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Sammanfattning
Stockholms kollektivtrafiks viktigaste bestdndsdel &r stomnitet som genom sina manga
linjer tacker in hela lanet. Stomnétet star ensamt for tre fjardedelar av personkilometrarna
inom Stockholms kollektivtrafik och bestar av en kombination av fem olika
transportmedel: ~ Pendeltdg,  tunnelbana, lokalbana,  ytterstadsstombuss  samt
innerstadsstombuss.

Som alternativ till dessa trafikslag diskuteras mojligheten att inféra Bus Rapid Transit. Det
ar ett hogkvalitativt bussbaserat transportmedel med tydlig inspiration fran sparbunden
kollektivtrafik. Vad som skiljer BRT fran annan busstrafik ar den genomgaende hdga
framkomligheten pa hela systemet och den starka tydligheten gentemot anvandaren.

Vid planering av BRT finns flera viktiga aspekter som definierar systemet. Den tydligaste
egenskapen hos ett BRT-system ar huruvida systemet ar oppet eller stdngt, en aspekt som
kan faststallas bade utifran en infrastrukturell synvinkel men aven ifran trafikanternas
perspektiv. Det forstnamnda syftar pa om BRT-fordonen har mojlighet att fardas in och ut
genom systemet eller inte och den sistnamnda pa trafikanternas upplevelse av systemet
som just ett slutet system.

Vidare & BRT indelat i antingen direktservicesystem eller matarsystem. Direktsystem
innebdr att samma fordon trafikerar hela BRT-linjedragningen vilket i sin tur innebér att
fordonets kapacitet ofta &r onddigt hdg i systemets periferi, dock innebar direktservice
farre byten for passagerarna. Matarsystem daremot anvander mindre fordon som matar in
passagerare fran bostadsomraden till terminaler dar storre fordon tar vid, det gor att
passagerarna tvingas till ett byte. Dock innebdr matarsystem en enklare anpassning av
kapacitet pa fordonen gentemot efterfragan.

BRT har funnits i Brasilien sen 1970-talet och har sedan dess spritt sig Over varlden.
Fortfarande finns nagra av de storsta och mest inspirerande BRT i Latinamerikanska stader
som Curitiba, Sdo Paulo och Bogotd. Pa senare ar har dock Asien visat vagen for
nyskapande BRT-system och idag finns nagra av de mest intressanta exemplen i
tillvaxtlander som Kina och Indien.

Med syfte att forbattra kollektivtrafiken i Stockholm utférde SL 2009 en idéstudie om Bus
Rapid Transit i Stockholm 1&n. Studien presenterar idén om linjedragningen Nacka —
Stockholm — Solna — Arninge, en linjedragning som genom innerstaden till viss del gar
parallellt med nuvarande stombusslinje 2 och 3 samt med ett stort antal stadsbussar.
Déarmed uppstar en utrymmeskonflikt mellan de hogt prioriterade stombussarna och den
studerade BRT-linjen.

Eftersom stomlinjerna, inkluderat stombusslinjerna 2 och 3, &r sa pass hogt prioriterade av
SL finns tankar pa att lata dessa anvanda BRT-korfalt pa de parallella strackorna, nagot
som kan utgora ett problem bade for framkomligheten och for identiteten for ett eventuellt
BRT.



Stockholms BRT studeras for endast ett fatal stationer genom innerstaden, ett scenario som
skulle medfora att stombussarna blockerar BRT-korfaltet under deras hallplatstider. For att
ta reda pa omfattningen och fordelningen av dessa blockeringar utfors hallplatsstudier vid
utvalda stombusshallplatser dar blockeringarnas fordelning kan noteras.

Med syfte att ta reda pa hur en eventuell BRT-linje genom Stockholm paverkas av dessa
blockeringar konstrueras en modell som forutsager risken for kolonnkérning beroende pa
initial forsening, antal pastigande per hallplats samt turintervallet for BRT. For att
uppskatta hallplatstid i férhallande till antal pastigna anvéands den av Trivector framtagna
rapporten “Effektivare pa — och avstigning i stadstrafik” fran 2004 dar hallplatstider i
forhallande till antal pastigande for bussar med pastigning i flera dorrar beraknas.

Resultatet fran hallplatsstudierna och berakningarna for kolonnkorning visar att den
studerade BRT-linjedragnigen i Stockholm har mycket olika forutséattningar for dess tva
olika riktningar. Det beror pa tre stycken aspekter: Skillnaden i egenskaper pa
stombusshallplatserna i vardera riktning, en extra stombusshallplats for BRT att passera i
norrgaende riktning samt det stora antalet BRT hallplatser norr om innerstaden.

| Ostgaende riktning konstateras att de forseningar som uppstar pa grund av stombussarna
inte kommer att skapa sa pass stora problem att kolonnkorning uppstar. | norrgaende
riktnig daremot uppstar forseningar som i sin tur orsakar risk for kolonnkorning av BRT-
fordonen langre norrut pd linjedragningen. For att motverka det kravs en
omkérningsmojlighet for BRT pa nagon av linje 3:s hallplatser mellan Slussen och
Tegelbacken.



Summary

The public transportation in Stockholm’s key component is the core network, which
through its many lines cover the whole county. The core network alone accounts for three
quarters of person-km in Stockholm's public transport and consists of a combination of five
different modes: Commuter train, subway, tram, suburban bus and city bus.

As an alternative to these modes of transport Bus Rapid Transit is currently being
discussed. BRT is a high quality bus-based transport with clear inspiration from rail
transport. What distinguishes BRT from other bus is the consistently high accessibility to
the entire system and the strong identity of the system

When planning BRT there are several important aspects that define the system. The most
obvious feature of a BRT system is whether the system is open or closed an aspect that can
be established both from an infrastructural point of view but also from the bus users'
perspective. The former refers to the whether the BRT-vehicles are able to travel in and out
of the system or not and the latter refers to the users experience of the system as actually
system.

Moreover, BRT is divided into either direct service system or feeder systems. Direct
system means that the same vehicle operating on the entire BRT line, which in turn means
that the vehicle capacity is often unnecessarily high in the periphery of the system.
However, direct service also means fewer changes to the passengers. Feeder systems are
using smaller vehicles that are feeding passengers from residential areas to the terminals
where larger vehicles take over, therefore it forces passengers into a change of vehicle. The
feeder system offers a much simpler adjustment of the capacity of the vehicles in relation
to demand.

BRT has existed in Brazil since the 1970s and has since that time spread around the world.
Still some of the greatest and most inspiring BRT are located in Latin American cities such
as Curitiba, S&o Paulo and Bogota. In recent years, however, Asia has shown the way for
innovative BRT system, and today some of the most interesting examples of BRT are
located in China and India.

In order to improve public transport in Stockholm SL decided in 2009 to launch a
conceptual study on the possibility for Bus Rapid Transit in Stockholm. The study presents
the idea of a BRT-line from Nacka thru Stockholm and Solna heading towards Arninge, a
line that during the crossing of central Stockholm to some extent runs parallel to the
current core buss line 2 and 3 and with a large number of city buses. This creates a conflict
of space between the high priority core buss lines and studied the BRT line.

Since the core lines, including line 2 and 3, are highly prioritized, SL are considering the
possibility of letting them use the BRT lanes on the parallel routes, something that could
pose a problem for both accessibility and identity for the BRT.



Stockholm BRT is currently studied for only a few stations thru the central parts of
Stockholm and such a scenario would lead to a situation where the core lines are blocking
the BRT lane during their stop times. To find out the extent and distribution of these
blockings, selected bus stops are studied and where blocking time distribution can be
observed.

In order to find out how a BRT line through Stockholm would be influenced of these time
delays, a model is developed that predicts the risk of bus bunching depending on the initial
delay, the number of boarding’s per stop and buss rate of recurrence for BRT. To estimate
bus stop time in relation to the number boarding passenger the Trivector article "More
efficient passenger boarding in urban traffic" from 2004 where the stop times for buses
with boarding true more than one door are calculated.

Results from the bus stop studies and calculations for bus bunching shows that the studied
BRT line thru Stockholm has radical different conditions regarding time delays in its both
directions. It depends on three aspects: The difference in characteristics of core bus stops
in each direction, an extra core bus stop for BRT to cross in the northbound direction, and
the large number of BRT stops north of downtown.

On the eastbound direction it is found that the delays caused by the core busses will not
create delays large enough that bus bunching occurs. On the northbound direction
however, delays are created which causes a risk of bus bunching for the BRT vehicles
north of downtown Stockholm. To avoid this problem, a dedicated space for overtaking for
BRT on one of bus line 3's stops between Slussen and Tegelbacken is necessary.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Stockholm har en historia av standig befolkningstillvdxt och under tiden kring forra
sekelskiftet vaxte staden snabbare an aldrig forr och i takt med det behovet av
persontransporter.(Malmsten, 2002) Ar 1930 ansdgs situationen vara ohallbar och en
trafikkommitté tillsattes med uppdrag att I6sa den svara trafiksituationen med fokus
framforallt pa Slussen, den tidens enda passage Gver malarsnittet. Kommittén beslutade da
dven om en tunnel under Sédermalm for att leda forortsbanorna fran Enskede och Orby pa ett
smidigt satt direkt in till Slussen. Vid samma tillfalle presenterades en vision om en fortsatt
tunnel for sparvagstrafik med station under Vasagatan. Denna satsning spaddes nastan dubbla
hastigheten pa stadens stomnat fran 13 till 26 km/h. (Teknisk Tidsskrift, 1933)
Forortsbanornas tunneldragningar i innerstaden blev grunden for Stockholms tunnelbana och
1950 konverterades de sodra forortsbanorna med slutstation Slussen till tunnelbana. Aren
darpa byggdes tunnelbanan ut i snabb takt. Den roda linjen mellan Ropsten och Norsborg
paborjades under 1960-talet och under 1970 — och 80-talet byggdes den bla linjen ut mot
nordvast. (Malmsten, 2002)

Under 1980-talets andra halft stannade utbyggnaden av tunnelbanan av, allt medan staden
fortsatta att vaxa.(Malmsten, 2002) Det ledde till en kraftig Okning av trafikanter pa
innerstadens tunnelbanenat och prognoser visade pa ett fortsatt okat resande. Med planen att
fora oOver trafikanter till andra trafikslag &n tunnelbana presenteras en utredning av
Regionplane- och trafikkontoret, SL och Stockholms Stad 1988 angaende ett nytt stomnat.
(SL, 2007)

Grundtanken var dels att skapa en tydligare och mer synlig kollektivtrafik, men &ven att ta itu
med de trangselproblem som uppstatt i innerstaden. For att astadkomma hogre framkomlighet
framholls framforallt tva atgarder; kollektivtrafikkorfalt och signalprioritering. | den forsta
utredningen, fran 1988, foreslogs innerstadens stomlinjenat bestd av stadssparvag och
tradbuss. Vid denna tidpunkt berdknades medelhastigheten till 18 km/h. Tva ar senare
presenterade SL en utredning med syfte att specificera vilket trafikslag som skulle l&mpa sig
bast for stomnatet. Slutsatsen var da att busstrafik var den bast passande losningen och SL
valde da att ga vidare med djupare analys av ett stombussnat. Under 1994 presenterades en
utredning fran SL med fem stombusslinjer som tackte hela innerstaden, se Figur 1. (SL, 2007)
Forst ut var linje 4, mellan Gullmarsplan och Radiohuset, som 6ppnade 1998. Aret efter
oppnades linje 1 och linje 3 och 2004 kunde aven linje 2 ga i trafik. Den planerade linje 5
kommer att genomforas som Sparvéag city. (Ingmarsson, 2010)
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Karolinska
sjukhuset pyo ) Linje 1: Frihamnen — Stora Essingen
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Radiohuset

Stora Essingen Linje 2: Sofia - Norrtull

Linje 4: Gullmarsplan - Radiohuset

Sddersjukhuse

Gullmarsplan

Figur 1 Stombussnétet i innerstaden (SL, 2007)

| dagsldget svarar innerstaden stombusstrafik for néstan 80 % av innerstadens bussresor. Linje
4 ar overlagset den tyngst trafikerade med uppemot 60 000 pastigande per vardag, vilket &r
jamforbart med Roslagsbanans och Tvarbanans sammanlagda reseunderlag. Dock har malet
om hastighet inte uppfyllts och stombusslinjerna har medelhastighet pa samma niva som
évriga innerstadsbussar, de vill sdga 13-15 km/h. Detta beror framst pa dalig framkomlighet
och langa hallplatstider. (SL, 2007)

De utvérderingar som har genomforts angaende stombussnatet visar pa mycket néjda kunder
och malsattningarna om komfort, bekvamlighet och tydlighet har kunnat uppnas.
(Ingmarsson, 2010) Dock har den tydligaste malséttning for stombussarna, ¢kad hastighet
genom innerstaden, inte uppnatts. Med standigt 6kad efterfraga pa kollektivtrafiken ar det
vasentligt att hastigheten for stombussarna 6kar och med den kapaciteten. Anledningen till
stombussarna laga hastighet ar den begransade framkomligheten, som trots manga atgarder,
hindrar de stora bussarna att ta sig fram pa innerstadens manga ganger tranga gator.(SL, 2007)

Som ytterligare en valmojlighet for kollektivtrafik, utéver de befintliga transportslag som idag
finns i Stockholm, har Bus Rapid Transit presenterats som ett alternativ. Bus Rapid Transit,
eller forkortat BRT, &r ett snabbt transportmedel som innehdller spartrafikens kvalité
kombinerat med busstrafikens flexibilitet. BRT definieras som ett integrerat system av snabb
busstrafik som med hjalp av stationer, fordon, service, kdrbanor och Intelligent Transport
Systems skapar en stark egen identitet. Systemet kan i mycket hog grad anpassas till sin
omgivning och darmed anvandas i vitt spridda forhallanden. (Transit Cooperation Research
Program, 2002)

Med syfte att forbattra kollektivtrafiken i Stockholm utférde SL 2009 en idéstudie om Bus
Rapid Transit i Stockholm lan. Studien betonar att det med hjalp av BRT finns potential till att
”... avsevart forbattra kollektivtrafikutbudet i Stockholms I&n.”.(Backwall, 2009) Som
fordelar namns den betydligt lagre investeringskostnaden jamfort med likvardig spartrafik
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samt de mycket korta byggtiderna for BRT. SL identifierar intressanta strak i lanet som kan
vara lampliga for BRT. Storst tyngd laggs pa strackningen Varmdo — Nacka — Stockholm —
Solna — Arninge, en linjedragning som genom innerstaden till viss del gar parallellt med
nuvarande stombusslinje 2 och 3 samt med ett stort antal stadsbussar. (Backwall, 2009)
Dérmed skapas oundvikligen en konflikt om utrymme, inte bara gentemot bilismen, utan &ven
de olika typerna av busstrafik som trafikerar strackan.

Konflikten mellan den planerade BRT och befintliga stadsbussar ar en konflikt mellan
regional — och lokaltrafik. BRT-linjen &r en hogprioriterad regional forbindelse med endast ett
fatal planerade stopp genom innerstaden och en malsattning om hdg hastighet. Stadshussarna
ar av en mycket annorlunda karaktar och har betydligt tatare hallplatser och langsammare
hastigheter. For att fa dessa tva typer av trafik att fungera pa en och samma kérbana kravs god
forstaelse for fordonens skilda egenskaper och hur de paverkar varandra. (Backwall, 2009)

1.2 Syfte

Med bakgrund av den studerade BRT linjen genom Stockholm kommer en utrymmeskonflikt
uppsta pa strackningarna genom innerstaden. BRT innebér en stor investering i infrastruktur
vilken givetvis bor utnyttjas maximalt. Syftet med arbetet &r att komma fram till hur BRT
korfalten genom innerstaden bor anvandas for att nd maximal nytta.

Fragestallningen ar pa vilket satt BRT-linjen paverkas av andra busslinjer som anvander
samma korfalt. Ar det mojligt att 1ata dven stombusslinjerna utnyttja BRT-korfalt? Och i sa
fall, kravs det omkorningsmaojlighet vid stombusshallplatserna?

1.3 Avgransningar

Studien avgransas till den delen av BRT-linjedragningen som gar genom innerstaden mellan
Erstagatan och Tegelbacken. Darmed studeras inte den delen av Torsgatan samt Solnavégen
vilken &r inom den studerade linjedragningen for BRT och dven trafikeras av stombusslinje 3.

2. Metod och material

2.1 Litteraturstudie
Litteraturstudien tar fokus pa:

— Planering av BRT. Definition av begreppet och de olika komponenterna i BRT.

— BRT med exklusiva korfalt eller med andra bussar, genomgang av flertalet olika system och
hur dessa har balanserat fragan.

— Stockholms kollektivtrafiknat. Beskrivning och forklaring av kollektivtrafiken och dess
utveckling i Stockholm inklusive situationen for stombussnéaten. Inkluderar aven det studerade
BRT forslaget for Stockholm.

Litteraturen ar hamtat till stor del genom Lund Universitets sokfunktioner och offentliga
utredningar samt i samarbete med Trivector Traffic.
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2.2 Empirisk studie

Den empiriska studien undersoker korbanan for stombusslinje 3 och 2 samt hallplatser pa den
aktuella strackan. Studien avser bedoma hur 3:an och 2:an kommer att paverka BRT-linjen
samt vilka atgarder som kan vidtas for att undvika negativ paverkan.

Genom att studera turtathet for stombusslinjerna samt den nya BRT-linjen kan berakningar
goras vid hallplatser for att ta reda pd hur mycket bussarna blockerar varandra. Det ar dven
mojligt att innesluta Ovriga stadsbussar for att studera huruvida de skulle blockera ett
eventuellt BRT-korfalt pa de utvalda strackorna.

Med givna stationslagen och turtathet for samtliga bussar samt hallplatstider for stombussarna
kan BRT-fordonens framkomlighetsbegransning pagrund av andra bussar berdknas. Med dem
som grund kan eventuella atgarder samt dess effekter placeras in pa linjedragningen for att
aterigen berakna BRT:s framkomlighet.

3. Resultat litteraturstudie
3.1 Metoder att planera BRT

3.1.1 Definition av BRT

Bus Rapid Transit kan definieras utifran flera aspekter, ett exempel &ar fran det offentliga
amerikanska forsknings organisationen Transit Cooporative Research Program rapport TSRP
90 fran 2003 dar Leninson med flera skriver:

”BRT kan definieras som ett flexibelt, gummidack baserat, snabbt transportsystem som
genom en kombination av stationer, fordon, service, kérbana och ITS skapar ett integrerat
system med en stark egen identitet. > (Transit Cooperation Research Program, 2002)

Vidare skriver Lenison med flera att BRT-systemet maste utformas unikt for att tillgodose den
lokala efterfragan och med stort hanseende till den lokala stadsmiljon. (Transit Cooperation
Research Program, 2002) Den nagot obestamda definitionen gor att BRT kan se ut pA manga
olika satt och manga ganger kan det vara tveksamt huruvida ett bussystem kan kallas BRT.

| ”Bus Rapid Transit — a planing guide” fran det amerikanska Institute for Transportation and
Development Policy definieras BRT mindre utifran fysiska komponenter och snarare utifran
funktion:

”BRT ar ett hogkvalitativt bussbaserat transportsystem som levererar snabb, bekvam och
kostnadseffektiv rorlighet i1 stader genom separata kdrbanor med full forkorsratt, snabb
restid, hdg turtéathet, bra marknadsféring samt god kundservice.” (Wright & Hook, 2007)

For att kunna urskilja BRT fran annan hogprioriterad busstrafik beskriver Kottenhof med
flera i "Bus Rapid Transit i Sverige” hur BRT kan konkretiseras i sex sarskilt viktiga delar:
Kdrbana, stationer, fordon, biljettforsaljning, Intelligent Transport System samt trafik — och
handlingsplan. Vidare definieras tre standardnivaer; “6nskvard”, “accepteras” samt “inte
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godkant”. Med dessa verktyg kan enskilda system definieras utifran ett BRT-perspektiv.
(Andersson m.fl., 2009)

BRT definieras bast utifran faktiska exempel och darfor féljer en genomgang av viktiga och
stilbildande BRT-system véarlden dver under rubrik 3.2.

For att avgransa detta avsnitt om planering av BRT till fragestallningen om exklusivitet i
infrastrukturen for eventuell BRT genom Stockholms innerstad &r det tva viktiga
planeringsaspekter som bor ges utrymme. Den ena handlar om valet mellan direkt — eller
matarservice. Den andra om huruvida system ska vara Oppet eller stangt. Bada dessa
fragestallningar har analyserats i mycket hog grad i samband med inforanden och
utvarderingar av BRT varlden 6ver. Trots detta finns det inga studier tillgangliga om fall
liknande Stockholm dér en redan hogprofilerad busslinje, stombussarna, kan komma att dela
infrastruktur med ett nytt BRT.

3.1.2 Stiangd eller 6ppen BRT

Vid projektering av BRT ar ofta det strategiskt viktigaste beslutet huruvida systemet ska vara
oppet eller stangt. Dock &r aspekterna oppet och stangt ofta sedda fran tva olika perspektiv,
kundperspektivet och infrastrukturperspektivet. Darmed kan ett system vara bade oppet och
stangt samtidigt och tydliga granser ar svara att definiera. Men eftersom de bade perspektiven
alltid paverkar varandra och inte har nagra tydliga gransdragningar behandlas de tillsammans
i foljande stycken.

Ett BRT-system kan vara stangt utifran kundes perspektiv. Det innebér att fran det att
passageraren passerar fardbeviskontrollen &r denne inne i systemet och kan dar forvénta sig en
standard pa service och information. Det kan jamforas med tunnelbana dar det ofta &r
sjalvklart vart systemets granser gar, for ett bussystem &r den gransdragningen
svarare.(Wright & Hook, 2007)

Stangda system fungerar sa att passageraren betalar vid ingangen till busstationen. Val inne i
systemet finns det mojlighet att snabbt ga ombord pa vilket fordon som helst genom fordonets
samtliga dorrar. Det finns dven mojlighet att byta mellan linjer pa stationerna utan att behova
visa fardbevis igen. Med forvisering och snabba pa- och avstigningar minskar hallplatstiderna
vilket kan skapa system med betydligt hdgre kapacitet an vad annars ar méjligt. For att kunna
halla systemet stangt kravs en speciellt anpassad plattform med biljettkontroll och i niva med
fordonet, vilket i sin tur kraver speciella fordon anpassade i hdjd och dorrlage till
plattformarna. Det sistnamnda har en tendens att skapa hdga kostnader for ett stingt BRT.
(Hook, 2005)

Forutom den hoga kapaciteten har stangda system ocksa en klar fordel nar det galler identitet.
Stangda BRT far en tydlig struktur och vérden kopplade till sparbunden trafik vilket ha stor
effekt pa resandeantal. (Hook, 2005)

Mer vanligt &r att uttrycket stangt BRT syftar pa hur systemets infrastruktur utnyttjas. | detta
sammanhang ar ett stangt system definitionen pa kdérbanor med tydliga barriarer fran 6vrig
trafik och full kontroll pa de fordon som anvander systemet. Ett helt stangt system tillatar inte
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nagot annat fordon &n de speciella BRT-fordonen trafikera nagon del av strackan. Det skapar
ett mycket tydligt och lattforstaligt system som attraherar dven séllanakare, nagot som buss i
allmanhet har svart med. Det finns dven trygghet kopplat till stingda system da passageraren
vet att alla bussar som stannar pa stationen ar kopplade till system och det finns heller ingen
risk att hamna utanfor BRT-strackningen for den som rakar ta fel buss. Utan andra fordon att
ta hansyn till ar det dven mgjligt att halla en hog palitlighet vilket ar attraktivt for
passagerarna. (Strambi 2010b)

Bogota, Curitiba och Eugene/Springfield ar exempel pa stangda BRT vilka forklaras mer
ingaende under rubrik 3.2.

Med Oppet BRT asyftas en mindre reglerad form av BRT och de enskilda busslinjerna
passerar in och ut fran BRT infrastrukturen. Korfalten i ett Oppet system behdver inte skilja
sig fran de i ett stangt system, dock anvéander fordonen endast delar av systemet vilket gor att
det maste finnas in — och utfarter pa kollektivkorfalten. Ett 6ppet BRT kan innebéra att vissa
strackor trafikeras av ett mycket stort antal parallella linjer, vilket ofta ar en bidragande orsak
till ett bitvis stort antal bussar pa korbanan vilket kan leda till kobildning och avsevart sankt
kapacitet. (Hook, 2005)

Ett 6ppet BRT har dven en 6ppen struktur gentemot kunderna. Det innebdr att stationerna ar
oppna och att det ar forst vid pastigning av bussen som biljettkontroll sker. Det hindrar inte
innovativa biljettsystemet sa som olika sorters smartcard, men skapar onekligen en mindre
effektiv pastigning och darmed langre hallplatstider an vid forvisering.(Wright & Hook, 2007)

Vad som dock brukar papekas som den stora nackdelen med ett éppet BRT ar kundens
svarighet att urskilja systemet just som ett system, och inte bara som fler busslinjer. 1 och med
att av — och pastigningen av bussen utgor gransen mellan att vara i systemet och utanfor far
stationerna, hur bra de &n utformas, en oklar roll i helheten. (Hook, 2005)

Det &r latt att blanda ihop BRT-egenskaperna 6ppen/stangt med direkt/matarservice. Bland de
BRT som finns idag ar néstan uteslutande att 6ppet system gar hand i hand med direktservice,
men det &r viktigt att komma ihag att detta inte ar en sjalvklarhet och undantag finns. Till
exempel ar kinesiska Guangzhou och indiska Ahemedabad 6ppna BRT-system i kombination
med att ocksa vara direktservicesystem, mer om dessa under rubrik 3.2.

3.1.3 Direkt - eller matarservice
Foljande kapitel dr, om inte annat anges, grundat pa Bus Rapid Transit Planing Guide 2007
fran Institute for Transportation & Development Policy, New York.

Vid planering av BRT ar en av de grundlaggande fragestallningarna hur balansen mellan ett
system med fa byten och ett med hdg kapacitet kan tillfredstallas. Samtidigt som centrala
delar av en stad ofta behdver ett nat med mycket hog kapacitet ar det svart att fa tackning for
ett sadant system i mindre tatbefolkade bostadsomraden. Huvudsakligen finns det tre
alternativ att arbeta utifran; bytesmatad service, direkt service och en blandning av de tva, se
Figur 2.
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Figur 2 Bytesmatad - samt direktservice (Wright, Hook 2007)

Bytesmatade system bygger pa mindre bussar som trafikerar de glesare bostadsomraden,
oftast i blandtrafik. De mindre bussarnas malpunkt ar terminaler dar passagerarna byter till
storre fordon som trafikerar nagon av huvudstraken. Hogkapacitetssystem sasom i Bogota och
Curitiba har néstan uteslutande bytesmatad service.

Den tydligaste fordelen med att bytesmatade system ar anpassningsférmagan av fordonen
med hansyn till efterfragan pa varje linjedragning. Det far konsekvensen att fordonen far
hogre passagerartackning och darmed kan en betydligt mindre fordonsflotta anvandas, vilket
givetvis ar av stor ekonomiskt betydelse. Men den allra viktigaste férdelen med férre fordon,
fram for allt i stora BRT-system, dar att trdngseln bussarna emellan minskar och
framkomligheten pa kollektivkorfalten kan darmed 6ka drastiskt. | stangda system ar bussarna
sjalva den storsta framkomlighetsnedsattande faktorn, vilket visar att en mindre flotta kan fa
avgorande betydelse for systemets kapacitet. Med fordon anpassade till varje omrades
efterfriga kan ocksd en hog turtathet uppratthallas vilket starkt bidrar till systemets
attraktivitet. Bytesmatade system ar ocksa till fordel for den centrala trafikkontrollen da
fordonen trafikerar enskilda bestdmda linjer och passagerarfléden latt kan 6vervakas vid
bytesterminaler.

Den tydligaste nackdelen med bytesmatad service ar att det oundvikligen uppstar en bytes
situation for en del av passagerarna. Vantetid vid byten &r alltid kansligt da
kollektivtrafikresenarer tenderar att prisséatta vantetid betydligt hdgre &n restid, speciellt vid
korta resor da ett byte kan utgora en stor del av den totala restiden. Vidare skapar aven
bytesmatad service problem med effektiviteten i linjedragningen. For att resa fran en
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matarlinjehdllplats vidare mot systemets centrala delar skapas alltid en omvag via
bytespunkten. Omvagens omfattning beror pa systemets utformning, men kan i varsta fall
vara sa pass omfattande att resenarer uppfattar systemet stelt och istéllet letar efter andra
transportldsningar. En av de tyngre kostnaderna for ett bytesmatat system ar de bytespunkter
som maste finnas dar matarlinjerna nar huvudlinjen. | stora system utvecklas dessa
bytespunkter till terminaler som ofta blir kostsamma i drift och underhall. Dock &r det mycket
viktigt att terminalerna utformas sa att bytet mellan linjerna blir sa enkelt som mgjligt for
resendrerna. En val utformad bytesterminal kan minska den hogt prissatta bytestiden. Se Figur
3.

Figur 3 Bytesterminal pé ett av Sdo Paulos bytesmatade BRT-system. (Wright & Hook, 2007)

Direktservice innebéar att fordonen gar direkt fran glesa bostadsomraden in till de centrala
busskorridorerna, vilket ar fallet i manga av de stora BRT-systemen runt om i varlden.
Direktservice ar populért eftersom det har ett par uppenbara fordelar. Dels blir det betydligt
farre byten & med ett matarsystem, vilket kan leda till kortare restid. Eftersom bytestid
varderas hogt kan stora vinster goras om bytena kan bli farre. Det finns &ven en potential till
kortare linjedragningar da omvagar via bytesterminaler kan undvikas. Den tydligaste
ekonomiska fordelen ar dock att systemet kan byggas utan ekonomiskt krévande
bytesterminaler.

Dock involverar direktservice BRT flera svara problem. Eftersom en och samma busstyp
anvands langs hela linjen blir verkningsgraden lidande da bussarna tvingas kora halvtomma i
glesa omraden. Det leder ocksa till att det behovs storre antal fordon vilket vid hoga
resandevolymer kan skapa stora framkomlighetsproblem. Den laga hastigheten pa manga av
varldens stora BRT beror manga ganger pa att ett mycket stort antal relativt sma bussar
trafikerar korridorerna, det skapar kébildning vid hallplatserna och langa vantetider for
bussarna innan de kommer nar sina hallplatslagen. Darmed blir den totala restiden ofta
betydligt langre &n med bytesmatad service, trots farre byten.
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Om busskorridoren &r lokaliserad langs gatornas mitt med pastigning fran mittrefug uppstar
aven problem med dorrplaceringen. Bussar som anvéands bade pa uppsamlingslinjedragningar
och langs korridorerna maste da vara av typen med dorrar pa bagge sidor. Det ar en vanlig
I6sning som anvands av flera stdder, men priset per fordon ar ungeféar dubbelt jamfért med en
buss med dorrar bara pa ena sidan. (Strojavanski, 2010)

Alternativt kan bussar med endast dorrar pa hogersida anvédndas, stationerna langs
korridorerna anlaggs da pa en refug emellan busskorridoren och kérbanan, se Figur 4. Da
undviks den extra kostnaden for fordon. Istallet uppstar en extra kostnad da tva stationer
istallet for en, det vill sdga en i vardera riktnig, maste byggas for varje hallplats. Férutom den
okade kostnaden per station, forsvinner mojligheten for resenarerna att enkelt byta mellan tva
bussar i motsatt riktning.

Figur 4 Curitiba, tva refuger gor att endast bussdorrar behévs pa hoger sida. (Wright & Hook, 2007)

Yiterligare infrastrukturkostnad som uppstar i samband med stora direktservicesystem ar de
langa plattformerna som kravs for att rymma det stora antalet fordon som trafikerar
korridoren. Langa plattformer med plats for flera bussar blir ofta svaranvéant da resenarerna
inte kan veta pa forhand exakt vart deras buss kommer att anlanda. Vid rusningstid kan ett
sadant system bli mycket svartillgangligt. (Strambi, 2010a)

Ett direktservicesystem tenderar ofta att bli ett komplext system dar ett stort antal busslinjer
bildar en svardverskadlig helhet. Istallet for att, som &r ofta ar fallet med bytesmatad BRT,
skapa ett tunnelbaneliknande karta med starka stomlinjer tenderar direktservice BRT istallet
bli ett stort natverk som ses med samma 6gon som annan busstrafik. Svarigheter att forsta
system skapar ofta en barriar for sallanresenarer och problem att locka till sig passagerare fran
andra trafikslag.

Denna langa rad av tunga nackdelar med ett direktservicesystem kan dock oftast hérledas till
det faktum att det i det nadstan alltid handlar om Oppna system i den meningen att
infrastrukturen tillater fordon att kéra in och ut fran de sérskilda korbanorna. Om systemet
istallet fungerar som ett stingt BRT, fortfarande med direktservice, kan problem med
trafikstockning vid hallplatser och korsningar minskas och medelhasigheten oka vésentligt.
For att halla en hog kvalité pa systemet ar det viktigt att komponenterna fran stangt BRT blir
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tydliga, sa som forvisering och tydliga stationer. Denna I6sning ar annu ovanlig, men finns
representerad i tvd nya BRT i Kinesiska Guangzhou samt Indiska Ahmedabad, se kapitel 3.2.

Ingetdera av systemen direktservice eller bytesmatad service &r exklusiva, utan kan
kombineras med varandra. | ett sadant fall kan BRT anpassas till lokala variationer langs med
systemets dragning. Strikt raknat sa &r manga av de BRT som antas vara antigen direktservice
eller bytesmatadservice egentligen en blandning. Till exempel finns det i Sdo Paulos BRT
med sina hundratals linjer flera linjer som fungerar som matarlinjer fran bostadsomraden fram
till terminalerna. Parallellt i samma system finns det dven manga linjer som har hela sin
linjedragning inom BRT strukturen och skulle kunna liknas stomlinjerna i ett bytesmatat
system. (Strambi, 2010a)

Direkt — eller matarsystem &r en vésentlig skiljelinje i utformningen av BRT men i forsta hand
fokuserar det har studien pa fragan om stangt eller 6ppet system. I den aktuella situationen
med stombusslinje 2 och 3 delvis parallell med BRT-linjen genom innerstaden uppstar nagot
som kan liknas ett direktservicesystem och darmed maste nackdelarna med direktsystem noga
ses Over for att inte stora systemet. Da det &r troligt att SL tillter stombussarna pa BRT-
korbanorna skapas en situation som liknar den om stangda direktservicesystem, alltsia BRT
med mycket hog kontroll pa fordonen som befinner sig inom systemet, foravisering och
stationer men anda linjedragningar som gar in och ut ur BRT-korridoren.

Det &r latt att blanda ihop BRT-egenskaperna 6ppen/stangt med direkt/matarservice. Bland de
BRT som finns idag ar néstan uteslutande att 6ppet system gar hand i hand med direktservice,
men det &r viktigt att komma ihag att detta inte ar en sjalvklarhet och undantag finns.

3.1.4 Identitet
En av de viktigaste framgangsfaktorerna for BRT &r skapandet av en egen identitet. Busstrafik
har en i allménhet Iag status Jamfort med sparbunden kollektivtrafik och darfor ar det viktigt
) IE for ett lyckat BRT att tydligt sarskiljas fran
traditionell busstrafik. Den sérskiljningen kan ske
med ett starkt varumarke som signalerar att BRT &r
—_— ; ett eget system dar sarskilda kvaliteter kan forvéntas.
metro Hapra ) i ) )
e WHTTIER BOULEVARD Som en del av varumarkesetableringen ar vanligen
: BRT-logon och dess slogan sarskilda fran
moderorganisations traditionella grafiska form, se
Figur 5. Det for att visa att BRT har en hogre
servicenivdi och inte ska blandas ihop med
existerande busstrafik. (Bitterman & Baldwin
Hess,2007)

For att uppna full potential med ett BRT-system
racker det inte med enbart hogkvalitativa buskorfalt

Figur 5 Metro Rapid, Los Angeles BRT, har en och anpassadg fordonz mln'st lika Vlktlugt ar at.t u?pna
tydlig egen identitet men som ocksé &r endel av  en sammanhangande identitet som stracker sig langs
det véletablerade Los Angeles Metro service. . .

(Bitterman & Baldwin Hess, 2007) med hela systemet och skapar en igenkanningsfaktor
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hos resenaren. Den egna identiteten far annu storre betydelse om ett nytt BRT ska fungera
tillsammans med en redan etablerat regional kollektivtrafik. Det dr onskvért att existerande
kollektivtrafik och det nya BRT sammanfogas pa ett sa
integrerat satt som mojligt, dock med tydliga avgrénsningar
sa att resendren aldrig ska behova tveka om i vilket system
denne befinner sig i. (Transit Cooperation Research Program,
2002)

Nunca se fez tanto
= helo transporte piblico
em 830 Paulo.

Enligt Wright & Hook, 2007, finns det fyra strategiskt viktiga
kategorier av marknadsforing av BRT:

Den forsta kategorin ar BRT-systemets namn. En beprovad
metod fOr namngivning &r att undvika ordet buss, vilket kan
associeras med befintlig busstrafik, och istallet fokusera pa
ord som "metro” och transit” vilket forknippas med positiva
varden. Det ar en fordel om namnen pa BRT ar lokalt

férknippade. Dock r det vanligt att namn fran hogprofilerade Figur 6 " Aldrig forr har s& mycket

BRT, s till exempel TransMilenio, kopieras och anvénds i 9orts for Sao Paulos kollektivtrafik™
. (Wright & Hook, 2007)
andra stader.

Den andra kategorin &ar systemets logo som é&r ett viktigt kommunikationsmedel. Att vélja en
logo som tilltalar resenarer ur de 6nskade malgrupperna &r en viktig del av ett framgangsrikt
BRT. Logon ska kommunicera systemets karnvarden, vilka kan vara baserade pa begrepp som
snabbhet, smidighet eller sakerhet. Logon maste fungera i manga sammanhang och snabbt
forknippas med BRT-systemet for att guida resendrerna, se Figur 6.

Den tredje och fjarde kategorin & marknadsféring och — allmanna informationskampanjer for
potentiella anvandare, vilken ndmns av Wright & Hook, som nyckelkomponenter for ett
lyckat BRT. Viktigt att poangtera ar hur marknadsforing och varumarkesetablering kan spela
en minst lika stor roll som pakostade infrastrukturlésningar i framgangen for ett BRT, men i
flera fall vara manga ganger mer kostnadseffektiva.(Wright & Hook, 2007)

3.2 BRT i virlden

Varldens forsta Bus Rapid Transit 6ppnade 1974 i Curitiba, Brasilien. (Leroy & Demery,
2004) De efterféljande artiondena gick utvecklingen langsamt, men under 1990-talet och
2000-talet har BRT spridit sig varlden Over. (Henser & Golob, 2008) Nedan foljer en
beskrivning av nagra viktiga och stilbildande BRT-systemen varlden 6ver.

3.2.1 Stingda BRT

Curitiba

Curitibas BRT ér ett stangt system. Busskorridorerna ar helt exklusiva for speciella BRT,
ombordstigningen sker fran plattformar i hojd med bussen och systemet tillampar
foravisering. Systemet anvander sig aven av matarbussar for transporter fran bostadsomraden
in till terminalerna langts ut pa stomlinjerna. (Henser & Golob, 2008)
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Curitiba ar en delstatshuvudstad i sodra Brasilien som mellan 1940 och 1965 vaxte fran
150 000 till 500 000 invanare, till foljd av detta sjosattes en ny dversiktsplan for staden dar
fem radiella korridorer skapades for att forsorja stadens transportbehov. (Leroy & Demery,
2004) Kommunen var bunden till en mycket begransad budget och det fanns ingen méjlighet
till att finansiera en tunnelbaneldsning for att skapa de dnskade stomnétet. Jaime Lerner,
davarande borgmaéstare i Curitiba, sag en mojlighet att skapa nagot nytt av situationen vilket
han kommenterar nastan 40 ar senare med: "GIom inte, kreativitet bérjar nar man tar bort en
nolla fran budgeten. Tar man bort tva nollor &r det &nnu béttre. ” (Lerner, 2007) Med den
tanken Oppnades varldens forsta Bus Rapid Transit under tidigt 1970-tal. Systemet kunde
utféras med en investering motsvarande 3 till 6 % av vad en tunnelbana skulle ha kravt.
(Friberg, 2000)

Curitiba Curitiba -

Linhas Expresso Biarticuladoe Linhas Direta

Figur 7 Curitibas BRT-linjenat. Kartan till vénster visar expresslinjerna vilka bildar ett tydligt och enkelt nét.
Kartan till hdger visar &ven direktlinjerna vilka utgor ett mer komplicerat system. (Wright, Hook 2007)

Efter flera om— och utbyggnader ar Curitibas BRT idag ett av varldens mest anvédnda med
20 000 passagerare per timme och riktning under rusningstid, se Figur 7. Systemet har en
tydlig identitet med speciella fordon, Kkaraktaristiska stationer och ett effektivt
forviseringssystem. (Henser & Golob, 2008) Curitibas hela stadsbild har definierats utifran
dess kollektivtrafiknat, dar BRT-straken utgor stadens utstrackta centrala affarsdistrikt. | och
med stadens utformning kring kollektivtrafiken har bussarna fatt en mycket starkt identitet
och utgor ett uppenbart transportval for resor inom staden, trots ett av landets hogsta relativa
bilinnehav pa 65 bilar per 100 invanare. (Strambi, 2010a)

Bogotad

TransMilenio i Bogota &r ett stangt BRT med genomgaende mycket hog standard. Korfalten
ar alltid helt exklusiva for de speciella fordonen och fardbeviskontrollen sker genomgaende
vid ingangen till stationerna. Vid stationerna finns alltid ett omkorningskorfalt vilket gor att
trafiken kan halla mycket god hastighet. (Henser & Golob, 2008)
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| Colombias huvudstad Bogota hade trafiksituation pa 1990-talet vuxit sig till ett allt storre
problem. Stadens busstrafik drevs vid denna tid av ett mycket stort antal féretag vilka alla
konkurerade om licensavtal for att fa betjana de olika linjedragningarna. Foretagen i sig dgde
inga fordon utan kontrakterade i sin tur mindre bolag, manga ganger enskilda bussfoérare med
till gang till en duglig buss. Agarna till dessa smaféretag betalade en avgift till licenshallaren
och var sedan fri att plocka upp sa manga betalande passagerare som mojligt, vilket ofta ledde
till kaos pa gatorna. Systemet kritiserades kraftigt men fortgick sd lange den utbreda
korruptionen med licenserna gagnade lokalpolitikerna. (Gilbert, 2007)

| slutet pa 1990-talet var situationen kritiskt i Bogota och en utredning visade pa att ett
eftertraktat tunnelbanenét inte var magjligt inom ekonomiska ramarna som staden hade.
Inspirerad av Curitibas kollektivtrafikutbyggnad drygt tva decennier tidigare foreslog
davarande borgmastaren att staden skulle forses med varldens storsta BRT. (Gilbert, 2007)

Ar 2000 6ppnades pa det sattet TransMilenio, se Figur 8, vilket idag &r vérldens overlagset
kapacitetsstarkaste BRT. Det avancerade bussystemet har ungefar 45000 passagerare per
rikting och timme, fullt jamforbart med tunnelbana. Systemet bestdr av nio stycken
hogkvalitativa tvafiliga busskorridorer med 114 stationer utrustade med fardbeviskontroller
och técker stora delar av staden. (Henser & Golob, 2008)

TransMilenio visar tydligt att ett hogkvalitativt BRT mycket val kan uppna den sa kallade
spareffekten, dar systemets tydlighet och identitet i sig blir en betydande del av dess
popularitet. Bogotas fastighetsmarknad har paverkats starkt av BRT. | omraden som har
gangavstand till ndgon av stationerna pd nagon av de nio huvudlinjerna har fastighetsvardet
okat markant, nagot som framforallt galler i stadens medelinkomstomraden. (Munoz-Raskin,
2009)

Figur 8 Bogotas TransMilenio (Wright, Hook 2007)

TransMilenio har under det senaste artiondet visat potentialen i stadsférnyande med busstrafik
och agerat forebild for flertal BRT runt om i vérlden. (Gilbert, 2007) Dock riktas kritik mot
att systemet expoteras utan att djupare analys huruvida framgangen beror pa stadens karaktar
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eller systemet sjalv. Vidare har TransMilenios succé, vilken inte var helt vantad, bidragit till
den hdga grad av trangsel som idag rader pa systemet. Det sanker kvalitén och komforten och
i efterhand menar manga att systemet skulle kunna ha dimensionerats &n hdogre an till den
redan rekordhdga kapaciteten. (Strambi, 2010a)

Nantes
Nantes i vastra Frankrike anses av manga vara sjalva vaggan for modern kollektivtrafik och
1826 Gppnades hér viérldens forsta omnibusslinje. Ar 2006, det vill sdga 180 &r senare,
Oppnades Bus Way linje 4, Nantes nya BRT som kompletterar stadens tre existerande
sparvagslinjer, se Figur 9. Bus Way é&r ett stangt system med genomgaende mycket hdg
kvalité. | en stad som Nantes dar befolkning &r vana sparvagresenarer ar det extra viktigt att
BRT-linjen kan leverera service i lika hog kvalité som det befintliga sparvagsnatet. For att
sakerstalla detta har Nantes Bus Way satsats stort pa goda stationsmiljoer och attraktiva
. fordon. Staden garanterar dven att bussarna
® ar helt oberoende av biltrafiken for dess
L framkomlighet och darfor alltid har en
hastighet pa omkring 22 km/h. (Caisse des
i Deépots, 2007)

sparvagn (Caisse des Dépots, 2007)

Eugene och Springfield

| USA é&r synen pa kollektivtrafik och BRT nagot annorlunda an den europeiska.
Kollektivtrafikplaneringen utgar mer fran bil som standard vilket gor att bussystem ofta inte
tillats ta plats, dock finns exempel pa innovativa BRT fran USA.

EmX i Eugene och Springfield ar ett stangt hogkvalitativt BRT med exklusiva kdrbanor,
tydliga stationer i h6jd med fordonens insteg samt realtidsinformation i bade fordon och pa
stationer.(Carey, 2008)

Eugene och Springfield i Oregon, USA &r tva stader som har vaxt samman till ett
storstadsomrade. Resandet mellan de tva stadskarnorna sker till storsta del med bil och
vagnatet ar mycket val utbyggt. Under den andra hélften av 1990-talet borjade de lokala
myndigheterna planera en strategi for utbyggnad av kollektivtrafik i och med att efterfragan
okade i takt med Okat bensinpris. Med de stigande branslepriserna i atanke var planen forst
inriktad pa en eldriven Light Rail Transit I6sning, men de stora kostnaderna for ett spabaserat
system visade sig Overstiga budgeten for Eugene — Springfieldregionen med sina drygt
300 000 invanare. Losningen blev en BRT lank mellan de tva stadskarnorna, med stor vikt vid
att systemet skulle utrustas med egenskaper som traditionellt representerar LRT. (Carey,
2008)

EmX ar en 6,5 km lang bussvag pa en exklusiv bussgata som till stérsta del gar i vagens mitt,
allt for att tydligéra bussen och forbattra dess framkomlighet. (Henser & Golob, 2008)
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Bussvagen ligger helt skild fran évrig trafik pa en betongkdrbana som pa vissa delstrackor har
forsatts med en grasremsa langs mitten, se Figur 10. Gréset forstarker intrycket av bussen som
ett eget och unikt system samt starker kopplingen till LRT. | de fall dd EmX gar utanfor den
sparliknande banan &r korfaltet tydligt skilt fran Ovriga korfalt genom kantsten samt
betongbelaggning istallet for asfalt som pa 6vriga korbanor. (Carey, 2008)

Figur 10 EmX har kdrbanor i annat material &n den parallella bilvagen. (Carey 2008)

En av mest intressanta aspekterna med EmX ar de strackor pa linjedragningen som endast har
en korbana vilket utnyttjas i bada riktningarna. Det &r ett vanligt koncept inom sparbunden
kollektivtrafik men &r helt nytt i sammanhang med buss. De tydliga fordelarna med
"enkelspar” ar effektiviteten i anvandandet av infrastrukturen samt utrymmesbesparingen.
Dock stéller det hoga krav pa den operationella effektiviteten samt sakerheten. For att kunna
sakerstalla dessa bada krav ar det vasentligt att inga fordon tvingas vanta i onddan vid starten
for enkelsparet samt garantera att tva fordon aldrig kan hamna i en situation dar en
frontalkrock kan uppkomma. For att undvika dessa problem ar enkelsparavsnitten relativt
korta samt erbjuder alltid lang fri sikt for bussférarna. Samma principer som for sparbaserade
system har anvands for att kontrollera fordonens position déar sensorer pa bussarna anropar
tillstand for att ga in pa en enkelvagsstracka.(Carey, 2008) Principen ar intressant da den pa
allvar tar in faktorer fran LRT, dock &r det viktigt att papeka att EmX endast har cirka 500
passagerare i rusningstid per timme och riktning. (Henser & Golob, 2008)

3.2.2 Oppna BRT

Sdo Paulo

S&o Paulos BRT ar ett dppet system av mycket varierande kvalité. En del av korridorerna har
helt exklusiva korfalt med omkdrningsmajligheter vid hallplats. Dock ar flera av stadens
kollektivtrafikkorridorer betydligt rérigare déar bussar av varierande kvalité delar sitt utrymme
med bade taxi och standigt narvarande utryckningsfordon. Det skapar stora problem bade med
trangsel och tydlighet.(Strambi, 2010a)
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Brasilianska Curitiba var forst i varlden med BRT men varldens storsta bussystem finns idag i
grannstaden S&o Paulo. Med fler an 10 ganger sa hogt invanarantal och ett betydligt lagre
bilinnehav an Curitiba har Sdo Paulo en av varlden hogsta efterfraga pa kollektivtrafik.
(Curitibas kommun, 2010) (Guizzo, 2007) Sdo Paulos BRT bestar av 12 stycken korridorer
med exklusiva busskorfalt och stationer beldgna i mittrefugen. De flesta av dessa trafikeras av
bussar som endast har delar av sin linjedragning genom korridoren, ett sa kallat
direktservicesystem. (S&o Paulos delstats transportforum, 2010) (Wright & Hook, 2007) Sao
Paulo har aven en sparbunden kollektivtrafik med hog kapacitet, men med totalt drygt 40
miljoner resor per dag inom stadsomradet sa racker inte sparen till. Vidare ar stadens biltrafik
nastintill stillastdende under stora delar av dagen, detta trots, eller kanske pa grund av,
konstanta utbyggnader av vagsystemet. Lagg dartill en praktiskt taget obefintlig cykeltrafik
och en totalavsaknad av gangnat.(Nigriello, 2010) Situationen har lett till att Sdo Paulo har,
till antalet stationer réknat, vérlden overlagset storsta BRT-system, vilket dven ar vérldens
nast storsta med avseenden pa antal resande.(Henser & Golob, 2008)

Figur 11 En av Séo Paulos BRT-korridorer under rusningstid (Guizzo 2007)

Sdo Paulos BRT har vuxit fram successivt i och med att stadens transportbehov har véxt,
darmed finns inget centralt planerat system och ingen sjélvklar identitet for systemet. Dar
mojlighet har funnits har busskorridorer skapats for att 6ka framkomligheten och bussar fran
cirka 15 olika operatorer kor in och ut fran korridorerna tillsynes utan nagot Gvergipande
struktur.(Sdo Paulos delstats transportforum, 2010) De néstan 2000 busslinjerna bildar
tillsammans vad som anses vara vérldens mest komplexa bussystem. (Guizzo, 2007)
Alltsammans ar Sdo Paulos bussystem mycket svarforstaeligt for anvandarna och barriaren for
séllanresenarer att resa med bussarna blir darmed stor. Direktservice organisationen med
mycket stort antal bussar som nyttjar korridorerna skapar problem med trdngsel under
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rusningstid, framfor allt i narhet av hallplatser och korsningar. Det ar inte ovanligt i de hardast
trafikerade korridorerna att sa pass manga bussar befinner sig pa samma stracka att
buskorfaltet helt enkelt mattas och hastigheten, och med den kapaciteten, gar mot noll, se
Figur 11. Det forsamrar givetvis palitligheten for busstrafiken avsevart.(Strambi, 2010a)

Dock pagar forbattringar av Sdo Paulos BRT. Med en hogre grad av styrning fran
kontrollcenter och fler automatiska kontrollsystem hoppas staden kunna effektivisera
anvandandet av bussarnas utrymme. Till en av de senare atgarderna hor att de fysiska
barriarer som tidigare skilde busskorfalten fran 6vrig trafik har ersatts med en heldragen linje.
Det skapar vérdefull yta i gaturummet som kan anvéandas for att 6ka framkomligheten. For att
garantera att inga andra fordon utnyttjar busskorfélten har ett dvervakningssystem installerats
som genererar direkta boter vid Overskridande av bussarnas falt. (Guizzo, 2007) Systemet ar
fortfarande nytt och &an finns ingen utvérdering som kan pavisa dess effekter.

Porto Alegre

Brasilien &r det land som starkast har tagit till sig effektiva busslosningar. Férutom Curitibas
tidiga och mycket valkanda kollektivtrafik anlades faktiskt ytterligare tvd BRT sa tidigt som
pa 1970-talet i Brasiliens sydligaste provinshuvudstad Porto Alegre samt i det central belagna
Goiania. (Henser & Golob, 2008)

| Porto Alegre skapades ett dppet BRT for att forse staden med effektiv radiell kollektivtrafik
fran centrum till narfororterna. Systemet fungerade bra fram till borjan pa 90-talet da ett
konstant 0kat resande kombinerat med att kollektivtrafiken i stort sett hade varit densamma
under 20 ar ledde till en fallande kvalité. Nar rusningstrafiken nadde 26 000 passagerare per
timme och riktning blev systemet snabbt Overbelastat och kapacitet foll hastigt. Daligt
planerad linjedragnig gjorde att manga bussar i korridorerna var nastan tomma medan andra
korde Overfulla. Porto Alegre visade darmed att ett Oppet system som saknar
omkaorningsmaojligheter, forvisering och kontroll éver fordonsparken ar mycket kénsligt for
stora resenarsfloden. P& senare ar har forslag lagts om att omorganisera Porto Alegres
busstrafik till ett matarservicesystem for att tackla problemen med stillastaende
busskorridorer, men &n har inget beslut tagits for att starta ombyggnaden, (Antonio Lindau
m.fl., 2009)

Guangzhou
Asien ar omradet dar snabbast utveckling sker just nu och déar aterfinns tva BRT-system som
ar unika eftersom de ar stdngda system med direktservice.

| Guangzhou i syddstra Kina 6ppnade 2010 en 23 km langt BRT-korridor med cirka 20 000
passagerare per timme och riktning under rusningstid. (Guangzhou BRT, 2010) Det &r déarmed
Asiens kapacitetsstarkaste BRT och &ven det kapacitetsstarkaste BRT utanfor Latin Amerika.
(Henser & Golob, 2008) Guangzhou é&r ett hogkvalitativt BRT med forvisering, stationer i
instigningshéjd, omkorningsmojlighet vid stationer och helt exklusiva kérbanor, se Figur 12.
Den hoga kapaciteten och den stora infrastrukturen gor systemet likt TransMilenio i Bogota.
Dock finns en avgorande skillnad, Guangzhou BRT ér, till skillnad fran TransMilenio inte ett
bytesmatat system, utan ett direktservice system.(Wright & Hook, 2007)
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Figur 12 Guangzhou BRT &r stangd med direktservice (Guangzhou BRT 2010)

Ahemedabad
| Ahemedabad i vastra Indien finns sedan slutet pa 2009 landets forsta kompletta BRT som
stracker sig 16,5 km genom ett av stadens utvecklingsomraden. Till skillnad fran det nagra ar
gamla BRT-forsoket i huvudstaden Delhi tillhandahdller Ahmedabad BRT alla viktiga
komponenter sasom skyddade stationer, forviseringssystem och information i realtid.(The
Economic Time 2010) Systemet bygger pa en separerad busskorridor i mitten pa gatan dar
stationerna ar beldgna som mittplattformar, se Figur 13. Stationerna ha dven vaggar ut mot
korbanan med dorrar som oppnar vid pa och avstigning.(Ahmedabad Bus Rapid Transit
System, 2009) Ahmedabad BRT representerar, tillsammans med Guangzhou BRT, den nya
sortens BRT som dr stdngda system med direktservice.
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Figur 13 Ahmedabad BRT (Bus Rapid Transit System 2009)



3.3 Stockholms kollektivtrafik

Stockholms kollektivtrafik bestar av ett finmaskigt nat av spar — och busstrafik uppbyggt av
direkttrafik, kommuntrafik, landsbygdstrafik, nattrafik, nértrafik samt stomnatstrafik.
Stomnaétet i sin tur bestdr av fyra skiljda trafikslag; tunnelbana, pendeltag, lokalbanor samt
stombussar, se Figur 14. Lokalbanorna i sin tur bestar av fem inbordes mycket olika
sparsystem och aven stombussarna kan delas upp i tva kategorier, innerstadsstombussar samt
forortsstombussar.  Stomnétstrafiken representerar cirka 75 % av det totala antalet
personkilometer inom Stockholms kollektivtrafik och utgor darfor kollektivtrafikens klart
viktigaste del. (Casemyr & Blomquist, 2009) En vintervardag i Stockholmslén sker cirka 2,5
miljoner pastigningar inom SL vilket morsvarar ungefar 700 000 resenarer eller 24 % av alla
resor inom lanet. (Blomquist, 2010) (SL, 2007)
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Figur 14 Stockholms stomlinjenét (AB Storstockholms Lokaltrafik 2007)

3.3.1 Stomnatet

Av stomnétets alla linjer ar det endast 5 av ytterstadsstombusslinjerna samt tvarbanan som
trafikera natet i tvarled, resten av natet ar radiellt vilken tydligt aterspeglas pa
kollektivtrafikandelen for olika sorters av resor. For resor till och fran innerstaden &r
kollektivtrafikandelen hela 60 %, betydligt hogre &n for 6vriga resor. Det kan jamfdras med
kommunoverskridande resor inom en och samma lanshalva dar kollektivtrafikandel &r 21
%.(Blomquist, 2010)
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Stomnatets kanns igen pa sin tydlighet i ett langsiktigt perspektiv och den oGverlag hoga
turtatheten, vilket ar egenskaper som genererar fortroende for kollektivtrafiken. (Casemyr &
Blomquist, 2009)

Pendeltaget ar baserat pa det gamla jarnvagsnatet och stationerna ligger ofta i centralt i gamla
stationssamhillen eller kommuncentra. Natet bestar av tva linjer soderut vilka méts vid Alvsjo
och gar parallellt genom city till Karlberg dér de aterigen separerar. Linjedragningen ar till
stor del gammal vilket bidrar till att bebyggelsestruktur ofta ar val uppbyggd kring
pendeltaget. De tva korsande pendeltagslinjerna har cirka 250 000 pastigande per vardag
vilket representerar 10 % av det totala resandet med SL.(SL, 2007)

Tunnelbanan har en mycket tung roll i stomnatet och representerar med sina drygt en miljon
pastigande per dag cirka 45 % av kollektivtrafiken och ar dar med det storsta enskilda
natet.(SL, 2007) Liksom pendeltaget ar tunnelbanan helt och hallet ett radiellt system dar alla
linjer méts pa T-centralen. Tunnelbanan stationer ligger i stadsdelscentrum inom Stockholms
kommun samt stracker sig till norra Botkyrka, Solna, Sundbyberg och Danderyd. P& grund av
tunnelbanans héga kapacitet skapas ofta starka loka centrum kring stationerna vilket i sin tur
leder till 6kat reseunderlag. (Casemyr & Blomquist, 2009)

Utover dessa tva sparalternativ finns det ytterliga fem lokalbanor. Tre av dessa, Roslagsbanan
Saltsjbanan och Lidingébanan, ar radiella banor som forbinder kranskommuner med
innerstaden. LidingGbanan har cirka 10 000 pastigande per dygn, Saltsjobanan ungeféar det
dubbla och Roslagsbanan, som tacker ett betydligt storre geografiskt omradet an de andra tva,
har cirka 37 000 resenarer per dygn. (Casemyr & Blomquist, 2009) (Blomquist, 2010) Dessa
tre banor &r alla runt 100 ar gamla och star infor omfattande upprustningar for att kunna méta
kravet pa hogre kapacitet. Nockebybanan daremot fungerar som matarlinje fran Nockebys
villakvarter in till Alvik dar resendrerna framst byter till Tunnelbana. (Blomquist, 2010)
Betydligt moderna ar Tvérbanan som trafikerar Sickla Udde — Alvik och for nérvarande ar
under ytterligare utbyggnad pa dess norra del. Tvérbanan ar, borstet fran fem stombusslinjer
med avsevart farre resendrer, den enda delen av stomnatet som gar pa tvaren utanfor
innerstaden. Tvarbanan har sedan den Oppnades for tio ar sedan blivit popular och har i
dagslaget cirka 45 000 pastigande per dygn. (Casemyr & Blomquist, 2009)

Det senaste tillagget till stomnéatet ar Sparvag City som i nuvarande strackning trafikerar
Waldermarsudde - Sergelstorg. Strackan fram till Norrmalmstorg har trafikerats tidigare som
museisparvag, men med Sparvag City har en upprustning genomforts, nya moderna vagnar
och en hallplats pa Hamngatan har lagts till. SL planerar att bygga ut sparvagen till
Kungsholmen i vaster och Ropsten i norr vilket da skulle innebara en ny stomlinje i
Stockholms innerstad. (SL, 2010)

Stockholmskollektivtrafik har arton stombusslinjer varav 14 stracker sig utanfor innerstaden.
Av dess gar sju stycken i radiell trafik och forbinder kommuncenter utan spartrafik till
Stockholms innerstad. Ovriga linjer gér i tvarled och forbinder ytterstadens kommun — och
lokalcenter till varandra. (Casemyr & Blomquist, 2009)
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Fyra aterstaende stombusslinjer trafikerar innerstaden och har linjenummer 1, 2, 3 och 4.
Dessa kompletterar innerstadens stomnét och tacker in de omradena som saknar tunnelbana.
Linje 1 géar pa tvaren genom innerstadens norra del och binder pa sa sétt ihop Stockholms
innerstads norra halva pa ett satt som den radiella trafiken missar. Linje 2 trafikerar Gstra
Sodermalm som ligger utanfor tunnelbanendtet och binder ihop dessa omraden med Slussen,
City och Norrmalm. Linje 3 startar pa den delen av sddra Sodermalm som ligger utanfor
tunnelbanenatet och binder ihop det omradet med City och Kungsholmen och fungerar vidare
som en tvarlank mellan Kungsholmen och Karolinska i Solna. Stombusslinjen med storst
antal resendrer ar linje 4 som har nastan dubbelt s manga resande som de Gvriga
stombusslinjerna. Den &r utformad som en tre fjardedelars ringled kring innerstaden och gar
genom Sodermalms utkant, tvdrs oOver Kungsholmen, Vasastan och Norrmalm, med
andhallplats vid gardet. Utformningen fyller ett starkt behov av tvarforbindelser i innerstaden
vilket tunnelbanan saknar, det tydliggors inte minst pa det mycket hoga resandeunderlaget
Over vasterbron.(SL, 2007)

Viktigt att poangtera ar att innerstadens stombussar inte haller hogre hastighet an Gvriga
innerstadsbussar, istallet &r det dess tydlighet och hdga turtdthet som genererar det héga
antalet ngjda resendrer.(SL, 2007)

3.3.2 BRT i Stockholm

2009 genomforde Stockholms Lokaltrafik en idéstudie angaende BRT i Stockholms lan.
Studien fokuserar pa idén "Tank spar — kor buss” och introducerar med det forslaget om en
Bus Rapid Transit linje i Stockholm. SL utgar fran dagens stomnat och resonerar hur behovet
av Okad kapacitet kan tillfredstallas bade kostnadseffektivt och snabbt. Studien namner att
samtliga stombusslinjer inom SL &r intressanta ur ett BRT-perspektiv, men idén som
presenteras handlar om en korridor fran Nacka genom innerstaden vidare mot Solna och sedan
Arninge, se Figur 15.
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Figur 15 Karthild som visar forslag pa en forsta BRT-korridor i Stockholm (Backwall, 2009)

En mojlig vég for den diskuterade BRT-linjen in mot innerstaden &r via Danvikstull och upp
for Erstagatan fram till Reinsternasgata, en strdcka som delvis &ven trafikeras av
stombusslinje 2. Vidare studeras mojligheten att BRT-linjen forsatter pd Katarinavagen mot
Slussen, en delstracka som dven trafikeras av stombusslinje 2 och 3. Fran Slussen &r en
eventuell linjedragning av BRT-linjen parallell med stombusslinje 3 langs Munkbron och
Vasabron fram till Tegelbacken. Dar kan BRT-linjen skiljas fran stombusslinjerna och
fortsétta via Vasagatan, upp for Torsgatan och vidare mot Solna. (Backwall, 2009) Figur 16
visar den foreslagna linjedragningen genom innerstaden med hallplatser for befintliga
stombusslinjer inritade.
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Figur 16 Rott strack visar foreslagen linjedragning for BRT-linjen over Sodermlam och genom Gamla Stan. De bla
linjerna &r befintliga stombusslinjer.

Det ar en forutsattning fran SL:s sida att den nya BRT infrastrukturen kan anvandas aven av
stombusslinjerna dér deras linjedragning ar parallella. Dock ar det oklart huruvida de lagre
prioriterade stadsbussarna ska fa ta del av den nya BRT-strukturen. (Backwall, 2009)

| skrivandets stund arbetar Trivector Traffic pa uppdrag av SL pa en forstudie angaende denna
BRT.

3.4 Slutsats - Nackdelar for BRT med att dela korfalt med andra bussar
Litteraturstudien visar pa att det finns flera tydliga problem med att lata dvriga stadsbussar
anvanda BRT-korfalt. Nackdelar finns i saval framkomlighet som identitet. | fallet med BRT i
Stockholm &r det dock troligt att stombusslinjerna kommer att fa anvanda BRT korfalten. For
att inte forsamra kvalitén pa hela BRT-linjen ar det viktigt att problemen med delad korbana
synliggdrs for att i basta man kunna atgéardas. Det handlar om problem med att BRT far véanta
bakom stombussarna vid hallplats och korsningar, den egna identiteten for BRT och tydlighet
till anvandare. Darfor ar det oerhort vikigt att dessa aspekter far hog prioritet. Vidare finns det
aven en risk att de dvriga stadsbussarna kan anvanda BRT vilket kan komma att komplicera
situationen ytterligare och fa Stockholms BRT att likna annu en busslinje bland andra, nagot
som tidigare drabbat 6ppna direktservicesystem. Med bade BRT-bussar, stombussar och
stadsbussar kommer kontrollen av systemet minska och negativa egenskaper for ett 6ppet
BRT att uppsta.
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Darmed blir det intressant att se pa de vanliga problemen med ett 6ppet direktservicesystem
och lokalisera vart det & majligt att atgarda dessa. Typiska problem i sddana system é&r
kobildning vid hallplatser och korsningar samt komplicerat utseende som stanger ute
séllanresendrer.

Det forstnamnda problemet, kobildning vid hallplatser, kan analyseras i detalj. Med kand
turtathet for alla busslinjer som gar parallellt med BRT samt antagen turtathet for BRT ar det
mojligt att berakna kobildningen vid hallplatser samt den risk for kolonnkérning som det
medfor. Eftersom det ar ett forslag fran SL att stombussarna ska anvanda BRT korfalten ar det
mycket relevant att berdkna stombussarna inflytandet pa BRT-linjen. Problematiken uppstar
endast pa den delstracka inom det studera omradet dar stombusslinje 2 och 3 moter BRT
vilket &r Erstagatan — Tegelbacken.

Eftersom innerstaden gator ar har en mycket begransad yta att anvanda finns det inte nagon
praktiskt mojlighet for omkorning vid BRT-hallplatser. Omkadrning ar dven negativt for
bussens framkomlighet da den tvingas att svanga i sidled vid dessa mandvrar.

Den studerade BRT-16sning i Stockholm féreslas besta av en enda linje. Dock uppstar en
situationen med att denna enda linje pa vissa strackor gar parallellt med stombusslinjerna,
som redan idag har vissa BRT-egenskaper. Norr och Gster om innerstaden handlar det om
regionala stombussar, vilka mojligtvis i viss man kan ersattas av BRT. Genom innerstaden ar
det istéllet innerstadsstombussarna, linje 1-4, som kan ténkas interagera med BRT. Darfor kan
den studerade BRT pa vissa strackor, framst genom innerstaden, att liknas med ett 6ppet BRT.
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4. Empirisk studie

4.1 Metod

For att ta reda pa hur den planerade BRT-linjen skulle kunna paverkas av stombussarna
genomfors en féltstudie och data fran den analyseras. Studiens syfte ar att berakna risken for
kolonnkorning pa BRT-linjen.

En av de allra viktigaste egenskaperna for att framgangsriks BRT ar palitlighet och darfor ar
punktligheten en kanslig parameter. BRT-linjen planeras med sa pass hog turtithet att
passagerarna inte ska behdva anvanda tidtabell utan istallet ga direkt till stationen och invanta
nasta avgang. Till foljd av detta ar sjalva punktligheten for BRT-fordonen inte nagot vidare
intressant, daremot ar tiden mellan avgangarna mycket viktigt. Om de framkomlighetshindren
som finns langs BRT-linjens stracknig ar homogent distribuerade har det ingen paverkan pa
tiden mellan avgangar, om hindren daremot &r ojamna och endast drabbar vissa avgangar
uppstar problem. Denna variation kan leda till kolonnkérning, det vill saga att en buss kor
ikapp en annan vilka sedan fardas direkt efter varandra langs hela resterande linjen (alternativt
till nasta reglerhallplats).

Berakningen av risken for kolonnkdérning pa BRT-linjen utfors i tre steg:

1. Faltdata fran befintliga busshallplatser som kommer att paverka BRT-linjens
framkomlighet pa den aktuella strackan samlas in och studeras. Studiens syfte ar att
veta exakt under vilka intervaller hallplatserna ar blockerade under en timme i
rusningstrafik.

2. Forseningar. Med kéanda blockeringsintervaller pa hallplatserna kan forseningarna pa
BRT-linjen beréknas. | Figur 17 visas ett forenklat exempel pa ett diagram for en
hallplats vilken &r blockerad fyra ganger under ett tiominuters intervall.

Figur 17

Blockerad
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Figur 17 Exempel pé blockering for busshallplats

Blockeringarna i exemplet pagar i en halv, en, en halv samt tva minuter. Det ger totalt
4 minuters blockerad tid, med genomsnitts intervall pa en minut enligt
(0,5+1+0,5+2)/4 samt totalt 40 % av tiden blockerad. Eftersom BRT-fordonet
anlénder oberoende av annan busstrafik kommer ankomsterna att vara jamnt férdelade
inom de blockerade intervallen. Det medfor att genomsnittlig vantetid for ett BRT-
fordon som anlénder under ett blockerat intervall ar hélften av den genomsnittliga
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intervallangden. | detta exempel ger det (0,25+0,5+0,25+1)/4=0,5 vilket &r halften av
det genomsnittliga blockeringsintervallet pa 1 minut. Slutsatsen &r att 40 % av BRT-
bussarna forsenas med i genomsnitt 0,5 minuter.

Med denna metod beréknas forseningar for samtliga av de studerade hallplatserna.

3. Kolonnkdrning. Med kanda férseningar vid varje hallplats kan risken for
kolonnkorning berdknas. Uppkomsten av kolonnkdrning beror utdver forseningar aven
pa turintervall, antal passagerare som anlander till hallplatserna och tid for pastigning.

4.2 Framkomlighet pa aktuell striacka

Med en av kartorna framtagen av SL i rapporten ”Utveckling av stomtrafiken i Stockholms
innerstad” (2007), framgar pa vilka strackor som stombusslinjerna har egna kollektivkorfalt i
mitten pa gatan samt langs kantstenen, se Figur 18.

Ostra Station

Figur 18 Separata korféalt for busstrafik. Rott=kollektivkorfalt i mitten, gront=Kkollektivkorfalt vid kantsten,
blatt=bussgata. (AB Storstockholms Lokaltrafik, 2007)

Ovan namnda karta kan jamforas med Figur 19 fran samma rapport som visar pa vilka
strackor som stombusslinjerna har framkomlighetsproblem.
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Figur 19 Gatustrackor dar stombusstrafiken har framkomlighetsproblem. (AB Storstockholms Lokaltrafik, 2007)

Léangs den studera strackan dar Stockholms BRT gar parallellt med stombusslinjerna uppstar
trangsel pa fem platser;  Erstagatan/Folkungagatan,  Tjarhovsplan,  Slussen,
Kornhamstorg/Malartorget och Vasabron/Tegelbacken. Av dess fem delstrackor finns
kollektivkorfalt endast vid Tjarhovsplan och Slussen. Pa de &vriga strackorna gar
stombussarna i blandtrafik vilket gor att ett BRT-korfalt som &ven innefattar stombussarna
skulle 6ka framkomligheten vastentligt pa problem strackorna Erstagatan/Folkungagatan,
Kornhamstorg/Malartorget och Vasabron/Tegelbacken. Tjarhovsplan och Slussen har redan
kollektivkorfalt, men dessa trafikeras dven av Ovriga stadsbussar vilket medfor att BRT-
korfalt dven pa dessa strackor skulle 6ka framkomligheten.

Ovanstaende styckes konstatering innebér alltsa att stombusslinjerna endast har att vinna nar
det géller framkomlighet. Darfor riktas istéllet fokus mot BRT:s forlust av framkomlighet
pagrund av andra bussar.

4.3 Behov av omkorningsmojlighet

Det troliga scenariot for BRT é&r att speciella BRT-korféalt med mycket god framkomlighet for
BRT-fordonen anvands av bade dessa och stombussarna. Pa de strackor dar BRT och
stombuss gar parallellt ar det viktigt att inte framkomligheten for BRT blir allt for 1ag. Det
tydligaste problemet ar att stombusslinjerna har betydligt fler hallplatser langs linjedragningen
an BRT vilket medfor att stombussarna kommer blockera BRT-fordonen vid hallplatsstopp.

Enligt avgransningen av den har studien studeras strackan Erstagatan — Tegelbacken. Pa den
strackan finns fyra dubbelriktade respektive en enkelriktad stombusshallplats, se Tabell 1.
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Tabell 1 Hallplatserna pé den studerade strackan.

Hallplats Stombusslinje | Foreslagen Kommentar
BRT-
hallplats
Erstagatan 2 Nej Endast riktning norrut, motsatt riktning ar runt
hornet pa Erstagatan.
Tjéarhovsplan 2,3 Nej
Slussen 2,3 Ja Reglerhallplats for stombussarna
Maélartorget 3 Nej
Riddarhustorget | 3 Nej
Tegelbacken 3 Nej

For att ta reda pa tidsintervallen pa dessa blockeringar utfors studier vid hallplatser utmed
linjedragningen. Tre hallplatser studeras; Tjarhovsplan, Malartorget och Slussen. Vid de
studerade hallplatserna ar det fem linjer som passerar; stombusslinje 2 och 3 samt linje 53,71
och 76. Stombusslinje 2 och 3 har turintervall pa 5-6 minuter under rusningstid. Linje 53 har
turintervall pa 7-8 minuter. Linje 71 och 76 fungerar som komplettering till stombusslinjerna
under rusningstrafiken och har da en hog turtatheten men under 6vriga dygnet en betydligt
glesare trafik. Under den studerade morgonrusningen ar turtatheten pa linje 71 pa 7 minuter
och linje 76 pa 4 minuter.

4.3.1 Hallplatsstudier

Tjdrhovsplan

Tjarhovsplan &r den enda hallplatsen langs BRT-linjedragningen dar tva stycken
stombusslinjer stannar vid ett och samma hallplatslage vilket ger storst risk for blockering av
BRT-fordon. | dagslaget stannar stombusslinje 2 och 3 vid héllplatsen samt busslinje 53, 71
och 76 med turintervall enligt ovan.

Studier pa Tjarhovsplans hallplats i riktning mot Slussen utgérs mellan 7:30 och 8:30
onsdagen den 3 november. Samtliga bussars hallplatstid noteras for att kunna sammanstalla
under hur stor tid som hallplatsen ar blockerad. Sammanstallningen visar pa vilka intervall
under morgonrusningen som &r blockerade. Vid observationen vid Tjarhovsplan kunde det
konstateras att hallplatsen ej anvands som reglerhallplats av busschaufforerna.

Studien avser alla fem busslinjer som stannar pa hallplatsen, men for att uppskatta en situation
med endast stombusslinjer som stannar vid hallplatsen delas resultatet upp i tva separata delar,
den ena innefattar samtliga busslinjer och den andra endast stombusslinjerna.

| Figur 20 visas langden pa samtliga intervall da hallplatsen var blockerad av minst en buss
mellan klockan 7:30 och 8:30. | Figur 21 visas langden pa samtliga intervall som hallplatsen
var blockerad av nagon stombusslinje, det vill sédga linje 2 och linje 3, under samma
morgontimme.
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Figur 20 Intervall som hallplats Tjarhovsplan riktning Slussen &r blockerad av samtliga busslinjer mellan klockan
7:30 och 8:30
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Figur 21 Intervall som hallplats Tjarhovsplan riktning Slussen ar blockerad av stombussbusslinjer mellan klockan
7:30 och 8:30

Figur 20 med samtliga fem bussar i atanke visar att kollektivkorfaltet blockerades 38 ganger
under den timmen som studien genomférdes. 36 % av tiden var blockerad och blockeringarna
varade i genomsnitt 34 sekunder. Forutsatt att BRT-fordonen anlédnder oberoende av
stombussarna kommer i genomsnitt 36 % av BRT-fordonen anldnda under ett blockerat
intervall och tvingas vanta. | det aktuella fallet blir det hélften av 34 sekunder, alltsa 17
sekunder. Utslaget pa samtliga BRT-bussar som passerar hallplatsen ger det 6 sekunders
fordrojning vid varje passage.

Om endast stombusslinjerna, linje 2 och linje 3, tas med i berékningen blockerades
kollektivkorfaltet 22 ganger under den timmen som studien genomférdes, 18 % av tiden var
blockerad och blockeringarna varade i genomsnitt 29 sekunder, se Figur 21. Det medfor att 18
% av BRT-bussarna skulle fa vanta i genomsnitt halften av 29 sekunder, det vill saga 14,5
sekunder. Utslaget pa samtliga BRT-bussar som passerar hallplatsen ger det 3 sekunders
fordréjning vid varje passage.

| en situation med stombussar och BRT pa samma korfalt ar risken att ett BRT-fordon far
vanta mer &n 10, 20 respektive 30 sekunder 12, 7 respektive 3 %. Risken att BRT-fordonet
alls hamnar bakom nagon av stombussarna vid hallplatsen &r 18 %.

Midlartorget

Vid héllplats Maélartorget langs Munkbroleden i Gamla Stan stannar stombusslinje 3 samt
busslinje 53, bada i vardera riktning. I Gamla Stan ar utrymmet mycket begransat och
forandringar i gatumiljon svara att fa till stand och med det perspektivet ar det intressant att
studera hallplatsen Mélartorget. Tva separata studier for vardera riktning utfors.

De tva busslinjer som stannar vid hallplatsen &r linje 3 och linje 53, vilka aven studerades vid
Tjarhovsplan. Skillnaden &r att Mélartorget endast har dessa tva bussar. Vid observationen pa
Malartorget kunde det konstateras att hallplatsen ej anvands som reglerhallplats av
busschaufférerna.
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| Figur 22 visas langden pa samtliga intervall da hallplatsen var blockerad i riktning norrut av
minst en av busslinjerna 3 och 53 mellan klockan 7:30 och 8:30. | Figur 23 visas langden pa
samtliga intervall som hallplatsen var blockerad av stombusslinje 3 i samma riktning under
samma tid.
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Figur 22 Intervall som hallplats Malartorget riktning norrut ar blockerad av samtliga busslinjer mellan klockan 7:30
och 8:30
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Figur 23 Intervall som hallplats Tjarhovsplan riktning norrut ar blockerad av stombussbusslinjer mellan klockan
7:30 och 8:30

Figur 22 med de bada busslinjerna inrdknade visar att kollektivkorfaltet blockerades 15
ganger under den timmen som studien genomfordes. 12 % av tiden var blockerad och
blockeringarna varade i genomsnitt 29 sekunder. Forutsatt att BRT-fordonen anlander
oberoende av stombussarna far i genomsnitt 12 % av BRT-fordonen vénta i genomsnitt
halften av 29 sekunder, det vill sdga 15 sekunder. Utslaget pa samtliga BRT-bussar som
passerar hallplatsen ger det 2 sekunders fordrojning vid varje passage.

Om endast stombusslinjerna 3 tas med i berakningen blockerades kollektivkorfaltet 10 ganger
under den timmen som studien genomférdes, 10 % av tiden var blockerad och blockeringarna
varade i genomsnitt 34 sekunder. Det medfor att 10 % av BRT-bussarna skulle fa vanta i
genomsnitt hélften av 34 sekunder, det vill sdga 17 sekunder. Utslaget pa samtliga BRT-
bussar som passerar hallplatsen ger det 2 sekunders fordrojning vid varje passage.

| en situation med stombussar och BRT pa samma korfalt &ar risken att ett BRT-fordon far
vanta mer an 10, 20 respektive 30 sekunder 7, 4 respektive 2 %. Risken att BRT-fordonet alls
hamnar bakom nagon av stombussarna vid hallplatsen &r 10 %.

| Figur 24 visas langden pa samtliga intervall da hallplatsen i var blockerad i rikting Slussen
av minst en av busslinjerna 3 och 53 mellan klockan 7:30 och 8:30. | Figur 25 visas langden
pa samtliga intervall som hallplatsen var blockerad av stombusslinje 3 i samma riktning under
samma tid.
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Figur 24 Intervall som héllplats Malartorget riktning soderut ar blockerad av samtliga busslinjer mellan klockan 7:30
och 8:30
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Figur 25 Intervall som hallplats Malartorget riktning soderut ar blockerad av stombussbusslinjer mellan klockan
7:30 och 8:30

Figur 24 med de bada busslinjerna inraknade visar att kollektivkorfaltet blockerade 14 ganger
under den timmen som studien genomférdes. 6 % av tiden var blockerad och blockeringarna
varade i genomsnitt 15 sekunder. Forutsatt att BRT-fordonen anlédnder oberoende av
stombussarna far i genomsnitt 6 % av BRT-fordonen att fa vanta i genomsnitt halften av 15
sekunder, det vill sdga 8 sekunder. Utslaget pa samtliga BRT-bussar som passerar hallplatsen
ger det en halv sekunds fordréjning vid varje passage.

Om endast stombusslinjerna 3 tas med i berakningen blockerades kollektivkorfaltet 10 ganger
under den timmen som studien genomfordes, 5 % av tiden var blockerad och blockeringarna
varade i genomsnitt 16 sekunder. Det medfor att 5 % av BRT-bussarna skulle fa vanta i
genomsnitt halften av 16 sekunder, det vill sdga 8 sekunder. Utslaget pa samtliga BRT-bussar
som passerar hallplatsen ger det en halv sekund fordrojning vid varje passage.

| en situation med stombussar och BRT pa samma korfalt &ar risken att ett BRT-fordon far
vanta mer an 10 sekunder ar 3 %. Risken att de far vanta 20 respektive 30 sekunder &r
obetydligt liten. Risken att BRT-fordonet alls hamnar bakom nagon av stombussarna vid
hallplatsen &r 5 %.

Slussen

Hallplats Slussen &ar uppdelad i flera busshallplatser. Eftersom BRT planeras fa liknande
linjedragning som linje 3 kring Slussen studeras linje 3 nuvarande hallplats i riktning centrum,
pa vilken aven linje 53 stannar.

Slussen fungerar idag som reglerhallplats for bade linje 3 och linje 53. Syftet med att anda
studera hallplats Slussen &r att fa en bild av huruvida reglerméjligheten anvands av
busslinjerna samt om dessa tider verkligen ger upphov till omkdrningsbehov.

Slussen &r en av Stockholms viktigaste knytpunkter for kollektivtrafik och har mycket stora
floden av resenarer. Dock har det en ringa betydelse pa hallplatstiderna eftersom studien visar
att hallplatsen de facto anvands som reglerhallplats och bussarna stannar som regel éver en
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minut. | Figur 26 visas langden pa samtliga intervall da hallplatsen i var blockerad i rikting
Gamla Stan, av minst en av busslinjerna 3 och 53 mellan klockan 7:30 och 8:30. | Figur 27
visas langden pa samtliga intervall som hallplatsen var blockerad av stombusslinje 3 i samma
riktning under samma tid.
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Figur 26 Intervall som hallplats Slussen riktning norrut ar blockerad av samtliga busslinjer mellan klockan 7:30 och
8:30
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Figur 27 Intervall som hallplats Slussen riktning norrut ar blockerad av stombussbusslinjer mellan klockan 7:30 och
8:30

Som namnt ovan anvéands Slussen som reglerhallplats och omkérningsmajlighet blir darmed
helt nodvandig. Till skillnad fran de begransade stadsgatorna som dominerar innerstaden har
Slussen gott om plats for omkdérningsmojligheter. Det kan darmed konstateras att Slussen inte
ar nagot problemomrade for BRT och darfor behandlas inte hallplats Slussen vidare i den har
studien.

Slutsats hallplatsstudier

| ett scenario med BRT-bussar och andra bussar pa samma stracka utan
omkorningsmojligheter finns det en risk att BRT-bussarna kommer ikapp de andra
stombussarna vid deras hallplatser och sedan hamnar bakom dessa under hela strackan.
Darmed kommer BRT-fordonen tvingas véanta bakom stombussarna vid samtliga hallplatser.
Det medfor att BRT-fordonet far vanta hela stombussens hallplatstid och darmed forsenas
med upp till flera minuter pa strackan norr och éster om Slussen.

En eventuell framtida situation med bade BRT, stombussar och Gvriga innerstadsbussar pa
samma korfalt skulle ytterligare forvérra situation for BRT och skapa &n mer forseningar.
Resultaten fran hallplatsstudierna visar entydigt att stombussar och Ovriga stadsbussar
tillsammans blockerar hallplatserna under bade storre andel tid och med langre blockeringar
en enbart stombussarna.

Eftersom Slussen dven i framtiden kan antas fungera som reglerhallplats och darfér kommer
att ha omkorningsmojligheter fortplantas inte problemet forbi denna hallplats. Det ar darfor
rimligt att behandla strackan Erstagatan — Tegelbacken som tva separerade delstrackor med
avbrott pa Slussen, se Figur 28 och Figur 29.
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Inledningsvis studeras strackan Slussen — Erstagatan i riktning osterut fran Slussen, dar
passerar BRT-linjen endast en stombusshallplats, Tjarhovsplan. Eftersom Slussen ar
reglerhallplats for stombussarna kan BRT antagas anlanda oberoende av dessa. Antag vidare
att hallplats Tjarhovsplan har samma egenskaper i bada riktningar, da kommer 18 % av BRT
fordonen hamna bakom antigen stombuss 2 eller 3 och blockeras jamnt férdelat mellan O och
29 sekunder, se Tabell 2.

Tabell 2 Forseningar vid hallplats Tjarhovsplan sédergaende.

Hallplats Blockering Ovriga 164 sekunder
18 % 82 %
Tjarhovsplan 0-30 sekunder 0 sekunder

Tzl A B mm=El)
%}?)@?&& 4
S

Figur 28 Strackan Slussen - Erstagatan med stombusslinje 2 och 3.

Strackan Erstagatan — Slussen riktning vasterut innehaller forutom hallplats Tjarhovsplan
aven stomlinje 2 hallplatsen Erstagatan, belagen pa Folkungagatan, se Figur 28. Det medfor
att nar BRT passerar Tjarhovsplan finns det redan en risk att den har paverkats av
stombusslinje 2 vid hallplats Erstagatan. Denna hallplats kan antas ha liknande egenskaper
som hallplats Malartorget riktnig norrut vilket medfor 10 % risk, enligt ovan, for BRT-
fordonet att hamna bakom linje 2.

Tabell 3 Forsening vid hallplats Tjarhovsplan sédergaende

Hallplats Blockerad Féljande 29 sekunder Ovriga 266 sekunder
10 % 10 % 80 %

Erstagatan 0-34 sekunder 0 sekunder 0 sekunder

Tjarhovsplan 29-63 sekunder 0-29 sekunder 0 sekunder
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Enligt Tabell 3 kommer da 20 % av BRT avgangarna forsenas jamnt fordelat O - 63 sekunder
och de 6vriga 80 % kommer inte att paverkas.

Den andra stréackan ar Slussen — Tegelbacken. | riktning norrut &r det enligt ovan 10 % risk att
BRT-fordonet hamnar bakom linje 3 vid hallplats Malartorget. Det kan uppskattas att
stombusslinjehallplats Riddarhustorget och Tegelbacken foljer liknande monster som
Mélartorget, darav blir férseningen enligt Tabell 4.

Tabell 4 Forseningar vid hallplats Tegelbacken

Hallplats. Blockerad Forsta 34 sekunder | Foljande 34 sekunder | Ovriga 227 sekunder
10 % 10 % 10 % 70 %
Malartorget | 0-34 sekunder |0 0 sekunder 0 sekunder
Riddarhus- | 34-68 sekunder | 0-34 sekunder 0 sekunder 0 sekunder
torget
Tegelbacken | 68-102 34-68 sekunder 0-34 sekunder 0 sekunder
sekunder

Vid avgang till Tegelbacken, dar linje 3 och BRT skiljs at, kommer alltsa 30 % av BRT
fordonen vara jamnt fordelat forsenade mellan 0 och 102 sekunder vilket ger en total
genomsnittlig forsening pa 15 sekunder.
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Figur 29 Strackan Slussen - Vasagatan med stombusslinje 2 och 3.

| motsatt riktning, Tegelbacken — Slussen, ar det rimligt att utga fran att hallplats Tegelbacken
och Riddarhustorget ar lik hallplats Malartorget i riktning soderut. Antaget vidare att BRT
norrifran anlander oberoende av stombusslinje 3 ar det 5 % risk att linje 3 blockerar hallplats
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Tegelbacken och blockeringarna varar i genomsnitt 16 sekunder. FOrseningen som gestaltas i

Tabell 5.

Tabell 5 Forsening vid hallplats Méalartorget

Hallplats. Blockerad Forsta 16 sekunder | Foljande 16 sekunder | Ovriga 253 sekunder
5 % 5% 5% 85 %
Tegelbacken | 0-16 sekunder | 0 sekunder 0 sekunder 0
sekunder
Riddarhus- | 16-32 sekunder | 0-16 sekunder 0 sekunder 0 sekunder
torget
Maélartorget | 32-48 sekunder | 16-32 sekunder 0-16 sekunder 0 sekunder

Vid ankomst till Slussen kommer alltsa 15 % av BRT fordonen vara jamnt fordelat forsenade
mellan 0 och 48 sekunder vilket ger en total genomsnittlig forsening pa 7 sekunder

Slussen &r en reglerhallplats for stombussarna varfor omkorningsmajlighet for BRT kan antas,
daremot saknar BRT reglerhallplatser langs strackan och forseningarna pa denna kommer
darmed att fortplanta sig dven over Slussen. For att berakna de totala forseningarna maste de
tva delstrackorna summeras.

| ostgaende riktning summeras darmed forsening Tegelbacken — Slussen och Slussen —
Erstagatan. Det innebdr att en forsening av 15 % av fordonen jamnt férdelat mellan 0 och 45
sekunder summeras med en forsening av 18 % av fordonen pa mellan 0 och 29 sekunder.

Tabell 6 Fordelning av forseningar i 6stgaende riktning.

15 % 85 %
0-48 sekunder 0 sekunder
18 % 3% 12 % 15 % 70 %
0-29 sekunder 0-77 sekunder 0-48 sekunder 0-29 sekunder 0 sekunder

Tabell 6 ovan visar fordelning av férseningar pa BRT i Ostlig riktning. Det framgar att 30 %
av BRT-fordonen &r forsenade med fordelning enligt Figur 30.
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Fordelning av forseningar
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Figur 30 Fordonen i 6stgdende riktning ar forsenade enligt tre olika fordelningar.

I norrgdende riktning maste fordelning fran Erstagatan — Slussen enligt Tabell 3 summeras
med foérdelning pa Slussen — Tegelbacken vilken ar 30 % av fordonen férsenas jamnt fordelat
0-102 sekunder. Resultat av summeringen kan askadigoras grafiskt, se Tabell 7 och Figur 31.

Tabell 7 Férdelning av forseningar i norrgaende riktning.

20 % 80 %

0-63 sekunder 0 sekunder
30 % 6 % 14 % 24 % 56 %
0-102 0-165 sekunder 0-63 sekunder 0-102 sekunder 0 sekunder

Fordelning av farseningar
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Figur 31 Fordonen i norrgaende riktning ar forsenade enligt tre olika fordelningar.

47




4.4 Gransvarde for kolonnkérning

Kolonnkdrning beror pa flera faktorer déar bussarnas turintervall och antal passagerare som
stiger pa vid varje hallplats &r av avgérande karaktar. Det medfor att vid korta turintervall och
stora passagerarantal kan en mycket liten storning av ett BRT starta en kedjereaktion som
leder till kolonnkérning.

Kolonnkdrning beror pa huvudsakligen pa tre faktorer; turintervall, antal passagerare som
anlander till hallplatserna och tid for pastigning. Med dessa faktorer kdnda kan effekten av en
kand storning i trafiken analyseras.

For att uppskatta hallplatstid i forhallande till antal passagerare anvéands resultaten fran
Trivector rapporten “Effektivare pd — och avstigning i stadstrafik” publikation 2004:35
Véagverket. Det ar en studie pa stadsbusstrafiken i Halmstad dar ett forsok med att lata
passagerare stiga pa i de tva framre dorrarna istallet for endast framddrren. Situationen kan
liknas den vid BRT och darmed anvands dessa data vid berdkningen av risk for
kolonnkdrning. | "Effektivare pd — och avstigning i stadstrafik” beraknas dorrtid istallet for
hallplats tid. Skillnaden ar att hallplatstid, i forhallande till dorrtid, ar mer beroende av
tidsreglering, trangsel med 6vrig trafik pa gatan och andra externa omstandigheter. (Wendle
& ter Schure 2004) Eftersom BRT kan antas ha en sa pass god framkolighetssituation att den
ar oberoende av trangsel och Gvrig trafik pa gatan samt att reglerhallplatser inte innefattas i
studien gor att dorrtid och hallplatstid kan antas vara identiska.

Darmed anvands uttrycket for BRTs hallplatstid for kolonnkdrningsberakning:
y=2,8245X+24,255 dar y ar tiden i sekunder och x antal passagerare. (Wendle & ter Schure
2004, kapitel 6.3)

Nar ett BRT-fordon rakar ut for ett ovantat stopp langs linjedragningen, i aktuellt fall en
stombuss vid hallplats som blockerar kérbanan, resulterar det i att nar BRT-fordonet nar nasta
hallplats har dar samlats fler vantande passagerare. Den extra tid som det tar for dessa
passagerare att stiga ombord pa bussen ger upphov till ytterligare forsening av den redan
forsenade BRT-turen. Samtidigt kommer né&stkommande BRT-fordon att métas av farre
passagerare an genomsnittet, eftersom intervallet till fordonet framfor har forkortats, och
darmed halla en hogre genomsnitts hastighet an planerat. Denna procedur upprepas vid varje
hallplats tills det att det bakomliggande fordonet har natt upp det forsta och kolonnk6rning
uppstar.

Processen simuleras i en situation dar tva bussar avgar med ett bestamt intervall och den
framre utsatts for en forsening. Figur 32 -Figur 35 visar intervallet mellan de bada fordonen i
sekunder for varje hallplats efter det att forsening uppstod. Nar intervallet nar noll uppstar
kolonnkdrning. Som indata anvands fem ankommande passagerare till hallplatsen per minut
enligt de forvantad belastning pa BRT, samt turintervallet 4 minuter i Figur 32 och Figur 33
respektive 5 minuter i Figur 34 och Figur 35. Den initiala forseningen ar 10, 20 respektive 30
sekunder i Figur 32 och Figur 34 samt 40, 60 respektive 80 sekunder i Figur 33 och Figur 35.

48



300

Turintervall per hallplats

250

200 -

150 -

Turinterwll i sekunder

100 -

5 6 7 B 9 10 11

Hallplats

Figur 32 Variationen av turintervall mellan tva efter varandra féljande fordon vid initialt turintervall 4 minuter, 5
ankommande passagerare per minut samt férsening pa 10, 20 respektive 30 sekunder.
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Figur 33 Variationen av turintervall mellan tva efter varandra féljande fordon vid initialt turintervall 4 minuter, 5
ankommande passagerare per minut samt forsening pa 40, 60 respektive 80 sekunder.
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Figur 34 Variationen av turintervall mellan tva efter varandra féljande fordon vid initialt turintervall 5 minuter, 5
ankommande passagerare per minut samt férsening pa 10, 20 respektive 30 sekunder.
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Figur 35 Variationen av turintervall mellan tva efter varandra féljande fordon vid initialt turintervall 5 minuter, 5
ankommande passagerare per minut samt forsening pa 40, 60 respektive 80 sekunder.
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Den studerade BRT-linjedragningen genom Stockholm beréknas fa ungefar 14 stationer norr
om Slussen samt ungefar 7 stationer dster om Slussen. Det gor systemet betydligt kansligare
for kolonnkorning for forseningar som uppstar i innerstaden i riktning norrut dan de som
uppstar i 6stgaende riktning.

For att dverblicka problematiken sammanfattas ovanstadende data i tva tabeller som visar pa
huruvida problem uppstar i respektive riktning for turintervallerna 4 och 5 minuter, se Tabell
8.

Tabell 8 Risk for kolonnkdrning pd BRT-linjen for 4 respektive 5 minuters turintervall och initial férsening pa 10 —
80 sekunder. Rdd = risk for kolonnkérning, gul = méjlig risk for kolonnkdrning, grén = ingen risk for
kolonnkdrning.

Initial Norrgdende | Ostgéende Initial Norrgaende | Ostgaende
forsening i forsening i

sekunder sekunder

10 10

20 20

30 30

40 40

60 60

80 80

Tabellerna visar pa tydliga skillnader i systemets kanslighet beroende dels pa vilket
turintervall som anvands men framférallt pa hur manga stationer som finns efter forsening har
uppkommit. En forsening pa 10 sekunder skapar inga tydliga problem i nagot av fallen.
Daremot ar en forsening pa endast 20 sekunder en klar riskfaktor for systemet i norrgaende
riktning med turintervallet 4 minuter da kolonnkdrning kan uppstar efter 9 stationer, enligt
nuvarande forslag nadgonstans i narheten av Danderyd.

For ostgaende riktning uppstar problem i och med att forsening ar 40 sekunder, och da galler
risken for kolonnkdrning endast den nast sista hallplatsen pa strackan raknat pa 4 minuters
turintervall. Forst vid 60 sekunder ar problemet tydligt och maste atgardas.

4.5 Slutsats framkomlighet

For att kunna mojligora en hog standard for BRT antas turintervallet pa 4 minuter efterstravas,
vilket medfor storre kanslighet for systemet i fragan om kolonnkérning men samtidigt &r en
kolonnkdrning i slutet pa linjedragning ett aningen mindre problem i fallet med kortare
ursprungliga turintervall.

Pa strackan Tegelbacken — Erstagatan, alltsa dstgdende genom innerstaden, risker BRT bli
forsenad enligt Tabell 6 vilket star i perspektiv till att 6ster om Slussen studeras sju stycken
eventuella stationsldagen for BRT. Enligt Figur 32 gor 30 sekunders forsening att
kolonnkorning uppstar vid den sjunde, och i det aktuella fallet sista, stationen. En
kolonnkdrning vid den sista hallplatsen &r inte dnskvéart, men kan dock accepteras da den sista
stationen aven fungerar som regelhéllplats. En forsening pa 40 sekunder orsakar enligt Figur
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33 risk for kolonnkarning vid hallplats sex och 60 sekunders forsening skapar ett mycket kort
intervall redan vid hallplats fyra.

Dock visar Tabell 6 samt Figur 30 att det endast &r cirka 3 % av BRT-fordonen i 06stlig
fardriktning som kommer att férsenas utav stombussarna mer &n 40 sekunder. Det gor att
endast dess 3 % av BRT-avgangarna kommer att riskera kolonnkorning vid den sjatte och nast
sista halplatsen. Darmed blir omkdrningsmojligheten for BRT, annat an pd stombussarnas
reglerhallplats Slussen, inte nodvandigt.

| motstaende riktning, Erstagatan — Tegelbacken, uppstar dock ett annat lage. Det beror pa tva
faktorer som tillsammans go6r BRT i norrgaende riktning mer trolig att raka ut for
kolonnkdrning: Intervallen som hallplatserna blockeras i norrgaende rikting ar fler och langre
an de i motsatt riktning samt att BRT-linjedragningen antas fa betydligt fler stationer norr om
innerstaden dn oster om. | dagslaget studeras 14 stationsldgen norr om innerstaden vilket
innebdr att en forsening pa enbart 20 sekunder orsakar risk fér kolonnkérning langt innan
linjens slut.

Enligt Tabell 7 samt Figur 31 kommer hela 34 % av BRT-fordonen att bli mer &n 20 sekunder
forsenade da pa strackan Erstagatan — Tegelbacken. Enligt Figur 32 skapar det risk for
kolonnkdrning efter nio stationer, vilket i kontrast till de studerade 14 stationsldgena inte &r
accepterbart. Darmed skapas ett behov av omkorningsmajlighet, utéver Slussen, pa BRT i
norrgaende riktning nagonstans mellan Erstagatan och Tegelbacken. Som konstateras under
rubriken “Slutsats hallplatsstudier” skapas det mer forsening pa strackan Slussen —
Tegelbacken dn pd strackan Erstagatan — Slussen. Darfor bor omkorningsmajligheten
lokalisera till ndgon av de tre stombusshallplatserna Malartorget, Riddarhustorget eller
Tegelbacken.

| norrgaende riktnig skapas som konstaterats ovan problem med allt for stora forseningar pa
BRT pa grund av stombusshallplatserna. Strackan Slussen — Tegelbacken innehaller tre efter
varandra foljande stombusshallplatser som tillsammans ger upphov pa en férsening av 30 %
av BRT-fordonen pa mellan 0 och 102 sekunder. For att atgarda detta kan
omkorningsmojlighet inféras pa nagon av dessa tre hallplatser vilket skulle férandra situation
och gora den delstrackan istallet gav upphov till férseningar pa 20 % av BRT-fordonen med 0
till 68 sekunder. Totalt satt skulle detta dndra situationen fran att 34 % av fordonen &r mer &n
20 sekunder forsenade, vilket ar ett kansligt gransvarde pa linjen, till att 25 % av fordonen
forsenad mer &n 20 sekunder, se Tabell 9.

Tabell 9 Berékning av total forsening i norrgaende riktning forutsatt en omkorningsmajlighet pa Malartorget,
Riddarhustorget eller Tegelbacken.

20 % 80 %
0-63 sekunder 0 sekunder
20 % 4% 16 % 16 % 64 %
0-68 0-131 sekunder 0-63 sekunder 0-68 sekunder 0 sekunder

Skillnaden mellan tva och tre stombusshallplatser i foljd har en stor inverkan pa den totala
forseningen av BRT-linjen i norrgdende riktning. Eftersom det undersoks for ett stort antal
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stationslagen fér BRT norr om innerstaden ar linjen kénslig for kolonnkdrning och den extra
omkorningsmojligheten gor betydande skillnad.

Behovet av extra omkdrningsmojlighet uppstar i en situation dar endast stombussarna tillats
anvanda BRT-infrastrukturen. Dérav anses det konstaterat att situationen skulle forvarras
ytterligare om &ven andra busslinjer anvande samma korfalt.

Vidare kan det konstateras att problemet med forseningar pa BRT som anvander samma
korbana som andra bussar med tatare hallplatsintervall kan generaliseras till ett enkelt
samband. Med kant turintervall samt genomsnittlig hallplatstid for de bussar som delar
korbana med BRT kan férseningen pa BRT beraknas hallplats for hallplats. Om fler pa
varandra foljande hallplatser har samma egenskaper vaxer forsening av BRT linjart. Vid till
exempel ett turintervall pa 4 minuter och hallplatstid 30 sekunder kommer 12,5 % av BRT-
bussarna forsenas vid den forsta hallplatsen jamnt fordelat mellan O sekunder och hela
hallplatstiden. Vid nasta hallplats forsenas dessa 12,5 % konsekvent med hela hallplatstiden
plus ytterligare 12,5 % med 0-30 sekunder. Denna utveckling av storre och stdrre andel
forsenade avgangar och langre forseningar fortsatter tills det att BRT-fordonen far en
mojlighet att kdra om den framre bussen och pa sa sétt bryta trenden med forseningar.

4.6 Identitetsforlust

Konflikten mellan BRT och innerstadsstombusslinjerna ar inte enbart en utrymmes — och
framkomlighetskonflikt utan dven en identitetskonflikt. For att inte ndgon av dess ska tappa i
tydlighet &r det viktigt att de upplevs som skilda system, trots att vissa delstrackor kommer att
vara parallella.

BRT é&r en ensam och langdragen linje som stracker sig langt utanfor innerstadens fyra
stombusslinjer och darmed ar deras linjekartor tydligt vasenskilda och skapar litet utrymme
for hopblandning, se Figur 36.
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Figur 36 | rott den aktuella BRT-linjen i strackning Orminge - Arninge och i blatt befintliga
innerstadsstombusslinjer.

Dock finns det delstrackor, till exempel det studerade Erstagatan — Tegelbacken dér de bada
systemen anvander samma korbana och kan darfor inkrékta pa varandras tydlighet. P& dessa
delstrackor kan Stockholms BRT komma att likna ett 6ppet BRT dar stombussarna pa flera
stéllen kor in och ut ur BRT-korfaltet. FOr resendren underminerar det BRT:s unika struktur
av annars helt exklusiv korbana vilken ska fungera som en garanti for hog kvalitet pa BRT-
linjen. Pa strackan Tjarhovsplan — Slussen dar BRT:s korfalt ar delat med bade linje 2 och
linje 3 forstarks intrycket av ett Oppet system och BRT kan dar associeras med existerande
busstrafik, ndgot som BRT av erfarenhet har visat forlorar i attraktivitet pa.

Vidare ar det tydligaste hotet mot BRTs identitet som ett fristdende och effektivt system
situationen i norrgaende riktning genom innerstaden dar, enligt Tabell 7, hela 30 % av BRT-
avgangarna riskerar att hamna bakom en stombuss vid hallplats Tegelbacken. For en
dagligresenar pa BRT-linjen skulle det vid tre av veckans tio resor uppsta en situation dar
BRT-fordonet hamnar direkt bakom en stombuss och tvingas vanta vid dennes hallplatsstopp.
En sadan situation kan sanka attraktiviteten avsevart, inte bara for den aktuella delstrackan
utan &ven for hela konceptet.

Aven den kolonnkorning som kan uppstd pd BRT-linjen med foljd av blockeringar av
stombussarna pa deras parallella strackor innebéar ett problem for linjens image. Tva BRT-
fordon direkt efter varandra ger en stark koppling till ett osékert kollektivtrafiksystem dar
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forseningar ar att vanta. Kolonnkdrning ar darmed bade ett problem for BRT-linjens
palitlighet, men aven for hela dess identitet som ett oberoende och effektivt alternativ.

Pa Slussen kommer BRT att ha en av sina innerstadsstationer, i direkt anslutning till bland
annat stombusslinje 2 och 3. Det stéller stora krav pa att BRT:s stationer och stombussarnas
hallplatser ar tydligt sarskilda ifran varandra. Detta dels for att undvika rena utrymmes
konflikter vid hallplatsen, men ocksa for att undvika att BRT-stationen blir alltfor
sammankopplad med de andra busshallplatserna pa Slussen och darmed forlorar i sin identitet
som ett eget transportmedel skilt fran befintligt trafik. Norr om Slussen gar BRT och linje 3
parallellt varfor det kan antas att deras hallplatser kan komma att placeras vaéldigt tatt inpa
varandra pa Slussen. Det medfor en risk for att BRT-station uppfattas som en del av
stombussnatet och stallet darfor hoga krav pa BRT:s egen identitet.

Den tydligaste och kanske mest sjalvklara identitetsskillnaden mellan BRT och stombussarna
ar att den forstnamnda &r framst en regional kommunikation medans den sistndmnda helt och
hallet star for lokala transporter. Det i sig gor att deras anvandningsomrade ar sa pass sarskilt
att identitetskonflikter enkelt borde kunna undvikas.

5. Diskussion

Den empiriska studien i den har rapporten har vissa tydliga brister som maste behandlas innan
en slutsats kan dras. De innefattar dels studiens avgransning pa innerstaden vilken darmed
inte har kan ta hansyn till de eventuella framkomlighetsproblem som skapas i ytterstaden och
fortplantar sig till innerstaden.

Vidare finns det ett antal viktiga fragetecken att rata ut kring hallplatsstudierna. For att utféra
hallplatsstudierna under den tid pa dygnet med mest trafik valdes i samtliga fall
morgonrusning, vilken ar mer kompakt an eftermiddagsrusningen. Dock finns det, dven
genom innerstaden, en obalans 6ver dygnet vilket medfér att morgon och eftermiddag har
olika resstrommar. Det kan ha paverkat hallplatsstudierna sa att de visar pa mindre
framkolighetsproblem i de riktningar som har farre resande under morgonen.

Aven det faktum att samtliga stombusshallplatser som den studerade BRT-linjen passerar inte
innefattas i studien forsamrar givetvis kvalitén pa resultatet. Dock anses de antaganden som
har gjorts om de hallplatser som ej har studerats vara tillrackligt befogade for att studien ska
ha vidhallen trovardighet.

Avsnittet som behandlar gransvardet for kolonnkorning ar baserat pa teoretiskt beraknat
upptradande av fordonen. Teorin baseras pa studier om dorrtider men gar sedan vidare och
drar slutsatser langt utanfor de faktiskt studerade forhallandena. Pa grund av att teorin inte har
kunnat testas finns det inga beldgg for att den faktiskt géller, dock & matematiken relativt
simpel och inget tyder pa att det inte skulle samspela med verkligheten.

I den hdr studien ges inget utrymme till studera huruvida det ar realistiskt att anta att
innerstadsbussarna och stombussarna/BRT forses med separata korfalt. Nagot som givetvis ar
mycket utrymmeskrévande.
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6. Slutsats och fortsatt arbete

Slutligen kan det konstateras att, som svar pa den inledande fragestallningen angaende hur
BRT paverkas av andra bussar pa samma karfalt, finns det inte ett men flera svar. Pa grund av
den studerade BRT-linjens asymmetri med avseende pa strackan med stombussarna kan ingen
enhetligt rekommendation utfardas, daremot specifika for vardera stracka. Fragestallningen
angaende huruvida det & mojligt att lata stombussarna utnyttja BRT-korfaltet har inget
entydigt svar utan ar en foljd av hur dessa korfalt utformas, framforallt med avseende pa
omkarningsmojligheter. Generellt galler att ju fler stombusshallplatser i foljd som finns langs
med BRT-linjen desto storre blir forseningarna som i sin tur ger upphov till kolonnkérning.
Av detta resonemang kan det konstateras att:

— Om de BRT-korfalt som loper parallellt med linje 3 och 2 far anvandas av dven av dessa
minskar framkomligheten for BRT. For att inte riskera kolonnkdrning, med mycket stor
attraktivitetsforlust for BRT, maste det finnas omkorningsmojligheter vid vissa av
stombusshallplatserna.

— Alla stombusshallplatser har olika egenskaper varav en generell rekommendation for max
antal hallplatser utan omkdrningsmojlighet for BRT inte kan definieras. Dock visar
berékningarna grundade pa linje 3:s hallplatser norr om Slussen pa att om det finns ett stort
antal, fler &n 10, stationer kvar pa BRT-linjen ar det olampligt med fler an tva
stombusshallplatser i foljd utan omkdrningsmajlighet. Finns det ett mindre &n 10 stationer
kvar pa BRT-linjen kan max tre stombusshallplatser i foljd utan omkorningsmajlighet
accepteras.

— | ostlig riktning & BRT mindre kénslig for kolonnkdrning och har dven béttre
framkomlighet.

— | nordlig riktning déremot a BRT mer kanslig for kolonnkdrning och har lagre
framkomlighet.

— BRT-korfalt skulle innebéra en betydlig 6kning av framkomlighet for stombusslinjerna pa
de strackor som kan anvéndas av bada trafikslagen.

— Viktigt att BRT utformas med en egen identitet gentemot stombusslinjerna for att ingen av
dessa ska tappa i tydligen pa de parallella strackorna. Detta ar dock relativt enkelt da den
forstndmnda &r regionaltrafik och den sistnamnda lokaltrafiken.

Att infora ett BRT-system for regionaltransport ovanpa ett hogprofilerat bussystem for lokala
transporter har inte av vad som kunnat konstateras genomforts forut. Det innebér risker
gallande framkomlighet och identitet, for bade BRT och stombussarna, vilka bor studeras
vidare. Studien om var kolonnkorning uppstar bygger pa att BRT-korfaltet, i bortsatt fran
strackorna parallellt med stombussarna, ar fritt fran stérningar av den typ som ger upphov till
kolonnkérning. Huruvida detta stammer Overens med verkligheten eller inte bor studeras
vidare for att uppnar hogre relevans for resultatet.
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