforten
negativt.

4 Holmberg B, 1975, Kollektivtrafik i titort - Bilaga 1, SOU 1975:48, Kommunikations-
departementet, Stockholm.
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3. Hoégprioriterade bussystem

Som beskrevs i kapitel 2 finns det ett antal olika orsaker till att bussen
fordréjs. I's k hogprioriterade bussystem har man genom ett koncept forsokt
forbittra framkomligheten for bussen. I detta kapitel beskrivs vad ett
hogprioriterat bussystem innebir samt det koncept som ligger till grund for
en effektivare busstrafik.

3.1 Vad menas med ett hégprioriterat
bussystem?

Ett hogprioriterat bussystem #r ett system som kan erbjuda ungefdr samma
standard som ett sparburet alternativ kan gora. Nar man diskuterar prioritera-
de busstrafiksystem dr det nistan alltid fyra nyckelord som man ldgger
tyngpunkten pd. Dessa nyckelord hittar vi i sdval svenska som utlindska
projekt. Nyckelorden dr:

- Snabbhet

- Enkelhet

- Attraktiva fordon
- Bra information.

I det foljande kommenterar vi dessa nyckelord och beskriver vad de innebiir
for en prioriterad busstrafik.

3.2 Snabbhet

Att snabba, direkta resor dr viktiga for att fa en hog kollektivtrafikandel ar
kint. Att den konventionella busstrafiken brottas med laga korhastigheter dr
ocks4 kint. Under senare ar har man ocksé alltmer borjat diskutera hur man
pé olika sdtt kan dka korhastigheten. Man har da kastat blickar pa spartrafi-
ken med sina egna banor och forsokt att tillimpa dessa principer pé
busstrafik.

Det forsta man ténker pa nir man pratar om t.ex. snabbspérvig dr snabbheten
i systemet. Fordonen gér pd egen bana och i korsningar med annan trafik har
man nistan alltid absolut prioritet. Den egna banan bidrar pa sa satt till bittre
punktlighet vilket i sin tur ger en okad standard for resenéren.

Dessa tankar kan dverforas till busstrafik utan stérre problem. Bussar pd egen
bana finns pé ett flertal platser i vdrlden. Att ordna absolut prioritet for
bussarna i de punkter dir bussbanan korsar &vrig trafik i plan &r heller inget
praktiskt problem. Diremot kan det vara ett kiinsloméssigt problem.
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Att snabbheten i systemet har betydelse visas av studier frin Holland. Dér har
man konstaterat att kollektivtrafikens andel av resandet dr 26% om restids-
faktorn (restid koll/restid bil) &r 1,8 och 55% vid restidsfaktor 1,2."" Norska
studier'® visar att kollektivtrafikandelen 4r lg om restidsfaktorn &r dver 2.
Barnfamiljer och hoginkomsttagare 4r de grupper som sétter hogst vérde pé
en snabb trafik."”

Svenska resultat om resenirernas preferenser, bl a frén en undersokning i
Eskilstuna, visar att snabbheten dr den nist viktigaste faktorn efter
behovstillfredstillelse med linjer och tider."®

Snabbhet innebir inte bara fordon som gar snabbt utan stopp. Véntetider och
bytestider, som béda #r direkt beroende av turtdtheten, dr ocksa av stor
betydelse for systemets totala snabbhet. Hog turtdthet ger ett stort urval av
avgangar och det kollektiva alternativet blir allt mer likt bilen - man kan dka
nér man vill.

Snabbheten i ett bussystem kan okas framst genom att:

- ge bussarna prioritet i signaler
- lata dem ga pa egna banor
- forlanga héllplatsavstidnden

Fran ett stort antal studier vet vi att det bista sittet att snabba upp busstrafik
4r att 6ka hallplatsavstanden. Inom projektet KomFort-96 1 Jénk6ping har

vi studerat effekten pi medelhastigheten. Det visade sig att halva vinsten
" beror av en utglesning av héllplatserna sé att medelavstandet okar fran 400
till 600 meter. I exemplet Jonkoping skulle en 6kning av medelhastigheten
pa 3 kmv/h (fran 22 till 25 km/h) bli fallet.

Hallplatserna kan ocksa placeras i linje med bussens korvig vilket innebir att
sidoférskjutningar bortfaller. Om parkering langs gatan dr tillaten byggs
hallplatsen ut som en bula i gatan. Effekten &r Skad framkomlighet genom att
hallplatsuppehallet tar kortare tid. Forbjuder man dessutom omkorning vid
hallplatserna kommer bussen att ha “fri” vdg nér den startar fran hallplatsen
vilket ytterligare 6kar framkomligheten.

Zuid-Tangent Beleidsplan, Amsterdam 1993

Hammer,F, Norheim,B, 1993, Busspassasjerers verdesetting av nye rutetilbud -
samvalgsanalyse i forspkbyene Tromsp, Trondheim og Kristianssand, T@I-rapport
166/33, TQI, Oslo

7 Norheim,B, Stangeby,], 1996, Fakta om kollektiv transport, T@1, Oslo

5 RES-VAN Resor och kvalitetsanalys i Eskilstuna, Kirstein-Walerud 1993
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Vad som fordrojer bussen har under varen 1997 presenterats i ett examensar-
bete'® som i huvudsak utférts vid Trivector.

Prioritet i trafiksignaler ger i forsta hand bittre punktlighet, och i andra
hand 6kad hastighet. Tidsforlusten i en normal trafiksignal uppges till i
medeltal ca 15-19 sekunder’ exklusive retardation och acceleration. Riknar
man pé tidtabellstid kan prioritering ge tidsvinster upp till 20-30 sekunder™.
Detta baseras pa antagandet att en buss som far rott far vinta i ca 40 sekunder
innan det dter blir gront. Utgdr vi fran att bussen vid prioritering far vinta
som mest 10 sekunder pa gront ljus har vi en tidsvinst pa 30 sekunder. Detta
innebdr att marginalen i tidtabellen kan minskas genom att punktligheten blir
bittre. En busslinje som passerar 10 signalreglerade korsningar sparar darmed
ca 3 minuter per halvvarv pa prioriteringen. Detta motsvarar mellan 5 och
10% av tiden pa en normal busslinje.

Egna bussvigar kan ge stora tidsbesparingar dels genom en hogre hastighet
dn pa vanliga gator dels genom genare strickor. Genom att higna in
bussbanorna kan hastigheter upp till 80 km/h utan vidare accepteras utan att
man behover stilla nya krav pa fordonen.

1 J6nkoping har vi funnit att medelhastigheten kan hdjas med 3 km/h genom
att bygga egna bussvigar och busskorfilt samt att prioritera bussarna i
trafiksignaler. Vid byggandet av busskorfilt maste man vara observant pa
effekterna for 6vrig trafik och tiligidngligheten for butiker lings gatan. Egna
busskorfilt innebidr ocksd behov av att markera “*bussoverfarter” 1 gatan pa
samma satt som cyklister har sédrskild markering. I Frankrike anvinder man
vita rutor for att markera sadana Gverfarter.

Figur 3.1 Exempel fran Frankrike pa markering med vita rutor pa
kollektivkorfilt i korsning (TVM i Paris).

o Wendle. B, 1997, Vad fordréjer bussen?, Thesis 92, Institutionen for trafikteknik,
LTH, Lund

Signalprioritering i Malmg, Utvirdering av tva korningar, 1993. Trivector AB. Lund
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Det viktiga for att nd de uppstéllda méalen med korta restider och en palitlig
trafik dr alltsd att dels 6ka hastigheten, dels att forbéttra punktligheten i de
fall det konstateras att denna inte 4r bra. Detta gors ldmpligast genom att
bussarna fysiskt skiljs frén biltrafiken i sa stor utstrdckning som mdojligt.
Detta kan goras antingen genom att busskorfilten fysiskt skiljs frdn dvriga
korfilt med en kant pd ca 10 cm hojd eller en maélad linje, eller genom att
bygga helt nya bussvigar.

Genom en utbyggnad av busskorfilt och bussvégar i de aktuella strdken kan
restiderna i det kollektiva alternativet minskas. Man bor redan hér papeka att
man kommer in pa fragor om att byta framtida minskningar i driftskostnader
mot investeringar i infrastruktur idag. I Jonkoping berdknades den arliga
driftskostnadsminskningen motivera investeringar motsvarande 150 Mkr.

Busskorfilt och bussvigar kan alltsd oka reshastigheten for busstrafiken mot
ett mal pa 25-30 km/h. Med en medelbilhastighet i tétorter pd 25-30 km/h
kommer kollektivtrafiken att ha en bra konkurrenskraft med hog turtithet,
hdg punktlighet och hog medelhastighet. Restidskvoten mellan kollektivt och
bil kan i ett strre antal relationer férvintas ligga under 2,0 vilket dr ett méste
om kollektivtrafiken ska upplevas som ett alternativ till bilen. Egna korfélt
for bussarna kan ocksé betyda mycket som symbolvérde.

3.3 Enkelhet

Under senare &r har en marknadsanpassning av kollektivtrafiken pagatt i
Sverige. Denna har inneburit att allt fler typer av linjer har kommit till 1 form
av servicelinjer, skollinjer, industriturer, expresslinjer etc. Samtidigt som
resendrerna far 6kade resmojligheter blir systemet svarare att dverblicka. I'en
del fall tror man att man skall kunna 16sa detta problem med en forbéttrad
information. Detta dr dock att borja i fel dnde.

Ett trafiksystem som har en enkel uppbyggnad ger ocksé mojlighet till en
béttre planering av trafiken med mojligheter till besparingar som foljd.

Nir man skall bygga upp ett enkelt och begripligt trafiksystem sneglar man
ofta pa sparsystemen som med ekonomisk nodvindighet sedan ldnge har en
inbyggd enkelhet. Férdelen med spérsystem &r att de ofta bestar av ett fatal
linjer vilket gor att det r ltt att 4skadliggora systemet. Aven system med ett
flertal linjer, t.ex. Goteborgs sparvigssystem och Stockholms tunnelbana, &r
vilkidnda av resendrerna. Sparsystemens oflexibla uppbyggnad innebdr att
" man under langa tider kan lita pa linjestrdckningarna. Detta medfor att
invanarna efter hand l4r sig systemet.

Dessa fordelar med spartrafik bor man ta vara pa dven vad giller busstrafik.

Det #r dirvid viktigt att bussen verkligen haller sig till sin stricka dven vid
vigarbeten och andra planerade storningar. Bussen har fordelen att vid
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oplanerade storningar, t.ex. trafikolyckor, kunna kora andra vigar. Detta bor
dock ske endast i yttersta undantagsfall.

Enkelheten i systemen hotas ocksa av det faktum att dagens resande till
hilften utgors av fritidsresor och att tdtorterna har véxt och glesats ut med
flera olika centra. Det kréver savil god kunskap om trafikering, som politisk
vilja for att 1 nuldget konstruera ett enkelt och effektivt system. Enkelheten
i systemet skall ocks& pé sikt kunna bli strukturerande, med forbittringar
for miljon som foljd. Det ar da viktigt att man verkligen utnyttjar kollektiv-
trafikens struktur. I en utredning frén 1994 om framtiden for Goteborgs
sparvdgar» pekar man pa att just detta &r ett problem. Staden har inte i
tillrdcklig utstrackning vdxt lidngs spérvdgslinjerna. Systemets oflexibla
struktur gor det mycket dyrt att i efterhand rétta till dessa planeringsmissar.

Ett linjendt med en bra struktur dr ocksa latt att dskadliggora pa en sche-
matiserad bild. Kan nitet inte schematiseras 4r det heller inte 6verskadligt
och begripligt.

Att systemet dr enkelt uppbyggt bor inte gélla bara sjdlva linjenétstrukturen.
Aven vad giller tidtabell ger enkelhet fordelar. Med styv tidtabell, och
avgangstid samma minuttal varje timme, lar sig resendrerna tiderna bittre.
Styv tidtabell ger dven okad kunskap om trafiken till de som normalt inte
aker buss.»

3.4 Attraktiva fordon

Bussar for linjetrafik blir allt mer olika. Efterhand som kollektivtrafiken allt
mer kundanpassas blir kraven pé fordonen allt mer specialiserade. For tjugo
ar sedan sg i stort sett alla linjebussar likadana ut.

Idag bestdlls bussar for ett specifikt behov. De kan vara servicelinjer,
tatortstrafik, regionaltrafik, expressbusstrafik eller langlinjetrafik.
Den busstrafik ldinshuvudménnen ansvarar for inkluderar idag ett stort
antal busstyper.

Servicelinjer trafikeras med smé bussar med 1agt och plant golv. I tétortstrafik
gar utvecklingen mot laggolvsbussar dvs normalstora bussar med lagt golv
i hela fordonet. T4tortsbussar kan vara standard- eller ledbussar. For fororts-
och regionaltrafik far bussarna allt hogre sittkomfort. Andelen sittplatser &r
hogre &n i en tédtortsbuss. Idag finns exempel pa regionalbussar med mycket
hog standard. Det mest exklusiva fér ndrvarande dr de expressbussar som

Spéarvagnsutredningen 1993, Huvudrapport, 1994, Rapport nr 5 : 1994, Trafikkon-
toret, Goteborg

P G Andersson, 1991, Effekter av regelbundna avgangstider 1 kollektivtrafiken,
TEFB-rapport 1991 : 2.
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Lianstrafiken Malméhus satt in mellan Malmo och Trelleborg och Norrlands-
kusten mellan Sundsvall och Umed. Dessa dubbeldéckare 4r 4,18 m hoga,
2,6 m breda och 15 m lénga och har plats for 90 sittande. I bussarna i f d
Malmohus lin finns ett avancerat informationssystem som bl a talar om
antalet minuter till nista héllplats. P4 nedervéaningen &r bussen i laggolvsut-
forande, dvs plant insteg i samtliga dorrar.

Bussar med stor kapacitet kan ocksd vara langa. P& kontinenten provas
dubbelledade bussar med lingder upp till 25 meter. For projektet Zuid-
Tangent utanfor Amsterdam tidnker man sig nagra sddana bussar for att klara
kapaciteten.

Figur 3.2 Exempel pa 25 meter ldng dubbelledad laggolvsbuss med fem
dubbeldorrar och bakplattform utan podestrar.

Stora bussar medfor dven fler sittplatser. Om turtidtheten inte {Orindras
medfor detta bittre komfort for resendren. Sannolikheten att fa sittplats okar.

Det laga golvet ger en snabbare pa- och avstigning vilket 1 sin tur gor att
hallplatstiderna kan kortas. Studier i Uppsala visar att laggolvsbussar har
15% mindre stitid vid héllplatser dn vanliga titortsbussar. Later man sedan
resenirerna stiga pa och av i samtliga dorrar, som pa tig och tunnelbanor,
minskar héllplatstiden med 45% om bussen har tre pa- och avstignings-
dorrar.™

Bussarna som skall trafikera huvudstriken bor ha hog komfort med stor
andel sittplatser. Bussarna ska naturligtvis ha ett 1agt golv, helst i hela
fordonets lingd. En snygg och kanske egen design pa stomlinjebussarna okar
effekten av att trafiken inte bara idr "vanlig busstrafik” utan nagot speciellt.

Ska busstrafiken jimforas med sparvig eller jarnvig ska pa- och avstigning
ocksé anpassas dérefter. Bussarna bor dirfor byggas med tanke pé enkel pa-
och avstigning i samtliga dorrar. En ledbuss kan da forses med tre eller fyra
dubbelddrrar.

- Trafikantcirkulation och laga golv i stadbussar. TFB 1992
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Inne i bussen ska resendren hitta bekvima stolar och en bra milj6 vad giller
virme/kyla och ventilation. Aven belysning nattetid ska vara bra. Informatio-
nen 4r givetvis den bista for att savil vaneresendrer som sillanresendrer skall
hitta riitt avstigningshaliplats med byte till 6nskad méalpunkt.

Man bor undersdka om olika busstyper for olika trafikuppgifter kan ge
fordelar for de resande. Detta 4r ett omrade for fortsatt forskning.

En kvalitetsmitning som Temo® genomforde under 1995 for OstgotaTrafiken
visade att resenédrerna virderade fordonet hogst (tillsammans med foraren)
bland undersokta kvalitetsfaktorer.

3.4 Brainformation

Négon studie som visar att det kollektiva resande skulle tka enbart genom
forbittrad information finns inte i Sverige idag. Valet av fardmedel paverkas
ocksd av en mingd andra faktorer. Ett antal studier har dock visat vilken
nytta systemen har, och vad man dr beredd att betala for servicen. Detta gar
att omsitta i ett okat resande.

Ett antal stider runt om i vérlden har dock forsokt sig pa att uppskatta
effekten av information. I Strassbourg har man konstaterat en 6kning av
antalet resendrer pa 1 - 2%. Man har ocksa rdknat fram att systemet har en
pay-off-tid pa 4 ar.”’

Toronto, som sedan ett tiotal ar har ett avancerat trafikledningssystem med
telefonupplysningssystem i realtid, dr ett av de fa stillen som verkligen
forsokt gora en utvirdering av kostnad och nytta med sitt system. Okningen
i resandet har man uppskattat till 0.5 - 1 %.

I Sverige har en undersokning vid SL pekat pa att man 4r beredd att betala ca
90 ore per resa for realtidsinformation. Detta betyder att alla hallplatser med
mer dn 20-30 péstigande per dag borde kunna utrustas med sadan informa-
tion.

God information om taxa och péastigningsforfarandet paverkar pastigningsti-
den. Schweiziska studier visar att resenédrer med god kunskap om systemet
har en kortare pastigninsgtid 4n resendrer med dalig kunskap.

Nya metoder for informationsdverforing inom kollektivtrafiken sédgs idag
vara speciellt intressanta eftersom kollektivtrafiksystemen ofta tenderar att
bli alltmer komplicerade och svardverskadliga vad giller t ex nétstrukturer

Hedstrom. A, 1995, PM: OstgstaTrafiken kvalitetsmétning. 1995, Bromma

Teknik for trafikledning och trafikantinformation. Internationell utveckling. TFB-
rapport 1989:112, Ola Fogelberg och Christer Ljungberg
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och tidtabeller. Hir r det dock av stort vikt att arbeta bdde med informatio-
nen, och att skapa ett enkelt och begripligt system. En aldrig s bra
information kan inte ''ridda" ett svarbegripligt system.

Beslutet att resa med kollektivtrafiken eller inte beror ofta pa den vid tillféllet
tillgingliga informationen. For att denna information skall kunna goras
tillgiinglig pa ett kostnadseffektivt sitt krdvs ofta att man anvénder sig av "ny
teknik" vad giller informationsteknologi och kommunikationssystem.

Idag finns de tekniska mdjligheterna att &verfora mer information snabbare,
mer flexibelt och mer diversifierat n nigonsin tidigare. P4 manga hall i
virlden har utvecklingen av dessa informationssystem medfort en dramatisk
forbittring for kollektivtrafikresendrer i friga om informationens till ginglig-
het och kvalitet.

Utvecklingen av de tekniska mgjligheterna har pA manga hall gatt hand i hand
med ett mer kundorienterat synsitt. Man har forstatt att de nya tekniska
mdjligheterna kan ge en forbittrad reskvalitet som i sin tur ger okat resande.

Informationen kan uppdelas i strategisk, taktisk och operativ information.

- Den strategiska informationen handlar om hur man kan paverka
resendrerna att resa med kollektivtrafiken i stillet for med andra
firdmedel. Hir ar gransen mellan vad som dr marknadsforing och
information mycket flytande.

- Med taktisk information menar vi information som skall underldt-
ta valet av en bra 16sning for de som har bestamt sig for att dka
kollektivt. Denna typ av information handlar t ex om resviigar och
restider.

- Den operativa informationen 4r sadan som handlar om hur man pa
ett enkelt och bra sitt skall kunna genomféra det valda resalternati-
vet.

Erfarenheterna frin tidigare forskning och tekniska system finns samlade 1
en handbok for trafikantinformation'!. Denna handbok innehéller flera goda
idéer for hur trafikantinformationen kan forbittras. Den pekar ocksé pa vilka
effekter man kan astadkomma med forbéttrad information.

Forbittringar av informationen kan goras for informationen saval fore, under
som efter resan. For att astadkomma en hogklassig information med
realtidsinformation pa héllplatser etc bor man satsa pd négon form av
integrerat informationssystem. Ett sddant system, som tar sin utgangspunkt
i positionering av bussen, ger foljande mdojligheter:

H Handbok i trafikantinformation, TFB-rapport 1992:238
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- styrning av bussen linjenummer och destinationsnummerskyltar
- styrning av utrop

- visning av nésta héllplats inne i bussen

- styrning av biljettmaskiner

- visning av avgéngstider i realtid pé& héllplatser

- visning av bussavgangar i realtid pé text-TV

- telefonupplysningssystem i realtid

- styrning av signalprioritering

- passagerarrdkning

- fardtidsmitning

3.6 Tank Sparvagn kor Buss

Fordelen med busstrafik #r att den anvidnder samma infrastruktur som den
ovriga biltrafiken. Detta ger ett rationellt utnyttjande av gator och vigar men
innebir ocksé att bussen méste anpassa sig till majoriteten, dvs privatbilarna.
vilket innebér nackdelar for busstrafiken.

Flaskhalsar som bussen ofta drabbas av dr forutom in- och utfarter till titorter
dven koer pa de storre vidgarna, krav att limna foretrdde 1 korsningar etc.

Genom att flera for bussen uppsnabbande atgdrder genomfors, som t ex
hallplatsindragningar eller separata korfalt, ges totalt sett en betydande
tidsvinst dven om varje enskild atgérd i sig inte ger s stort bidrag. Indrag-
ningen av en hallplats med lagt resande kan verka omotiverad for de boende
vid héllplatsen med tanke péd den lilla tidsvinst som gors, men for de
genomresande blir tidsvinsten betydande med flera héllplatsindragningar.

Faktorer i trafikmiljon som paverkar bekvamligheten for bussresendren
negativt dr sidoférskjutningar av bussen. Sddana uppstér dels ndr man ska in
till eller ut frin en héllplatsficka. dels nér bussen kor genom cirkulationsplat-
ser eller trénga korsningar. For hogvirdig busstrafik bor man da "TANKA
SPARVAGN" dvs hur skulle man 16st problemet for sparvagnen. Ar svaret
att sparvagnen skulle kort rakt genom cirkulationen s& bor dven bussen kora
rakt genom cirkulationen. Den §vriga biltrafiken stoppas pa samma siitt som
om bussen varit en sparvagn. Losningar av denna typ kan i vissa fall krdva
lokala trafikforeskrifter. Det ovan redovisade tankesdéttet innebdr att man
minskar de negativa effekterna av bussens flexibilitet.



4. Metoder att forbéttra fram-
komligheten for bussar

I detta kapitel beskrivs ett antal metoder for att forbattra framkomligheten for
bussar och astadkomma ett s k hogprioriterat bussystem. Vissa dr enkla och
kan genomfGras relativt omgéende medan andra kriver stdrre resurser och
noggrannare planering. Alla dr dock viktiga och behdvs for att skapa en
hogvirdig busstrafik som kan konkurrera med biltrafiken.

4.1 Busskoérfalt och bussgator

Typer av busskorfélt

Ett siitt att oka framkomligheten for kollektivtrafiken dr att anldgga bussgator
eller busskorfalt. Hur stora effekterna av denna atgérd blir varierar givetvis
frin plats till plats beroende pé bl.a. storleken pd Ovriga trafikfldden.
Betydelsen av separata kollektivtrafikkorfalt visar sig mest under rusningstid.
Aven korta strickor med blandtrafik kan bidra till forseningar for kollektiv-
trafiken.

Busskorfilten kan indelas i tva typutforanden:

- kantstenskorfilt (belidget vid korbanans kant)
- mittkorfilt (beldget 1 mitten av gatan)

Korfilten kan antingen vara permanenta eller tidbegrinsade t.ex ull
hogtrafikperioder. Trafiken kan ocksé vara antingen med- eller motriktad vid
kantstenskorfalt men endast medriktad vid mittkdrfalt.

Effekter av busskorfalt

Miitningar visar pd att kortiden mellan hallplatser kan minskas med 15-20 %
med hjilp av busskorfilt vilket i forsta hand har effekter pa regulariteten'”.
Ett exempel frdn Trondheim visar att fram till hosten 1985 var kollektivtrafi-
kens hastighet i Trondheim 7-8 km/h under rusningstid'’. Genom att anlégga
kollektivtrafikfilt okade hastigheten till 15 km/h.

En hogre regularitet minskar behovet av reservvagnar och har ddrmed positiv
effekt pd trafikforetagens ekonomi. Den upplevs dessutom positivt av
trafikanten. Kostnaden per vagnkilometer sjunker snabbt med Okande
hastighet. Som exempel pé detta kan ndmnas att kostnaden per vagnkilometer

1> Kommunikationsdepartementet, 1975, Kollektivtrafik i tatort, SOU 1975:47, Stockholm

¥ Miljphandboken, 1996, Miljphdndboken - Trafikk og miljetiltak i byer och tettsteder Del
1, Transportpkonomisk institutt, Oslo
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sjunker med i storlekordningen 30-40 % vid en korhastighetsokning fran 15
till 25 km/h.

I Orebro infordes reserverad bussgata pd en 1,2 km lang stracka. Medelhas-
tigheten 6kade direfter med 4 km/h. Tidsvinsten motsvarade 1-1,5 minuter
per riktning eller 2-3 minuter per omlopp. Vinsten &r relativt liten och kan,
sasom fallet var i Orebro, reduceras av kortidsforluster pa strickorna fore och
efter bussgatan dér trafikforhallandena forsdmrats. Forsamringen bestdr i att
utrymmet for den dvriga trafiken minskat i och med att ett korfalt dgnats &t
bussarna, varfor viss tringsel kan uppstd innan trafiken “sjunker undan” pa
det minskade korutrymmet. Detta visar att inférandet av bussgator har olika
effekter beroende pa var de infors.

Gemensamt for flera exempel &r att medelhastigheten for bussen Okar langs
str@ket med busskorfilt/bussgata medan fordrojningen for bussen oftast okar
ianlutningarnatill dessa p.g.a. det minskade utrymmet for den dvriga trafiken
enligt resonemanget ovan. D4 man infor reserverade kollektivtrafikkorfalt ar
det mycket viktigt att tinka pé att bussen far god framkomlighet dven i
anslutningarna sé att fordrojningen ej forskjuts till annan plats i systemet.
Detta belyser ytterligare vikten av att se de bussprioriterande atgérderna som
ett system av atgidrder dédr kontinuiteten ar viktig. Innebdrden i detta
resonemang ir att busskorfilt maste vara obrutna dnda fram till stopplinjen
i en signalkorsning.

, . oty <55 ]

Figur4.1 Exempel péd busskérfilt som dr genomgdende fram till
stopplinjen. I detta fall fran Osnabriick i Tyskland mdjligor
detta att bussen kan svinga vinster fran hoger korfilr.
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Samutnyttjande av kollektivtrafikkorfalt

D4 det giller samutnyttjande av kollektivtrafikkorfalt for flera trafikslag har
olika undersokningar gjorts. Erfarenheter fran USA visar att 6ppnande av
kollektivtrafikkorfilten for samakning i privatbilar leder till fordrojningar for
bussen. Kombination av korfilt for bussar och tex. taxi dr mojlig dé
turtdtheten #r relativt ldg och did man ej anvinder separata signaler 1
korsningarna. Om cyklar i busskorfilten ska tillatas eller inte beror pé
korfiltets bredd. I ett hogprioriterat bussystem bor dock blandning mellan
trafikslagen undvikas sd 1dngt som mojligt. Bussvigar med hog turtéthet som
enbart anvinds for busstrafik har i manga fall lika stor kapacitet som ett
sparburet alternativ. Anldggningskostnaden for bussvigarna dr dock betydligt
lagre.

Erfarenheter frin Stockholm visar att dvertradelser vad géller utnyttjande av
korfilten ir av betydande storlek. Bussfiler som anldggs ldngs trottoarkanter
far mindre respekt av &vriga trafikanter och kraver dédrfor mer dvervakning
jamfort med om korfiltet skulle legat mittcentrerat eller motriktat. I de
sistnimnda fallen minskar restiden mer én i de forstndmnda vilket bidrar till
att hoja attraktiviteten hos kollektivtrafiken. Acceptansen av bussfiler frin
ovrig trafik kan vara mindre om det dr brist pi parkeringsplatser eller
angdring for godsleveranser. Man erhdller hogre effektivitet om man
samtidigt med byggandet av bussgator infor restriktioner for ovrig trafik.
Detta kan t.ex. gilla minskade parkeringsytor och hogre avgifter.

Effektstudier

I Stockholm har omfattande fore- och efterstudier gjorts for att mita
effekterna vid inférande av busskorfilt™®. Mitningarna har normalt omfattat
bussarnas kortider, regularitet och antal passagerare. Dessutom har biltrafik-
flodena miitts liksom bilarnas otilldtna anvindning av busskorfilten. I nagra
fall har olycksutvecklingen studerats. Mot bakgrund av genomfdrda
effektstudier kan erfarenheterna av busskorfilt sammanfattas pa foljande sitt:

- Bussarnas kortider minskar och regulariteten forbiittras

- Antalet resenirer paverkas inte nimnbart

- Biltrafikens kortider pa den aktuella strickan paverkas inte i nagon
hogre utstrickning vilket kan bero pa en viss dverkapacitet innan
atgirdeller att biltrafiken viljer en annan vig efter atgérd.

- Trafikolyckssituationen paverkas inte entydigt i nagon riktning

- Kapacitetsforhallandena pa striicka fore busskorfalt méste beaktas
sd att bussen ej fordréjs p.g.a. kobildning.

4 Kollektivtrafikberedningen. 1984, Trafiksanering och busstrafik, KTB-rapport 1984:2.
Solna
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- Busskorfalt kan medfora krav pa att 6vergdngsstillen signalregle-
ras ftersom bussen har en annan hastighet 4n biltrafiken.

- Busskorfilten ldngs kantsten kan forsvara varudistribution.
- Busskorfalt 1 gatumitt kan medfora speciella slussningsproblem om

hallplatserna dr beldgna vid hoger kdrbanekant.

I tabell 5.1 sammanstills nagra av resultaten for olika typinforanden av
busskorfilt. Vid indelningen har man slagit samman gator med olika antal
korfalt och studerat dessa som en grupp. De olika typerna ar:

D Busskorfilt liings kantsten. Tot 3-6 korfilt.

IT) Busskorfilt i mitten av gatan. Tot 4-6 korfilt.

Tabell 4.1 Effekter av busskorfilt efter forsok i Stockholm
Typfall Lingd Antal antal antal bil-  Kortidsfo-  Kortids

(m) korfalt bussar/ ar/maxh riandring forandr
maxh buss (min)  bil (min)
1 200-750  5-6 33-70 800-2750  -0.2--0,7 -0.5-+1.2
II 300 4-5 60 900 - 0

Det finns fa studier gjorda om vilka effekter forbéttrad framkomlighet for
kollektivtrafiken har pa miljon. Diremot finns det kunskap om hur k6rméns-
ter och genomsnittshastigheter paverkar avgasutsidapp och buller. Det finns
dven kunskap om utslappsforhdllanden nir det géller buss kontra privatbil.
Mot bakgrund av detta dr det mojligt att fa reda pa de miljomissiga effekter
som foljer av olika former av kollektivtrafikprioritering.

Erfarenheter visar att stider som inforde bussgator fick en resandetkning.
medan stdder som inte inférde bussgator fick ett minskat resande under
samma tidsperiod. I stdder dér ldngden bussgator har kat har man i vissa fall
erhallit ett fordubblat antal resor jamfort med stader som ej byggt ut
bussgatusystemet. Da det géller busskorfialt med motriktad trafik finns ett
exempel fran Taipei ddr man ville undersoka resandedkningen da man
inférde busskorfilt med motriktad trafik. Mer &n 50 % av de 2,2 miljoner
resor som sker varje dag genomfors med buss. Efter att ha infért motriktade
korfalt for enbart bussar, kunde man konstatera en resandedkning pé 28,9 %.
Man kan sammanfattningsvis sdga att det finns olika erfarenheter vad géller
busskorfiltens paverkan pd antalet resande.

For att studera busskorfiltens inverkan pa den dvriga trafiken och vice versa.

giller det att hitta intressanta matt som beskriver dessa forhdllanden. Av
intresse 4r att veta under vilka forhallanden man bor dvervidga att infora
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busskorfilt och vilka konsekvenser detta i sa fall far for biltrafiken i form av
fordrdjning etc. De matt som huvudsakligen anvints hittills &r:

1. Regelmaissiga forseningar i forhdllande till tidtabell och bristande
regularitet.

2. Bussarnas medelkorhastighet pa den aktuella strickan

3. Tillrdckligt korbaneutrymme

4. Behovet av distributionstrafik till affarer m.m. ldngs den aktuella
strackan

For att fa en fingervisning om nér det kan vara aktuellt att infora kollektivtra-
fikkorfalt utgdr vi i denna studie fran sambandet mellan flode och hastighet
for biltrafik 1 titort, se figur 4.1. Sambandet erholls efter métningar i
Storbritannien'® 1968. Undersdkningar frén Kopenhamn visar att hastigheten
for bilar dr i genomsnitt cirka 1,4-1,6 gdnger hogre 4n kollektivtrafikens
fardhastighet (inkl. héllplatsuppehdll). D& man kiinner sambandet mellan
flode och hastighet for personbilar i téitort kan ett samband for buss fas med
hjélp av ovanstiende faktorer.

ITRAD 92 redovisas hastigheter for gron resp. gul standard. Griinsen mellan
gron och gul standard dr 20 km/h, medan griinsen mellan gul och réd standard
dr 15 km/h. Dessa hastigheter avser fardhastigheten.

I praktiken dr reshastigheten for personbilarna lidgre i och med inblandningen
av tunga fordon. DA enbart personbilar forekommer i korfiltet ligger
kapacitetstaket p& 2 500 fordon/h, men med ca 10 % inblandning av tunga
fordon 4r motsvarande siffra 1 800- 2 000 f/h.

' Nielsen G, 1992, Veg, buss eller bane?, Nordisk vegteknisk Forbund 15:1992, Oslo
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Figur 4.2 Hastighetens beroende av flidet for personbilar och bussar

vid antagandet att bussens firdhastighet ér 1,4 resp. 1,6
ganger ldgre an bilens korhastighet

Diagrammet visar att f5ljande flsdesgrinser for inforande i huvudsak giller
d4 man utgér frin TRADs standarder.

Gron: <650 f/h (inforande behovs ej)

Gul: 650< Q <1 500 f/h (inforande utreds vidare)
Réd: >1 500 f/h (inforande nodvindigt)

Om man antar en inblandning av tung trafik motsvarande ca 10 %, kommer
kurvorna att forskjutas nedét. Eftersom kapacitestaket sjunker med ca 20 %
gor vi det antagandet att séinkningen av kapaciteten sjunker proportionellt ned

till 20 % vid 2000 fordon/dygn. Motsvarande grinser for inforande av
busskorfilt blir d4 foljande:

Grén: <350 £/h (inférande behovs ej)
Gul: 350< Q <1 200 f/h (inforande utreds vidare)
Réd: >1 200 f/h (inforande nédviindigt)

Detta resonemang innebir att det &r meningsfullt att borja diskutera
inforandet av separata busskorfalt forst vid personbilsfloden i storleksord-
ningen 350-650 f/maxh. Linkldngdens inverkan har dock inte studerats och
detta kan ge andra resultat jamfért med de ovanstiende. Mattet ska dirfor
betraktas som en grov tumregel. Vidare finns andra aspekter att ta i beaktande
d& man studerar korféltens inforande. Dessakan t.ex. vara héllplatsavsténdet,
gaturummets utformning samt bebyggelsestrukturen. ‘

Att bestimma bussens korhastighet i busskorfiltet dr svart och kriver ett
antagande beroende pd omstéindigheterna i varje enskilt fall. For att kunna
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gora ett rimligt antagande bor man utga frin négon form av fardtidsmétning
och direfter beddma hur mycket hastigheten kommer att dka beroende pa
lankens lingd, hallplatsavstind, paverkan frén ovrig trafik etc. Fardhastighe-
ten bedoms oka med 10 km/h vilket ér rimligt med tanke p4 ovanstiende
faktorer.

Sammanfattning

Busskorfilten kan indelas i tvd typutforanden beroende pa placeringen i
korbanan. Dessa ir kantstenskorfilt och mittkorfilt. Syftet med att infora
busskorfilt #r att minska restiden och 8ka regulariteten. Betydelsen av
separata busskorfalt visar sig mest under rusningstid. Erfarenheter som man
kan dra av genomforda effektstudier dr bl.a. att kortiderna minskar och att
regulariteten forbdttras. Antalet resendrer liksom biltrafikens kortider
paverkas €j nimnvirt. Om man utgar frin sambandet mellan flode och
hastighet for biltrafik och vet att bussen i genomsnitt firads 1,4 till 1,6 ganger
langsammare, visar det sig vara intressant att &verviga inforande av
busskorfilt vid ett totalt trafikfléde av ca 350-650 fordon/dygn.

4.2 Signalprioritering
I ARGUS beskrivs signalprioritering pa foljande sitt:

Kollektivtrafik kan prioriteras bide i oberoende och samordnade trafiksigna-
ler. Signalprioriteringen kan vara passiv eller aktiv.

Passiva prioriteringsmetoder innebir att signalanldggning och korsningsut-
formning specialanpassas for kollektivtrafik. Passiva metoder &r forutom

bussfilt och hallplatsplacering val av grontidsfordelning och fasbilder.

Aktiva prioriteringsmetoder kinnetecknas av att bussarna kan ge sig
tillkéinna och paverka signalbilden. Tre huvudprinciper kan urskiljas:

- Forlangning av pagiende gron fas. Om en buss anmiler sin ankomst
fordrojs signalvixlingen frén pigéende fas.

- Avkortning av tvirfas. Bussen bor anméla i s god tid att korsningen hinner
utrymmas innan bussen hunnit fram till korsningen.

- Siirskild fas for busstrafiken som endast kommer in om négon buss anmdlt.
Fasen bor vara kort och kunna kopplas in flera ginger under ett omlopp.

Vilken typ av prioritering som bor viljas beror pd trafiksituationen och de
méjligheter som signalanliggningen medger. Nér busslinjer korsar varandra

kan prioritering av den ena skapa fordréjning for den andra.

Bussprioritering kan utvirderas med Vigverkets metod for objektanalys.
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Ritt genomford bidrar signalprioriteringen till 6kad framkomlighet for
busstrafiken.Vid anpassning av styrapparater moderniseras dessa oftast si att
dven Ovrig trafik fér bittre framkomlighet. En daligt utford signalprioritering
kan dock forsamra framkomligheten for svil busstrafik som dvrig trafik. Vid
utformning av signalprioritering méste forst foljande fragestillningar
besvaras:

- ska prioriteringen vara ovillkorlig eller avviigas med hénsyn till konsekven-
serna for annan trafik?

- ska alla bussar prioriteras lika mycket eller ska de behandlas olika (t.ex. ska
endast de bussar som ligger efter tidtabellen eller vissa tungt belastade bussar
prioriteras)?

Inom bussprioriteringsprojektet i Stockholm konstaterade man att:

- Om en kraftfull prioritering ska kunna géras maste en siiker selektering av
bussar fran andra fordon kunna goéras

- bussar behdver detekteras pa ett 1angt avstand fran signalen, 200-300 meter
eller mer. Ju tidigare detektering kan ske, desto béttre mojlighet finns for ett
balanserat tillrdttaliggande av forhéllandena i korsningen for all trafik. I
Lindau i Tyskland anmiler bussarna sin ankomst till signalen hela 700 meter
i forvig. Spridningen i bussarnas ankomsttider okar dock nir det &r lang tid
mellan detektering och ankomst till signalen.

Det #r onskvirt att en utrikningsfunktion avbryter prioriteringskrav
=avanmaler prioritering) d& bussen passerar stopplinjen.

Effektiv bussprioritering kriver att tillrécklig tid forflyter mellan bussanma-
lan och bussens ankomst till stopplinjen. For att kunna stoppa fientliga
trafikstrommar i en korsning och garantera gront ljus for buss i tillfart krévs
ett tidsmissigt detektoravstand pa 10-40 sekunder beroende pé mintider for
fotgidngare och erforderlig vixlings- och utrymmestid. Detta leder till
onskemal om detektoravstind pa mer &n 200 meter. I tétort begréinsas dock
avstandet mellan detektering och stopplinje ofta av forekomsten av busshéll-
platser och avstandet till angriinsande signalanldggningar. Ibland behdvs
ocksa en indikation vid infart till hillplats for att kunna gora en prognos pa
bussens ankomst till nésta signalkorsning.

I Malm®, dir detektoravstindet uppgar till 330 meter, studerades inforande
av ovillkorlig signalprioritering i tvd korsningar'®. Resultatet visar att
biltrafiken paverkades forst vid ca 70 busspassager per timma under ridande
forhallanden. Nagot villkor for tidsavstdndet mellan bussprioriteringar skulle
mot bakgrund av detta inte beh$vas sa ldnge antalet busspassager understiger
70 st/timma. Man valde att i Malmé begéra prioritet ca 300 m fore korsning-

16

Signalprioritering i Malmo, Studie gjord av Trivector 1993
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en samt att ha en maximal grontid i bussfasen p 40 sekunder. Resultaten i
denna undersokning giller for oberoende signalanldggningar och relativt fa
busspassager.

D4 det giller hallplatsers lokalisering, antingen hitom eller bortom korsning-
arna giller att man bor alternera ligena pa dessa. Signalprioriteringen maste
givetvis samordnas med korsningarna. D4 man har problem med utrymme i
korsningar kan man tillimpa s.k. korta korfilt for vénstersvingande bussar.
For att underlitta vinstersvingar for bussar i korsningar kan en s.k.
“bussluss” anvéndas. Principen bygger pA att trafiken far vixelvis tilltrade i
korsningen m.h.a. signaler. Ytterligare ett sdtt &r att korta av bussfilen strax
fore korsningen (set back) och drefter kora i blandtrafik.

Resultat fran studier i Tyskland'” visar att om man infor signalprioritering i
en serie korsningar kan fordrojningens andel av den totala restiden reduceras
till 2-3 % av ursprungliga ca 10 %. Allmiint kan ségas att man kan reducera
de signalreglerade korsningarnas férdrojande inverkan till 1-3 % av den totala
restiden. Aven om restiden forkortas med hjilp av signalprioritering dr det
friamst punktligheten som forbittras. Svenska underskningar har visat att
stopp vid trafiksignaler i storre tétorter utgdr 10-20 % av bussen totala fardtid
medan motsvarande siffror for mindre tétorter dr 5-10 %. Genom signalprio-
ritering kan man ténka sig en minskning av uppehéllen till hilften och vinsten
skulle da bli 3-10 % av firdtiden'®.

I en undersokning som utfordes i Halmstad jimfordes funktionen hos en
prioriterad signalreglerad korsning med en icke prioriterad'®. Den form av
bussprioritering som fanns i signalanléggningen kallas for Aktiv busspriorite-
ring med cyklisk signalgruppsordning. Detta innebdr att alla signalfaser finns
med i varje omlopp, &ven om en buss blir prioriterad. Bussprioriteringen ger
dirfor ingen fullstéindig foretradesritt &t bussen, utan ger endast en forbittrad
framkomlighet.

Av resultatet framgar att den undersokta signalanldggningen minskar kortiden
genom korsningen frn 45 till 34 sek, da signalprioriteringen 4r inkopplad.
Kortiderna for Svriga fordon i korsningen uppvisar ingen signifikant skillnad
mellan in- och urkopplad bussprioritering, vilket ocksa var fallet i Trivectors
studie i Malm®.

Andelen fordon som fir stanna vid sin fird genom korsningen dr ungefai{ lika
i de bada situationerna. De flesta fordon tvingas dock att stanna. Aven
kolidngderna &r ungefér lika i de bada situationerna.

17 Brilon W, Laubert W, 1994, Journal of Advanced Transportation, Vol. 28, sid 31 3-340
18 Kollektivtrafik i titort, SOU 1975:47

19 Hakansson K, Martenson H, 1983, Aktiv signalprioritering i en signalreglerad korsning,
Examensarbete LTH Lund
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4.3 Effektivare héallplatsstopp

Hallplatsstoppen &r en fordrdjning som av naturliga skl inte gar att undvika.
Det gir dock att vidta en rad atgirder for att de ska gé sa fort och smidigt som
mojligt. Om man vidtar andra prioriterande atgérder som okar standarden och
dirmed pé sikt ger Okat resande dr det &nnu viktigare att man ocksé
effektiviserar hallplatsuppehéllen.

Forbittrad firdbevishantering, 1dggolvsbussar och effektivare trafikantcirku-
lation &r viktiga dtgirder som visat sig fungera bra. Ytterligare modifieringar
av fordonen och nya héllplatsutformningar kan ocksé ge resultat. Den storsta
effekten skulle dock fis om man gjorde lingre avstdnd mellan héllplatserna
och om deras placering var mer genomtinkt, se avsnitt 5.4.

“Snabbare” fardbevis

Ett nytt kort som inom en inte allt f6r avldgsen framtid kommer att bli vanlig
som firdbevis dr de sa kallade kontaktlosa korten. Det dr ett sa kallat "smart
kort" med samma teknik som i dagens svenska telefonkort. Dessa har funnits
en tid men varit fér dyra for att anvéndas till fardbevis. Nu har dock priset
sjunkit och 4r idag billigare #n magnetkorten. Med tanke pa héllplatstider &r
det framforallt deras egenskap att det kan fungera kontaktlost, det vill sdga
det &r inte nddvindigt att fysiskt makulera kortet i en avlédsare. Det ricker att
man héller kortet ndgon decimeter framfor avlidsaren si dras avgiften frén
kortet. Man Kan till och med ha kvar kortet i plénboken nér man "betalar". En
annan fordel 4r att det gér att anvinda som ett gemensamt betalningsmedel
for en rad olika tjinster, t ex fardbevis, telefonkort, parkeringsautomater och
smainkop i affdrer.

System med kontaktldsa kort som firdbevis har inforts eller 4r pa géng pa
mdnga platser dver hela virlden. Svenska stdder dér man redan anvinder
kontaktlosa biljettsystem #r Uppsala, Ostersund och Luled. Enligt Peter
Eklund som ir utvecklingschef pa Uppsalabuss fungerar systemet, som nu
funnits i cirka 2 &r, tillfredsstillande.

En leverantor av kontaktldsa firdbevissystem r det finska foretaget Buscom.
I foretagets informationsfoldrar finns resultaten av en finsk studie dér
tidsatgingen vid pastigning med deras kontaktldsa kort, Proximity Card,
jamfors med andra typer av fiardbevis. Resultaten finns i tabell 4.2.
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Tabell 4.2 Tidsdtgdng vid pastigning for olika firdmedel, enligt Buscom.

Firdbevis Beskrivning Tid/passa-
gerare (S)
Kontaktkort Kort som maste stoppas i en 35
avlisare, t ex magnetkort.
Touch and go - kort Kortet ska nudda en lisare. 2,5
Traditionellamanadskort  Firdbevis som viseras av foraren 2

men ej makuleras.

Proximity Card Kontaktlost kort. 1,7

Resultaten i den finska studien verkar stimma vil 6verens med tidigare
erfarenheter och visar att det finns en klar potential att minska hallplatstider-
na genom att infora kontaktlosa kort. I Uppsala har man ej genomfort nagra
studier av hur pastigningstiderna har forandrats men Peter Eklunds bedom-
ning &r att pastigningen har effektiviserats och att det gér snabbare med de
kontaktlosa fardbevisen.

Systemet med biljettautomater p4 hallplatserna som beskrevs i avsnitt 4.3 &r
troligtvis det allra snabbaste. D4 tar man bort flera tidskrédvande moment i
péstigningen och snabbar pa sa sitt upp trafiken. Tilliter man dessutom
pastigning i flera dorrar gér det dnnu fortare.

Effektivare trafikantcirkulation

Effekterna av att tillita av- och pastigning i flera eller alla dorrar beskrevs i
avsnitt 4.3. Bl a s& nimndes att pastigningstiden var 50 % kortare for en
italiensk stadsbuss med pa- och avstigning i alla dorrar jamfort med en
svensk standardbuss. Berdkningar som Trivector har gjort visar att tilliten
péstigning i alla dorrar for svenska forhllanden skulle ge en minskning av
hallplatstiden med omkring 20 %. Eftersom héllplatstiden vanligen &r
omkring 20 % av den totala omloppstiden finns hdr helt klart en potential att
minska kortiderna.

Ett hinder for att infora en ny typ av trafikantcirkulation har fardbevishan-
teringen varit. De flesta firdbevis som anvints hittills kréver betjéning och
visering av foraren och da méste alla g& pd genom framddrren. Men med
sjalvbetjanings-system som magnetkort och de kontaktldsa kort som beskrivs
ovan 4r detta inte lingre nédvindigt. De som anvénder sddana kort kan sjalva
betala sin avgift utan assistans av foraren. Det finns en risk att det blir mera
tjuvikande men det kan, i varje fall till viss del, stdvjas med titare kontroller.
Fler kontroller innebir en dryg kostnad men den potentiella tidsvinsten i form
av kortare hallplatsuppehall &r s stor att det &ndd &r intressant. Genom
kortare hallplatsuppehall kommer man i vissa fall ocksd kunna spara in
bussar eftersom turerna gir fortare att kora. Att minska antalet bussar i
systemet innebir stora vinster som skulle kunna betala de extra kontrollanter
som kan bli nddvindiga.
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Det finns ocksa en sikerhetsaspekt som ir viktig att ta med i diskussionen.
Det blir svarare for foraren att ha uppsikt éver vilka passagerare som stiger
pa. Foraren kan inte heller direkt avvisa personer som upptréder stdrande och
hotfullt mot andra passagerare. For att forhindra sddana héndelser kan
péstigningen i de bakre ddrrarna tidsbegrénsas, t ex genom att bara tillata det
under dagtid. I tyska stidder &r detta en vanlig restriktion och efter k1 20.00 &r
det bara tillatet med pastigning genom framdorren.

Béttre information

Ovana passagerare som inte kinner till t ex destinationer, taxor, biljettsystem,
rabatter och avgéngstider beh6ver lingre pastigningstider medan vaneresené-
rerna oftast ir snabba. Vana passagerare dr 0,1-0,3 sekunder snabbare &n
genomsnittet och ovana #r cirka 0,5 sekunder l&ngsammare®.

Bittre information skulle dock kunna f& ovana passagerare att agera
smidigare. Man skulle t ex kunna ha enkel men tydlig information pa
hallplatserna dér man forklarar hur betalning skall ske och vad for taxa som
giller. Manga héllplatser saknar ocksa sddan elementér information som
destinationer och linjebeskrivning.

Atgérder pa fordonen

Att 1aggolv #r en viktig utveckling for att minska hallplatstiden &r det ingen
tvekan om. Hur stor denna effekt 4r finns det dock bara bristféllig informa-
tion om. De tillgingliga undersdkningarna talar om en minskning av
héllplatstiden med mellan 10-60 % men resultaten &r osikra och spridningen
mycket stor. En jimforande studie av héallplatstider for bussar i svensk
linjetrafik vore dérfor 6nskvird for att ytterligare klargora fordelarna med
14ggolv och for att se hur stora effekterna r. Detta &r alltsa ett omréde for
vidare forskning.

Mbbleringen inne i bussen kan kanske ocksd goras effektivare. Firre
sittplatser ger mer géng- och stdyta vilket underldttar cirkulationen och
snabbar upp héllplatstiden. Denna effekt &r dock liten dé antalet passagerare
ar litet men betydande dé bussen ir fylld eller néstan fylld tili 100 %. Att ta
bort sittplatser ir inte heller enbart positivt eftersom man dd ocks& minskar
mojligheterna att fa en sittplats vilket for ménga dr viktigt. Valet av bussens
méblering kan dérfor inte goras generellt utan maste goras utifrdn de
forhallande som finns och for den trafik den &r ténkt att producera. En annan
viktig aspekt #r att de stdende maste ha méjlighet att hélla sig i ndgot. Det &r
darfor viktigt att bussar med mycket stdyta r rikligt utrustade med handtag,
ricken och liknande. Om péstigning &r tilldtet i alla dorrar &r det av stort
viirde om bussar har bakplattform med breda dorrar.

2 Weidmann U, 1994, Der Fahrgastwechsel im 6ffentlichen Personenverkehr, IVT nr.99,
Ziirich.
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Ju fler dorrar som anvinds desto fortare gér pa- och avstigningen, se avsnittet
om trafikantcirkulation ovan. Men det 4r ocksa sé att val av dorrtyp dr viktigt.
En d6rrdppning- och dorrstingningscykel for den numera vanliga bladdorren
tar cirka 5-7 s medan klaverdorren klarar samma procedur pé cirka 3 s. Det
ir en skillnad pé 2-4 s per hallplatsstopp och i langden fér det betydelse. Att
dorrarna fungerar snabbt och smidigt fir ocksa storre betydelse for avstig-
ningen nér den snabbas upp med ldggolv och glesare mdblering. Ar dérrarna
ldngsamma blir de en bromskloss dér avstigande passagerare far std och vénta
pa att de ska Gppnas si mycket att det gir att stiga av. Nar det giller
bussarnas dorrar sa finns ett utvecklingsbehov med att ta fram bade snabba
och driftssikra dorrar. Dorrarnas mojliga Oppnings-/stingningshastighet
begrinsas av vad man kan tilldta med tanke pa passagerarnas sikerhet. Aven
detta 4r alltsd ett omrade inom vilket fortsatt forskning &r viktigt.

Héllplatsutformning

Tavsnitt 4.3 namns att det i princip finns tvé typer av busshllplatser. Dels en
rak eller enkel dir bussen kan stanna utan sidoforflyttning och dels bussfick-
an dér bussen gor en sidoforflyttning for att komma ifrin kdrbanan och intill
gatukanten. Aven en rak héllplats kan i praktiken fungera som bussficka om
det finns parkerade fordon i direkt anslutning till hillplatsomrédet.

Sett till bussens framkomlighet 4r den raka typen av busshéllplats att foredra.
Den ger ett enkelt retardation- och accelerationsforlopp utan sidoforflyttning-
ar och skapar inte de vintetider vid utfart som ofta &r fallet med bussfickor.
Detta kan spara omkring 5 sekunder per héllplats. Bussens framkomlighet dr
- dock inte de enda fordelarna och Hussmann?' listar foljande:

«  Avsaknaden av tvira sidoforflyttningar vid infart och utfart ger en 6kad
komfort for passagerarna i bussen och minskar risken for olyckor med
stdende passagerare eller med sadana som antingen haller pa att sétta sig
eller stilla sig.

« Minskad olycksrisk nir bussen ska atervinda till trafikstrommen langs
gatan.

o  Generellt fas mer plats for viderskydd och informationsutrustning.

Ett siitt att fa dven hillplatser pa gator med parkerade fordon att fungera som
raka dr att &r att bygga plattformar som sticker ut en bit i gatan, se figur 5.2.
Sédana hallplatser ger det raka kdrmonster som efterfrégas for att ge en hog
framkomlighet for bussen, #ven om andra fordon har parkerat ldngs gatan. En
annan fordel, som illustreras mycket vil i figuren, ér att de tar mycket mindre

21 Hussmann H, 1995, The Bus Transit System and its Contribution to Promoting Mobility
and Quality of Life, UITP Report 4, 51st International Congress Paris 1995, UITP,
Bryssel.
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utrymme i ansprak. Héllplatser av den hir typen kommer att finnas pé de
stomlinjer som &r planerade for centrala Stockholm.

30.00
172
-+ a

Bus stop area

RS VAVAVAVAVAVAYA 2V il |
®

Stop located at the carriageway's edge (parking bay intermipted)

12.00
HI/ ”

Bus stop area

Stop with bus cape

Figur4.3 Entraditionell rak hdllplatsoch en med uttatstdendeplattform
(“bulhdllplats”). Kdlla: Heunemann.

-7y

Figur 4.4 Exempel pa “bulhdllplats” i Stockholm.

Hur blir d4 effekten pa 6vriga trafikanter dd bussen stannar mitt i ett korfalt?
Helt klart kommer den 6vriga trafiken att paverkas eftersom bussen blir ett
hinder. Trafiken kan komma att flyta mindre jimt och 6vriga trafikanter
méste bli mer uppmérksamma. Det &r dock intressant att fundera pa om detta
drnegativt eller positivt? Svaret beror naturligtvis pa vilken tyngd man lagger
pa olika aspekter och vilka intressen man foretrdder. Heunemann uttrycker
det pa foljande siitt:
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"The fact that moving traffic is impeded when a bus stops may be viewed as
a disadvantage, but this actually contributes to calming traffic in the urban

area".

I Tyskland finns hallplatser av denna typ som innebir att bussen stannar pé
gatan och stoppar bakomvarande trafik. Hillplatserna finns dven pa relativt
viltrafikerade gator. I gatans mitt finns en heldragen linje vilket gor det
forbjudet att forsoka kéra om. Detta blir ett sitt att prioritera bussen som efter
hallplatsstoppet har fritt utrymme framét p gatan och slipper att trangas med
Ovriga trafikanter.

Det 4r dock viktigt att komma ihAg att sédana hallplatser inte &r ett tankbart
alternativ i alla l4gen. T ex s& bor man vara restriktiv med inforandet pé gator
dir trafiken dr omfattande och hastigheterna hoga. Hussmann® anger négra
situationer dir man trots den simre framkomligheten bor vélja bussfickor:

e  Vid stopp dir bussar regelbundet stannar mer &n 30 s.
«  Vid stopp pa gator dr den tillitna hastigheten &r dver 50 km/h.

«  Vid stopp pé gator dir trafikkder kan orsaka allvarlig fara for efterfoljan-
de fordon (6vergingsstillen, platser med mindre &n 100 % synlighet).

Trafiksikerheten for olika typer av héllplatser dr dligt kdnd. En studie**
gjordes 1979 men avser egentligen héllplatser pa vigar dir den tillitna
hastigheten #r storre dn 50 km/h. Resultatet blev att det intréffar négot fler
olyckor pi enkla (raka) hallplatser &n pa bussfickor, 1,36 respektive 1,11 per
1 000 hallplatser och &r. Detta resultat 4r dock mycket osikert. Olycksmateri-
alet #r litet, totalt 71 olyckor p tre 4r, och avser endast olyckor som intriffat
utanfor titort. Om det ar relevant for stadsbusstrafik ar ddrfor mycket
tveksamt. Det strider ocksa mot de uppfattningar som Hussmann ger uttryck
for ovan men som han tyvirr inte validerar med ndgon utford studie. Detta dr
ett omrade inom vilket ytterligare forskning behdver bedrivas.

2 Heunemann G, 1993, Priority for buses serving central zones, Report 5, 50th Internatio-
nal Congress Sydney 1993, UITP, Bryssel.

2 Hussmann H, 1995, The Bus Transit System and its Contribution to Promoting Mobility
and Quality of Life, UITP Report 4, 51st International Congress Paris 1995, UITP,
Bryssel.

2 Statens Vigverk, 1979, Busshéllplatser pé landsbygd och vid hogklassiga trafikleder. TU
1979:3, Stockholm
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4.4 Optimera hallplatsavstanden

Att 6ka avstdndet mellan héllplatserna ir troligtvis den atgérd som skulle fa
storst effekt pa stadsbussens framkomlighet. Da finns dock risken att vissa
grupper, bl a dldre och funktionshindrade skulle fa en kraftigt férsdmrad
tillganglighet och d4rmed i princip inte kunna anvénda kollektivtrafik. Under
de senaste &ren man gétt mot ett mer differentierat linjenét for att kunna
erbjuda fler den service som just de efterfrigar. De s k servicelinjerna har
korta hallplatsavstind, en hdg personlig servicenivd och gir ndra bide
bostider och viktiga offentliga malpunkter. Om s&dana linjer infors i storre
skala skulle man f2 storre utrymme for att férindra det 6vriga linjendtet sé att
restiderna minskar, t ex genom 6kade hallplatsavstind. Man kan ocks infora
stomlinjer déir framkomligheten prioriteras hogt. De grupper som efterfrdgar
korta avstind skulle d kunna hinvisas till servicelinjerna. Det finns dock en
risk att man med alltfér ménga linjer och linjevarianter skapar ett svar-
Overskadligt system.

Enligt handboken PLANK® kan man teoretiskt berikna det optimala
héllplatsavstindet. Det fis genom att minimera summan av géngtids- och
resuppoffringen. Det ideala hallplatsavstandet varierar dock eftersom olika
resenirer virderar gangtid respektive restid olika men enligt PLANK bér
héllplatsavstindet vara minst 300 m. Detta giller dock under forutséttning att
"resandet 4r jimt utspritt pa hallplatser och bebyggelsen dr homogen". Dessa
forutsittningar finns dock sillan vilket gor att kortare, och léngre, avstind
ofta #r nodvindiga. I en undersskning® gjord i USA 1973 kom man fram till
att det optimala avstdndet mellan hallplatsstopp &r cirka 800 m. Med det
menas avstindet mellan de hallplatser som bussen stannar pa. Héllplatser
som bussen passerar utan att stanna #r ju inte ngot framkomlighetsproblem.

Det #r inte nddvindigtvis si att ett konstant avstdnd mellan hillplatserna &r
det optimala. Black hénvisar till omfattande undersokningar och berékningar
som gjordes i USA p& 1960-talet som visar att hllplatsavstindet bor 6ka ju
nirmare centrum bussen kommer. Detta grundas pa att beldggningen i bussen
antas oka ju ndrmare centrum man kommer och eftersom den totala
tidsforlusten vid ett hallplatsstopp blir storre ju fler passagerare det finns i
bussen blir det optimala avstandet storre.

Vid Institutionen for Trafikteknik i Lund har det gjorts optimeringsberékning-
ar dér man har tittat pa vilka hallplatsavstdnd man bor ha for att minimera
resendrernas totala restidsuppoffring®. I den totala restiden ingér i det hér

3 PLANK, 1981, Planeringshandbok fér kollektivtrafik - Metodbilaga Tétort, Transport-
forskningsdelegationen 1981:9, Stockholm

% Black A, 1995, Urban Mass Transportation Planning, McGraw-Hill, New York

7 Johansson S, 1997, Opublicerat paper om héllplatsoptimering, Inst for Trafikteknik,
Lund ’
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fallet tiden i fordonet samt gangtiden till och frén hallplatsen. Géngtiden har
vikten 2. Som exempel anvinds ett antal linjer i Malmo. Berdkningarna visar
att for att mimimera restidsuppoffringen bor man dverlag oka hallplatsavstén-
det och mest bor det bka pa landsbygdsstrickor och i industriomraden. Endast
i centrum kan det vara motiverat att minska héllplatsavstindet eftersom det
idag dr relativt 1angt. ] Malmo lag det optimala héllplatsavstdndet i centrum
pé cirka 340 m medan det pd landsbygdsstréickor var &ver 1 200 m. Den
teoretiska optimeringen innebar att restiden i snitt minskade med 3 %. Med
gangtiden oviktad minskar den totala restiden med i snitt 9 %.

Aven om 800 m mellan hallplatserna later vil langt for svenska forhallanden
4r det helt klart att pi méanga stillen 4r det alltfor kort avstind mellan
hallplatserna. Resultatet blir att den tid bussen kan kéra med konstant hog
hastighet blir liten vilket i sin tur minskar nyttan av inforda fysiska atgdrder.
Hastighetsfordelningen p4 linje 3 i Lund, klargor att hastigheter dver 40 km/h
bara uppnas under 17 % av kortiden och 60 % av kortiden &r hastigheten
lagre én 30 km/h. Detta beror till stor del p korta hallplatsavsténd. For att
skapa en bra kollektivtrafik med hog framkomlighet &r det dérfor helt
nodvindigt att 5ka hllplatsavstinden. Andra tgirder riskerar annars att fa
en mycket liten effekt eftersom det ofta &r hallplatsavstinden som dimensio-
nerar de mojliga korhastigheterna.

Levinson?® har ocksd gjort berikningar som visar pd vilken betydelse
hallplatsavstdnden har for firdhastigheten, dvs hastigheten inklusive
hallplatsuppehallen. Om man har en genomsnittlig hallplatstid pé 20 s och
gér frén ett hillplatsatsavstind pé cirka 200 m till 400 m okar férdhastigheten
fran 14 till 25 km/h vilket 4r en kning med néstan 80 %. Om héllplatsavs-
tandet okas till 800 m okar fardhastigheten med ytterligare 10 km/h till 35
km/h. Levinson redovisar inte de yttre forutsittningarna och maxhastighet
men det viktiga &r att se vilken stor betydelse hallplatsavstandet har for
fardhastigheten och vilken potential det finns att 6ka fardhastigheten genom
att 5ka hllplatsavstandet. Aven en s liten 6kning av hallplatsavstandet som
fran 200 till 250 m i snitt ger en dkad firdhastighet med 3 km/h. Ottawa i
Kanada #r ett exempel pé att det gér att uppna hoga kor- och reshastigheter
med buss. I Ottawa finns bussvigar med ett hallplatsavstind pd omkring 1
km. P4 dessa #r reshastigheten upp emot 50 km/h och maxhastigheten
omkring 80 km/h!

Hallplatsavstindet har ocks betydelse for reslingden. Om det dr langt mellan
stoppen kommer fler 1anga resor att géras medan det vid korta héllplatsvstand
blir svart att locka resenérer som reser i lingre relationer. Hallplatsuppehall
kénns mer irriterande vid langviga resor &n vid korta”.

% Jevinson H S, 1983, Analyzing Transit Travel Time Performance, Transportation
Research Record 915, Transportation Research Board, Washington D.C.

»  Simpson B J, 1994, Urban Public Transport Today, E & FN Spon, London
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4.5 Bussprioriterande atgarder i gatu-
miljon

Det ir inte dverallt som det dr méjligt och inte heller 6nskvirt med busskor-
falt eller bussvigar. Pa sddana gator och vigar ska bussen samsas med andra
trafikanter om det gemensamma utrymmet. P4 ménga stillen gér detta
alldeles utmérkt och férdrojningar pé grund av konflikter och tringsel med
oOvriga trafikanter &r f4. Men det finns ocksa gator dir problemen &r stora och
det blir vanligare med tringsel ju ndrmare centrum man kommer. Négra
sddana problem och tinkbara tgérder diskuteras i detta avsnitt.

Hur kraftiga tgéirder man ska vidta mot andra trafikanter i syfte att forbéttra
for kollektivtrafiken ir till stor del en politisk friga. Det dr upp till ansvariga
politiker att avgora vilka mal som samhdllet ska sétta upp inom trafikplane-
ringen sdvil som inom andra omréden som till exempel sjukvérd och skola.
For att forbittra kollektivtrafiken &r det dock helt nddvindigt att man vagar
infora vissa restriktioner mot andra trafikmedel.

Restriktioner mot ovrig trafik

Ett vanligt problem #r gator med mycket parkerade fordon. En studie® p&
gator med parkerade fordon och/eller varuleveranser i Malmé och Lund visar
att under eftermiddagstrafiken nér bussarna bara upp till cirka 80 % av den
hastighet som &r mojlig att halla nédr gatan &r i stort sett fri frin Svriga
trafikanter. Det innebir en fordrdjning pa cirka 2-3 s per 100 m. Problemen
bestdr dels av Sppnade dorrar och ménniskor som ska ta sig i eller ur sina
fordon och dels av det faktum att den del som &terstdr av gatan ofta blir
mycket smal och tring. Sarkilt besvirligt blir detta om det férekommer
cyklister i blandtrafik. I sddana situationer bér man 6verviga om inte
parkeringsplatserna lidngs gatan ska tas bort. Distributionsfordon dr ocksa ett
vanligt problem. De parkerar ofta for att lasta eller lossa varor i anslutning till
gatan och hindrar pd detta sitt trafiken i allménhet och busstrafiken i
synnerhet. Bussen har ju pa grund av sin storlek och bundenhet till en viss
linjestrickning sma méjligheter att undvika sddana situationer. P4 gator med
busstrafik bor det darfor finnas en tillriicklig méngd lastzoner och allra bést
ir det om varudistrubitionen kan ske frén nigon annan gata.

De vanligaste restriktionerna ér parkeringsbegrénsningar och trafiksanering.
Det dr dock viktigt att inférandet av olika s&dana restriktioner foljs av en
ordentlig satsning p4 kollektivtrafiken s4 att det finns fullgoda alternativ till
bilen. Saknas en bra kollektivtrafik finns risk for att centrum forlorar i
attraktivitet till formén for externt beldgna verksamheter som t ex olika
kopcentra och stormarknader.

¥ Wendle B, 1997, Vad fordréjer bussen?, Thesis 92, Institutionen for trafikteknik, LTH,
Lund
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Att restriktioner mot biltrafiken i stort 4r positivt for kollektivtrafiken rider
det ingen storre tvekan om. Resultaten visar p4 ett okat kollektivresande och
okat cyklande da biltrafiken minskar*!, men vilka effekter det direkt har pa
busstrafikens framkomlighet 4r samre kint. Ytterligare forskning krévs dérfor
inom detta omrade. En minskad biltrafik pd gatorna borde ge mera plats till
bussen pa de platser dir de delar korbana och ddrmed en hogre framkomlig-
hetsstandard. Det finns dock en effekt av biltrafikrestriktioner som kan vara
till nackdel for bussen och det #r att det ofta ger en 6kning av cykeltrafiken.
Cykeltrafik kan nir den forekommer i blandtrafik vara ett lika stort problem
som biltrafiken. I Lunds centrum 4r kérhastigheten under eftermiddagen
mellan 15.00-17.00 endast cirka 80 % av vad som 4r mdjligt under andra
tidpunkter. Detta beror till stor del pa att bussen tvingas limna foretride och
anpassa sig till cyklister och géende. I Lunds centrum &r dessa trafikanter
troligen mer stérande &n biltrafiken.

Att forbjuda eller begrénsa cykeltrafiken ér ingen bra Atgird for att hoja
busstrafikens framkomlighet. Tvértom ir cykeltrafiken ett viktigt komple-
ment till bussen och att anvinda cykel som matarfordon kan visentligt 6ka
kollektivtrafikens tillginglighet®. P4 gator med busstrafik bor dock
cykeltrafiken sd 1angt som mdojligt g pa separata cykelbanor.

Alternativa farthinder

Farthinder pa gator med busstrafik bor i stérsta mojliga mén undvikas. Anses
farthindren #ndi nodvindiga kan kanske en alternativ linjedragning
overvigas. Arinte heller detta m&jligt finns det négra typer av farthinder som
trots allt 4r battre &n andra.

Ett alternativ till vigbulor &r vighalor. I ett forsok i Visterds 1982-84
byggdes vighalor i lingsgéende riktning och med en sddan bredd att bussarna
kunde griinsla dem®. Forsoket visade att vighalorna inte ger ndgon restidsok-
ning for bussarna. Diremot minskade hastigheterna for 6vrig trafik fran
nistan 50 km/h till 40-43 km/h beroende pa riktning.

Gupp som &r s smala att bussen kan grinsla dem, ibland kallad " guppkudde”
kan vara ett alternativt farthinder. Effekten blir i princip densamma som for
vighalor. En variant av detta &r "kombinationsguppet” ddr man bygger
ramper som passar bussens hjulavstind upp till guppet s& att verfarten blir
smidigare. I Goteborg har man positiva erfarenheter av kombinationsgupp
och mitningar dir visade att medelhastigheten var 28 km/h for bade bussar

3 Stangeby I, Norheim B, 1995, Fakta om kollektivtransport - Erfaringer og Igsninger for
byomrader, Transportgkonomisk institutt, Oslo

2 I jungberg C, 1987, Cykeltrafik - en kunskapsoversikt, Rapport R78:1987 Byggfors-
kningsradet, Stockholm.

3 Trafiksikerhetsverket, 1985, Effekter av olika fartddmpare pa genomfartsgator, Borlange
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och personbilar* vilket kan jimf6ras med 15-20 km/h for bussar och 25-30
km/h for bilar vid normala gupp. Studier av tyska guppkuddar har gett
liknande resultat.

En sinkning av hastighetsgrinsen #r troligtvis det "farthinder" som &r
lindrigast for busstrafiken. Redan idag kor ofta bussen med en mycket ldg
hastighet och det &r séllan bussen nér upp till en medelkorhastighet dver 30
km/h i centrala och halvcentrala omréden. I avsnitt 2.2 refereras till en
mitning pé linje 3 i Lund. Dér var korhastigheten lidgre 4n 30 km/h under hela
60 % av kortiden. I centrum var hastigheten hogre dn 30 km/h under endast
15 % av kortiden. En sénkning av hastighetsgrinsen till 30 km/h i centrala
Lund skulle dérfor inte 6ka restiden med mera dn 10-20 s pé en stricka som
ir nistan 2 km 1ang. Det betyder att en sinkning av hastighetsgréinsen i
mycket liten utstriickning kommer att forlinga restiderna for bussresenéren
och, om grinsen efterlevs, ge positiva trafiksidkerhetseffekter.

Sénkta tillitna hastigheter skulle kunna forsdmra bussens konkurrenssitua-
tion. Bussen #r 13st till en viss linjestrickning med givna méalpunkter. Med
den privata bilen har man dock mdjlighet att sjdlv vilja resvig och i viss mén
resmal vilket gor att man kan undvika gator med 14ga hastigheter. S& dven om
bussen inte forlorar sd mycket tid pa en hastighetssankning s kan skillnaden
i resstandard jamfort med bilen 6ka. Detta vore i si fall olyckligt eftersom det
ar skillnaden i resstandard som till stor del avgor vilket fardmedel man véljer.

Prioritering i cirkulationsplatser

Ett siitt att vinna tid for bussen kan vara att signalreglera rondeller och ge
bussarna absolut prioritet. Signalerna triider endast i funktion da bussen har
anmalt att den ska passera. Motsvarande exempel pd detta finns idag i
Norrkoping och Goteborg dér man har 16st framkomligheten for sparvagnar
pa detta sétt. I Jonkdping kor man med bussar rakt igenom en signalreglerad
rondell.

I Norrkping har man haft denna 16sning dnda sedan tiden f6r hogertrafikom-
ldggningen 1967. Det #r pa grund av platsbrist som man har valt denna
16sning. Allmént sett tycker man att 16sningen &r tekniskt krdnglig med
avseende pé signalregleringen. Signalstyrningen fungerar s att en speciell fas
finns inlagd for sparvagnen som trider i kraft di fordonet anmaéler. Fasen
ligger dock alltid p4 samma stiille i omloppet s3 om fordonet anmiler precis
efter att denna fas har passerat, méste det viénta tills nésta fas tréder in. I
ovrigt fungerar 16sningen bra. I de tva cirkulationsplatser som finns, har cirka
12 olyckor skett pa en 10-arsperiod dér sparvagnarna &r inblandade.

I Goteborg har man ocksa denna 16sning pa ett par stillen. Den framsta
erfarenheten dérifrén &r att 16sningen blir otydlig for 6vriga trafikanter. Det
dr darfor stor risk att missfostdnd uppstér vilket i virsta fall kan leda till

¥ Trafiknimnden Goteborgs Stad, 1993, Farthinder och busstrafik, Goteborg
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olyckor. Man méste desutom beakta att sparvagnarna lyder under jarnvigssé-
kerhetslagen.

I Jonkoping har man positiva erfarenheter frin att kora buss igenom
cirkulationsplatser. Idag har man ett detektoravsténd pa endast 100 meter
vilket &r relativt kort.

Figur4.4 Torpaplan i Jénkoping med buss som kir rakt genom cirkula-
tionsplats. Bussen skyddas av trafiksignaler.

Ett exempel pa en rondell ddr bussar kors rakt igenom dr Cepiére-rondellen
i Toulouse. Den ir en trafikplats kopplad till ringleden runt Toulouse som
stér for forbindelserna mellan centrum och de sydvistra fororterna, bl.a. dom
i Mirail som har en mycket hog befolkningstithet. Den ligger i ett omrade
med mycket skolelever. Centralaxeln mellan centrum och Mirail trafikeras
av tre busslinjer. De #r linje 148 (7 minuterstrafik, 1050 pastigande/dygn) och
linje 57 och 58 (10-minuterstrafik, 500 pastigande/dygn). Under terminstid
4r det 3250 resenirer som byter buss vid hallplatsen i mitten av cirkulations-
platsen.

Inledningsvis fanns inga kérbanor for bussarna genom rondellen och de tre
linjerna betjanade tva hllplatser (en i varje riktning) pd Smse sidor om
cirkulationsplatsen. Dessa hallplatser erbjod inte tillréckligt med plats for att
ta emot resenirerna (mest skollelever) pa bista sétt m.a.p. sidkerhet och
komfort. For att n& héllplatserna gick fotgingarna tidigare dver flera korytor
istdllet for att anvinda tunnlarna. Dessutom strde bussarnas manovrar i
cirkulationsplatsen den 6vriga trafiken.

Efter allmén begiran och en allvarlig olycka anstkte man om en ombyggnad
for fotgingarnas sikerhet. Detta ledde till en studie och ddrefter till anlédggan-
det av en central korbana reserverad &t bussar och tvé busshéllplatser inne i
rondellen. Tvé trafikljus har satts upp vid ing&ngen till Mirail-avenyn och vid
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vistra delen av busskorridoren. Vid dessa ljus har bussarna foretrdde genom
signalprioritering. Cirkulationsplatsen 4r oval. Innerradierna dr 45 resp. 60 m.

For att forbittra cirkulationsplatsen finns det planer pd att bredda kérbanan
i de norra delarna. Fér ndrvarande stors trafiken av kderna som bildas vid
busskorridorens trafikljus. Erhalina forbittringar avser frimst busstrafiken
som underlittas av korridoren (bekvimlighet, sikerhet och tidsvinst dven i
hogtrafik). Dessutom beréknas fotgingarna fa en forbittring av bekvéamlighet
och sikerhet for fotgingarna som skall till och frin bussen.

Betydelse av identitet och synbarhet

Busstrafiken har en stor nackdel som inte sparburna kollektivtrafiksystem
har. Forutom sjilva fordonen och héllplatser &r den nést intill osynlig och
ménga génger &r dven hallplatserna svéra att identifiera. Linjedragningen av
sparvigar dr sjdlvklar och tydlig genom sina spér och luftledningar. Hur kan
man gora éven busslinjer synbara i gatumiljén och varfor ér det s viktigt?

Busskorfilt och andra ytor som &r reserverade for busstrafiken respekteras
daligt av annan trafik. Vissa missbrukar dem medvetet for att vinna tid och
kortare resviig men det finns andra som inte ser skillnaden och gor det av
misstag. En tydligare markering skulle dérfor kunna hjilpa bilisterna att
béttre uppmirksamma busskorfilten och ddrmed skulle bussen fd den
framkomlighet och prioritet som 6nskas. Alternativa beldggningar med en
farg som avviker frin &vrig koryta har provats i manga stéder, bland annat i
japanska Nagoya dér bussfilten har en stark gul firg®. Ett problem &r dock
att de p& méanga stillen i vért land skulle doljas av is och sn6 under en ling
tid av aret. En nivaskillnad skulle ocksd kunna hoja uppmirksamheten.
Nivéskillnaden skall vara av sddan typ att den gdr att kora dver utan att
dventyra trafiksidkerheten men dndé s att det kéinns att man gor nigot fel. Det
kan astadkommas med till exempel en utfasad nivaskillnad eller en bégfor-
mad forhojning.

35 Larsvall J, Thambert LG, 1994, Kollektivtrafikens design i staden, TFK-rapport 1994.7,
Stockholm
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5. Effekterav bussprioriterande
atgérder

Skapandet av ett hogprioriterat bussystem har manga effekter, bade mitbara
och s&dana som &r svirare att virdesitta. Alla har dock stor betydelse for att
f4 ett vil fungerande och attraktivt system. I detta kapitel diskuteras effekter
pa framkomligheten som kan forvintas vid inforandet av ett hogprioriterat
bussystem. Ett berikningsexempel visar versiktligt den samhéllsekonomiska
nyttan med olika atgérder.

5.1 Effekter pa framkomligheten

Det mest pétagliga och kanske det viktigaste mélet med hogprioriterade
bussystem ir att skapa en trafik som &r snabb. For att n detta maste man
genomfora en rad olika bussprioriterande &tgérder. Vissa av dem ger direkt
stora effekter pi framkomligheten men de allra flesta ger endast mindre
bidrag. De ir dock alla viktiga och tillsammans har de sma 4tgirderna en
avgorande betydelse. I tabell 7.1 finns en sammanstéllning av hur mycket en
rad olika faktorer fordrojer busstrafiken. Kan dessa framkomlighetsproblem
elimineras genom bussprioriterande tgirder fas tidsvinster enligt tabellen
nedan. Infors istillet sidana fordrojande element i ett befintligt system dkar
restiden med motsvarande storlek.

Tabellen 4r framtagen genom fardtidsmétningar i Malmé och Lund 1996 men
virdena kan antas gilla generellt for svenska forhallanden. Fordrojningarna
pga av triingsel ska dock tolkas forsiktigt eftersom dessa i mycket stor grad
beror av lokala forhallanden. For t ex Lund spelar den stora méngden
cyklister en stor roll for “tringselfordrdjningen”.

De storsta fordréjningarna fas av héllplatsstopp och trafiksignaler. Ovriga

faktorer ger mindre fordréjningar men de &r dock sa pass stora att man inte
kan bortse fran deras betydelse.
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Tabell 5.1  Férdrojning vid olika framkomlighetsproblem.

Framkomlighetsfaktor Fordrojning
(s)

Hallplatsstopp héllplatstid per pastigande 1.7-4
tid for dorroppn+stingn 5-7
tot hallplatstid, medel 16-20
fordréjn pga ret+acc 8-12
total fordrojn, medel 24-32

Stopplikt fordrojn pga ret+acc 5-15

Cirkulationsplats fordrojn pga ret+acc 39

(rondellradie ca 13 m)

Trafiksignal stopptid, medel 15-19
stopptid, max >30
fordrojn pga ret+acc 7-11
total fordrojn, medel 22-30

Vijningsplikt - vid stopp se héllplatsstopp eller
trafiksignal

Vijningsplikt - ej stopp se tvira svingar

Tvéra svingar fordrojning 3-8

(korradie <10 m)

Gupp fordrojning, buss 5-15

Tringsel - park fordon och/ fordrojning per 100 m ' 2-3

eller varuleveranser

Tréngsel centralt ( Lund) fordrojning per 100 m 3-5

5.2 Berdkningsexempel

For att visa pd vad olika bussprioriterande atgirder kan ge for nytta for
busstrafiken har ett exempel beriknats. Berdkningen utgér frén linje 3i Lund.
Denna linje har valts eftersom den #r en normal svensk stadsbusslinje.
Framkomligheten dr varken sérkilt délig eller sirkilt bra. Den 4r genomgden-
de och har sina #indar i var sitt bostadsomréde. Linjeldngden 4r knappt 11 km
och den trafikeras med 15-minuterstrafik. Totalt gors cirka 940 000 resor pd
linjen varje ar.

Exemplet visar enbart nyttan fr busstrafiken och eventuella forsamringar for

ovriga trafikanter dr inte beaktade. Fordndringar i trafiksdkerhet eller
miljobelastning #r inte heller studerade. Dessa faktorer maste sjélvklart
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studeras innan ett eventuellt genomftrande. De flesta &tgérderna ger dock
inga negativa effekter utan innebir enbart en effektivisering av busstrafiken.

Nyttan #r beriknad utifrdn resendrernas och bussens tidsvinst (firre
vagntimmar) och virderad till 40 respektive 360 kr/timme. Bussens tidsvinst
uppstar egentligen forst dd den inbesparade tiden blir sa stor att samma trafik
kan genomforas med firre antal bussar. For att fi siddana effekter krivs
vanligtvis att man genomfor mer 4n en Atgérd.

Forutom den samhillsekonomiska nyttan har den s k pay-off tiden beréknats.
Den ger helt enkelt dterbetalningstiden pa gjord investering och har riknats
ut som den samhillekonomiska vinsten delat med anléggningskostnaden.
Nagra kapitalkostnader ingdr inte i berdkningen. Anlédggningskostnaden dr
mycket svér att berdkna och 4r dérfor endast grovt uppskattad utifran olika
projekt som genomforts tidigare.

Signalprioritering

Signalprioritering ger ofta stora samhillsekonomiska vinster. Detta visas
ocksé i praktikfallet frén Linkdping, se kapitel 6. Signalprioriteringen har
ocksa den positiva egenskapen att den séllan forsdmrar framkomligheten for
Ovrig trafik. Det kan till och med vara s att byte av regleringssystem
forbittrar framkomligheten for samtliga trafikanter eftersom ny, modernare
teknik inf6rs. Kostnaden for att infora signalprioritering varierar frén fall till
fall beroende pa vad som redan finns. Med modern utrustning kan dérfor
kostnaderna vara betydligt ldgre 4n de som antagits i detta berdkningsexem-
pel. Generellt giller dock att aterbetalningstiden &r kort.

Om signalprioritering infors i de fyra signalkorsningarna med sdmst
framkomlighet skulle detta innebéra en genomsnittlig tidsvinst pa cirka 40
sekunder per tur. I hogtrafik skulle vinsten bli betydligt storre, upp emot 100
sekunder per tur. Enligt virdena i tabell 5.1 borde tidsvinsterna bli &nnu
storre men eftersom bussen inte behgver stanna for rott ljus varje géng blir
den genomsnittliga vinsten ldgre. Totalt fas dock vinst for resenérerna och
bussbolaget pd omkring 210 000 kr/ar. Pay-off tiden &r cirka 2,4 4r. Kan
sedan flera linjer dra nytta av signalprioriteringen i en viss korsning blir
vinsten dnnu storre.

Signalprioriteringen &r troligtvis den &tgéird som ér littast att genomfora. Den
ir ocksé en av de atgérder som ger storst tidsvinst, sérkilt i hogtrafik. Den
stora tidsvinsten i hogtrafik dr mycket viktigt eftersom det ér de inbesparade
sekunderna i hogtrafik som mojliggor en trafik med stdrre punktlighet och
darmed hogre standard. Hog punktlighet ger ocksd mdjlighet att minska
reglertiden pé dndhallplats eftersom sékerhetsmarginalen inte behover vara
s stor.
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Busskorfélt och bussgator

Nyttan av busskorfilt och bussgator 4r svar att uppskatta generellt. Varje gata
och varje planeringssituation #r unik vilket gor att ocksé effekterna varierar.
P4 vissa platser kan en kort bussgata pa bara nagra tiotal meter innebira
minuter i inbesparad tid medan vissa busskorfdlt pa langre striickor endast har
betydelse for framkomligheten under den vérsta rusningstrafiken. Busskorfalt
och bussgator har dock dven en mer symbolisk betydelse som &r svér att
uttrycka i ekonomiska termer. De ger en exklusiv prioritet for kollektivtrafi-
ken som kan vara ovirderlig for dess anseende. Sddana markeringar visar
tydligt att busstrafiken ir viktig och att den inte utgdr ndgon andra klassens
firdmedel. Bussgator innebir ocksa ofta att tillgéingligheten till busstrafiken
Okar, d v s att gdngavstinden minskar.

Lings linje 3 finns inget stort behov av busskorfilt eller nya bussgator (en
bussgata finns redan och den gér centralt i ett bostadsomrade for att kunna ge
en hog tillginglighet). Som exempel skulle man dock kunna téinka sig ett
busskorfilt i var riktning pd Dalbyvégen som dr en av de storre infartsvégarna
till Lunds titort. Hir gér dven regionalbusstrafik som skulle kunna dra nytta
av en sidan 4tgird. Busskorfiltet skulle behtva vara cirka 600-700 m langt
och skulle grovt uppskattat kunna ge en tidsvinst pé cirka 20 sekunder per
tur. I hogtrafik skulle tidsvinsten kunna uppga till omkring 25-30 sekunder.
Storst effekt skulle busskorfiltet fA om det kombinerades med signalpriorite-
ring i de korsningar som finns pa strickan.

Busskorfilten skulle innebéra en samhéllsekonomisk nytta for busstrafiken
pa drygt 100 000 kr/ar vilket skulle innebér en pay-off tid pa cirka 12 &r.
Observera att den samhillsekonomiska berdkningen inte tar héinsyn till den
forsamrade framkomlighet som busskorfilten troligtvis skulle leda till for
biltrafiken. A andra sidan kommer flera linjer 4n linje 3 att kunna dra nytta
av busskorfiltet.

Effektivare pastigning

Vad giller att effektivisera héllplatsstoppen finns mycket att gora. I detta
exempel har vi valt att rikna pa tre olika grupper av dtgirder. Grupperna
redovisas dels var for sig och dels vad de ger om man genomfor samtliga
foreslagna atgérder.

1. Inforande av snabbare dorrar, bittre information (pd hallplats, i
tidtabeller osv), gratis férd for virdnadshavare med barnvagn mm &r
alla smé atgdrder som tillsammans har betydelse. Viktigast av dessa
ar dock att dérrarna gors snabbare. Totalt kan dessa dtgérder minska
héllplatstiden med cirka 35 sekunder pé linje 3.

2. Kontaktldsa kort snabbar upp férdbevishanteringen som &r ett av de

mest tidskrivande momenten i pastigningsforloppet. Totalt skulle det
kunna ge i storleksordningen 40 sekunder.
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3. Pastigning i alla dorrar*® ger en snabbare péstigning framfor allt ndr
det finns méinga resenirer. Det bidrar ocksé till att det blir l4ttare att
fylla hela bussen. Detta ir den enskilda atgérd pa hllplats som skulle
ge storst effekt, uppskattningsvis 60 sekunder per tur.

Atgirderna #r olika svdra att genomfora. Bittre information kan enkelt
utarbetas och inforas medan kontaktlosa kort kriver relativt stora investe-
ringar i hela systemet. Snabbare dorrar kan vara svért att skapa pa befintliga
bussar men ett sddant krav bor ingd vid upphandling av nya bussar.

Pastigning i alla dorrar kréiver relativt sma investeringar - en knapp sa att
passagerarna sjilva kan 5ppna dorren utifrin och extra kortldsare vid de bakre
dorrarna. Hallplatserna ska ocksd ha tillréicklig langd. Svérigheten med
pastigning i alla dérrar &r kontroll av firdbevis. Risken for fuskakning okar
nir man inte lingre maste stiga pd framme hos foraren vilket leder till
minskade biljettintékter for trafikutdvaren. Eventuellt Skar detta behovet av
kontrollanter och denna kostnad ska dé viigas mot den tidsvinst som fas.
Nyttan av pastigning i alla dorrar 4r dock s stor att den troligen mer &n vil
uppviger de forlorade biljettintékterna och kostnaden for tétare kontroller.

Tabell 5.2  Samhiillsekonomisk vinst med olika dtgdrder som effektivise-

ras pdstigningen.

Atgiird Tidsvinst/tur (s) Sambhillsekonomisk Pay-off tid (ar)
nytta (kr/ar)

1. Snabbare dor- 35 185000 1,6
rar, bittre info
mm
2. Kontaktlosa 40 ' 210000 1,9
kort
3. Péstigning i 60 320000 0,5
alla dorrar
Summa: 135 715000 1,2

Ta bort cirkulationsplats

Cirkulationplatser har som vi tidigare ndmnt en negativ effekt pa busstrafi-
kens framkomlighet. De innebdr béde tidsfordrojningar och forsdmrad
bekvimlighet for resenirerna. I vissa fall kan de dock vara att féredra framfor
andra korsningstyper, t ex oprioriterade trafiksignaler. De har ju ocksa
positiva effekter vad giller kapacitet och trafiksikerhet.

P4 linje 3 finns en cirkulationsplats i en treviigskorsning dér bussen ska rakt
fram. Denna cirkulationsplats fordrjer bussen cirka 6 sekunder per tur vilket

3% Berdkningen forutsitter en buss med tre dubbeldorrar, 2+2+2
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enbart &r fordrojning pa grund av retardation och acceleration. Vintetid pa
grund av andra fordon dr mycket ovanligt. Om man byggde om korsningen
till en trevigskorsning och gjorde bussens fardvig till huvudvig skulle
fordréjningen elimineras. Detta skulle ge en samhillsekonomisk vinst pa
32 000 kr/ér. Pay-off tiden 4r néstan 5 ar vilket nést efter busskorfiltet gor
denna atgirden till den minst 16nsamma.

Effektivare hallplatsutformning

“Raka” héllplatser &r snabbare dn fickhallplatser. 1 kapitel 4 ségs att
skillnaden dr omkring 5 sekunder. En ombyggnad av tva fickhéllplatser pa
linje 3 som har problem med fordréjning vid utfarterna skulle utifrén detta ge
en tidsvinst pa 10 sekunder/tur och en samhillsekonomisk nytta pa drygt 50
000 kr/4r. Det innebir en pay-off tid pd mindre 4n 4 &r.

Optimera hallplatsavstandet

Att optimera héllplatsavstandet innebér i de allra flesta fall att ka det jamfort
med dagens nit. Vikten av ett 6kat héllplatsavstand har ndmnts flera ganger
tidigare i rapporten och berékningsexemplet understyrker det ytterligare. Nér
man &kar hillplatsavstindet ska man dock vara medveten om att gingavstén-
den Okar och att detta ocks& paverkar resstandarden, sérskilt som man ofta
viktar gangtiden dubbelt sd hogt som restiden. Alla studier visar dock att
generellt &r héllplatsavstinden for korta och det vore samhillsekonomiskt
fordelaktigt att 6ka dessa.

Idag har linjen 38 hllplatser och ett hallplatsavstdnd pd 280 m. En 6kning av
hillplatsavstandet med 100 m skulle innebira en reduktion av antalet
héllplatser till 28. Uppskattningsvis skulle en sédan foridndring krdva 5 nya
héllplatser. Tidsvinsten av en sddan 4tgérd uppgér till hela 140 sekunder per
tur vilket skulle ge en samhillsekonomisk nytta p& nistan 750 000 kr/ér. Det
gor den till den klart mest 1onsamma &tgérden av alla som studerats, pay-off
tiden dr 0,3 ér.

Sammanfatining

Om man sammanfattar resultaten frén berdkningsexemplet visar det sig att
alla atgdrder utom mojligtvis busskorfaltet har en mycket stor samhéllsekono-
misk nytta. Busskorfilt kan dock i andra sammanhang innebéra mycket stora
vinster. Pay-off tiden for olika investeringar dr mycket korta, i de flesta fall
kortare #n 5 &r. Den mest 16nsamma atgirden ir att Ska héllplatsavstdndet
eftersom det ger en stor tidsvinst till en 1ag kostnad. I tabell 5.3 visas
tidsvinst, samhillsekonomisk nytta for resendrerna och bussbolaget samt pay-
off tid for de olika atgéirderna.
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Tabell 5.3  Tidsvinst, samhdllsekonomisk nytta och pay-off tid for olika

atgdrder.

Atgiird Tidsvinst/  Sambhillsekono- Pay-off
tur (s) misk nytta (kr/ar)  tid (ar)

Optimera hallplats- 140 750000 0,3

avstandet

Effektivisera 135 715000 1,2

héllplatsstoppen

Signalprioritering 40 210000 24

Effektivare hallplatsut- 10 53000 3.8

formning

Ta bort cirkulations- 6 32000 4,7

plats

Infor busskorfilt 20 106000 12,3

Summa: 351 1866000 1,7

Att effektivisera halllplatsstoppen ér den ndst mest lonsamma tgérden. Det |
4r ocksé en av de atgirder som kan ge storst tidsvinster. Fordelen med denna
atgird 4r att den kan genomforas i etapper s att kostnaderna sprids ut dver
tiden. Det bista siittet att genomfora en effektivisering av hallplatsstoppen ar
troligtvis att stilla storre krav pé fordonen vid upphandling av ny trafik.

Signalprioriteringens stora vinst ligger i att forutom den totala minskningen
av fordrojningen dven minskar skillanden i fordrojning mellan hg- och
lagtrafik. Denna vinst finns dock inte med i tabell 5.3.

Om alla dessa atgirder infordes skulle det innebira en total tidsvinst pa

ndstan 6 minuter vilket motsvarar 16-17 % av den totala aktiden. Det &r
ungefir lika mycket som den totala héllplatstiden pé en tur.
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6. Praktikfall fran Linkoéping

Med avsikt att studera effekter av bussprioriterande Atgirder har ett
sammanhéngade strik studerats. Som objekt for studien av bussprioriterande
atgérder har ett strik i Linkoping valts. Antalet korsningar som bussen
passerar uppgar till 10 st. 4 av dessa ar idag signalreglerade. Meningen med
studien &r att utrona vad olika bussprioriterande atgéirder har for effekt pa
bussens framkomlighet samt pé ovrig trafik.

I'foljande kapitel visas korsningarna i dagsléget. Sist i kapitlet visas striket
i sin helhet med de beskrivna atgirderna genomforda. I kapitel 6.2 redovisas
principerna for de bussprioriterande Atgirderna.

6.1 Allmén beskrivning

Studieobjektet dr ett ca 1 450 meter 1angt strdk i centrala Linkoping (se figur
6.1).

="

R

Fzgur6 1 Det for bussprtonterande dtgdrder studerade strdket i
dagsliget.

Trafikflodet uppgér till ca 13 000 fordon/arsmedeldygn i strékets véstra del,
medan det i 6stra delen uppgar till ca 9 500 fordon/arsmedeldygn. Den stra
delen av Vasavigen har tva korfilt i vardera riktningen, medan den vistra har

ett. Striket 4r centralt beliget med jarnvigsstationen och busstationen
(Resecentrum) i den 6stra @nden.

6.2 Studerade bussprioriterande 4tgérder

Enligt de fardtidsmétningar som har gjorts lings striket 4r framkomligheten
otillfredsstéllande med avseende pé firdhastigheten. Nigon form av _
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bussprioriterande Atgérder bor dérfor genomforas. I denna studie studeras
effekter av signalprioritering och inférande av busskorfilt.

De bussprioriterande atgirder som foreslds lings striket dr busskorfilt pd
striickan mellan Ostgdtagatan och Jarnvigsgatan. Fram till Birgittagatan liggs
busskorfilten lings kantstenen. Mellan Birgittagatan och S t Larsgatan
foreslas bussarna g med dorrarna in mot den centrala grisytan. Detta innebér
att gatorna pa respektive sida av planteringen dubbelriktas. I den ena
riktningen tillits endast bussar. Hallplatsen Klostergatan placeras i gronomra-
det. Signalerna lings strdket bussprioriteras.

For korsningarnas del delas atgidrderna upp i foljande slag:

I)  Enbart signalprioritering

I) Signalprioritering med separata busskorfilt dnda fram till korsningen
M) Signalprioritering med avkortade separata busskorfilt

Principfigurer 6ver de tva sistndmnda visas i figur 6.2 respektive 6.3.

Figur 6.2 Principen fér separata busskorfilt dragna dnda fram till
korsningen

Figur 6.3 Principen for separat busskorfdlt som avslutas ett stycke
innan korsningen

I det fall de separata busskorfilten dras énda fram till korsningen méste
busstrafiken ges s.k. absolut prioritet for att konflikter med biltrafiken inte
ska forekomma. Vid absolut prioriteing ges rod signal for samtliga tillfarter
till korsningen medan bussen far gront.
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For att f4 fram berdknigsunderlag till den samhéllsekonomiska kalkylen
gjordes forst en berdkning av fordrojningen for den aktuella biltrafiken i
korsningen med hjilp av berdkningsprogrammet CAPCAL. Programmet
anvinds for beridkning av kapacitet i vigkorsningar. Ur detta program erholls
den fordrojning som skulle uppstd for biltrafiken vid inforande av de
bussprioriterande atgirderna.

Vinsten for busstrafiken bestdr i att man slipper den genomsnittliga
fordrojningen av trafiken i dagslédget i och med att busstrafiken dr prioriterad.
Tidsvinsterna som gors riknas m h a olika tidsvirden om till att ingd i den
samhillsekonomiska kalkylen. De ingdngsvérden som anvints i denna ér:

Tidsvédrde bussresenir: 40 kr/h

Driftskostnad buss 340 kr/h

Antal busspassager/ar: se respektive korsning nedan
Antal bussresenirer/ar: ca 1 500 000

Resultatet visar att busstrafiken gor en tidsvinst for respektive korsning da
signalprioritering infors. Storleksordningen pé denna ligger i tidsintervallet
10-15 sekunder per korsning. Genom att dessa mindre tidsvinster adderas
gors sammanlagt en relativt stor vinst om man ser till hela stréket.

6.3 Korsningar

I detta kapitel beskrivs aktuella korsningar ldngs straket. Eventuella
tidsforluster for biltrafiken jaimfors med eventuella vinster for bussen. For att
utvirdera de olika atgirderna gors en sambhillsekonomisk kalkyl for
respektive korsning.

Inom ramen for projektet har dven forsok gjorts att fa fram allméngitiga
samband mellan biltrafikens fordrdjning i relation till det totala inkommande
flodet i korsningen. Det har dock visat sig omdjligt att faststilla ett generellt
samband. Detta samband maste beriknas fran fall till fall. Ytterligare
forskning krivs dirfor inom detta omrade
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Bergsvidgen/Grenadjargatan
Denna korsning ir idag véjningspliktsreglerad. Totalt inkommande flode ar
ca 1500 fordon under maxtimmen. Korsningen visas i figur 6.4.
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Figur 6.4 Korsningen Grenadjirgatan/Bergsvigen i dagsliget

Bussen kommer idag ifrén Grenadjérgatan och 4r tvungen att limna foretrade
for trafiken pa Bergsvigen varvid en tidsforlust uppstdr. Under maxtimmen
uppgér trafiken till ca 13 bussar.

For att forbittra bussens framkomlighet foreslas att ett separat busskorfalt
anliggs genom korsningen. For att bussprioriteringen ska ske pa ett smidigt
och sikert sitt 4r det troligt att man maste signalreglera korsningen. Detta
gors inte s& mycket av kapacitetsskdl som av sikerhetsskil. Eftersom antalet
busspassager inte 4r sa stort raknas med att den &vriga biltrafiken ej paverkas
i ndmnvird grad. Detta antagande hérror frén resultatet av en undersokning
gjord i Ziirich dér man studerade bussprioriteringens inverkan pa biltrafi-
ken®’. Péverkan p4 biltrafiken kunde uppvisas forst vid ca 70 busspassa-
ger/timme.

3 Signalprioritering i Malmo, Trivector 1993
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For Bergsvigen (hir bendmnt Abisko), mellan Grenadjérgatan och Bergsvi-
gen, foreslas bussprioriterande atgirder géras enligt figur 6.5.

Busskortdlt Abisko |
nor \; !r ) v
T s g ST
.cg-f-ﬂ- -_: ) [} 4 III |____ oY=
L 00 m ‘,ﬂ T L7
Figur 6.5

Bussprioriterande dtgdrder lings Bergsviigen
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Bergsvidgen/Vasavigen (cirkulationsplats)
Antalet busspassager uppgér hir till ca 140 per dygn och ca 13 under
maxtimmen. I figur 6.6 visas korsningen i dagsldget.

LI v ——
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Figur 6.6 Cirkulationsplatsen Bergsviigen/Vasavigen i dagsliget

For att minska fordrjningen genom denna korsning och 6ka komforten for
resenirerna, foreslas att bussen kor rakt igenom cirkulationsplatsen. For att
detta ska vara mojligt maste den Svriga trafiken signalregleras. Erfarenheter
fran bl.a. Jonkoping visar att detta kan ske utan problem. Det &r frimst av
trafiksikerhetsskél som invindningar mot denna trafiklosning kan goras.
Eftersom antalet busspassager 4r relativt f4 riknas med att &vrig biltrafik inte
péverkas. Med hénsyn tagen till att bussen slipper sinka hastigheten p.g.a.
sidoaccelerationen samt att resstrickan blir kortare, uppskattas tidvinsten till
ca 10 sekunder per buss om dtgérden genomfors.

For att mer noggrannt kunna forutséga effekter pd sdkerheten samt pa ovrig
trafik krivs ytterligare forskning. Ngon samhéllsekonomisk kalkyl har
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dirfor ej gjorts i denna studie. En djupare studie av kollektivtrafiklosningar

i cirkulationsplatser kommer att studeras av Trivector under 1998 och 1999
1 ett projekt finansierat av Vigverket.

Ostgétagatan/Vasavagen
Korsningen é&r idag signalreglerad. Antalet bussar som passerar korsningen
uppgdr till ca 290 per dygn och 16 under maxtimmen.Totalt inkommande

flode ar ca 1450 fordon under maxtimmen. Korsningen har idag atta
inkommande korfilt. En skiss 6ver korsningen visas i figur 6.7.
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Figur 6.7

Korsningen Vasaviigen/Ostgotagatan i dagsliget

Om bussprioriterande atgérder infors berdknas bussvinsten uppga till ca 15
sekunder, vilket motsvarar biltrafikens fordr6jning i dagslaget. Busskorfilten

foreslds bli placerade lings kantstenen frimst av den anledningen att en
héllplats 4r belidgen mellan Ostgdtagatan och Grabrodragatan.
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Figur 6.8 Korsningen Vasaviigen/Ostgétagatan med genomgadende
busskorfalt

De samhiillsekonomiska konsekvenserna visas i figur 6.9. Den samhllseko-
nomiska vinsten bestar av tidsvinst for resenirer samt inbesparad drifkostnad
for bussen. Kostnaderna bestr av tidsfordrdjning for bilister, fordonskostna-
der (slitage, brinsleférbrukning etc), miljokostnader (emissioner) samt
tidsforluster for godstransporter. Presentationen har valts att goras som
nettoeffekter, d.v.s. som skillnader jamfort med dagsliget. Det blir samhills-
ekonomiskt mest lonsamt att infora enbart signalprioritering eftersom
nettokostnaden da &r noll (bortsett frin anldggningskostnaden). Om man
p.g.a. tidsvinst fér bussarna pé lidnkarna 4nd3 infor separata busskorfalt dr det
i detta praktikfall mer fordelaktigt att korta av dessa en bit innan korsningen
for att minska inverkan pa biltrafiken.
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Figur6.9 Samhdllsekonomiska vinsten for buss jimfort med kostnaden
for biltrafiken vid inférande av signalprioritering och
busskorfilt i korsningen Ostgotagatan/Vasaviigen.

Om man jamfor tidsvinsten for bussen med de tre alternativen ur ren
férdrojningssynpunkt blir resultatet enligt figur 6.10.
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Fordr. end. signprio ) Férdr. avk. korf.

Figur 6.10  Tidsvinsten per buss jimfort med fordrdjningen per bil i
korsningen Vasaviigen/Ostgitagatan

Man kan konstatera att férdrojningen for biltrafiken blir som storst i
alternativet med genomgéende busskorfalt och minst med enbart busspriorite-
ring. Fallet med enbart bussprioritering kan anses motsvara dagens situation
sd lange antalet busspassager understiger 70 per timme.

Vasavdgen/Grabrédragatan



Denna korsning ir idag signalreglerad. Totalt inkommande fléde &r ca 1300
fordon under maxtimmen. Korsningen har totalt sex inkommande korfalt.
Figur 6.11 visar korsningen i dagsliget.
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Figur 6.11 Korsningen Vasavigen/Grdbrodragatan

Beroende pé forslaget att bussarna ska kora i motriktad trafik mellan
Grabrodragatan och S:t Larsgatan, krivs det att busskorfilten anldggs i
gatumitt. Detta for att konflikter med biltrafiken ska undvikas vid den s.k.
vixlingspunkten di bussarna byter till att gd i motriktad trafik. For att
vixlingen ska ske smidigt och sikert frén korféltet langs hoger korbanekant
till gatumitt krévs absolut prioritering av bussen i korsningen. Detta innebér
att all trafik, utom bussen, fir rod signal i korsningen.

65



—— \ \ \ \\ [d
Figur 6.12  Korsningen Vasaviigen/Grabridragatan med vixling fran
siodoliggande busskorfilt till centralt placerade busskorfalt

De samhillsekonomiska konsekvenserna visas i figur 6.13. Den samhéllseko-
nomiska vinsten bestar av tidsvinst fér resenérer samt inbesparad drifkostnad
for bussen. Kostnaderna bestér av tidsfordrojning for bilister, fordonskostan-
der (slitage, brinsleforbrukning etc), miljokostnader (emissioner) samt
tidsforluster for godstransporter. Presentationen har valts att goras som
nettoeffekter, d.v.s. som skillnader jamfort med dagens alternativ. Aven hér
understiger antalet busspassager 70 per timme.

350000

= E
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Nettokost. genomg. busskf.

Figur6.13  Sambhiillsekonomiska vinsten for buss jdmfort med kostnaden
for inférande av signalprioritering och busskorfalt i kors-
ningen Vasavigen/Grdbrodragatan

I figur 6.13 kan man utldsa att det blir samhéllsekonomiskt mest 1onsamt att
enbart infora signalprioritering eftersom nettokostnaden dé dr noll. Om man
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p.g.a. tidsvinst p& linkar #nd4 infor separata busskorfalt &r det i detta
praktikfall mer fordelaktigt att korta av dessa en bit innan korsningen for att
minska inverkan p4 biltrafiken. Resultatet tar inte hénsyn till kostnader for
kollektivtrafikreseniren i form av storningar i busstrafiken. I andra studier
visar det sig att busstrafiken drar mycket stor nytta av genomgaende
busskorfilt. Om man vill ha en bra och pélitlig busstrafik méste man vilja
genomgéende busskorfilt trots att detta fordrojer bilarna mest.

Om man jamfor tidsvinsten for bussen med de tre alternativen ur ren
fordrojningssynpunkt blir resultatet enligt figur 6.14.

Man kan konstatera att fordréjningen for bilisterna blir som storst i alternati-
vet med busskorfilt nda fram till korsningen och minst med enbart
bussprioritering. Fallet med enbart bussprioritering kan anses motsvara
dagens alternativ s3 linge antalet busspassager understiger 70 per timme.
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Figur6.14 Tidsvinst per buss jamfort med fordréjning per bil i korsning-
en Vasavigen/Grabrodragatan

Vasavagen/Platensgatan

Denna korsning #r idag reglerad med vijningsplikt. Den sodra tillfarten 4r
enkelriktad. Totalt inkommande flode &r ca 1260 fordon under maxtimmen.
Enligt forslaget ska bussen hir kora i motriktad trafik. Trafikbilden riskerar
dock att bli otydlig och forvirrande p.g.a. denna trafiklosning. Med anledning
av detta kan det vara nodvindigt att infora trafiksignaler i korsningen for att
hoja trafiksdkerheten.

67



7
//////////////// s _,.,,ltllllllll \ -7
l ~ =
'II,, ~- / III/I/I/I
Q - \\ ";;.'II 1711
N )
\\ \\ AN ——\\
\ — /
L,"’J \\,—”\) — - // { \\

Figur 6.15  Korsningen Vasaviigen/Platensgatan med motriktade buss-
korfalt

Vasavagen/S:t Larsgatan

Denna korsning #r idag signalreglerad. Totalt inkommande flode dr 1265
fordon under maxtimmen. Figur 6.13 visar korsningens utseende i dagsléget.
Antalet busspassager uppgér i medeltal till ca 50 per timme och maximalt ca
80 per timme.

Korsningen &r “navet” efter den linjeomléiggning av stadsbussarna som
genomfordes 1997 i Linkoping. Hér passerar stadens samtliga busslinjer. De
bussprioriterande atgérder som presenterades i inledningen har provats i
denna korsning bortsett frin alternativet med avkortade korfalt som ej dr gar
att genomféra di bussarna hir vixlar till/frin motriktad trafik. Lings
Jirnvigsavenuen &r busstrafiken enkelriktad i riktning mot Resecentrum.

Risken med signalprioriteringen ir i detta fall att busspassagerna r s minga

att bussarna prioriterar ut varandra. En vidare studie bor dirfor genomforas
for att mer i detalj utrona effekterna av denna.
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Figur6.16  Korsningen Vasavégen/St Larsgatan och Jirnvigsavenuen i
dagsldget
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Figur 6.17  Korsningen Vasavdgen/st Larsgatan med busskorfalt
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De grovt beriknade samhillsekonomiska konsekvenserna visas i figur 6.14.
Den sambhillsekonomiska vinsten bestar av tidsvinst for resenérer samt
inbesparad driftskostnad for bussen. Presentationen har valts att gbras som
nettoeffekter, d.v.s. som skillnader jamfort med dagens alternativ.
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Sekunder

Bussvinst Fordr. genomg. korf.
Fordr. end. signprio

Figur 6.19  Tidsvinsten per buss jamfort med fordrojning per bil i
korsningen Vasavigen/S:t Larsgatan

Man kan konstatera att inverkan pé biltrafiken blir relativt stor di separata
busskorfilt infors. For att utréna om signalprioritering dverhuvudtaget dr
genomforbar i korsningen med hinsyn till antalet busspassager behdvs
ytterligare studier genomforas. Kalkylen nedan bygger pa att signalpriorite-
ringen &r mojlig att genomfora.
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Figur6.18  Samhidllsekonomiska vinsten for buss jimfort med kostnaden
for biltrafiken vid inférande av signalprioritering och
busskorfilt i korsningen Vasavigen/S:t Larsgatan
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Figur 6. 18 visar att inforandet av separata busskorfalt innebir att bussvinsten
blir ligre jimfort med forlusten for biltrafiken. I figur 6.19 visas konsekven-
serna ur ren fordrojningssynpunkt for biltrafiken stilld mot tidsvinsten for
bussen.

Jarnvdgsavenuen/Jérnvagsgatan

Denna treviigskorsning ér idag signalreglerad. Totalt inkommande flode ar
ca 3100 fordon under maxtimmen. Antalet busspassager uppgér i medeltal till
ca 35 per timme och maximalt 57 per timme.
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Figur 6.20  Korsningen Jarnvigsgatan/Jdrnvigsavenuen i dagsliget

Den mesta busstrafiken kommer fran den véstra tillfarten. En mindre del
kommer dven soderifran.

D4 busskorfilten dras dnda fram till korsningen blir fordrojningen for
biltrafiken stor i och med att ett korfélt helt forsvinner. Detta alternativ
redovisas inte i den samhillsekonomiska kalkylen. Alternativet med
avkortade busskorfilt har utviirderats samhéllekonomiskt enligt den princip
som presenterats i de tidigare korsningarna. Resultatet visas i figur 6.21.
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Figur6.21  Samhiillsekonomiska vinsten for buss jimfort med kostnaden |
Jor biltrafik vid inférande av signalprioritering och busskor-
falt i korsningen Jirnvigsgatan/Jirmvigsavenuen

Nettokostnaden for att infora avkortade korfilt tillsammans med signalpriori-

tering &r inte s stor. Bussvinsten #r klart stérre 4n nettokostnaden for
biltrafiken.

Det bussprioriterade straket

Strakets utseende efter genomforande av de bussprioriterande atgirderna
visas i figur 6.22.

M ey

F igur6.22  Strdket efter genomforande avde bussprzorzterande atgarder-
na

6.4 Biltrafikens férdréjning i signalregle-
rade korsningar

Enligt Trivectors rapport “Signalprioritering i Malmg - utvirdering av tva
korsningar” ndmns att biltrafiken péverkades av bussars signalprioritering
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forst om antalet busspassager dversteg 70/timme. Om antalet busspassager
ir storre bor en separat studie genomforas for att utréna paverkan pa buss-

respektive biltrafik.

Den genomsnittliga tidsvinsten for bussarna ér ungefér 10 - 15 sekunder per
buss och korsning da signalprioritering genomfors. Exempel frén tidigare
undersSkningar visar p4 en tidsvinst i samma storleksordning. For att pavisa
hur fordréjningen varierar med totalt inkommande flode i korsningen har
dven detta studerats. Resultatet av en av korsningarna redovisas i figur 6.23.
Fordrojningen har hér redovisats for alternativen med enbart signalpriorite-
ring samt signalprioriering med avkortade korfalt.

Biltrafikens férdréjning
Ostgétagatan/Vasavagen
180
160
140 -
& 120 pa
2100 7
2 80 7
& 60 i
40 ~
20 e
0 ] !
361 723 1083 1445 1806 2167
Totalt inkommande fléde/timma
=== ENbart signalprioritering -~ Signalprioritering med busskorf3

Figur 6.23  Biltrafikens fordrdjning vid inforande av bussprioriterande
dtgirder. X-axeln representerar inkommande flode under
maxtimmen. Den till synes udda skalan representerar %-
andelar av dagens flode (1445 ford/maxh) i steg om 25 %.

I figur 6.23 framgér att fordrdjningen for biltrafiken vid de bada atgérderna
dr relativt lika fram till ett fléde av ca 1 800 fordon/h. Direfter méirks en
markant skillnad i fordréjningen. Jamfort med dagens flode motsvarar detta
en okning av fordrojningen med 25 %. For korsningen Vasavigen/ Grabro-
dragatan sker ocksi en stor skillnad i fordrojning da flodet dkar med 25 %

jamfort med dagslaget.

Att dra nigra langtgéende slutsatser avseende det maximala antalet fordon
som kan passera korsningen 4r ej méjligt att gora med detta underlag. D4 man
beslutar att infora busskorfilt dr det viktigt att studera att inte korsningen
“kollapsar” med avseende pa trafiksituationen.

I figur 6.20 visas biltrafikens fordrojning vid inforande av s.k. absolut

prioritering av bussen. Absolut prioritering innebér att samtliga tillfarter till
korsningen har rétt medan bussen har gron signal.
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Férdréjning vid absolut prioritering
Ostgotagatan/Vasavagen
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Figur 6.24  Biltrafikens fordrdjning vid absolut (samtliga tillfarter visar
réd signal) prioritering av bussar. X-axeln representerar
inkommande flode under maxtimmen. Den till synes udda
skalan representerar %-andelar av dagens flode (1445

ford/maxh) i steg om 25 %.

Man kan hir konstatera att om absolut prioritering skulle inforas i den
studerade korsningen skulle skillnaderna i férdréjningarna vid varierat antal
busspassager gora sig gillande vid ca 1 400 fordon/h.

6.5 Kolangd

I detta avsnitt gors en jamforelse mellan fordrojning och antal stopp for
biltrafiken fore resp. efter inférande av olika dtgérder for respektive korsning.
Jamforelsen gors for dagens trafikfloden. Redovisning av koldngderna sker

itabell 6.1.

Tabell6.1 Medelkolingden i antal fordon for respektive korsning vid olika
bussprioriterande dtgirder (V och O=viistra resp. dstra

infarten).
Signalprio Signalprio samt Signalprio samt avkortat
korfilt dnda fram korfalt

Ostgdtagatan V 1,6 4 1,7
Ostgotagatan O 1,9 10,3 4,1
S:tLarsg. V 0,8 6,6 -

Jarnviagsgatan V 7,2 105,1 7,2
Gréabrodrag. V 3.8 7,6 39
Grabrodrag. O 1,6 5.8 3,6
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Man kan i tabell 6.1. se att kolingden generellt blir lingre dé separata
busskorfilt infors jamfort med om enbart signalprioritering infors. Da
busskorfilt infors blir kdlingden kortare i fallet d korfalten upphor en bit
innan korsningen. Skillnaden ér dock ej s& stor om man jamfor fallen med
enbart signalprioritering med signalprioritering och avkortade korfilt.

6.6 Lankar

For att oka bussens hastighet pa linkarna foreslas att separata busskorfilt
infors. Stérningarna p.g.a. biltrafiken berdknas ddrmed minska. I detta kapitel
presenteras de stréickor dér busskorfilt kan gora nytta och de effekter de kan
tinkas ha.

Separata busskorfdlt har studerats lings Bergsvégen (Grenadjirgatan-
Vasavigen) och Vasavidgen (Ostgotagatan-S:t Larsgatan) samt léngs
Jarnvagsavenuen. Lings Jarnvdgsavenuen &r busstrafiken enkelriktad.
Separata busskorfilt studeras pa en linkléngd pé totalt ca 1 150 meter.

For att fi fram hur hog medelhastigheten dr idag lings stréket har en
firdtidsmdtning genomforts. Medelhastigheten pa det aktuella straket &r
enligt denna 17 km/h inklusive hallplatsuppehéll. Virdena giller for
eftermiddagen d framkomligheten &r som lagst.

Mellan Grabrodragatan och S:t Larsgatan foreslés, som tidigare ndmnts, att
bussarna ska g& i motriktad trafik, d.v.s. med dorrarna in mot mitten av gatan
s4 att pastigning kan ske frén det dér beldgna gronomradet. Detta innebir att
bussarna méste byta sida i en vixlingspunkt. For att forenkla detta och
minska konflikten med &vrig biltrafik foreslas att busskorfdlten forlaggs till
vigmitt enligt figur. Om busskorfilten lagts lings korbanekanten skulle en
konflikt uppst mellan bil- och busstrafiken dé bussarna ska viixla 6ver fran
hoger- till vinstertrafik. Dettabeskrivs ytterligare ikapitlet om trafiksikerhet,
kap 6.8.

For att £& fram de effekter ett separat busskorfilt kan tinkas ha pé bussens
framkomlighet gors ett antagande om en hastighetshdjning som kan tdnkas
rimlig med hénsyn till inférandet. Om man antar att bussen kan halla
firdhastigheten 27 km/h istéllet for 17 km/h blir tidsvinsten 70 s om man ser
pé hela stréket. Eftersom kvoten mellan firdhastighet och dkhastighet enligt
mitningar i Lund 4r ca 1,3 (Vad fordrojer bussen?, Wendle 1997) innebér
detta att bussen haller ca 35 km/h i det separata busskorfaltet.

Ur samhillsekonomisk synvinkel innebidr tidsvinsten en vinst bade for
bussforetaget (i form av minskade driftskostnader) och for resenérerna i form
av tidsvinster. Kostnaden drabbar framst biltrafiken i korsningarna dér bl.a.
fordrojningen kar. Resultatet av den samhillsekonomiska berdkningen visas
i figur 6.21. I denna visas den totala bussvinsten bade pé lankar och i
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korsningar jamfort med de nettokostnader inforandet av busskorfélten medfor
i korsningarna.

Inférandet av separata busskorfilt medfor en kapacitetsforlust for biltrafiken.
Om man antar att dygnsmedelflsdet dr i genomsnitt 11 000 fordon/dygn och
att maxtimflodet dr 11 % av detta uppgar maxtimflodet till ca 1210 fordon/h
i badariktningarna d.v.s. 605 fordon per riktning. Om detta flode skall firdas
i ett korfalt i stillet for tvd skulle medelhastigheten enligt figur 5.1 i kap. 5
sjunka frén 33 km/h till 31 km/h. Denna uppskattning 4r dock mycket grov
och tar inte hénsyn till eventuell omfordelning av trafiken frén den ena gatan
till den andra. '

Resultatet av inférandet av separata busskorfilt innebér att bussen gor en
tidsvinst p& drygt en minut jaimfért med dagens forhallanden. For biltrafikens
del kan man anta en viss sinkning av medelhastigheten i och med att
utrymmet blir mindre. Denna tidsforlust antas dock i detta sammanhang vara
forsumbar. De storsta forlusterna gor biltrafiken i korsningarna. Den forlust
som uppstar for biltrafiken uppgar till ca 1,3 mkr medan vinsten for bussarna
uppgar till ca 1,9 mkr. :

I detta sammanhang bor det papekas att busskorfaltets avslutning i korsning-
arna har stor betydelse for hur stor tidsvinsten blir lings striket. En déligt
utformad anslutning till korsningen kan gora att den tidsvinst busskorfilten
medfor pa linkarna “its upp” i korsningarna. Risken for forlust av vunnen tid
4r som storst vid busskorfilt som kortas av ett stycke innan korsningen. Om
koldngden p g a framforvarande bilar &r av betydelse kan detta orsaka en
betydande fordrojning for busstrafiken. Detta kan bl a ha sin orsak 1 att de
bilar som svinger higer eventuellt kan behova invinta gdende som korsar
gatan “runt hornet”.

Det antal bilar som kan ge férdréjningar av denna typ kan diskuteras frén fall
till fall men redan tva bilar i ko framfor bussen bedoms ge upphov till
betydande storningar.

6.7 Hallplatser

For att berikna inverkan pa ovrig trafik av bussars uppehall vid hallplatser
beroende p& om stoppen gors i korfalt med &vrig trafik eller i separata
busskorfilt anviinds en berdkningsmetodik som presenteras i HCM (Highway
Capacity Manual).
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Tidsforlusten i sekunder per timme (kapacitetforlusten) ges av:
T=(g/C)*(N)*(D+L) dar:

g= grontid per cykel (s)

C= omloppstid (s)

N= antal bussar som stannar per timme (antas till 10)
D= uppehéllstid vid hallplats

L= start- och stopptid

Som rikneexempel anvinds hallplatsen beldgen mellan Ostgotagatan och
Grébrodragatan. I det forsta fallet studeras paverkan om bussen gor uppehéll
i angrinsande korfilt (a bussficka). I det andra fallet (b) studeras inverkan
om bussen stannar i korfilt med ordinarie trafik. I fall (c) beskrivs vad som
hinder om man tar bort ett korfilt for biltrafiken (anldgger busskorflt).

(a). Forlusten ar enligt HCM 4 s per buss. Tidsforlusten per timme blir
da 10¥4=40s.
¢/C kvoten &r 22,6/40= 0,57
antalet tillgéingliga sekunder: 0,57*3 600=2 050 s
den procentuella férlusten blir: 40/ 2 050=2 %
Kapacitetsforlusten for den tvéfiltiga vigen blirda 1 %.
Om man antar att kapaciteten i det genomgaende korfiltet dr 1 800
f/h, blir kapacitetsforlusten 0,01* 1 800= 18 f/h

(b). g=22,6seck C=40sek N=antag25st D=15s L= 6s
Tidsforlust/timme=0,57*10%(15+6)= 120 s
den procentuella forlusten blir d& 120/2 050= 6 % Totalt minskar
d4 kapaciteten med 3 % for den tvafiltiga végen.
kapacitetsforlust 0,03* 1800= 54 t/h

(©). Om man tar bort ett korfilt for biltrafiken minskar kapaciteten
med 50 % totalt for den tvafiliga véagen.

Resultatet visar att kapacitetsforlusten blir tre ginger stor dd man gor
hallplatsuppehallet i samma fil som biltrafiken jamfort med om man har en
héllplatsficka. A andra sidan blir fordréjningen for bussen mindre om man
undviker att ha en bussficka. Vid anldggning av busskorfdlt minskar
kapaciteten med 50 % for en tvafilig vdg. Detta innebdr att prioritering av
busstrafiken sannolikt ocksd kommer att medféra minskad trafik pd den
aktuella gatan

6.8 Trafiksdkerhet

Under den senaste femérsperiod har 38 personer skadats i samband med
trafikolyckor pa den aktuella strickan enligt polisens statistik. Samtliga &dr
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oskyddade trafikanter, 20 fotgingare och 18 cyklister. Av cyklisterna har fyra
bedomts som svart skadade och av fotgéngarna endast en. Dessutom har
polisen registrerat 51 egendomskadeolyckor mellan motorfordon under de
fem aren.

Bussar har varit inblandade i en olycka med personskada (fotgéngare) och
atta med egendomsskada. Totalt blir det ca 3% av personskadorna och 16%
av egendomskadeolyckorna. Busstrafiken utgor ungefir 2,5% av motorfor-
donstrafiken pé strickan, vilket betyder att bussar &r betydligt oftare
inblandade i trafikolyckor &n 6vriga motorfordon.

Polisrapporteringen #r bristfillig, det vet man med sidkerhet. Hur stort
bortfallet 4r pa berdrd stricka gér det givetvis inte att veta, men bortfallet
generellt i Sverige 4r enligt Kommunforbundet® ca 2,4 ggr for svért skadad
och 2,2 ggr for lindrigt skadad trafikant som uppsokt sjukvéard. Antar man att
bortfallet dven giller for aktuell stricka 4r det troliga antalet skadade under
fem ar ca 85 personer, varav 12 svért. Bortfallet for egendomskadeolyckor dr
ca 6 ggr, vilket innebir att det sannolikt intréffat ca 300 st under fem é&r.

Kostnaderna foér de polisrapporterade trafikolyckorna pa strickan har
beriknats till drygt 0,9 Mkr per ar. Tar man hénsyn till bortfallet i statistiken
bli den érliga kostnaden 2,6 Mkr.

Hur paverkar ombyggnaden sédkerheten?

En ombyggnad enligt forslaget paverkar trafiksikerhetssituationen pé flera
sdtt. Dels genom en trolig omfordelning av trafiken till andra gator, dels
genom den foréndrade fysiska utformningen.

En av effekterna blir med all sannolikhet att striickan blir mindre attraktiv for
personbilstrafik genom att vissa korfalt gérs om till busskorfilt och att det
didrmed blir simre framkomlighet. Detta leder da till en viss omfordelning av
trafik fran den aktuella strickan till andra gator. Hur stor denna omférdel-
ningseffekt blir 4 mycket svar att bedoma, likasa vilka andra gator som blir
berdrda.

En minskad trafik innebér normalt att olycksfrekvensen ocksd minskar,
medan en 6kad trafik innebir att olycksfrekvensen okar. Ddremot 6kar inte
olycksfrekvensen i samma takt som trafikokningen. Detta beror pd att den
tillkommande trafiken normalt medfor att hastighetsnivén sénks, vilket i sin
tur &r positivt for sikerheten, i alla fall vad giller skadeutfallet. Om nu
ombyggnaden medfor att trafiken minskar p4 den ombyggda strickan och
motsvarande trafik soker sig andra végar, 4r det troligt att olyckorna Okar
nigot pa dessa gator, men inte i proportion till trafikméngdsokningen.

38 Kommunférbundet, 1992, Handledning for kommunalt trafiksdkerhetsprogram,
Stockholm
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Hur blir det d4 pa den aktuella stréickan? Om vi antar att vi kan erhalla en lika
stor trafikminskning utan ombyggnaden, hade trafikminskningen troligen
inneburit en ndgot minskad olycksfrekvens, men inte i samma utstréckning
som trafikminskningen. Det beror d& pd att olycksriskerna inte skjunker
proportionellt med trafikméngden, eftersom den trafik som finns kvar kan
kora snabbare, vilket iir en nackdel for sikerheten. Men ombyggnaden medfor
att den mindre trafiken samtidigt fir mindre utrymme, och har dérfor mindre
mojlighet att ta sig fram med hoga hastigheter. Man kan séga att fordons-
mingden nirmar sig striickans kapacitetsgréns, vilket ger ett mer bundet
trafikflode. Detta #r positivt ur sikerhetssynpunkt eftersom risken for
personskadeolyckor d4 minskar.

Slutsatsen av ovanstiende resonemang #r att ombyggnaden ger en positiv
trafiksikerhetseffekt genom den omfordelning som forvéntas ske av trafiken.
Orsaken ir att ombyggnaden minskar den totala kapacitet fér motorfordons-
trafiken i gatusystemet.

For de oskyddade trafikanterna kan ett busskorfalt vara savil positivt som
negativt ur sikerhetssynvinkel. For cyklister lings gatan &r bedomningen att
busskorfiltet ger firre konflikter genom att de blir mer synbara &n tidigare.
Bussarna i korfiltet kan dock utgora ett nigot storre hot, eftersom bussarnas
hastigheter okar. Vi bedémer att den totala forandringen for cyklister ddrmed
blir oférindrad. For vinstersvingande cyklister kan bussfiltet dock innebéra
en enklare trafiksituation och dirmed en nagot légre olycksrisk.

Ombyggnaden forenklar de korsande trafikanternas situation eftersom det
vanligtvis endast 4r en fordonsstrdm i vardera riktning att halla reda pd. Det
kan samtidigt utgra en okad risk de génger bussarna kommer, eftersom
dessa troligen ankommer med hogre hastighet &n motorfordonen i det
angrinsande korfiltet. D4 manga har svért att uppskatta ankommande fordons
hastighet, och framfér allt skillnader i hastighet, kan detta utgora en fara for
missbedomningar och ddrmed en 6kad olycksrisk.

Signalprioritering for bussar kan ocksd utgdra okade olycksrisker for
oskyddade trafikanter. Signalprioriteringen innebér att man gér ifran den
traditionella fasvixlingen vilket oftast bidrar till en mer komplex signalfunk-
tion. Det ger en storre sannolikhet for att misstag begds, framfor allt att
oskyddade trafikanter missuppfattar kommande signalbild. Ménga oskyddade
trafikanter har nimligen for vana att gi/kora efter motorfordonens férvéntade
signalbild (vilket normalt innebidr mot rott under sékerhetstiden). Vid
bussprioritering kan detta vara ddestigret. Den Skade komplexiteten kan
dérfor innebéra att olyckorna dkar nagot i de signalreglerade korsningarna.
Ar signalprojektoren dock medveten om problematiken, kan han genom en
logisk fasvixling lindra dessa effekter. '

Forutom de aspekter som tagits upp finns det givetvis andra detaljer i

ombyggnaden som kan paverka sikerheten i den ena eller annan riktningen.
~ Men kunskaperna inom detta omrade r dock hogst begrinsad, vilket visar pa
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behovet av forskningsinsatser. Det dr darfor svart att spekulera om det totala
utfallet blir positivt eller negativt. Forutom det som nidmnts ovan kan
exempelvis ett okat kollektivtrafikresande péverka utfallet. Men med dagens
kunskap om trafiksikerhetseffekter blir vir bedomning att den foreslagna
forandringar inte i nimnvérd utstréickning paverkar den totala trafiksékerhets-
situationen i omradet.

6.9 Samhiéllsekonomisk analys

For att utvirdera samhillsekonomin for hela objektet summeras de olika
nyttorna lings hela stréket for linkar och korsningar. Har antas att busskorfalt
infors lings hela striket pa foreslagna strickor. Det &r svért att omsitta
busskorfiltens inverkan pa biltrafiken i samhillsekonomiska termer. Detta
kriver en vidare utredning.

Den totala vinsten for bussen pa linkarna beriknas uppgé till 1 872 000 kr/ar.
Busstrafikens vinst i korsningarna beriiknas uppgé till totalt 1 816 000 kr/ar.
For att motivera inférandet av busskorfilt skall da nettovinsten for bussarna
pa linken uppviga den nettokostnad inforandet av busskorfilten medfor i
korsningarna. Denna nettokostnad blir 1 334 615 kr/ar. Totalt sett uppstér
alltsi en samhillsekonomisk vinst vid inférande av busskorfdlt om man
bortser fran effekter for biltrafiken pé linkarna samt anldggningskostnader for
signalprioritering och busskorfilt. Sammanstéllningen visas i diagramform
i figur 6.26.

2000000

1800000 -

1600000 -

400000

Krpnor/ar

200000 -
1000000
800000 -

600000 -
Tot. nettovinst korsn.  Tot. nettovinst Iank  Tot. nettokost korsn.

Figur 6.26  Sammanstillning av samhdllsekonomiska konsekvenser for
det studerade strdket i Linkoping

Som nimndes i kapitel 6.6 har det stor betydelse hur busskorfélten ansluts till
korsningen. I detta praktikfall blir den samhillsekonomiska vinsten som
storst om busskorfilten kortas av ett stycke innan korsningen. Detta beror pa
att andelen sviingande i korsningarna #r relativt liten. I andra fall dér andelen
svingande peronbilar dr storre &r det i de flesta fall en vinst att frldnga
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busskorfilten inda fram till korsningen. M a o blir vinsten for bussen alltid
som storst da busskorfiltet dras fram till korsningen. Fragan &r ofta hur stor
forlusten for biltrafiken blir i och med anliggandet av busskorfalten.

I de fall andelen svingande biltrafik hade varit stor i de tva korsningar dér
avkortade busskorfilt studerats hade bussarna utsatts for en tidsforlust som
i princip hade itit upp den vinst som uppkommit pa ldnkarna. I samhéllseko-
nomiska termer uppskattas denna tidsforlust till 1,12 mkr.

Om man tar hinsyn till anléggnings- och driftskostnaderna vid inforande av
signalprioritering och busskorfilt berdknas denna kostnad uppga till ca 0,9
mkr per &r. Uppriknat med skattefaktorer blir denna kostnad ca 1,4 mkr per
ar. Detta innebir allts3 att den sambillsekonomiska vinsten for busstrafiken
blir strre dven d4 man tar hénsyn till denna post.

6.10 Sammanfattning

Sammanfattningsvis kan ségas att de bussprioriterande atgarderna ldngs det
studerade straket lonar sig samhillsekonomiskt. Dé det giller korsningarna
4r det i samtliga studerade korsningar l6nsamt att infora signalprioritering s
linge antalet busspassager totalt understiger 70 per timme i bada riktningar-
na. Det #ir ofta bist att dra busskorfilten dnda fram till korsningen eftersom
det annars litt kan hiinda att tidsvinsten pa ldnkarna “dts upp” av “strul” 1
korsningen.

I detta praktikfall uppstir en samhéllsekonomisk vinst vid inforandet av
busskorfilt, d.v.s. nettovinsten overstiger nettokostnaden. De foreslagna
bussprioriterande dtgérderna ger en total tidsvinst pa ca 2 minuter. Itabell 6.3
listas forslagen till atgirder for de korsningar dér atgérder dr aktuella samt de
samhillsekonomiska konsekvenserna av dessa. Observera att anlédggnings-
kostnader for respektive dtgérd ej 4r medtagen.

81



Tabell 6.3. Sammanstillning av de samhdllsekonomiska kalkylerna for det
studerade strdket i Linkoping

Objekt Atgird Vinst Kostnad Netto
Vasavigen/ Signalprioritering 410300 150400 259900
Ostgotagatan samt avkortade
busskorfalt
Vasavigen/ Signalprioritering 335700 228500 107200
Grabrodragatan samt genomgiende
busskorfalt
Vasavigen/ Signalprioritering 667400 943300 -275900
S:t Larsgatan samt genomgéende
busskorfilt
Jarnvigsgatan/ Signalprioritering 402900 12400 390500
Jarnvigsavenuen  samt avkortade
busskorfalt
Link Separata buss- 1872400 - 1872400
korfalt
Summa 3688700 1334600 2354100
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7. Exempel pa hégprioriterade
bussystem

1 detta kapitel redogdr vi kortfattat fér négra intressanta projekt som alla har
inslag av hogprioriterad busstrafik. De fem svenska exemplen, i Jénkoping,
Nacka, Malméhus lin, Sundsvall och Linkoping, 4r intressanta bl a pd grund
av beligenheten i Sverige, medan de utlindska ger idéer till mer avanserade
16sningar. De utlindska exempel som presenteras 4r: Trans Val-de-Marne
(TVM), Zuidtangent, Nagoya och Almere. Trots att flera av dem &r byggda
eller planeras i storre orter, 4r de intressanta pa grund av att de ar genomarbe-
tade projekt med stora trafikvolymer, och att man dérmed har kunnat testa
ménga intressanta uppslag. Kunskaper fran dessa system har vi fatt dels
genom besok pa platsen dels genom UITP (internationella kollektivtrafik
unionen) dir Trivector 4r medlem. Dessutom redovisas erfarenheter fran
Pittsburgh, Ottawa och Seattle som inhémtats vid en studieresa hosten 1996.

7.1 Exempel fran Sverige
Jénkdping, KomFort-96

Under ett antal &r har planerarna i Jonkping arbetat med ett storre projekt for
att forbittra kollektivtrafiken, och dven ge forbéttringar for biltrafiken.
Genom en trafiksanering i centrum fir man mdjlighet till ett avancerat
bussystem med hog prioritet for bussarna. Ett forbéttrat stomvégnat ger okad
framkomlighet for bilarna. Dér de bada systemen mots var malsdttningen
planskilda korsningar. Bussystemet, med egna bussbanor, byggs enligt
sparvigsprinciper.

Projektet som gick under namnet KomFort 96 ppnades i juni 1996 under
namnet CityBussarna. De forsta arbetena med ombyggnader paborjades véren
1994. Trivector har sedan 1990 varit engagerade som huvudkonsult i
projektet som bdrjade som en studie av miljovénlig kollektivtrafik.

Atgirder genomfors i ett paket for bide bussar och bilar. Denna helhetssyn
4r viktig for att fi acceptans och genomslag hos béde bilister och bussreseni-
rer.

For att vinda den neditgdende trenden i kollektivtrafikikandet krdvs
offensiva satsningar. Trivectors utredningar har visat pé en helt ny linjenéts-
struktur som bade ger billigare trafik och samtidigt minskar
resuppoffringen (restiderna blir kortare) for resendrerna! Detta Columbi dgg
bestér av ett stomlinjesystem med en fast struktur som utgér frén bandstaden.
Detta ger en god framkomlighet som okar medelreshastigheten vésentligt.
Den 6kade reshastigheten dstadkoms genom ombyggnader och forbattringar
pa ett 20-tal punkter och strackor.
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Bild 7.1 Bussarna i Jonkopzng fardas i krztzska punkter pad egna
bussbanor.

Egna banor for bussen, signalprioritering i korsningar osv gor detta till ett
avancerat bussystem med en medelhastighet pa ca 25 km/h att jamféra med
tidigare 20 km/h. Stomlinjenitet trafikeras med bussar, men kan i en framtid
konverteras till spirvagnar eller andra trafiksystem. Bussystemet &r &n s
ldnge unikt for Norden.

Bild 7.2 Genom signalprioritering och korning genom cirkulations-
platser kan bussens framkomlighet forbdttras
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Samhillsnyttan med de satsningar som ingér i KomFort 96 i Jonkoping
bestér av tidsvinster for bussar och bilar, miljévinster, och trafiksiker-
hetsvinster. Kostnaderna for paketet bestér av investeringskostnader pa ca
75 miljoner kronor for kollektivtrafiken. De totala sambhillsekonomiska
vinsterna beriknas till 18,5 miljoner kronor per ar. Investeringskostnaden
motsvarar 9,4 miljoner kronor per 4r vilket ger en nytto/kostnadskvot pé2,0.

Bild 7.3 Genom att pd olika séitt markera hdllplatserna kan systemet
tydliggoras

Bild7.4 CityBuss i Jonkoping pad linje 1 passerar ett sparviddshinder.
I bakgrunden syns den nya planskildheten med riksvig 40.
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Att berikningarna varit riktiga visar erfarenheterna efter néstan ett ars drift.
Resandet har kat med ca 5% sedan starten samtidigt som trafiken fétt bittre
standard och blivit billigare. Resande &kningen ska ses som ett trenbrott
eftersom resandet tidigare minskat med ca 5% per &r. Redan hosten 1996
tvingades man 6ka turtiitheten pa en av stomlinjerna eftersom resandet under
dagtid! okat s& att kapacitetsproblem uppstod. Detta trots att de bdda
stomlinjerna trafikeras med ledbussar.

Malméhus lan

Inom den kollektiva trafiken i Malméhus 1in har man sedan 1994 satsat pd
hogvirdig busstrafik som komplement till PAgatdgen. Expressbusslinjerna gér
i de relationer dir det saknas spar. For att snabba upp dessa busslinjer har
man studerat vilka mojligheter som finns att korta kortiden.

Som exempel har linje X100 mellan Malmd och Falsterbo studerats. Inom
ramen for Malmohusdverenskommelsen ingar en del uppsnabbande atgirder
lsngs busslinjen till Falsterboniset. Den mest patagliga dr motorvégshaliplat-
sen Vellinge Angar, invigd i juni 1995, som innebir att bussarna slipper kora
av motorvigen for att ta upp resande frin Vellinge.

Figur 7.5 Motorviigshéllpatsen Vellinge Angar séder om Malmb.
Studien visar att man med relativt begrinsade insatser kan na rejéla
restidvinster for busstrafiken mellan Malm6 och Falsterboniset. De
foreslagna &tgirderna skulle innebira att restiden mellan Malmd C och
Falsterboniset skulle minska frdn 51 minuter till 41 minuter. Den totala
investeringen pa knappt 20 mkr kan jimforas med de ca 800 mkr en
snabbspérvig skulle kosta pd samma striicka. Detta dr ett tydligt exempel pa
att ménga smé atgérder tillsammans kan ge en stor vinst.
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De forslag till 4tgérder lings busslinjen Malmé - Falsterbo som redovisas i
studien kommer att ytterligare stirka kollektivtrafiken. De foreslagna
atgirderna beriknas i kombination med dkad turtithet frén 15 till 10 minuter
i hogtrafik ge en resandeSkning pé ca 100%. Detta innebir en minskad
biltrafik med ca 10%, vilket i sin tur innebdr mindre tringsel for de
kvarvarande bilisterna. Minskningen i biltrafik medfor forbattringar pd
miljon, minskade olyckskostnader samt sannolikt nigot kortare restid for
kvarvarande bilister.

Nacka, KOBRA

Det av KFB (Kommunikationsforskningsberedningen) finansierade
modellortsprojektet KOBRA i Nacka innebar att ett totalt férandringsprojekt
studerades for att skapa en hogkvalitativ kollektivtrafik, med bussar som bas.

Dagens kollektivtrafiknit i Nacka bygger i princip pd att varje delomrade i
Nacka har en egen busslinje som gér i riktning mot Slussen. Detta medfor att
standarden for resor till och fran Slussen ér bra medan resor inom Nacka ofta
kriiver byten och linga omvigar. Systemet kraver dessutom manga linjer
vilket gor det svért att dverblicka.

Nacka har idag ett hogt kollektivresande i vissa relationer, sérskilt in mot
Stockholm. En malsittning med projektet var att 6ka kollektivresandet i de
relationer som har ligre kollektivandel, t ex det lokala resandet inom Nacka.

I KOBRA utgdr en stombusslinje tillsammans med Saltsjobanan basen i
systemet. Stombusslinjen fér i hogtrafik 3- minuterstrafik. Under hogtrafik,
da resandet 4r mycket stort i vissa relationer, kompletteras stomlinjerna av
hogtrafiklinjer. Dessa linjer utformas som snabba direktlinjer fran ndgra
bostadsomraden till viktiga malpunkter, frimst Slussen och centrala Nacka.
Dessutom ska lokala busslinjer erbjuda trafik mellan bostéder och lokala
affirs- och servicecentrum samt knyta an till stomlinjerna och hogtrafiklinjer-
na.

Atgérder som planeras for snabba och bekvima resor pa enkla och tydliga
stomlinjer #r bl a separata busskorfilt, prioritet i trafiksignaler, inforandet av
miljovinliga bussar med 14gt golv och lagt insteg, information vid héllplatser
om nér nista buss kommer samt upprustning av héllplatser och terminaler.
Dessutom planeras nya infartsparkeringar som underlttar for byte frén bil
eller cykel till kollektiva transporter.

Miljoeffekterna av den nya trafikeringen bestar frimst av minskad restid for
resendrerna, men dven gatumiljon péverkas och blir trivsammare med de
planteringar av trid och buskar samt varierad markbelidggning som foreslés.
Projektet inneh&ller 4dven flera av de tgérder som Naturvardsverket foreslér
for att nd ett miljbanpassat trafiksystem.

87



Sundsvall, MOPS

Modellortsprojekt Sundsvall, MOPS, syftar till att praktiskt testa och
vidareutveckla de erfarenheter och metoder som tagits fram inom ett stort
antal forsknings- och utvecklingsprojekt de senaste &ren. MOPS ska ta
tillvara de kunskaper som finns inom omraden som effektivare, attraktivare
och miljovinligare kollektivtrafik.

Sirskilt ska man visa pé att det &r mdjligt att minska biltrafiken och uppna
miljoforbittringar i titorter genom atgérder inom kollektivtrafiken. Modell-
ortsprojektet ska visa pd de synergieffekter man fir ndr man samtidigt
genomfor flera forbittringsatgérder.

Trivector har tagit fram ett helt nytt linjenét som bygger pa stomlinjeténkan-
de. Detta koncept har dock inte kunnat genomforas fullt ut pd samma sitt
som i Jonkdping, pga topografi och ortens geografiska utbredning. Huvud-
idén #r dock detsamma, med gena linjedragningar, signalprioriteringar etc.
Ett &r efter trafikomléiggningen pekar utvecklingen p en resandetkning med
ca 10 %.

Linképing, LOT

I Linkoping genomforde OstgotaTrafiken och Linkdpings kommun i
samarbete 1996 en versyn av tiitortstrafiken kallad LOT (Link6ping Oversyn
Titortstrafiken) med Trivector som konsult. Projektets huvudsyfte var att
spara ca 23% av kostnaderna for kommunen samtidigt som den resterande
trafiken skulle goras attraktivare.

Resultatet blev ett linjenét baserat pé tva stomlinjer kompletterade med sex
lokallinjer. Lokallinjerna ska dels fungera som matning till stomlinjerna, dels
erbjuda 6kad nirhet till kollektivtrafiken. Férutom dessa linjer finns ett
utvecklat servicelinjenit som delvis 4ven det fungerar som matning till
stomlinjerna. Servicelinjenitet beriknas ge ett minskat fardtjanstresande i
tdtorten genom att det har en betydligt battre yttéickning &n det tidigare
servicelinjenitet.

Den nya trafiken, som startade i augusti 1997, trafikeras i huvudsak med
enbart biogasbussar. P4 stomlinjerna utgérs dessa av ledbussar med fyra
dubbelddrrar. For att minska hallplatstiderna tillats frén augusti 1998 pé- och
avstigning i samtliga dorrar.

7.2 Exempel fran Europa och Japan

Paris, Trans-Val de Marne (Frankrike)

Projektet Trans-Val de Marne (TVM) i utkanten av Paris syftar till att skapa
en tangentiell forbindelse mellan de radiella jarnvigs-, tunnelbane- och
busslinjerna som gér in mot Paris centrum. TVM trafikeras av bussar pé egen
bana medan andra delar av det tangentiella ntet trafikeras med sparvagnar.
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I projektbeskrivningen anges tre huvudmal:

- att skapa en led som strukturerar kollektivtrafiken.

- att forbittra kollektivtrafiken till fororterna

- att forbittra forbindelserna med de radiella linjerna (4 sparforbindel-
ser och ett 20-tal busslinjer)

TVM ir 12,5 km 1ang och har 23 stationer med ca 600 meters avsténd. Pade
storre stationerna finns biljettautomater for att snabba upp péstigningen.
Storre delen av linjen bestar av en 6,5 till 7 meter bred bussvig som &r helt
separerad fran 6vrig trafik. Korbanor for 6vrig trafik ligger pé var sida om
bussbanan och #r vardera 6 meter breda.

Av stadsmiljskil har man i de centrala delarna av Créteil valt att lata
bussarna kora blandat med 6vrig trafik. Det 4r endast i korsningarna som
bussarna har fétt egna korfilt. Bussbanorna 4r belagda med réd asfalt for att
man tydligt ska se att det 4r ndgot sirskilt med den. I korsningar markeras
banan med vita rutor. For trafiken krivs 19 ledbussar som erbjuder en
turtithet av 4-5 minuter i hogtrafik och 8-10 minuter i lagtrafik. Fordelarna
med TVM anses vara:

- Hog hastighet (22 km/h inkl héllplatsstopp)
- Hog punktlighet
- Dessutom satsas pa realtidsinformation och signalprioritering

Bild 7.6 Bussbanorna ér ibland belagda med rod asfalt for att man
ska se att det dr ndgot sirskilt med den

Punktligheten nds forutom genom prioriterade banor och signaler dven

genom att bussarna, liksom tunnelbanetdg, stannar p& samtliga héllplatser.
Det senare kan vara en forklaring till den relativt 13ga medelhastigheten.
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Fordelen med bussbanorna dr vidare att dven "vanliga" busslinjer kan dra
nytta av dem pé delstrickor.

Genomforandet har inte varit helt Litt trots en noggrann diskussion med
alimiinhet och berdrda institutioner innan projektet paborjades. Langs de
storre véigarna har kérbanebredden minskats for att f& plats med bussbanorna.
Samtidigt har gingbanorna breddats. Detta har kritiserats enligt foljande:

- i korsningarna har ytorna for 6vrig biltrafik blivit for sma
- fotgéngarnas sikerhet anses ha forsamrats

- antalet parkeringsplatser har minskat

- negativ paverkan pa gronomraden och alléer

Finansieringen av de 594 MFFR som TVM kostat kommer till 50% frén
staten och 50% fran regionen. TVM betjinar 57000 invénare varav 30000 har
nérmre dn 500 meter till hillplats. Resandet berdknas till 43000 resenérer per
dag vilket blir 11,7 miljoner resor per ar. En resenér som éker hela strickan
vinner 16 minuter efter starten av TVM. Den totala restidsvinsten per ar har
beriknats till 1,2 miljoner timmar.

Bild7.7 Bussbana byggd pd bro éver cirkulationsplats. Denna atgdrd
sparar mellan 5 och 10 minuter i hogtrafik for bussarna.

Amsterdam, Zuidtangent (Holland)

Projektet Zuidtangent innebir en hogvirdig kollektivtrafik med bussar pa
egen bana for att forbittra de tangentiella forbindelserna i omréadet vister,
soder och oster om Amsterdam.

Bakgrunden till projektet &r att kollektivtrafiken idag har bra kvalitet pa
radiella relationer in mot Amsterdams centrum medan kvaliteten pa
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tangentiella relationer ir délig genom att kapaciteten &r for 14g. Samtidigt har
biltrafiken 6kat starkt de sista &ren. Den forvéntas dessutom 6ka édnnu mer allt
eftersom att nya bostider byggs och arbetstillfdllena blir fler i Amsterdams
ytteromraden. Man kommer att bygga ca 15.000 nya bostader i omradet. I
Shiphol riknar man med att antalet arbetsplatser kommer att oka aren 1993-
2010 fran 45.000 till 70.000, dvs en 6kning med 55%.

Turintervallet dr hogt (4r 2010 behdvs troligen dubbelledade bussar i 7,5
minuterstrafik) vilket medfor att bide bytes- och véntetiderna blir mycket
Korta. Detta minskar i sin tur den upplevda restiden. Bussarna kommer att gd
p4 egna banor och vara hogprioriterade i korsningar vilket gor att medelhas-
tigheten blir 40 km/h (inkl hallplatsstopp). Idag har bussarna en medelhastig-
het p drygt 20 km/h (inkl héllplatsstopp). Bussarna kommer alltsa att kora
p4 halva tiden jamfort med idag. Detta innebér stora besparingar samtidigt
som trafiken blir mer attraktiv och hela systemet blir mer palitligt.

De utbyggnader som kommer att goras fram till &r 2010 beraknas ge foljande
effekter:

- det kollektiva resandet beriknas 6ka med 2-5 génger
- tillviixten av personbilskilometrarna minskar fran en faktor 1,7 till 1,4

Man har valt bussar som gér p4 egna banor med hog standard, vilket ger en
moijlighet att i framtiden g& dver till sparvagnstrafik. Delar av bansystemet
kommer att byggas pé fd jairnvégsbanvallar. I Uithoorn har man renoverat den
gamla jarnvigsbron 6ver kanalen som nu anvénds enbart av bussar.

Almere (Holland)

I den hollindska "new townen" Almere (112.000 inv), som fortfarande &r
under uppbyggnad, finns ett bussndt som & uppbyggt med sérskilda
bussbanor. Bussarna har samma foretriide i korsningar som sparvagnarna har
i Amsterdam. Detta innebir att man kan hilla hog hastighet och dérmed
erbjuda snabba resor till centrum och stationen. Almere dr av intresse framfor
allt for kollektivtrafikens totalt hoga standard och mindre for dess linjent.

Nagoya (Japan)

I den Japanska staden Nagoya (2,1 milj inv) har man sedan bérjan av 1980-
talet utvecklat ett avancerat stombussnt for att 5ka attraktiviteten i bussnétet
genom hogre hastighet och bittre tidtabellsh&llning. Busslinjerna matas med
"vanliga" bussar och utgdr i sin tur ett komplement till tunnelbanan. Den
forsta linjen p4 10,5 km 6ppnades 1982. En andra linje pa 10,4 km Oppnades
1985. Turtitheten i morgonrusningen &r 1 till 2 minuter.

Bussvigarna har anlagts i mitten av gatorna och maélats i en avvikande gul
fargsittning. Medelhastigheten &r 25 km/h och héllplatsavstanden &r 350 till
1250 meter. Aven i Nagoya har man avancerad signalprioritering for att oka
medelhastigheten.
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7.3 ‘Hogprioriterade bussystem i USA och
Kanada

Under veckan 9-17 november 1996 bestkte Per Gunnar Andersson och
Christer Ljungberg tre nordamerikanska stider som arbetar pa ett offensivt
sitt med kollektivtrafiken. Resan gjordes i samband med att vi holl en
workshop pé en konferens i Orlando. De tre stéder vi bestkte var: Pittburgh
i Pennsylvania, Ottawa i Kanada och Seattle i Washington.

Pittsburgh

Allmiint

Pittsburgh ligger i de vistra delarna av delstaten Pennsylvania i USA. Staden
har 370.000 invanare, och regionen 2,2 miljoner. Staden ligger dir floderna
Allegheny och Monongahela forenas till Ohiofloden och har en av USA:s
storsta flodhamnar. Staden 4r uppbyggd kring tung stélindustri, och har haft
stora problem med arbetsloshet under senare ar. I staden finns flera universi-
tet.

Allméinnt om kollektivtrafiken

Port Authority Transit, PAT, ansvarar for kollektivtrafiken i Pittsburgh och
Allegheny County. For driften av detta system har man 888 bussar, 55 light
rail fordon, 6 renoverade spérvagnar, 1 bergbana och man sponsrar ocksé
specialtransporter for handikappade i en form av paratransit.

PAT’s 2900 anstillda utfor trafik som ger 255000 dagliga resenirer och
ungefir 78 miljoner resor per Ar.

Driften betalas till ca 40 % av biljettintdkter, 7% av andra kommersiella
killor, och 53 % av skattemedel.

Man har en kollektivtrafikandel pd mellan 10-15% vilket dr hogt for
amerikanska mattt miitt. Detta forklaras delvis genom att man pa grund av
den bergiga topografin har ett boende som passar ganska bra for kollektivtra-
fikforsdrjning. Man har ocksa genom detta kunna satsa hart pa light-rail och
bussvigar i dessa korridorer. Medelhastigheten for busstrafken i Pittsburgh
ar 21,6 km/h.
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Bild 7.8 Den tredje bussvigen mot flygplatsen byggs delvis lings en
nedlagd jarnvig med bl.a. renovering av en tunnel.

Light-rail systemet omfattar 17 km bana, medan bussvigssystemet idag
omfattar 18 km.

Hoégprioriterat bussystem
Bussvigssystemet omfattar 2 bussvigar och den tredje Sppnas under 1998.

Data for de tre bussviigarna visas i tabell 3.1 nedan.

Tabell 7.1 Bussvigarna i Pittsburgh

Bussvig Lingd Oppningsér Buss-  Sta- Turinter-  Reseni-
(km) linjer  tioner vall rer/dag
hogtrafik
South Busway 7 1977 19 9 4 min 13000
Martin Luther i1 1983 27 6 10 min 27000
King Busway
Airport Busway 13 1998 - 8 - -
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Figur 7.9 Det prioriterade bussvignditet i Pittsburgh

South Busway gér delvis tillsammans med light-rail, bl a genom en tunnel
genom berget strax sdder om centrum. Bussvigarna dr ungefir 8 m breda.

- Man har p4 méinga stillen anlagt park-and-ride-parkeringsplatser som pa
vissa stillen anvinds flitigt. Lings Martin Luther King bussvégen finns som
exempel 35 park-and-ride-parkeringar med tillsammans 3461 parkeringsplat-
ser.
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Bild 7.10 Martin Luther King bussvigen med station som mdjliggor
omkorning.

Ottawa

Allmint

Ottawa ir Canadas huvudstad och har ca 310.000 invanare. Storstadsomrédet
Ottawa-Hull har ca 920000 inv. Niringslivet dr framst baserat pé stadens
nationella funktioner, och storsta arbetsgivare 4r den federala regeringen.
Staden ligger i provinsen Ontario vid Ottawa River. P4 andra sidan floden &r
den franskspréakiga provinsen Quebec, ddr staden Hull ligger.

Allmiint om kollektivtrafiken
Ottawa-Carleton Regional Transit Commission planerar och driveri regionen
Ottawa Carleton pa uppdrag av Regional Council.

For driften av detta system har man 794 bussar varav 57 &r Orionbussar for
specialtransporter f6r handikappade i en form av paratransit.

OC-Transpo’s 2150 anstillda utfor trafik som ger 265.000 dagliga resenérer
och ungefir 72 miljoner resor per r.

Driften betalas till ca 52 % av biljettintikter, 2% av andra kommersiella
kiillor, och 46 % av provinsiella och regionala skattemedel.

Man har en kollektivtrafikandel pa ca 20% vilket 4r ett resultat av de mycket
medvetna satsningar p bl a bussvigar man gjort alltsedan 1970-talet. Man
har idag en strategisk plan som syftar till att genom olika insatser som
bussprioritering, forsvarande for bilar i centrum osv ytterligare 6ka denna
andel.
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Hogprioriterat bussystem

Det avancerade bussvigssystemet "Transitway" har utvecklats sedan 1970-
talet. Formodligen #r detta idag det mest avancerade bussvigssystemet i
virlden. Det #r en integrerad del av Ottawas busslinjenét och omfattar idag
totalt 31 km.

b 53"%} H i
Del av bussviigssystemet

Bild 7.11

Bussvigen dr 13 m bred, 2 st 4 m korfilt och resten till véagrenar. Vid
stationerna dr bredden 17 m for att bussar skall kunna passera varandra. Det
finns 22 stationer lings bussvigssystemet och dessa dr mycket avancerat
uppbyggda. De liknar med tagstationer 4n busshdllplatser. Stationerna dr
byggda under perioden 1983 - 1996 och har tillsammans kostat 100 milj
canadensiska dollar. Totalt sett har bussvigssystemet under perioden 1978-
1996 kostat 420 miljoner canadensiska dollar. Detta betyder ca 2,4 miljarder
i svenska kronor (1 CAD $ = 5.60 SEK).
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Bild 7.12 Exempel pd busstation. Bussar pa Transitway angor pa dvre
planet medan anslutande lokalbussar angor pd nedre planet.

Varje arbetsdag gors 200.000 resor pa bussvagssysemet. 78 st expresslinjer
anvinder bussvigarna under hogtrafik. Den hogsta hastigheten uppgar till 80
km/h medan medelhastigheten uppgar till 50 km/h inklusive hallplatsuppe-
hall.

Barrhaven
Figur 7.13  Transitway - Ottawas avancerade bussvagar

Det finns idag 4 park-and-ride-anliggningar med tillsammans 1535
parkeringsplatser. Planer finns for utbyggnad med ytterligare 300 platser.

OC Transpo 4r dven i dvrigt ett mycket framat kollektivtrafikforetag. Sedan

14ng tid tillbaka har man ett automatiskt informationssystem i realtid, ochalla
bussar ir forsedda med fordonsdatorer som positionerar sig med dod rdkning.
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Man satsar mycket pd samrdd med medborgarna vid inforandet av nya
atgérder.

Seattle

Allmiint

Seattle ligger i delstaten Washington pa USA:s vistkust. Staden har 531.000
invénare och 1,6 miljoner i King County. Staden har en av USA:s viktigaste
hamnar. Néringslivet bestir av en méngsidig industrisektor med skogs-,
fiske- och livsmedelsindustri. Kiinda industier &r ocksé Boeing Company och
Microsoft.

Som besékare upplevar man staden som ganska europeisk.

Allmiint om kollektivtrafiken

Central Puget Sound Regional Transit Authority, RTA, ansvarar for
kollektivtrafiken i Seattle och King, Pierce och Snohomish Counties.
Trafiken drivs av Metro, King County Department of Transportation. For
driften av detta system har man 785 bussar, 373 tridbussar, 5 veteransparvag-
nar, 2 Alweg-vagnar (monorail) och 25 férjor.
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Bild 7.14 Soder om busstunneln b’r dobu
egen bussvig.

selzigt % K

ssarna med diesel motor pd
Metros 3700 anstiillda utfor trafik som ger ungefir 82 miljoner resor per &r.

Driften betalas till ca 22 % av biljettintiikter, 4% av andra kommersiella
killor, och 74 % av skattemedel.
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RTA la 1994 fram en strategisk "regional transit master plan" dér man ville
satsa p4 ett utbyggt light rail system och pendeltig pa befintligt jarnvagsnat,
8 regional stomlinjer for buss etc. I en folkomrostning 1995 sa viljarna nej
till denna plan med minsta m&jliga majoritet. RTA har dérfor under 1995 och
1996, med mycket lokalt samrad, gjort en reviderad version med en mindre
startetapp. Denna gick igenom vid en folkomrdstning i anslutning till
presidentvalet 1996.

Hogprioriterat bussystem

Den intressanta bussitgirden som finns i Seattle r den 2 km lénga tunneln
for bussra under Seattles downtown. I denna tunnel kor bussarna som
tradbussar, for att utanfor kora pa diesel eller naturgas. Busstunneln &r
forberedd for lightrail, bl a dr sparen redan lagda.

Syftet med tunneln &r att 16sa
trafikproblemen som uppstatt
genom att Seattles city och
King County attraktivitet for
foretag och boende. Detta har
gett problem med tréngsel, 1dga
hastigeheter, svart med rattidig-
heten for bussarna, konflikter
med giende osv.
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Det finns tre underjordiska sta-
tioner, alla med en mycket
avancerad utformning. I &ndar-
na finns tva stationer i ytldge.
29 busslinjer anvinder tunneln
och antalet passagerare per dag
ir 40200. Tunneln &ppnades
1990. Kostnaden var 479 miljo-
ner dollar vilket dr ungefér 3,3
miljarder svenska kronor.
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Fordelarna med tunneln &dr en
minskad tid for bussarna genom
centrum frén 20 till 8 minuter.
Antalet bussar pa ytan har mins-
kat med ca 20%. Olyckorna pa
de linjer som gir genom tun-
neln har minskat med 40% pa
tunneldelen, och 26% p4 hela linjerna. Tunnel trafikeras av 843 turer/dag.

Figur7.15  Transit tunnel - busstun-
neln under Seattle city
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Bild 7.16 Tunnel avsedd for tradbussar och forberedd for Light-Rail.
Vid byggandet 1986-1990 anvindes sdvil cut-and-cover teknik, som
borrning. Tunneln har ett avancerat sikerhets och dvervakningssystem.

Som besdkare kan man uppleva de stora, vackert utformade stationerna som
Odsliga, med relativt lite passagerare.

7.4 Erfarenheter fran projekten

Alla de projekt som némnts i foregaende kapitel har som gemensam namnare
att de forsokt skapa ett buss-system med hog standard genom att att i vissa
avseenden kora buss som man kor sparvagn.

Det finns i de ovan presenterade projekten ménga intressanta erfarenheter
som borde komma till nytta vid planering av nya svenska kollektivtrafiksys-
tem. Som exempel kan ndmnas:

Paris - rod asfalt

Amsterdam - anvindning av fd jarnvégsbanvallar

USA/Kanada - egna bussvigar med stora stationer

Almere - Utbyggnad av nya bostadsomréden léngs bussvégarna
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8. Slutsatser och kommentarer

8.1 Prioritera bussar

Det finns ett okande intresse for att soka skapa hogkvalitativa kollektivtra-
fiksystem utifrin existerande bussystem. En allt mer utbredd uppfattning &r
att det inte behdvs tunnelbanor eller sparvigar for att skapa ett snabbt och
attraktivt kollektivtrafiksystem. P4 alit fler hall i virlden byggs avancerade
bussystem ut. Ofta projekteras anldggningarna si att en overgang till
snabbsparvig skall vara mojlig.

I Sverige pagér, for nirvarande, projekt med denna inriktning i bl.a. Stock-
holm, Jonk&ping, Nacka, Lund, Link6ping, Malm&hus 1dn och Sundsvall. I
Europa finns ett antal stider fréamst i Tyskland, Frankrike och Holland som
jobbar mot samma mél. '

I dessa projekt arbetar man ofta med att genom olika fysiska atgarder skapa
forutsittningar for en busstrafik som har den spérburna trafikens fordelar i
form av trygghet, snabbhet och tydlighet. Prioriterade bussystem syftar ocksa
till att minska nackdelarna med bussens flexibilitet.

Foreliggande studie har studerat olika aspekter pd hur man kan prioritera
busstrafik for att skapa en for resenéren attraktivare och for trafikutovaren
billigare trafik. Hogre medelhastighet ger minskade kostnader per vagnkilo-
meter eftersom fordon och personal kan utnyttjas effektivare.

8.2 Atgérder

Atgirder for att nd dessa mal #r vanligen anldggandet av busskorfilt,
bussvigar och bussbanor, inforandet av signalprioritering, ombyggnad av
hallplatser samt mer eller mindre omfattande ombyggnader av gaturummet.

Busskérfilt och bussgator

En av de vanligare &tgirderna for att prioritera bussar dr att anligga
busskorfilt. Storst framkomlighet ger dessa om de laggs mitt i gatan eller
motriktat mot dvrig trafik. I dessa bada fall 4r risken for “tjuv” anvéndning
minst. Motriktade busskorfilt (forekommer pa enkelriktade gator) innebr
okad tydlighet eftersom héllplatser i bdda riktningarna lings en linje d4 kan
placeras i samma gata. Studier visar att busskorfilt kan 6ka medelhastigheten
med ca 50% i centrala delar av véra tétorter.

Busskorfilt ska vara avsedda for busstrafiken under hela dygnet. Busskorfalt

som endast giller viss tid har fler tjuvanvéndare dn permanenta busskorfilt.
Amerikanska studier visar att busstrafiken far séinkt medelhastighet om andra
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trafikanter (taxi, samakning (HOV) och cyklister) tillats anvidnda busskorfilten.

Busskorfiltets kontinuitet dr viktigt eftersom varje borjan och slut medfér
fordrojningar for bussen nir den kommer i konflikt med &vrig trafik. Det ar
darfor viktigt att bygga busskorfilt som dr genomgdende pa ldnga strickor.
Denna kontinuitet dr ocksé viktig fér busstrafikens image och tydlighet i
gaturumimet.

Bussgator ger vanligen en 6kad tillgénglighet till busstrafiken. Dessutom
innebir bussgatan ofta stora besparingar for busstrafiken eftersom krvigarna
blir kortare. Hastigheten pé en bussgata kan variera mellan 30 och 80 km/h
beroende p4 den miljo den gér genom. Det 4r viktigt att planera bussgatan si
att trafiksikerhet och bullerstérningar inte uppstér. Bussgators sékerhet har
studerats i bérjan p& 1980-talet. I studien fann man att en “genomsnittlig”
bussgata med 200 meters lingd och 10 min turintervall i genomsnitt endast
fir en personskadeolycka vart hundrade ar med buss inblandad. Vidare
konstaterades att buss p& bussgata #r sikrare for omgivningen &n buss i
blandtrafik.

Signalprioritering

Prioritering av bussar i trafiksignaler utnyttjas allt mer i storre stdder.
Signalprioritering 4r oftast aktiv, dvs bussen anmiler p& ndgot sitt till
signalen att den &r pa viig. Signalen ger sedan bussen gront. Beroende pa hur
1angt fore bussen anmiiler sin ankomst kan sannolikheten for gront vara olika.
I Malmé visade det sig att ett avstand pa 330 meter fore korsningen ger
bussen gront i alla fall utom med gdende i tvérfas. Anmilan sker normalt
100-500 meter fore korsningen. P4 nagra platser anvénds sk passiv priorite-
ring vilket innebdr att signalerna tidsdtts efter bussarnas kortider och
forviantade héllplatstider. Detta innebr att all trafik flyter genom straket med
ungefidr samma tempo.

Vinsten med signalprioritering #r frimst okad regularitet. Skillnader i kortid
jamnas ut och blir mer lika mellan 1dg- och hogtrafik. Tidsvinsten for en
passage har beréknats till ca 25 sekunder per korsning. For en “normal” linje
kan tidsvinsten uppskattas till minst 1-2 minuter per helvarv.

Hallplatser

Alla mitningar av stopptid lings en busslinje visar att hillplatstiden &r den
storsta delen da bussen stdr still. Indragning av hallplatser &r siledes en
effektiv metod for att oka bussens hastighet. Hallplatsindragningar stir
samtidigt i strid med en god tillgénglighet till kollektivtrafiken. Det dr d4rfor
viktigt att studera héllplatsavstandet for att f& en optimal balans mellan
hastighet och tillgénglighet.

En studie vid LTH visar att det optimala héllplatsavstandet varierar med typ

av bebyggelse. Endast i de centrala delarna av véra stider kan det vara
aktuellt att minska hallplatsavstinden. I Gvrigt giller att en Okning &r
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onskvird for att den totala restiden for alla resendrer ska bli sd lag som
mojligt. Detta innebér héllplatsavstind i centrum pa ca 350 meter, i
halvcentrala och glesare ytteromraden 500-600 meter och i tétare ytteromra-
den 400-500 meter. I dag #r det genomsnittliga héllplatsavsténdet for
titortslinjer runt 350 meter vilket egentligen endast kan accepteras i centrum.
Extremt ldnga hillplatsavstind finner vi pd TransitWay-systemet i Ottawa ddr
man har 1000 meter mellan stoppen. Detta medfor en medelhastighet pé hela
50 kmv/h inklusive héllplatsuppehall.

Nir man diskuterar hillplatser 4r det inte bara avstindet utan dven utform-
ningen av hillplatsen som har betydelse for framkomligheten. Den viktigaste
utformningsfaktorn 4r om hallplatsen byggs som ficka eller ligger rakt med
bussens korvig. Det senare loses i vissa fall med en utstickande bula i
koérbanan om det tillits parkerade bilar lings kantstenen. Den raka héllplatsen
innebir kortare hallplatsuppehall, ca 5 sekunder, samtidigt som den innebér
en bekvimare korning vilket 6kar busstrafikens standard. Avsaknaden av
sidoforskjutningar, framst fore ett hallplatsstopp upplevs positivt av
resendren.

Andra atgérder i gatumiljon

Forutom de ovan beskrivna vanligaste atgdrderna for prioritering av bussar
finns andar &tgérder som ger positiva effekter. Det &r framfor allt prioritet i
gaturummet som restriktioner mot ©vrig trafik, alternativa farthinder,
prioritering i cirkulationsplatser samt tgérder som bidrar till 6kad identitet
och synbarhet.

Dessa atgirder dr sadana som tillsamman med Svriga atgirder skapar en
helhet f6r en prioriterad busstrafik. Alternativa farthinder innebar t.ex. Att
man bygger en grop i stillet for gupp for att bussen inte ska paverkas av
4tgirden. Det giller dock att se till att bussarna for den skull inte kor for fort
i miljoer dér man vill ha ddmpad trafik.

I cirkulationsplatser kan man tinka sig att 1ata busskorfalten ga rakt genom
rondellen. Ovrig trafik stoppas med signaler. Detta &r ett exempel pé 16sning
déir devisen “Ténk sparvagn kor buss” dr tillimplig.

8.3 Effekter

I studien har vi gjort en berikning av hur olika dtgirder tilisammans kan
skapa en attraktiv och prioriterad busstrafik. Redan nu ska pépekas att
helheten 4r mycket viktig. Det giller att skapa ldnga kontinuerliga strak for
att f4 s4 stor effekt av varje delatgird som mojligt. Vi har gjort en berékning
pé en “normal” svensk stadsbusslinje som visade att det dr mojligt att spara
in ca 16% av omloppstiden. For en linje med en omloppstid pa 90 minuter
innebir det en besparing pa 14 minuter per varv. En besparing som leder till -
att minst en buss kan sparas in. Dessutom kommer linjen att bli mer attraktiv
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for resendren. Beridkningar med hjilp av..elesticitetsmodellen visar att
resandedkningen kan forvintas bli ca 10% med angiven tidsvinst.

Effekter av samma storlek kan 4ven nés pa regionala busslinjer. Ett exempel
4r expressbusstrafiken mellan Malmé och Falsterbo som kan snabbas upp
med ca 10 minuter med hjlp av ett 20-tal storre eller mindre fysiska dtgérder.
Denna tidsvinst motsvarar 25% av restiden mellan centrala Malmd och
Falsterbo.

Forutom en betydligt snabbare och didrmed attraktivare trafik innebér ett
samlat atgirdspaket att man visar satsningen p& kollektivtrafiken. Detta
medfor att kollektivtrafiken lyfts fram och blir synligare i stadsmiljon, &ven
om den inte rullar pd spar. Den tkade medvetenhet och kunskap om
kollektivtrafiken som detta leder till innebér ocksé 6kad sannolikhet for att
en resa genomfors med buss. Storleken pé denna resandedkning &r svér att
uppskatta eftersom det finns fa studier som visar vad tydlighet dr vérd. Det
vi vet 4r att tAgtrafik har visat sig ge ett dkat resande med ca 20% jamfort
med buss nir man nollstillt for alla skillnader i standard. Detta tyder pa att
tydligheten och fastheten i ett system kommer att ge ett dkat resande.

8.4 Fortsatt forskning

I likhet med manga andra forskningsprojekt har dven detta projekt svarat pd
- ménga frigor men kanske stillet énnu fler nya. Nedan redovisas nigra
omraden som vi kiinner kan vara intressanta att fortsitta studera med
utgdngspunkt fran resultaten av detta projekt.

Ovan har visats att hallplatstiden ir av stor betydelse for vilken medelhastig-
het som bussen kan hilla. Hallplatstiden beror frimst pé hur lang tid varje
resendr tar pé sig vid av- respektive péstigning. Vid pastigning har biljettsys-
temet stor betydelse. Flera studier har gjorts som visar pastigningstiden.
Samtliga dessa dr dock gjorda innan de elektroniska biljettsystemen infordes.
Det finns siledes behov av att gora nya studier som visar hur héllplatstiden
paverkas av 6kat antal registreringar av magnetkort. Hur 1ang tid tar det nér
reseniiren ska ladda sitt kort med nya pengar eller kopa ett nytt 30-dagarskort.
Hur stor 4r vinsten med kontaklsa kort? etc.

Kormonstret har betydelse for den totala medelhastigheten. Bittre kunskap
om storningar i busstrafiken vore dérfor av vikt. Fortsatt forskning bor hér
koncentreras pa fler mitningar av kormonster i olika milj6er sdsom centrala
delar av titorter (framtida 30-zoner), cirkulationsplatser, effekter av
signalprioritering med olika ambition etc.

Det finns ocksa behov av ett nidrmare studium av enskilda dtgérders effekter
pé busstrafiken. Ofta genomfors flera &tgirder samtidigt vilket innebér att
man miter synnergieffekten. Det vore 6nskvirt att enskilda dtgérder kunde
studeras mera noggrant.
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Den sista punkten vi vill peka pa for fordjupade studier &r trafiksékerheten
kring hallplatser savil i tétort som pa landsbygd. Vi har i denna studie
redovisat olika 16sningar pa hallplatsutformning for att skapa en snabbare
kollektivtrafik. Det har varit svart att hitta studier som visar pd hur olika
utformningar paverkar trafiksdkerheten for sdvél busspassagerare som Ovriga
trafikanter.
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