ETENSKAP
CH KONST o

"%}1{%‘5"

Trafik & logistik

Bus Rapid Transit i Sverige?
- kunskapssammanstéllning med
identifiering av forskningsfragor

PER-GUNNAR ANDERSSON, TRIVECTOR
MALIN GIBRAND, TRIVECTOR
KARL KOTTENHOFF, KTH

4
#
-

e

Rapport
Stockholm, Jan 2009

Med stod fran "Framtidens Persontransporter”, Banverket, Vagverket och Vinnova

TRITA-TEC-RR 09-001

KTH

FoKaoll

Avdelningen for trafik & logistik
KTH, SE-100 44 Stockholm

ISSN 1653-4484
ISBN 13: 978-91-85539-36-9




i

By,
FKTHE

VETENSKAP
5@ OCH KONST o

™

Trafik & logistik

Dokumentinformation

Titel: Bus Rapid Transit — kunskapssammanstallning med identifiering av forskningsfragor

Forfattare: Karl Kottenhoff, KTH
Per Gunnar Andersson. Trivector Traffic
Malin Gibrand, Trivector Traffic

Kvalitets- Karl Kottenhoff, KTH
granskning
Bestallare: Vinnova

Kontaktperson: Asa Vagland & Emma Gretzer, tel 08-473 30 65 & 08-473 31 59

Dokumenthistorik :

Version Datum Forandring Distribution
0.1 2008-11-03 Arbetsrapport Bestéllare
0.9 2009-01-28 Preliminar slutrapport Bestéllare

1.0 2009-02-11 Slutrapport Bestéllare



Forord

BRT star for en av de intressantaste utvecklingstendenserna av kollektivtrafik
internationellt, men kunskapen om BRT, dess egenskaper, utbredning och majlig-
heter, ar i Sverige begransad.

Vinnova gav FoKoll, KTH tillsammans med Trivector Traffic, i uppdrag att
genomféra en forstudie i syfte att samla in kunskap och identifiera forskningsfra-
gor for framtida forsknings- och utvecklingsprojekt inom omradet.

Forfattare till denna rapport ar tekn. dr. Karl Kottenhoff, KTH, tekn. dr Per Gun-
nar Andersson Trivector Traffic och civ. ing. Malin Gibrand. Vinnovas handlag-
gare har under projektets géng varit Asa Vagland och Emma Gretzer.

Stockholm feb 2009
KTH Trafik & Logistik, Trivector Traffic AB
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Inledning

Kollektivtrafiken ar en viktig del i malet att skapa en allt hallbarare trans-
portapparat i Sverige.

1.1 Bakgrund

Bus Rapid Transit (BRT) star for hogt utvecklade busstrafiksystem dar man
tagit vara pa manga av de l6sningar man annars finner i spartrafik. Det hand-
lar om t.ex.:

raka tydliga linjestrackningar

full prioritet pa egna bussbanor och skyddade busskorfalt

bussarna angor stationer snarare &n hallplatser

relativt langa stationsavstand

insteg i niva med bussgolvet

forvisering med spérrlinjer eller forkdp och slumpvis biljettkontroll
medelhastigheter pa 20-35 km/h, ungefar som aldre tunnelbana

hog turtathet

praktisk kapacitet upp till ca 35.000 resenarer per riktning och timme

BRT star for en av de intressantaste utvecklingstendenserna av kollektivtra-
fik internationellt, men kunskapen om BRT, dess egenskaper, utbredning
och mojligheter, ar i Sverige begransad. Det finns ocksa en "risk” att BRT-
l6sningar inte riktigt passar i Sverige, men detta ar just ett av skadlen att nu
gora en forstudie. Daremot vet vi redan att BRT-lI6sningar har stor betydelse
for varldens vaxande megastader.

De stomlinjer som finns i t ex Stockholm, Géteborg och Jonkoping innehal-
ler vissa element av BRT men far anda ses som halvhjartade losningar i jam-
forelse med de stora systemen i Sydamerika och Asien. Samtidigt ar det inte
sakert att BRT fyller samma behov i Sverige som i manga lander i t.ex. Syd-
amerika och Asien.

| Sverige har vi tva av varldens storsta busstillverkare, vilka har intresse av
att vidareutveckla BRT (Bus Rapid Transit). Volvo levererar chassis for led-
bussar med en eller tva leder till bl a Sydamerika och har levererat fler bus-
sar for BRT-system an nagon annan tillverkare. Scanias bussar rullar som
BRT-fordon i bl.a. Australien.
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1.2 Uppdraget

Vinnova gav FoKoll, KTH i uppdrag att tillsammans med Trivector Traffic
genomféra en forstudie i syfte att samla in kunskap och identifiera forsk-
ningsfragor for framtida forsknings- och utvecklingsprojekt i Sverige.

1.3 Vilka problem ska l6sas?
Svensk stadsbusstrafik k&dnnetecknas ofta av féljande egenskaper:

m Lag attraktivitet och image

m Lag medelhastighet

m Lag regularitet (ibland)

m Krangligt system (bristande enkelhet och tydlighet)

Bussystem pa det ordinara biltrafiknatet har sina begransningar. Bland annat
Svallhammar (2008) visar hur svenska stader planerats och byggts for att
passa bilen. Det har ofta lett till att busstrafiken fatt langa korvagar och de
boende har fatt langa gangvagar. Medelhastigheten har blivit relativt 1ag,
atminstone om man mater fagelvagen. Regulariteten har blivit lidande av att
bussarna kor i blandtrafik och ofta utan prioritering i trafiksignaler. For att fa
en stor yttackning har man i bilsamhallet tvingats inratta manga busslinjer i

ett svaroverskadligt linjenat, eller system av linjenat for olika andamal.
Bland annat p& grund av detta har busstrafiken fatt lag attraktivitet och ima-

ge.

Om kollektivtrafiken ska bli attraktivare och ett reellt alternativ till bilen
maste derbli snabbare, ga oftare och bli mycket mer palitlig. Samtliga
dessa mal bér kunna uppnas genom att skapa prioriterade kollektivtra-
fikstrak med attraktiv trafik. | forsta hand tanker man idag pa spartrafik for
att uppna dessa mal, men busstrafik kan utféras pa liknande satt och ge lik-
nande standard. Runt om i varlden finns manga exempel pa hur busstrafiken
har byggts ut efter forebild av spartrafiken. Vi har da det vi kallar BRT.

Det finns med andra ord stor forbattringspotential inom svensk stadsbusstra-
fik. Kanske kan BRT vara ett verktyg for att uppna 6nskad kvalitet inom
svensk stadsbusstrafik.

1.4 Metod

BRT-systemets egenskaper, utbredning och mgjligheter i Sverige har kart-
lagts genom litteraturstudier dar erfarenhet fran tidigare forskning och andra
l&nder har tagits till vara.

Dartill har under 2008 tre workshops genomforts, vilka holls i Goteborg,
Lund och Stockholm. Syftet med dessa var att tillsammans med branschen
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diskutera om BRT har en plats i Sverige samt identifiera forskningsfragor
for framtida forsknings- och utvecklingsprojekt.
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2. Vad ar Bus Rapid Transit

2.1 Definition av BRT
Bus Rapid Transit (BRT) kan t.ex. definieras som:

"Ett flexibelt, hog presterande och snabbt kollektivt transportmedel som ge-

nom att kombinera olika fysiska-, trafikerings- och systemelement skapat ett
permanent integrerat system som utstralar kvalitet och med en unik identi-
tet” (Oversattning fran Leninsson et.al., TSRP 90)

En annan definition ar :

"BRT ar en hogkvalitativ och kundorienterad transportlésning med bussar
som ger snabba, bekvdma och kostnadseffektiva forflyttningar i stadsmiljo.”

Det finns ett otal ytterligare definitioner i litteraturen, t.exetf’ metrosystem
i markniva bestadende av bussgator.” och

"Bus Rapid Transit (BRT) is a high-quality bus based transit system that de-
livers fast, comfortable and cost-effective urban mobility through rapid and
frequent operations and excellence in marketing and customer ser-
vice.”(BRT Planning Guide, ITDP)

Andra namn for BRT eller BRT-liknande system ar:

High-Capacity Bys Systems
High-Quality Bus Systems
Metro-Bus

Express Bus Systems
Busway systems

BHNS (franska) betyder Oversatt till engelska; BHLS = Buses with a High

Level of Service. Detta ar oftast inte fullt genomford BRT, utan snarare en
fransk/ europeisk variant som passar i europeiska stadsmiljoer. CERTU
(2007) definierar BHNS sa:

"BHLS is a public road transportation concept for the structuring services
of the network that meet a set of efficiency and performance criteria, coher-
ently integrating stations, vehicles, circulation lanes, line identifications,
and operating plans in an on-going manner.”

Denna definition talar om ett "strukurerande trafiksystem” vilket Johansson
& Lange (2008) tagit fasta pa i boken om latta kollektivtrakiksystem med



6

Trivector Traffic

strukturerende egenskaper. Den hanvisar vidare till ett uppsattning kriteria
for systemets prestanda. Nagot liknande gors i detta projekt dar vi foreslar
tre nivaer, rod, gul och gron, for ett antal systemegenskaper.

Bus Rapid Transit eller BRT har sitt ursprung i Latinamerika. Under 1970-
talet skedde en snabb tillvaxt av flera stadskarnor i Latinamerika, vilket
stallde hoga krav pa trafikhuvudman for kollektivtrafiken. De stélldes infor
en hog befolkningstillvaxt dar medborgarna var beroende av kollektiv trafik-
forsorjning samtidigt som det rddde en brist pa resurser for att utveckla en
sparbaserad infrastruktur. Resultatet blev Bus Rapid Transit.

Idag anvands BRT-konceptet flitigt av stdder som soker kostnadseffektiva
och attraktiva kollektivtrafiklésningar.

2.2 Olika typer av BRT

BRT kan brytas ner i sex sarskilt utmarkande bestandsdelar. S& som benam-
ningen BRT anvants kan dessa bestandsdelar vara mer eller mindre valut-
vecklade:

m Korbana — Allt fran korfalt i blandtrafik till fullt separerade bussgator

m Stationer — Varierar fran enklare hallplatser éver stationer till komplexa
terminaler med flera bytesmajligheter

m Fordon — Fran standardbussar till specialanpassade BRT-fordon

m Biljettférsaljning — Varierar fran traditionell ombordbetalning till forbe-
talnings metoder.

m ITS (Intelligent Transportation System) — Flera olika ITS alternativ
sasom signalprioritering, kommunikationssystem, realtidssystem och sé-
kerhetssystem, kan integreras med BRT-systemet

m Trafik- och handlingsplan — Planen ska anpassas efter anvandarens och
utférares behov och utgor en nyckel for ett framgangsrikt BRT-system.

Bus rapid transit kan ta sig olika former, allt fran enskilt strak pa separat
bana till ett komplett linjenat. Nedan beskrivs nagra strukturer vars skillna-
der relaterar till bl a bebyggelse, planering och trafikuppgift.

Ersattning till radiell spartrafik

| stora stader nastan eller helt utan spartrafik ersatter BRT radiell spartrafik.
Man har t.ex. i Curitiba byggt ett antal radiella korridorer som trafikforsorjs
av mycket trafikstark BRT (Demery, 2004). Manga fler exempel finns i
andra utvecklingslander. Aven i USA finns stader som nastan helt saknar
spartrafik, t.ex. storstader utan (eller nastan utan) tunnelbana sasom Los
Angeles, dar BRT utnyttjas i radiella strak.

! Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit (2003), Bus Rapid Transit
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Department of Transportation i USA har givit ut en rapport (Hoffman, 2008)
som belyser en form av BRT-system som kdllaght Rail Lite” och be-

skrivs som en billigare erséattning av modern sparvag. Har kor man mer i
blandtrafik och medelhastigheterna ar inte alltid s& hoga och infors ofta da
passagerarvolymerna ar lagre. Ett exempel ar BRT-systemet EmX i Eugene.
Man skulle kunna lagga till t.ex. stombuss 16 i G6teborg och universitetslin-
jerna i Utrecht, samt manga andra europeiska bussystem.

Det finns ocksa stora stader med spartrafik som saknar spar i nagon/nagra

radiella korridorer, med potential for inféorande av BRT. | Stockholm har vi
en sadan korridor, namligen korridoren mot Nacka/Varmdo.

Tvarforbindelse och matartrafik

| stdder med val utbyggd kollektivtrafik, dit de flesta europeiska storstader
far raknas, finns ofta behov av battre tvarforbindelser och matartrafik. Man
har borjat bygga tvarbanor med sparvag pa flera hall, t.ex. i London, Paris,
Madrid och Stockholm. | Amsterdam, Paris och Sydney har man ocksa
byggt tvarbussbanor, d v s BRT pa tvaren. Dessa banor utgor intressanta
studieobjekt for andra stader som &r i behov av tvarforbindelser eller matar-
trafik.

Figur 2.1 O-Bahn fordon pa bana och med stromavtagare. Fordonet kan kdéra (automatiskt) i tva
riktningar.

Komplett kollektivtrafiksystem

| medelstora stader skulle man kunna basera hela kollektivtrafiksystemet pa
BRT. Detta har pabérjats i nagra franska och hollandska stader, t.ex. Eind-
hoven. Det finns ocksa embryon i svenska stader som Halmstad (Vallas) och
Lund (Lundalanken).

System matat av infartsparkeringar

En speciell foreteelse ar spar- och BRT-system som bygger pa matning med
infartsparkeringar. Sadana system avses inte inga vidare i denna studie. An-
ledningen ar att sddana losningar tillkommer nar bebyggelsen ar sa gles att
kollektivtrafiken blir oattraktiv, dvs. nar man avsiktligt planerat for biltrafik
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i forsta hand. Det finns ocksa en motsattning i anvandning av mark till par-
keringsytor istéllet for bebyggelse néra kollektivtrafiken.

Stomlinjer med matarbussar

Manga BRT-system bygger pa stomlinjer med matarbussar. Det kan vara en
bra |I6sning om stomlinjerna &r mycket snabbare an busstrafik utan byte. Det
kraver alltsd en mycket bra framkomlighet och medelhastighet i BRT-
korridorerna, Wilumesen (2008) beskriver hur man totalt misslyckats i San-
tiago vid inférandet av BRT darfor att stomlinjerna blev langsamma och
overfulla och manga som forut akt direkt tvingades till att byta. Kottenhoff
(2006) visar ocksa att direkta bussar kan vara snabbare och bekvamare for
manga resenarer an ett system med matarbuss och byte — till och med om
stomlinjen bestar av snabba pendeltag.

Hogprioriterade strak

Department of Transportation i USA har givit ut en rapport (Hoffman, 2008)
som belyser en form av BRT-system, kall@uickway”. Det representerar

en kapacitetsstark, snabb och avskild korvag for busstrafik. Denna trafikeras
av saval stomlinjer som direktlinjer och forgrenade linjer. Exempel pa stader
med Quickway &ar Brisbane, Ottawa och Bogota. Quickway byggs ofta som
en l6sning pa transportproblemen da man behdver hog kapacitet emedan
Light Rail Lite byggs nar passagerarvolymerna ar lagre men man vill 6ka
dem.

Figur 2.2  Exempel pa Quickway i Brisbane, Australien

2.3 Vad ar inte BRT?

Uppdelning i stombuss-BRT och sparvag-tunnelbana, LRT-HRT

Ett populart satt att beskriva BRT kan vara att sdga "Tank tunnelbana - an-
vand bussar” pa liknande satt som stomlinjer beskrivs med "Téank sparvagn
— kor buss”.
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En annan parallell innehaller tre nivaer, dar:

m BRT jamférs med tunnelbana (HR heavy rail, Metro)
m Stombuss jamfors med snabbsparvag (LRT, Light Rail Transit)
m Vanlig stadsbuss jamférs med traditionell sparvag (tram)

Figur 2.3 BRT-systemet Silver Line i Boston med elbussar i tunnel (vanster) och tunnelbana pa spar i
London (hoger)

Figur 2.4  Kollektivtrafik p& eget utrymme: Tunnelbana i Berlin och Lundaldnken i Lund.

Ovanstaende bilder forsoker visa likheter mellan tunnelbana och BRT. De
gar pa helt avskilda utrymmen, atminstone BRT i sin mest avancerade form.
Kapitel 3 handlar om systemegenskaper och dar resonerar vi kring olika
standardnivaer for dessa egenskaper. R6d niva betyder att den egenskapen
inte uppfyller kraven for BRT. Gul niva kan accepteras men motsvarar bara
onskvard niva fér stombuss.

Om nivan for flera egenskaper ar lagre an vad vi foreslar bor systemet inte
kallas BRT — det ar inte BRT! Daremot kan det vara stombuss eller nagon
form av hdgklassig busslosning, atminstone avseende de egenskaper som
har hog (gron) standardniva.
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Tva exempel pa vad som inte ar BRT ar stombussarna i Stockholm ("bla-
bussarna”) och Lundalanken i Lund, trots att bada i sig ar lyckade satsning-
ar. Bldbussarna har lag medelhastighet, pastigning och visering hos foraren
och en stor del gar i blandtrafik. Bland annat darfor kan dessa inte klassas
som BRT. Lundalanken har hég bussframkomlighet i sin strackning men lin-
jerna trafikerar i Ovrigt till stora delar vanliga gator i blandtrafik. Turtatheten
ar mattlig och till och med bedrovlig pa séndagarna med en tur i timmen.

Figur 2.5 ger en stiliserad bild av BRT/tunnelbana kontra stadsbusstrafik.
Stadsbusstrafiken med sina korta hallplats- och gangavstand tillsammans
med sin krokiga linjestrackning, ger langa strackor och fler stopp. Vilket
bade resulterar i hogre driftskostnader och langre restider. Med rak linje-
strackning likt tunnelbanesystemet, far BRT effektiv linjedragning, med kor-
ta restider och battre driftsekonomi, trots de langre gangavstanden!

Stadsbusstrafik med korta hallplats- och gangavstand

Tunnelbana med langa stations- och gangavstand

Figur 2.5 Stiliserat exempel pa& langsam, ineffektiv linje respektive snabb och effektiv linje.

Tabellen nedan baseras pa overslagsberakningar av medelhastigheter, tider
och ytor som tacks in av trafiken. Berakningen av genomsnittlig restid base-
ras pa en 5 km lang resa (fagelvagen) inklusive tva gangavstand om halva
max gangavstandet samt vantetid som halva turintervallet for respektive al-
ternativ. Man kan utlasa manga saker, t ex:

m De snabbare trafiktyperna tacker storre ytor trots farre hallplatser.

m Turtatheten kan géras hogre utan storre resursinsats i de snabbare trafik-
typerna.
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m Effektiv busstrafik eller snabbsparvag kan fa prestanda som nastan mot-
svarar tunnelbanans.

m Den effektiva busslinjen gav nastan lika kort restid som tunnelbanan och
avsevart kortare an stadsbussens. De langre gangavstanden betyder inte
sa mycket.

Tabell 2.1 Overslagsmassiga prestanda for stadsbuss, tunnelbana och effektiv busstrafik eller snabb-

sparvag.
Prestanda Stadsbuss Tunnelbana Effektiv busstrafik
(eller sparvag)

Hallplatsavstand 300-400 m 800-1000 m 600 m

Medelhastighet

- langs linjen 15 km/h 30 km/h eller mer 25 km/h

- fagelvagen ca 10 km/h ca 30 km/h ca 20 km/h

Max. gangavstand 300 m 600 m 500 m

Yta per hpl/station 0.3 km?2 1.1 km2 0.8 km2

Yttéckning per 15 min ca 3 km?2 ca 10 km?2 ca 8 km2

Turtathet for 10 km linje 15 min 7,5 min 10 min

med 6 turer

Genomsnittlig restid 40 min 20 min 25 min

inklusive gangtid (30min + 2x1,5min + (10min + 2x3min + (15min + 2x2,5min +
7,5min) 4min) 5min)

2.4 BRT-liknande system i Sverige

| Sverige finns nagra platser med busstrak som uppfyller nagra av BRT-
systemets egenskaper, sasom Vallas i Halmstad, "Lundalanken” i Lund och
"Blabussarna” i Stockolms innerstad. Fler svenska projekt med BRT-

element beskrivs i kapitel 5.

Vallas, Halmstad

| slutet av 1970-talet, efter Thore Brynielssons doktorsavhandfimgpuss-

trafik, byggdes i Halmstad bostadsomradet Vallas. | november 1979 6ppna-
des en separat 2,5 km lang bussvag genom omradet som var 4 m bred (6 m
vid hallplats for méte) och passerade saval skola som centrum. Bussarna
styrdes elektroniskt in till hallplatsernas hogplattformar (hallplatsytan var 5
cm under bussgolvet) m h a 90 m langa styrslingor, vilket gjorde att bussar-
na kunde stannas med 1 decimeters noggrannhet, se figur 2.6. Slingorna slo-
pades sedermera 1982. Detta ar formodligen det narmaste vi kommit BRT i
Sverige vad géller stationer och automatisk styrning av fordonen.
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_ FOLKPARKEN

Figur 2.6  Hallplats p& bussvégen i Vallas.

Lundaldnken, Lund

Idén till Lundalanken foddes i slutet av 1980-talet. Darefter har manga ut-
redningar medverkat till genomfoérandet av Lundalénken. | januari 2003 togs
sedan Lundalankens 6 kilometer i bruk for trafik och trafikeras av bade regi-
onbuss och stadsbuss. Under hogtrafik gar en buss var 7:e - 8:e minut (var
5:e minut inom kort). Samtliga konstbyggnaders konstruktion och kérbanors
overbyggnader ar anpassade till kraven for spartrafik.

3 manader efter invigningen hade antal resenarer 6kat med 16 %. En resva-
neundersokning visade att 8 % av dem som da akte med Lundalanken tidiga-
re akte med bil. P& 2,5 ar hade resandet som passerar BMC okat med 40 %
trots ett i princip oférandrat turutbud. Jamfort med resandet pa motsvarande
linjer innan Lundalankens 6ppnande i februari 2003 har resandetkningen
varit ca 80 %.

Figur 2.7 Lundaldnken i Lund pa separat bussgata.

Stomlinjer; "Blabussarna” i Stockholms innerstad

| Stockholm finns fyra stombussliner (1, 2, 3 och 4) med en turtathet pa 5-10
minuter och med hdgre prioritet &n andra busslinjer. Bussarna sarskiljer sig
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fran o6vriga bussar genom sin bla farg (6vriga bussar ar réda) och linje-
strackningen forsoker undvika lankar med trangselproblem. Ett av syftena
med stombusslinjerna i Stockholm &r att underlatta for personer som inte ar
vana bussresenarer genom att peka ut nagra busslinjer med hog turtathet

Figur 2.9  Stombusshéllplats/station med stor refug ute i gatan, Stureplan, Stockholm (Foto: Karl
Kottenhoff)

Stomlinjer och bussvag, Norra Alvstranden, Géteborg

| Goteborg finns fyra stombusslinjer (16, 17, 18 och 19) med en turtathet pa
3-10 minuter. Bussarna finns markerade pa sparvagskartan, men inte pa
busskartan. | bussarna ar det tillatet att stiga pa i samtliga dorrar, liksom for
sparvagnar. Linjerna gar vanligtvis pa egen korbana och forsoker generellt
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undvika strackor med bilkder. Ett av syftena med stombusslinjerna i Gote-
borg, liksom i Stockholm, &r att underlatta foér personer som inte ar vana
bussresenarer genom att peka ut nagra busslinjer med hog tuttigtheari

2003 invigdes en 2,1 km lang bussgata i Norra Alvstranden.

Figur 2.10 Busskorfalt rakt genom cirkulationsplats, Goéteborg.

Stombusslinjer i J6nképing

1990 genomférde Jonkdpings lanstrafik en utredning av miljovéanlig kollek-
tivtrafik och en tradbussutredning, vilket ledde till att ett férslag om struktu-
rerat linjenat med s k stombusslinjer togs fram och sedermera aven imple-
menterades (dock utan att trafikeras av tradbuss). Langs stombusslinjerna
genomférdes framkomlighetsatgarder for bussarna tillsammans med sats-
ningar pd infrastrukturen. Under aren 1994-1996 investerades 95 miljoner
kronor i bussnatet och i juni 1996 invigdes de tva stombusslinjerna som fick
namnet "CityBussarna” (linje 1 och 2). Under 2000-2001 investerades ytter-
ligare 10 miljoner kr i bussnatet och ar 2003 invigdes ytterligare en stom-
busslinje (linje 3). 1 J6nkdping byggdes bl a en central bussgata som ar 0,37
km lang och gar genom centrumomradet.

Figur 2.11 Stombusslinje i J6nkoping pa separat bussbana.

Kvalitetsprojekt Helsingborg

Ar 2005 startades "Kvalitetsprojekt Helsingborg” vilket &r ett samverkans-
projekt mellan Skanetrafiken, Arriva (operator) och Helsingborgs stad. Pro-
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jektet pagar till 2012 och syftet ar att resan ska bli renare, punktligare, mju-

kare, vanligare och tydligare. | samband med projektet har investeringar ge-
nomforts for att 6ka bussarnas framkomlighet samtidigt som fler bussar

kopts in (2006 koptes 6 nya bussar in). Genom projektet vill man uppna ett

fordubblat resande inom projekttiden (2005-2012). Under projektets forsta

ar, 2005, okade resandet med 6 % under januari-oktober och under projek-
tets andra ar (2006) okade resandet med 20 % under motsvarande period.

Figur 2.12 Busstunnel i Helsingborg (Ramldsa-Attekulla)

LinkLink i Linkdping

Linkdpings kommun har i den fysiska planeringen under de senaste aren ar-
betat med ett trafiktrafiksystem kallat "LinkLink”. Det innebar att man ut-
vecklar busstrafik och markanvandning kring vissa strak. Straken byggs
forst for busstrafik men utformas sa att de latt kan konverteras till spartrafik

i ndgon form (i forsta hand Light Rail). Sommaren 2008 ¢ppnades en buss-
vag mellan Garnisonen och universitetsomradet, vilken byggts med dessa
forutsattningar. Vagen har en linjestrackning med stora kurvradier, bilket
mojliggoér en hdg medelhastighet. Bilar stangs ute med hjalp av sparvidds-
hinder. Linje 2, som 2008-2009 trafikerar bussvagen med tiominuterstrafik,
fortsatter till Lambohov som ocks& har bussgator. Aven dessa har sparrats
for obehorig trafik genom sparviddshinder.

Figur 2.13 Bussgata med sparviddshinder i Lambohov, Linképing
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2.5 BRT i varlden

BRT system finns i en rad olika stader runt om i varlden. Antalet varierar

beroende pa hur skarpt BRT definieras, men enligt tillganglig statistik finns

BRT system eller strak i ca 40-tal stader i Nordamerika, ca 10-tal stader i
Sydamerika, ca 20-tal stader i Asien (inklusive Australien och Osceanien),
ca 20-tal stader i Europa samt i ytterligare ett antal stader runt om i varlden.
| bilaga 1 ges en sammanstélining 6ver BRT-systemen.

Rede Integrada de Transporte, Curitiba, Brasilien

| Curitiba har staden planerats utefter ett antal strak. | fem av dessa gar kol-
lektivtrafiken i form av BRT (Demey, 2004). BRT-systemet i Curitiba var
ett av de forsta inom BRT och har inspirerat BRT-system i bl a Bogota, Co-
lombia och Los Angeles, USA.

Redan 1943 lades grunden da en plan reserverade strak for framtida boule-
varder. 1965 beslutades en ny "Master Plan”. Dar ingick kollektivtrafiken
vilken skulle utvecklas kring ett antal strak for bostader och industri. (Good-
man et. Al. 2005/06) Planen syftade vidare till att utveckla staden kulturellt,
socialt och ekonomiskt.

Bussarna har egna korfalt i mitten av stora motorleder. Man anvénder sig av
dubbelt ledade bussar och hdllplatserna &ar konstruerade som liggande cy-
lindrar, vilka ar helt anpassade for funktionshindrade. Systemet anvands av
ca 85 % av stadens invanare men sedan mitten av 90-talet har antalet passa-
gerare sjunkit. Detta tros bero pa en 6kande medelklass med allt storre bilin-
nehav, vilket &ven medfort 6kad trangsel. Man planerar nu for att ersatta vis-
sa delar av systemet med tunnelbana. Idag kan man transportera 22 500 pas-
sagerare per timme och riktning under hogtrafik.

Figur 2.14 BRT-hallplats i Curitiba, Brasilien

2 http://en.wikipedia.org/wiki/Bus_rapid_transit, 2008-01-15
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TransMilenio, Bogota, Colombia

Ar 2000 éppnades ett avskilt BRT-system med fyra korfalt, inspirerat av
Rede Integrada de Transporte i Curitiba, Brasilien. Systemet bestar idag av 7
linjer och dess kapacitet under hdgtrafik uppgar till 40 000 passagerare per
timme och riktnind. Passagerarna loser biljett p& stationen medan de vénta
pa ankommande bussar, vilket snabbar upp ombordstigningen. Vid stationer
finns mojligheter for s k expressbussar att passera angorande bussar, allt for
att reducera restiderna. Ledbussarna som anvands i systemet har idag en ka-
pacitet pa 160 passagerare, men framover kommer dubbelt ledade bussar att
kdpas in med en kapacitet pa 270 passagerare (stor andel stdende passagera-
re). Det har framforts en del kritik mot BRT-systemet i Bogota, bl a ar
trangseln i bussar och pa stationer stor saval under hog- som lagtrafik, an-
vandningen av dieselbussar har medfort luftkvalitetsproblem och stationerna
saknar delvis vaderskydd.

Figur 2.15 BRT-systemet Transmileno i Botoga, Colombia

TransJakarta, Jakarta, Indonesien

TransJakarta ar ett BRT-system i Jakarta, Indonesien, som introducerades ar
2004. Systemet har inspirerats av TransMilenio systemet i Bogota och bestar
idag av sju linjer. BRT-systemet infordes i syfte att reducera trafiken under
rusningstrafik. Systemet gar pa egna bussbanor, vilkka omges av cementbar-
ridrer. Biljetterna var till en borjan gratis, for att tilldta s& manga som mojligt

att prova pa systemet. Passagerarkapaciteten pa bussarna ar 30 sittande och
55 staende passagerare. | stallet for hallplatser har man inbyggda stationer
med sparrlinje, hdoga plattformar och automatiska dorrar ut mot bussarna De
ar lokaliserade langs vagens mittlinje och kan nas via langa ramper. Bussar-
na har dorrarna "pa fel sida”.

3 Enligt flera samstammiga men anda ifrdgasatta uppgifter.
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Figur 2.16 BRT-systemet TransJakarta i Jakarta, Indonesien

O-Bahn Busway, Adelaide, Australien

Systemet i Adelaide introducerades 1986 och bestar av en bussbana med be-
tongelement, sa kallad guidad bussbana eller sparstyrning. Detta medfor att
det racker med en bredd pa 6,2 meter for att rymma en dubbelriktad bussba-
na. Det ar varldens langsta och snabbaste guidade bussbana och den trafike-
ras av vanliga bussar som forsetts med horisontella styrhjul. Bussbanan i
Adelaide har en sittplatskapacitet pa drygt 7000 resenarer per timmer och
riktning. Turtatheten &ar 50 sekunder och bussarna uppnar 100 km/h maxhas-
tighet genom att banan ar helt separerad fran annan trafik, samt att stations-
avstanden &r relativt langa.

Figur 2.17 BRT-systemet O-Bahn Busway i Adelaide, Australien
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Nothern Busway, Auckland, Nya Zeeland

Varen 2008 Gppnades BRT-systemet "Nothern Busway” i Auckland, Nya
Zeeland. Systemet bestar av fysiskt separerade bussbanor (6 km) som Ioper
parallellt med motorvdgen med tillhérande Park & Ride anlaggning. Syste-
met halverar bussarnas restid jamfort med bil i hogtrafik. Bussbanan trafike-
ras av 70 bussar per timme under hogtrafik och 39 % av systemets passage-
rare har aldrig anvant sig av kollektivtrafik tidigare.

Metro Orange Line, Los Angeles, USA

Metro Orange Line ar en 22,5 km lang BRT-linje i Los Angeles, USA, som
infordes &r 2005. BRT-linjen i Los Angeles, Orange Line, kors pa helt egen
bana och uppnar darfor fart och punktlighet som ar jamférbar med spartra-
fik. Eftersom den funktionellt sett ar jamférbar med spartrafik, sd presente-
ras den aven som en del av Los Angeles spartrafikssystem. Systemet har ett
stationsavstand pa ca 2 km och passagerarna loser biljetter i biliettmaskiner
pa hallplatserna. | anslutning till hallplatserna finns parkeringsplatser som
mojliggor for Park-and-ride. Bussarna som trafikerar systemet ar ledade med
plats for uppemot 57 passagerare. Dagligen aker 6ver 25 000 passagerare
med linjen och man har kapacitetsproblem

Kéarnan i systemet utgdors av signalprioriteringen och detekteringen av BRT-
bussar langs BRT korridorerna. Genom transpondrar i bussarna, kan dessa
identifieras och via ett trafikledningssystem erhalls prioritering i trafiksigna-
ler.

Ottawa Transitway, Ottawa, Kanada

| Ottawa finns ett av Nordamerikas stérsta BRT-system med 6ver 200 000
passagerare dagligen. Systemets kapacitet under hogtrafik uppgar till 10 000
passagerare per timme och riktning och tas ofta som exempel for ett effek-
tivts BRT-system. Det stora flodet har dock medfort problem, sarskilt i de
centrala stadsdelarna dar de ca 200 dieselbussarna skapar buller och emis-
sionsproblem. Systemet har en hog fardhastighet, da bussarna kan fardas
langa strackor utan att stanna vid signalreglerade korsningar. Pa strackorna
ar hastighetsgranserna vanligtvis 70-90 km/h medan hastighetsgransen ar
sankt till 50 km/h i stationsomraden. Systemet anvander reguljara laggolvs-
bussar.

| flera kanadensiska stader, sasom Calgary och Vancover, byggs BRT-
system i syfte att fa upp tillrackligt passagerarunderlag for att sedan konver-
tera till LRT (Light Rapid Transit) eller Metro. Det har aven visat sig att
driftskostnaderna per passagerare &r mindre for LRT an for BRT vid hogt
resandeDetta grundar sig dels pa att BRT kraver en foparebuss, medan

en forare av tag/LRT kan transportera betydligt fler passagerare, samt att
BRT-fordonen drivs med diesel, medan tagen drivs med elektricitet.

Zuidtangent, Holland

Zuidtangent &r en BRT-linje mellan Haarlem och Amsterdam Zuidoost via
bl a Schiphol flygplats. Pa strackan Haarlem-Schiphol flygplats gar linjen
helt pa egen bana, medan den gar i blandtrafik med signalprioritering i kors-
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ning pa den storsta delen av strackan Schiphol flygplats-Amsterdam Zuido-
ost. Bussvagarna har hog standard med stora kurvradier och manga planskil-
da korsningar. Medelhastigheten pa dessa strackor ar hdg.

Figur 2.18 Zuidtangent i Holland

TEOR, Rouen, Frankrike

TEOR var det forsta BRT-systemet i Frankrike och implementerades under
slutet av 90-talet, men expanderar fortfarande. Systemet bestar av separerade
korfalt i stadens centrala delar och delvis separerade korfalt ute i fororterna.
Systemet beraknas kunna transportera ca 53 000 passagerare per dag.

BusWay, Nantes, Frankrike

Under 2006 6ppnades BRT-linjen "BusWay” i Nantes, Frankrike. Fardva-
gen ar helt separerad, vilket innebar att trafikstatiden i vid signaler i princip
ar obefintlig. Bussbanan ar 7 km lang med 14 hallplatser (hallplatsavstand
pa ca 500 m) och trafikerades av 20 specialdesignade biogasbussar. P4 linjen
rader 4 minuterstrafik och medelhastigheten ar 21 km/h. Passagerarantalet
ligger pa ca 25 000 passagerare per dag.

Metrobus, Istanbul, Turkiet

| september 2007 6ppnades den forsta BRT-linjen Metrobus i Istanbul, Tur-
kiet. Linjen var ca 18 km lang och innehéll 14 stationer. Linjen trafikerades
av 245 000 passagerare per dag, varav 17 280 passagerare per timme och
riktning under hogtrafik. Linjen blev en framgang och redan ett ar senare
(2008) invigdes ytterligare en linjestrackning. Den nya linjestrackningen ar
ca 10 km lang och innehaller 10 stationer. Resandet &r idag uppe i 530 000
passagerare per dag och det planeras for ytterligare linjer.
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Figur 2.19 Metrobus i Istanbul, Turkiet (k&lla:www.benzinsider.com)

Slutsatser
De slutsatser som kan dras fran BRT system i andra lander ar:

Stor variation mellan olika stdder och landers BRT-system. Vissa sy-
stem, sdsom TransMilenio och TransJakarta ar fullskaliga system som
uppfyller flera av BRT-systemets definierade egenskaper, medan andra
system mer paminner om enstaka hogprioriterade bussgator.

BRT begreppet utnyttjas. | vissa fall missbrukas BRT begreppet pa sy-
stem som ej nar upp till BRT standard

Positiv utveckling. Stor utveckling sker inom omradet, flera nya system
har invigts det senaste aret och fler &r under planering eller konstruktion,
inte minst i USA och Kanada.

BRT-systemen véxer etappvisFlera av BRT-systemen byggs succes-
sivt ut och utékas med nya linjer.

Konvertering till spar . Vid hogt resande sker viss konvertering till spar-
bunden trafik, da denna bl.a. anses mer kostnadseffektiv vid hogt resan-
de.

Kombination med Park & Ride. Att kombinera BRT med Park & Ride

ar populart i bilsamhallen sasom USA och Nya Zeeland. Darigenom kan
aven en overflyttning ske fran bil till kollektivtrafik. Samtidigt finns risk
for att det sker en overflyttning fran ren kollektivtrafikresa till en kombi-
nationsresa med bil och kollektivtrafik.
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3. BRT Systemegenskaper

3.1 Standardnivaer

Anvandning av standardnivaer

For att sarskilja BRT fran hdgprioriterad busstrafik och undvika att BRT-
begreppet missbrukas i en sadan omfattning att dess kvalitet och identitet
urvattnas kan krav pa standardnivd anvandas. Standardnivaerna anger vad
som bor uppfyllas inom olika omraden for att systemet skall ses som ett full-
fladrat BRT-system.

"China BRT” har tagit fram en indelning i gron, gul och rod niva for olika
faktorer. Ur deras sammanstallning kan avlasas att det endast ar Bogota (ko-
lumn 3 i figur 3.2) som fatt (nastan) enbart gron niva pa de olika faktorerna.
Manga BRT-system har "brister” (roda kryss), se figur 3.1.
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Figur 3.1  Indelning i kravnivaer for olika BRT-system (lodratt)*

Gron-gul-réd standard
| denna rappoffidreslasatt standard grupperas i tre nivaer, dar:

4 http://www.chinabrt.org/en/cities/comparison.aspx
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m RO6d niva - inte godkéant for BRT
m Gul niva - kan kanske accepteras for BRT, definitivt for stombuss
m Gron niva - énskvard niva for BRT

[ STANDARDNIVAER ]

Onskvard niva J
_[ Kan accepteras ]

Figur 3.2  Kravnivaer, gron-gul-rod standard

3.2 Planering av linjenat och bebyggelse

Trafikunderlag och bebyggelse

Tanken &r att fa effektiv och attraktiv kollektivtrafik med buss men med
manga av spatrafikens egenskaper. For att motivera hog turtathet, t.ex. 5
min, kravs ett visst trafikunderlag, ca 6000 invanare eller 3000 lagenheter
l&ngs linjen.

Det finns, t.ex. i Australien (Currie, 2006), ett motsatt samband mellan val-
bestéllda invanare och kollektivtrafikanpassad bebyggelse (Currie, 2006b).
Rika manniskor tenderar att képa stora hus med stora tomter i glesa omraden
med begransad kollektivtrafik. | USA har man i liten skala boérjat anpassa
bebyggelse efter kollektivtrafikens forutsattningar. Sddana omraden kallas
TOD = transit oriented development.

Samhallsplanering

Pa nagra hall finns goda exempel pa samplanering av bebyggelse och trafik
(eng.: land-use and transportation). Stora delar av fororterna langs tunnelba-
nan i Stockholm har planerats for att forsorjas av denna. Tunnelbanan har
ofta fatt egna strak genom fororterna och inte som ofta blir fallet med buss-
trafik, utnyttjat biltrafikstrak. Detta géller sarskilt i de sodra fororterna och
pa Jarvafaltet.
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A. Kollektivtrafik i vagstraket B. Genomgaende kollektivtrafik

Figur 3.3  Kollektivtrafik i vagstraket jamfort med genomgaende kollektivtrafik

| motsats till detta planeras busstrafik ofta in pa befintliga vagar och gator.
Detta galler oavsett om bussarna far egna korfalt eller inte. | manga befintli-
ga BRT-system i utvecklingslander gar bussarna i mitten av stora motorle-
der. Kontakten med bebyggelsen &r darmed bristfallig:

m avstanden blir langre
m man behéver korsa (halften av) en stor motorled for att na stationerna
m stationsmiljon blir bullrig, avgashaltig och i regel ful (visuellt oattraktiv)

Taylor et.al. (2008) skriver att "linjetathet” (route density) paverkar inte re-

sandet i deras modell 6ver vad som paverkar kollektivresandet, eftersom lin-
jetatheten ar sa starkt korrelerat med befolkningstathen. Detta indikerar att
befolkningstatheten har stor betydelse for kollektivresandet. Egentligen visar
man att utbudet (i amerikanska stader) korrelerar med befolkningstatheten
med faktorn 0,7. Utbudet avgér sedan vilket kollektivresande man far. Det
indikerar ocksa att det behovs ett stort utbud dar befolkningstatheten ar hog.

Figur 3.4 lllustration av samplanering av bebyggelse och kollektivtrafik
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Som onskvard niva for samhallsplanerfbgeslasatt BRT- och bebyggelse
samplaneras, se figur 3.5.

[SAMHALLSPLANERING ]

f Samplanering BRT - bebyggelse ]

&

Viss ny bebyggelse vid BRT-banorna ]

Figur 3.5 Standardnivéer for samhallsplanering

Stadsmiljo

BRT-systemet verkar i markniva och har darfér bade positiva och negativa
effekter pa stadsmiljéfragor. Det kan ge upphov till buller- och emissions-
problem, samtidigt som resenarerna kan stiga ombord och vanta i markniva
istallet for under markytan. Linjerna med stor andel fullt separerade bussga-
tor kan verka strukturbildande i likhet med spartrafik, samtidigt som det kan
skapa barriarer i stadsmiljon. Systemet ger anda férhallandevis sma markan-
vandningskonflikter, om man anvander bussar som kor pa egen bana med
horisontella styrhjul. Det racker da en bredd pa 6,2 m for en dubbelriktad
korbana.

De empiriska erfarenheterna av samverkan mellan BRT och bebyggelse och
stadsutveckling ar blandade. | Adelaide har man inte markt att bussbanan
paskyndat nagon urban utveckling. En orsak kan vara att 6ver hélften av re-
senarerna kommer med bil till bussen. Infartsparkeringar och attraktiv be-

byggelse gar daligt ihop (Currie, 2006b). Daremot har man i Brisbane markt

att fastighetspriserna stigit 20 % runt BRT-banan; tre gadnger mer an for

andra omraden. Det har ocksa uppstatt urban utveckling kring en av statio-
nerna (Tea Tree Plaza).

Som onskvard niva for stadsmiljoreslasatt i samband med att BRT infors
genomfdrs upprustning av stadsmiljon sdsom ombyggnad av gangytor, plan-
teringar, gatumébler etc., se figur 3.6. Detta ingar i det amerikanska begrep-
pet "transit oriented development” (TOD).
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[ STADSMILIO ]

f Ombyggnad av gangytor, planterin  g- ]
ar,

&

p
Viss upprustning. Biltrafikreducering ]

(.

Figur 3.6  Standardniva for stadsmiljo

Linjenatsutlaggning
Trunk-Feeder technique & Convoy technique

Linjenatutlaggningen paverkar bade hur manga av stadens nuvarande inva-
nare som far tillgang till systemet och stadens framtida utveckling. En ut-
gangspunkt vid linjenatsutlaggning ar att minimera resavstand och restider
for den storsta delen av invanarna. Detta medfor naturligt att linjerna ligger i
anslutning till stérre malpunkter sdsom arbetsplatser, universitet , skolor och
shoppingcentrum. Vid linjenatsutlaggning ar det aven viktigt att ha BRT-
systemets stora inverkan pa samhallsplaneringen i atanke. Natets noder har i
vissa stader utvecklats till sma stadscentrum med saval 6kad handel som bo-
stadsbebyggelse.

Feeder-Trunk technique Convoy technique

0 I I

Figur 3.7  Tva tekniker for linjenatsutlaggning, "Feeder-Trunk technique” och "Convoy technique”

| litteraturer finns tv& metoder for linjenatsutlaggning som tar hansyn bade
till stombusslinjer och sk matalinjer frdn mindre kommuner/orter.

m "Trunk-Feeder techniqué’ - innebér att storre bussar trafikerar huvud-
natets linjer, medan mindre bussar trafikerar det finnmaskigare
lokalnatets linjer. Huvudnatet évergar i ett mer finmaskigt nat via termi-
naler dar aven resenarerna tvingas till byte. Férdelen med "Trunk-Feeder

% Wright, L., Bus Rapid Transit Module 3b, GTZ Transport and Mobility Group, 2003
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technique” ar att man kan anpassa bussarnas storlek till resenarsflédet,
medan nackdelen &r att resenarerna i manga fall tvingas till byte.

m "Convoy technique’ - innebar att flera linjer gar parallellt pa huvudna-
tet medan de sedan forgrenar ut sig i stadens perifera delar/fororter. For-
delen med "Convoy technique” ar att huvudnatet trafikeras av flera linjer
med tata turavgangar som foljd samt att resenarerna fran natets perifera
delar slipper byta. Nackdelen ar att det finns risk for att servicen pa hu-
vudnatet blir 6verdimensionerad och svarbegriplig, se figur 3.7.

Figur 3.8 Bussvag i Vallads, Halmstad

Successiv utbyggnad

Eftersom bussar kan koras bade pa det allmana vag- och gatunaten som pa
sarskilda bussvagar och banor sa kan man bygga ut BRT-banor successivt.
Detta exemplifierades redan pa 1980-talet av Mercedes-Banz i en broschyr

Over O-Bahn systemet.

Figur 3.9  Successiv utbyggnad av busspar for O-Bahn. (kalla: Mercedes-Benz broschyr, 1980-talet)

Linjedragning

For att astadkomma god boendemiljo med hog trafiksakerhet har manga bo-
stadsomraden vagar runt omkring, d v s utifrdnmatning. Det ar ett bra satt
for biltrafiken men daligt for kollektivtrafikens majligheter. Kollektivtrafi-

ken bor ga centralt genom de omraden den skall betjana. Enkelsidig mat-
ning, d v s malpunkter pa enbart en sida om linjen, minskar effektiviteten
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med 50%. Inifrdnmatning med t ex en central bussgata ger betydligt kortare
koérvag och darmed billigare kollektivtrafik an utifrinmatning, se figur 3.10
och 3.11.

InfrAnmatning

central bussgata

UtifrAnmatning

bussen kor runt

Figur 3.10 InfrAnmatning med t ex en central bussgata ger betydligt kortare kérvag och darmed billiga-
re kollektivtrafik &n utifrAnmatning. Anda ar gangavstanden lika i de tva fallen.

Figur 3.11 Busshallplats p& gata i utkant av ett SCAFT-omrade i Karlstad ger utifrdnmatning

UtifrAinmatning gor dels att trafikeringen blir dyr genom att det ar mycket
langre runt ett omrade an rakt igenom, dels minskar attraktiviteten. Antingen
forlangs restiderna genom att en busslinje maste kora runt eller ocksa mins-
kar turtatheten genom att flera linjer tar varsin sida av omradet. Dessutom
maste de som ska ga till hallplatserna passera en trist parkeringszon som ofta
finns narmast den kringgdende bilvagen. Ytterligare en fordel med central
bussgata ar att denna kan komma nara omradets centrum och fa hallplats vid
affarer, service och skola. Tyvarr ar det ofta svart att fa gehor for att bygga
en central bussgata i ett befintligt omrade, da de flesta prioriterar boendemil-
jon framfor forbattrad kollektivtrafik.
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Aven i detaljutformning &ar det viktigt att strdva mot en rak linjedragning.

Det kan avse utformning av korsningar, mjuka svéangar, passager genom
rondeller etc., se exempel i figur 3.12.

Ej sa har Sa har

Figur 3.12 Exempel pa olika utformningar av gatukorsning. Den vénstra har byggts av trafiksakerhets-
skal men den hogra ger béattre &kkomfort och snabbare resa.

The difference between failure and success

"
",
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l Fimch

Figur 3.13 Exempel pa en lyckad busslinje med rak linjestréackning och en misslyckad linjestrackning

Figur 3.14 Passage for BRT-trafik under rondell, Zuidtangent, Amsterdam (foto: Kottenhoff 2008)
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Som 6nskvard niva for linjedragnirigreslasatt linjen dras rakt genom och
mitt i alla bostads- och stadsomraden. Linjedragningen skall i storsta majliga
utstrackning efterlikna fagelvagen (under 10-30 min) och exempelvis ga rakt
igenom alla rondeller, se 3.15.

[ LINJEDRAGNI NG ]

Rakt genom, mitt i alla bostads- och stadsomraden.
;Féqelvéqen (under 10 -30 min), rakt genom rondeller

P
Genvagar - forkortningar, genom/under rondeller.
|_In till terminaler i miuka svanaar. 20 % restidsférlananing

Figur 3.15 Standardniva for linjedragning

Stationsavstand och gangavstand

Avstandet mellan stopp blir en avvagning mellan efterfrdgan vid malpunkten
samt den extra restid som varje stopp medfér. Standardavstandet mellan sta-
tioner ar 500-1000 meter men kan variera fran 300 till 2000 meter, beroende
pa de lokala omstandigheterna.

Om man lagger ihop tiden det tar att ga till narmsta station eller hallplats
med aktiden i bussen kan man rakna ut restiden. Denna varierar med hall-
platsavstandet och har ett flackt minimum, ofta vid 500-700 m, se figur 3.16.

restid

hallplatsavstand

Figur 3.16 Samband mellan restid och hallplatsavstand

Genom att skapa raka och centrala linjestrackningar med litet langre hall-
platsavstand och utan hinder fran annan trafik, sa kan en hog attraktivitet for
trafiken erhdllas. Darmed accepteras langre gangavstand till hallplatserna.
Poangen med detta ska illustreras med en skiss av tva mycket olika trafiksy-
stem for att forsorja ett omrade. | det ena fallet snirklar sig stadsbussar fram
med 15 km/h, i det andra fallet ser vi framfor oss spartrafik som gar rakt ge-
nom samma omrade. Spartrafikens medelhastighet kan bli nastan tre ganger
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sd hog i linjens strackning och skillnaden ar annu storre fagelvagen genom
omradet.

Som o6nskvard niva for stationsavstdaceslas 500-1000 m, se figur 3.17.

[ STATIONSAVSTAND ]

)
_[

400-500 m
1000-1500 m

Figur 3.17 Standardniva for stations-/hallplatsavstand

BRT systemets prestanda

Flexibilitet

Systemets utformning paverkar dess flexibilitet. Ett system som till storsta
del bestar av separerade bussgator ar inte lika flexibelt som ett system som
framst bestar av korfalt i blandtrafik. Daremot ar majligheterna for struktur-
bildande effekt storre for ett system som bestar av separerade bussgator.

Kapacitet

Kapaciteten i reserverade korfalt &r hog. Praktisk kapacitet uppskattas till ca
35 000 resenarer per riktning och timme for ett BRT-system med dubbla
korfalt. Turtatheten varierar fran under 1 minuters trafik till 10 minuters tra-
fik. Begransande faktorer pa kapaciteten ar framkomlighet pa strackor i
blandtrafik, korsningar samt avstand mellan hallplats och deras utformning.

Traditionellt menar man att buss, sparvag och tunnelbana har olika kapaci-
tetsintervall dar de passar bast. Det ar dock inte helt klart hur man ska rakna.
Kapaciteten i ett strak eller ett spar eller en bussfil ar hogre an kapaciteten
for en specifik linje. Om man kan féra samman flera linjer till strak kan man
Oka kapaciteten i straken.

BRT system byggs for hogre kapaciteter &an vanliga bussystem. For att fa
snabbhet och regularitet men ocksa kapacitet byggs egna korvagar eller kor-
falt. Man har stationer i stallet for enkla hallplatser och avstanden mellan
dem &r langre, ofta 500 — 1000 m. En viktig faktor for kapaciteten ar att bus-
sarna far prioritet i korsningar.
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Figur 3.18 BRT system byggs vanligtvis for hégre kapaciteter &n vanliga bussystem

| Curitiba rapporteras om kapaciteter nara 20.000 personer och riktning och i
Bogota, dar man har dubbla reserverade korfalt i vardera riktningen, rappor-
teras upp till ca 40.000 resenarer per timme och riktning. Dessa hoga tal for-
utséatter ocksa stora ledade eller dubbelledade bussar med manga dérrar och
en "packningstathet” som ar hogre an den som svenskar, nord-amerikaner
och andra vasterlanningar skulle acceptera. Trots detta kan man séga att ett
tungt BRT-system har samma kapacitet som en tunnelbana.

Demery & Hiigins (2003) visar dock att efterfragan, sarskilt vid busstrafik,
ar mycket spetsig. Man utnyttjar aldrig i praktiken maximal kapacitet under
en hel timme. Det man i regel gor ar att méta i en kort maxperiod, t.ex. 5 el-
ler 10 min. De belastningsiffror man da far fram raknas upp till en timme. |
praktiken transporterar manga BRT-system inte mer an 3000 — 5000 resena-
rer under en timme (Demery om Ottawa Transitways).

Kapaciteten i ett BRT-system korrelerar med turtétheten och darmed &ven
med attraktiviteten for potentiella resenarer. Ju hogre kapacitet, desto hégre
attraktivitet, atminstone upp till en viss niva. Darfor ar det angelaget att hitta
underlag for (lagom) hog kapacitet. Om vi 6énskar minst 6 min turtathet
(minst 10 avgangar i timmen) och raknar pa svenska fordon som tar ca 100
personer, sa behovs ett underlag om 1000 personer per timme och riktning.

Manga BRT-system har hog kapacitet. Detta hjalper till att motivera en hog-
klassig infrastruktur men det ar inte ett krav for att uppna andra kvaliteter
som t.ex. hor turtathet. Vi staller darfor inga fristdende krav pa kapacitet.

Framkomlighet

Bussarnas framkomlighet &r beroende pa hur stor andel av systemet som be-
star av fullt separerade bussgator, turtathet, antal hallplatser, signalpriorite-
ring i korsning, hallplatsutformning och biljettférsaljning samt linjestrack-
ningens genhet.
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Med god framkomlighet mojliggors aven hoégre medelhastigheter for buss-
trafiken. Vanligtvis ligger medelhastigheten mellan 20-35 km/h for ett BRT-
system (jamforbart med en aldre tunnelbana), men pa separerad bussbana
kan bussarna koéra i upp till 100 km/h topphastighet.

Figur 3.19 P4 separerad bussbana kan medelhastigheten okas. Flyover pd TWM, i Paris (Kottenhoff)

Som onskvard niva for medelhastigliéteslas éver 25 km/h i innerstaden
och 6ver 30 km/h i forort, se figur 3.20.

[ MEDELHASTIGHET ]

Innerstad: 18 -24 km/h
Fdrort: 22 -29 km/h

Figur 3.20 Standardnivd medelhastighet

3.3 Infrastruktur (vagar, bypass, tunnlar, broar)

Val av material och tekniker for infrastrukturen paverkar saval de initiala an-
laggningskostnaderna som de langsiktliga underhallskostnaderna.
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Placering

Huvudgator eller sekundargator?

Det ar vanligt forekommande att BRT-system foreslas trafikera stadernas
huvudgator. Detta kan till viss del vara bra da gatubredderna ofta ar tilltagna
vilket mojliggér anlaggande av busskdrbana samtidigt som de ofta (men inte
alltid) angor viktiga malpunkter. Daremot kan trafikflodet pa dessa gator re-
dan vara sa hogt att det inte finns mojlighet att reservera yta for bussar och
det hoga trafikflodet skapar aven ett otryggt och osakert rum for de oskyd-
dade trafikanterna som ska ta sig till och fran busshallplatsen. Ett fullgott
alternativ till huvudgator ar darfor parallellgator till huvudgator, som ofta
har lika central dragning som huvudgatorna men med mindre trafikflode och
lugnare trafikrytm. Dessa s k sekundargator kan i vissa fall helt konverteras
till bussgator.

Korvagens lokalisering diskuteras bland andra av Wright (2003). Han kon-

staterar att de flesta BRT-system har tva korfalt i mitten av stora motorleder.
Ibland kan det dock vara battre, for att na bebyggelse och for att f& en battre
omgivning for passagerare att dra BRT-banan pa en parallell vag.

Mittkorfalt eller kantstenskorfalt

Plattformar i mitten ar vanligt. Det underlattar att skapa omstigning mellan
olika busslinjer inom ett slutet sparromrade. For att kunna ha plattformarna i
mitten av motorleden kan man ha

m dorrar pa vanster sida eller bada sidor (vid hogertrafik)
m lagga busskorfalten motriktat mot biltrafikkdrfalten

m ha tva mindre plattformar (hallplatsrefuger) som t.ex. i Stockholms stom-
bussnéat

Figur 3.21 Mittkorfalt separerade med malad linje mot biltrafiken. Betongkanten i mitten av kérbanan
hindrar biltrafik att korsa busskorfélten. Skeppsbron Stockholm. (Foto: Karl Kottenhoff)
Wright skriver att det &r mycket ovanligt med kantstenskorfalt i BRT-
system. De fungerar helt enkelt inte tillréackligt bra. | t.ex. USA och Frankri-
ke forekommer dock motriktade busskorfalt pa enkelriktade gator. Dessa
fungerar battre eftersom de inte anvands for biluppstéalining eller biltrafik.
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En variant av kantstenskorfalten ar att lagga samtliga busskorfalt pa en sida
om vagen, medan 6vrig trafik far operera pa andra sidan. Denna I6sning

lampar sig sarskilt val da den ena sidan av vagen har fa eller inga anslutande
vagar. S& kan t ex vara fallet langs en kustremsa eller grénstruktur. Det &r
dock en ganska ovanlig I6sning, inte minst da det ar svart att skapa bra byten
mellan olika linjer.

| vissa fall ar det mojligt att 6verlata hela korbanan till BRT, vilket kan vara
fallet vid gamla banvallar. Exempelvis planeras varldens langsta regionala
bussbana pa en nerlagd jarnvag i Cambridge, Storbritannien.

Medstroms eller motstroms

Dragningen av den segregerade bussgatan har ofta fler mojligheter an vad
som synliggors initialt. Vanligast ar att kérbanorna anlaggs centralt mitt-
emellan ovriga korfalt. Detta reducerar aven antalet konflikter med hoger-
svangande trafik. Man maste dartill Aven vélja om bussrorelserna ska ga
"medstroms” eller "motstroms”. "Motstroms” innebar att bussarna gar i
motsatt korriktning jAmfort med 6vrig trafik och anvands oftast om placer-
ingen av bussarnas dorrar kraver att bussen kor p& en viss sida. Onskvart ar
att man istéllet anpassar dérrarnas placering efter trafikeringen, men detta ar
inte alltid mgjligt. En nackdel med motstroms trafikering ar att det kan for-
svara trafikens 6verblickbarhet for fotgangare som ska korsa gatan.

Som Onskad niva for kérvagéireslas att korvagarna bestar av egna buss-
vagar, tunnlar och crossovers, se figur 3.22.

[ KORVAGAR ]

Egna bussvégar, tunnlar och
crossovers dverallt

11

Egna k orfélt eller bussvagar
dar det behdvs bast

Figur 3.22 Standardniva for korvagar

Belaggning och markering

Betong foredras ofta till forman for asfalt p g a dess langa hallbarhet, sarskilt
da banan trafikeras av tung trafik. Eftersom det inte finns behov av filbyten,
sa valjer manga att inte belagga den centrala delen av kérbanan. Pa sa vis
skapas betongspar som bussarna kan kdras pa, se figur 3.22. Detta reducerar
bade anlaggningskostnaderna och i de fall den centrala delen tacks av gras
sa har detta aven en bullerreducerande effekt. Studier har visat att graset kan
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reducera buller med upp till 40 %. Dartill minskas aven smittrafiken, efter-
som personbilars axelbredd ar mindre an bussarnas och kan darfor inte kéra
pa bussbanan.

De sa kallade betongsparen (med gras emellan) kan trafikeras med bussar
som ar utrustade med eller utan sparstyrning. Sparstyrning kontrollerar bus-
sarnas rorelse i sidled och anvands i syfte att 6ka bussarnas mdjliga hastig-
het och resenarernas komfort. Det minskar aven breddbehovet. Sparstyrning
kan antingen utfora med fysiska spar eller med optisk/elektromagnetisk
styrning. Sparstyrning majliggor aven for precisare angoring av plattformar,
vilket skapar forutsattningar for ombordstigning utan nivaskillnader. Spar-
styrningen gor det aven mojligt att reducera kérbanebredden, men samtidigt
medfor det hogre investeringskostnader an for en vanlig bussbana. Sparstyr-
ning kraver vanligtvis att bussarna maste specialutrustas t ex med horisontel-
la styrhjul.

| Adelaide, Australien har man byggt upp en bana med betongelement som
bussarna kér pa m h a horisontella styrhjul. Detta medf6r att bredden for en
dubbelriktad bussbana kunnat reduceras till 6,2 meter.

Figur 3.23 BRT-system som bestar av betongelement &r inte sarskilt flexibelt, men kan daremot fa
strukturbildande effekt
Att farglagga och tydligt markera banorna har flera positiva effekter. Det
tydliggor bana for saval oskyddade trafikanter, kollektivresenarer som bilis-
ter, vilket har positiv inverkan pa BRT-systemets image och tydlighet. Det
kan &ven forhindra att annan trafik blockerar banan.

Som o6nskad niva for Belaggning och markeraeslas att korvagarna ar
avskilda fran biltrafik med betongkant och/eller fargad korbana, se figur
3.24.
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[ BELAGGNING OCH MARKERING ]

——

Korfatsmarkering med vit linje och BUSS

Figur 3.24 Standardniva for belaggning och markering

Signalprioritering

| korsningar med blandtrafik kan signalprioritering anvéandas och har galler
samma prioritering som for sparvagnar i hogt prioriterade system. Genom
signalprioritering kan bussar ges foretrade for annan trafik. Da bussen nar-
mar sig en signalreglerad korsning, skickar en transponder i bussen signaler
till en induktionsslinga i kérbanan som via signalkontrollen ger bussen gron
signal. Signalreglering fungerar bast da avstandet mellan bussarna ar mellan
fyra till fem minuter® Férebilder finns i Tyskland och Frankrike.

Som onskvard niva for signalprioritiéireslasatt sa kallad jarnvagsprioritet
skall rada, med "idiotgront” i samtliga korsningspunkter, se figur 3.25.

[ SIGNALPRIORITET ]

Signalprioritet langs hela linjen,
Oftast inaet stonnbehov

Figur 3.25 Standardniva for signalprioritet

5 Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit, 2003, Bus Rapid Transit
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3.4 Stationer, hallplatser och terminaler

Lokalisering

Lokalisering av terminaler, stationer och hallplatser paverkar saval syste-
mets kapacitet, som trygghet och bekvamlighet for resenarerna. Terminaler
lokaliseras for att mojliggdra byten mellan olika linjer eller olika fardmedle.
Stationer och hallplatser lokaliseras vanligtvis i anslutning till stérre mal-
punkter sasom handelsetableringar, stadions, storre kontorsbyggnader och
skolor.

En svarighet vid utformningen av moderna attraktiva termina-
ler/stationer/hallplatser ar att f& dem att smalta in bland omgivande &ldre och
historisk arkitektur. Terminaler inkluderar i princip samma aspekter att be-
akta som for stationer och hallplatser. Daremot kraver terminaler storre ut-
rymme for att ge mojlighet till goda byten. Vid terminaler kan antingen av-
giftsfria eller avgiftsbelagda byten ske. Vid avgiftsfria byten kan resenaren
byta fran linje till linje utan att I6sa ny biljett medan de vid avgiftsbelagda
byten maste I6sa ny biljett. Avgiftsbelagda byten medfér darfor att utrymme
maste avsattas for biljettldsen och biljettkontroll.

Terminaler kan vanligtvis rymma mer service an stationer och hallplatser.
Exempel pa servicefunktioner ar informationsdisplays, Internet access, toa-
letter, informationsdisk, kiosk etc.

Tillganglighet

God tillganglighet till hallplatsen ar avgorande for att bestamma storleken pa
resandeunderlaget. Att hallplatsen har goda kopplingar till gang- och cykel-
nat ar viktiga aspekter att beakta sa att resenarerna pa ett tryggt och sakert
satt kan ta sig till och fran hallplatsen/stationen. Igenkannbara skyltar ar en
annan viktig aspekt att beakta for att vagleda och uppmérksamma resenarer.

Figur 3.26 BRT-station i Jakarta

God belysning samt breda trottoarer och plattformar med tillrackligt utrym-
me for vantande resenarer med god markbelaggning ar andra faktorer som
paverkar hur tillgangligt systemet ar och hur bekvamt resenarerna kan an-
vanda systemet.
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Kapacitet

Ingangar, dorrbredd och antal dorrar, biljettforsaljningsutrymmen, plattform
etc. bor utformas for beraknat resande under hogtrafik. Ofta finns tyvarr be-
gransat med utrymme att tillgd i publika utrymmen och vanligtvis &r statio-
nerna/hallplatserna mellan 3-5 meter breda. | vissa fall kan en 6kad langd
kompensera for smalare bredder.

For att minska bussens uppehallstid vid station/hallplats finns olika l6sning-
ar att tillgd. Vissa BRT system anvander sig av en utfallbar ramp som ar
fastsatt pa bussen for att underlatta ombordstigning. Andra system ser istal-
let till att bussen angdr sa nara plattformen som mojligt, i vissa fall med
hjalp av tekniska hjalpmedel som styr in bussen i korrekt position. Forutom
att 0ka hastigheten for ombordstigning underlattas aven ombordstigningen
for personer med funktionshinder.

Vid studerande av passagerarkapaciteter for olika system boér man vara ob-
servant pa att vissa passagerarkapaciteter ar beraknade efter tilldten axellast
och inte antal tillgéngliga platser. Detta ger missvisande indata i berakningar
och vid jamfdrelse olika system emellan.

Figur 3.27 Klackhallplats, Hotorget, Stockholm (Foto: Karl Kottenhoff)

Vind- och vaderskydd

Vind- och vaderskydd ar viktiga vid hallplats/stationsutformning. | varmare
klimat kan Oppna utformningar med solskydd vara tillrackligt. | kyligare
klimat bor vind och vaderskydd 6vervagas. Nagra stader anvander sig aven
av automatiska dorrslussar mellan busskur och angdrande buss. Foérdelarna
med dessa &r att de 6kar sédkerheten for vantande resenarer samtidigt som de
ger skydd mot regn och vind. Nackdelen &r att de kan drabbas av tekniska
fel.
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Figur 3.28 Entré till BRT-station i TransJakarta systemet. (Foto Kottenhoff, 2007)

Plattformshojd

Karakterristiskt for vissa BRT-system ar de hdga plattformarna. | Sverige ter

sig denna utformning for busshallplatser ganska frammande, medan de ar
vanliga vid tag- och tunnelbanestationer. De hdga plattformarna har emeller-
tid nagra fordelar jamfort med laga plattformar, sasom:

m Svarare