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Sammanfattning

I Sverige pagér for ndrvarande en omskyltning av hastigheten i titort enligt Rdtt fart i
staden dir en stor del av dagens strickor med 50 km/h kommer att f& 40 eller 30
km/h. Hur denna omskyltning av hastigheten kommer pédverka kollektivtrafikens
restider dr ddligt utrett och det finns sdledes ett behov for att undersoka effekterna av
en omskyltning av hastigheten.

I examensarbetet stills tre frgestdllningar. Den forsta &r att utreda effekterna pa
omloppstider och  fordonsbehov. Den andra utreder kollektivtrafikens
restidsfordndring och fordndring av attraktivitet jamfort med bilens och den tredje
forsoker identifiera om, ndr och varfor fordrojningar uppstér till f6ljd av en
omskyltning av hastigheten.

For att besvara fragestillningen anvéinds fardtidsdata for fem kollektivtrafiklinjer i
Karlstad. Karlstads kollektivtrafikndt har en god framkomlighet med hoga
korhastigheter vilket gor att orten ldmpar sig vl for att svara pd fragestéllningen. For
att utfora sjilva analysen skapas modeller 6ver nuldget och sedan dndras modellerna
efter en hastighetsplan med de férmodade framtida &ndringarna i Karlstad enligt en
erhallen hastighetsplan. Tvé fiktiva hastighetsplaner utvirderas ocksd for att bredda
analysen.

Resultaten visar att fordrojningarna dver ett omlopp dr mycket sma, béde i relativa
och i absoluta tal. Den hastighetsplan som &r utarbetad enligt Rdtt fart i staden
uppvisar mycket sma fordrdjningar, om nagra alls, medan de fiktiva
hastighetsplanerna visar storre fordrdjningar. Ingen av hastighetsplanerna kommer
leda till ett okat fordonsbehov enligt de berdkningar som utforts. Nér det giller
kollektivtrafikens relativa attraktivitet gentemot bilen kommer den troligen att
forbattras ndgot enligt den data som finns tillgénglig. Stadsbusstrafik kommer upp i
den skyltade hastigheten betydligt mer séllan och pa kortare strackor &n vad biltrafik
gor.

Vid en nidrmare granskning av de modeller som utvérderat fordrdjningarna for
kollektivtrafiken i Karlstad mirks det att fordrojningarna ar kopplade till strackor med
mycket god framkomlighet. De strickor med 50 km/h som skulle fa mirkbara
fordrojningar ar strackor som har foreslagits som hojningar i framtiden, det vill sédga
att for de strickor som &r foreslagna en sdnkning frdn 50 till 40 km/h blir
fordrojningarna mycket sma. Daremot uppvisar néstan samtliga strackor med 30 km/h
fordrojningar, varfor en sdnkning till 30 km/h ar betydligt simre for kollektivtrafikens
restider 4n vad en sdnkning frén 50 till 40 km/h &r.

Det verkar alltsda som att en omskyltning av hastigheten kan gynna kollektivtrafiken
trots att det kan bli vissa fordrojningar i restid. Storleken pé fordréjningarna for
kollektivtrafiken kommer vara sd pass liten att det gar att tjana in tidsférlusten med
fysiska atgérder eller badttre planering av linjendtet. For att den skyltade hastigheten
ska ha ndgon avgorande betydelse krdvs en riktigt bra framkomlighet, ndgot som



forfattarna tvivlar pd existerar i Sverige. Karlstad har hoga korhastigheter jamfort
med Ovriga Sverige men dven da &r effekterna mycket sma.
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Summary

The road system in many Swedish cities is currently undergoing a revision of its
speed limitations according to the reference manual Rdtt fart i staden ("Right speed in
the city”). An effect of this revision is that many streets will get a speed limit of
40 km/h or 30 km/h instead of today’s 50 km/h. It is poorly investigated how this
reduction of speed limits will affect the running times of public transport and the
common opinions of the different stakeholders in the field of public transport differs.

This thesis has three main question formulations. Firstly, to investigate the effects on
running times and vehicle need. Secondly, to investigate the change of travel times
and thus attractivity for public transport compared to cars, and thirdly to identify if,
when and where delays appear for public transportation as a consequence of a
reduction of the speed limits.

To answer these questions running time data from five bus routes in Karlstad is used.
Karlstad has a public transport network with high driving speeds and good
availability, witch makes the city suitable for this kind of studies. To perform the
analysis a model of the present day situation is made and this model is later altered to
correspond to an assumed speed limit plan for Karlstad acquired from the
municipality of Karlstad. Additionally two fictive speed limit plans are evaluated to
broaden the results.

The results shows that the delay over one lap is very small, both in relative and
absolute numbers. The speed limit plan from the municipality worked out according
to Rdtt fart i staden shows very small delays, if any at all, while the two fictive plans
indicates larger durations. None of the speed limit plans will lead to a need for more
vehicles according to the calculations made. The relative attractivity of public
transportation will probably increase as a result of reduced speed limits since bus
traffic is less affected than cars according to the results of this analysis.

A closer look on the simulations that is used to evaluate the delays for public
transport in Karlstad reveals that the delays occur on links with very high availability.
Links with a proposed reduction of speed limit from 50 km/h to 40 km/h shows very
small delays while almost all links with a proposed reduction to 30 km/h indicates
delays.

It so appears that public transport can benefit from new speed limit plans even though
small delays may occur. The sizes of the delays caused by reduced speed limits are so
small that the time loss easily can be compensated by physical and planning
measures.
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Forord

Detta examensarbete markerar slutet av fem ars studier pa vdg- och
vattenbyggnadsprogrammet pd LTH. Examensarbetet har utforts under véren 2013
vid institutionen for Teknik och samhille och i samarbete med Trivector Traffic i
Lund.

Vi vill till att borja med tacka vara handledare Stina Johansson pd LTH och Jesper
Nordlund pé& Trivector som har engagerat sig och ldmna maéanga vérdefulla
kommentarer pd vart arbete. Tack ocksa till PG Andersson, Klas Odelid och alla
andra pé Trivector som har hjilp oss med bland annat att f4 fram all data som ligger
till grund for arbetet.

Under arbetets ging har vi édven fatt mycket hjdlp frdn tjdnsteménnen pé
Karlstadsbuss och Karlstads kommun som har bistdtt med bland annat
hastighetsplaner och svarat pd fragor vilket har gjort att vi har kunnat gora detta
arbete utan att behova besoka staden.

Lund, maj 2013

André Kingstedt och Samuel Yngve
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Med bdrjan 2008 har det inforts nya hastighetsgrianser i 10-steg i Sverige. Detta har
bland annat medfort att ménga gator i tdtorter har fatt eller kommer att fa sénkt
hastighet frdn 50 km/h till 40 och 30 km/h.

Det har gjorts tre studier av hur en omskyltning av hastigheten paverkar
kollektivtrafiken. Trivector gjorde en fallstudie av kollektivtrafiken i Umed déir
effekterna pé restider och fordonsbehov studerades (Petersson, Gibrand & Andersson
2010). Sweco genomforde en litteraturstudie pd Trafikverkets uppdrag dir de forutom
paverkan av restider dven forsokte undersoka effekterna for milj6 och sdkerhet
(Jonsson & Karlsson 2011). Den tredje studien ar ett examensarbete av Pontus
Engdahl & Linda Eriksson (2011) som undersokte restidsfordrdjningar med mera for
kollektivtrafiken i Linkdping.

Utifrén Rdtt fart i staden (se avsnitt 3.2) togs det under véren och sommaren 2009
fram ett forslag till en ny hastighetsplan med nya hastighetsgrianser for Umed. Nobina
som kor lokaltrafiken i Umed har uttryckt en rddsla over att hastighetsplanen kommer
leda till merkostnader for kollektivtrafiken. Hur konsekvenserna blir har studerats av
bade Trivector och av Nobina med olika metoder.

Bussoperatoéren Nobina anvinde sig av en manuell métning med hjélp av GPS genom
att kora linjestrdckorna nattetid en gdng med nuvarande hastighetsgrianser och en gang
med de foreslagna. Ingen hdnsyn togs till héllplatser eller ovrig trafik eftersom
matningarna skedde nattetid.

Trivector har i sin undersdkning istdllet forsokt ta hénsyn till en mer
verklighetstrogen situation for kollektivtrafiken genom att utgéd fran dagens tider och
sedan simulera den nya hastighetsplanens paverkan. Med hjilp av IT-radio Sweb' har
medelvirden pé kortidsdata for varje linje tagits fram. For att f4 fram tiderna for
hallplatsstoppen anvéndes de mest kritiska turerna for varje vardagsdygn under en
treveckorsperiod. Kortidsdatan har sedan anvénts i det egenutvecklade programmet
STRUTS (for beskrivning av STRUTS se avsnitt 7.1) for att bygga upp en teoretisk
modell av de nuvarande fOrutsdttningarna och dérefter géra simuleringar av ett
framtida scenario. Programmet tar hénsyn till fordrojningar vid exempelvis
hallplatser, trafikljus, cirkulationsplatser etc.

Trivectors berdkningar visade att kortidsférdndringarna var smd, de varierade mellan
0,1 min till 1,1 min for ett halvt omlopp (0,2 % respektive 2 %). Nobina utforde
matningar for att undersdka om Trivectors berdkningar var rimliga. Som tidigare
ndmnts tog de inte hdnsyn till exempelvis farthinder och annan trafik d4 métningarna

"IT-radio Sweb ar utvecklat av Thoreb AB och &r en internetbaserad statistikapplikation.
Programmet ger information angdende tidpunkt ndr hallplatser passerats samt
héllplatsuppehallets langd.



genomfordes nattetid. Fordrdjningarna var snarlika de frdn Trivector, det vill sdga
skillnaderna &r sm4, men de var enligt Nobinas berdkningar nigot storre.

For att optimera omloppen anvinder Nobina sig av optimeringssystemet HASTUS?.
Programmet anvéndes dven for att fA fram det framtida vagnbehovet i Nobinas
berdkningar. Trivector i sin tur gjorde traditionella berdkningar dir vagnbehovet
rdknades fram linje for linje. Enligt Nobina skulle det efter en genomford
hastighetsplan behdvas tvé till tre bussar mer &n de 44 som man anvénder idag.
Trivectors traditionella berdkningar visade dock pa ett vagnbehov i dagsldget pa 51
fordon, vilket skulle vara oforéndrat efter en sidnkning av hastigheten. Nobina har
alltsé i sjalva verket lyckats optimera systemet sd att de anvander mindre resurser idag
dn vad som behdvs enligt Trivectors berdkningar for bdde nuldget och efter en
omskyltning.

Trivector har dven berdknat fordrdjningarna lings en del kritiska strickor, det vill
séga striackor dér det finns en risk for betydande restidsférdrojningar pd grund av den
tinkta omskyltningen av hastigheterna. Restidsférdrojningarna har varit sma men
varierande. Den kortaste strickan pa endast 910 meter fick en restidsfordrojning pé
10 % medan den léngsta strickan pd 6 400 m fick den minsta restidsfordrdjningen pa
4 %. Det verkar alltsi som att det kan finnas en risk for fordrojningar for
kollektivtrafiken pa grund av en sidnkning av den skyltade hastigheten i tétort.

Litteraturstudien som Sweco utférde visade att en omskyltning av hastigheten kan
leda till en omlokalisering av trafiken vilket kan medfora en forbéttrad framkomlighet
for kollektivtrafiken. Aven komforten bedoms kunna forindras pa grund av minskat
buller och é&ndrat korsdtt. Nér det géller restiderna for kollektivtrafiken pé
landsbygden verkar effekterna bli stérre d4n inom téitort eftersom busstrafiken utanfor
titort oftare ndr upp 1 den skyltade hastigheten. I resultaten frdn Swecos
litteraturstudie kan det utldsas att restidsokningen for bil ar 3-5 % samtidigt som den
beddéms ytterst liten for busstrafiken i titort. Andi pastis det i resultatet att
restidskvoten mellan bil och busstrafik troligtvis kommer att vara ofordndrad.

Litteraturstudiens skrala utbud p& kidllor som utrett effekterna av en
hastighetsfordndring kompletterades med intervjuer med Bengt Holmberg, LTH och
Mats Améen, Skénetrafiken dér &sikterna gick lite isdr. Holmberg menade att
effekterna inom titort &r mycket smd, om ndgra alls, men att vissa effekter kan
uppnas pa landsbygden. Diaremot ldr fortfarande restidsokningarna vara smé jamfort
med den totala restiden.

Améen i sin tur menade att effekterna pd framfor allt landsbygdstrafiken kommer att
vara stora nog for att vara kostnadsdrivande. Han menade att regionbusstrafiken redan
har problem med att halla tidtabellerna och ddrmed kan en sénkning av
hastighetsgridnserna medfora 6kat behov av fordon och personal. Enligt berdkningar
utforda av Skanetrafiken skulle kostnaderna sammanlagt 6ka med 3,9 miljoner kronor

> HASTUS ir utvecklat av GIRO inc och &r ett planeringsverktyg for att optimera vagn- och
personalscheman i ett kollektivtrafiksystem.



per &r pa grund av dndrad hastighetsgrans. Skéanetrafikens forslag till 16sning var att
tilldta busstrafiken att framforas i 100 km/h pa de végar dér biltrafiken har en tillaten
hastighet p&4 100 km/h eller hdgre under en férsdksperiod.

I studien av Engdahl & Eriksson 2011 anvéndes avancerade simuleringsprogram som
VISSIM? och VISUM® for att undersoka en omskyltning av hastighetens paverkan pa
kollektivtrafikens restid samt restidskvot mot bilen. De undersdkte dven ifall nya
hastighetsgrinser enligt Rdtt fart i staden kan ge upphov till overflyttning av trafiken
som kommer att paverka kollektivtrafiken.

Deras analyser i VISSIM och VISUM visade att kollektivtrafiken i Linkdping
kommer att fa restidsfordrojningar till foljd av den foreslagna omskyltningen av
hastigheterna. De visade dven att omskyltningen kommer leda till en omflyttning av
biltrafiken samt att restidskvoten (se avsnitt 4.2.2) mellan kollektivtrafik och bil
forbattras ndgot till kollektivtrafikens fordel. Huvudsyftet med deras examensarbete
var att utreda om trafiksimuleringar &r en lamplig metod for att undersoka effekterna
for kollektivtrafiken pd grund av en ny hastighetsplan. De drar slutsatsen att
trafiksimuleringar dr en ldmplig metod om det finns tillrackligt mycket data
tillgdngligt.

De undersokningar som gjorts angdende effekterna pa grund av en omskyltning av
hastigheten for kollektivtrafiken inom tétorter ger alltsd inga generella resultat som ar
giltiga i olika stidder. I Umed utfordes en studie specifikt for de omsténdigheter som
rader dér. I Swecos rapport gjordes inga egna forsok. I Linkdping anvindes modeller
med hog grad av osdkerhet men syftet var inriktat mot att undersdka om
trafiksimulering 4r ett lampligt verktyg, inte att undersoka effekterna pa
kollektivtrafiken generellt.

Dessutom verkar det finnas olika 4&sikter frdn olika aktérer inom
kollektivtrafikbranschen om vilka effekter man kan forvénta sig vad géller eventuella
restidsdkningar och ddirmed 6kade driftskostnader.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att analysera effekterna, dels i en specifik stad och
dels generellt, for kollektivtrafikens framkomlighet och attraktivitet som fis av de
hastighetsfordndringar som inforts eller ska inféras i och med de nya
hastighetsgrinserna och skriften Rdtt fart i staden.

’ VISSIM ir ett simuleringsprogram pa mikroniva
* VISUM ir ett simuleringsprogram for analyser pi meso- och makronivé
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1.3 Fragestallning
I detta examensarbete stélls foljande fragor:

1. Hur stora &r restidsfordrdjningarna dver ett omlopp vid en omskyltning av
hastigheten enligt Rdtt fart i staden? Finns det en risk for ett oOkat
fordonsbehov som medfor merkostnader for kollektivtrafiken pd grund av
okade restider?

2. Hur paverkas stadsbusstrafikens attraktivitet gentemot biltrafiken av
hastighetssdnkningar i titort?

3. Vilka faktorer &r avgorande for om busstrafiken pdverkas av en fordndrad
skyltad hastighet eller inte? Var och varfor uppstér fordrjningar pd grund av
den fordndrade hastighetsgrinsen?

1.4 Avgransning

Examensarbetet dr inriktat mot att undersoka effekterna for stadsbusstrafik. Vi
kommer séledes inte utreda effekterna pd den regionala kollektivtrafiken.
Examensarbetet dr dven avgrinsat till att endast studera stadsbusstrafik i Karlstad.
Examensarbetet studerar inte eventuella fordndringar av korstil som en effekt av
forandringar av korhastigheten. Komfort, sdkerhet och trygghet for bussresenédrerna
kommer didrmed inte heller att studeras vidare efter litteraturstudien p& grund av
examensarbetets omfattning.

I examensarbetet gors inte heller ndgra ekonomiska kalkyler. Endast enklare
omlopps- och vagnbehovsstudier utfors pd grund av examensarbetets omfattning.

Examensarbetet undersoker inte mojliga effekter pd grund av en overflyttning av
trafiken och undersoker inte heller om kollektivtrafiken blir mer tillforlitlig.

1.5 Definitioner
Restidskvot — Restiden med kollektivt fardmedel dividerat med restiden for bil

Hastighetsplan — En plan 6ver samtliga hastighetsbegransningar i en stad
Fordrdjning — Okad restid pa grund av hinder

Korhastighet — Bussens medelhastighet exklusive héllplatsstopp
Akhastighet - Bussens medelhastighet inklusive hallplatsstopp.

Restid — Tid det tar att resa mellan tva platser inklusive alla stopp



2 Disposition

Examensarbetet inleddes med diskussioner med Trivector angdende mojliga forslag
till dmne. Diskussionerna ledde fram till &mnet som avhandlas i rapporten. En
grundlidggande litteraturgenomgéng genomfordes for att kunna formulera
examensarbetets syfte, frigestdllning samt metod.

Examensarbetet bestar av en litteraturstudie (kap 3-5), analys (kap 6-9), slutsatser och
diskussion (kap 10).

Litteraturstudien &r uppdelad i tvd kapitel samt en sammanfattning av dessa i ett
separat kapitel. Sammanfattningen i kapitel 5 dr ténkt att vara tillrdckligt informativ
for att lasaren ska forsta resten av examensarbetet &ven om kapitel 3-4 inte har lésts.

I kapitel 3 gors en genomgéng av de nya hastighetsgrinserna, bakgrund till dessa
samt konstaterade effekter. Kapitel 4 behandlar kollektivtrafiken och vilka
forutsédttningar och mojligheter den har att konkurrera med biltrafiken. Kapitel 4
innehéller dven en genomgéng av kdnda faktorer som orsakar fordréjningar i
busstrafiken. Informationen frén kapitel 3 och 4 anvinds sedan som grund och i vissa
fall som indata till de analyser och simuleringar som goérs for att besvara
frgestillningen i examensarbetet.

I analysdelen av examensarbetet (kap 6-9) besvaras frdgestéllningen och dr grunden
for de slutsatser och den diskussion som fors fram i kapitel 10.

Kapitel 6 ar en beskrivning av Karlstad som &r vald som studieort for de analyser som
ska utforas i kapitel 7-9. I Karlstad anvinds Trivectors fordonsdator Triveco och
trafikledningssystemet Vemos. Bra fardtidsdata var en forutsattning for att kunna gora
de vidare analyserna. Andra mdjliga alternativ &n Karlstad var Uppsala och Luled
men Karlstads storlek och relativt nya linjendt beddmdes vara underlag nog for att
kunna dra generella slutsatser angéende fragestéllningen. Kapitel 6 innehéller dven
fardtidsdata fran Vemos for de kollektivtrafiklinjer i Karlstad som anvénds for att
besvara fragestéillningen i kapitel 7-9.

Examensarbetet innehdller tre fragestillningar och for tydlighetens skull delas
frgestillningen in i tre separata kapitel (kap. 7-9) som var for sig innehéller metod,
resultat samt slutsatser angéende varje fragestéllning.

Kapitel 7 dr tinkt att besvara fragestillningen angdende omloppstider och
fordonsbehov. For att kunna bedoma effekten av en omskyltning av hastigheten for
kollektivtrafikens omloppstider anvénds fardtidsdatan presenterad i kapitel 6 for att
bygga upp modeller av nuldget i ett program utvecklat av Trivector med namnet
STRUTS. En framtida &ndring av hastigheterna testas sedan for att bedoma effekterna
utav en omskyltning av hastigheten. Mer detaljerad information angdende STRUTS
och de modeller som anvinds for att besvara fragestédllningen gér att ldsa i avsnitt 7.1.



I kapitel 8 besvaras frdgestdllningen om hur kollektivtrafikens attraktivitet paverkas
av en omskyltning av hastigheten. Utifrdn de modeller som ligger till grund for
analysen i kapitel 7 berdknas den generella restidsokningen for kollektivtrafiken i
Karlstad. Storleken pé& fordrdjningarna jimfors sedan med biltrafikens uppmatta
fordrojning for att svara pa fragan om kollektivtrafikens restidskvot (4.2.2) gentemot
bilen fordndras.

Kapitel 9 dr tankt att forsoka identifiera var risken for fordréjningar &r som storst pa
grund av en omskyltning av hastigheten men dven storleken pd dessa fordrdjningar
undersoks. I kapitlet anvdnds de modeller som legat till grund fo6r analysen av
omloppstidernas fordndring i kapitel 7. Strickor med uppmaitta fordrdjningar
undersoks vidare men dven fordréjningen med avseende pé héllplatsavstind och
linjestrdckning undersoks vidare. Kapitlet ska besvara fragan var risken dr som storst
att fordrojningar uppstdr, varfor dessa fordrojningar uppstir samt storleken pa
fordrojningarna. Bade sdankningar fran 50 till 40 och fran 50 till 30 km/h undersoks.

Resultaten i kapitel 7-9 redovisas i respektive kapitel dér &dven slutsatser for varje
kapitel presenteras. Slutsatser dras for Karlstad men dven i ett mer vitt perspektiv
baserade pa vald metod och resultat. Vad ger helt enkelt dessa resultat, specifika for
Karlstad, for indikationer pa fragestéllningen i ett bredare perspektiv?

Examensarbetet avslutas med generella sammanvigda slutsatser samt diskussion,
metoddiskussion och forslag pa vidare studier.



3 Nya hastighetsgranser
3.1 Bakgrund till de nya hastighetsgranserna

3.1.1 Kort historik

Sverige inforde generella hastighetsgrianser inom tétort som ett av de forsta landerna i
virlden redan 1955. Sedan dess har den gillande hastighetsgrinsen inom tattbebyggt
omrade varit 50 km/h fram till att kommunerna 1998 fick mdjlighet att inféra 30-
omraden. Under borjan av 2000-talet borjade Vigverket arbeta med att anpassa
hastighetsgrinserna efter de faktiskt rddande forhéllandena pa vigarna. Till exempel
inférdes variabla hastigheter pd forsok 2003. Vigverket fick 2004 i uppdrag av
regeringen att ta fram en strategi fOr att anpassa hastigheten pa végarna till
nollvisionen och de transportpolitiska delmélen och foresla ett nytt eller fordndrat
hastighetssystem (Trafikverket 2012).

3.1.2 Nollvisionen

Sedan 1997 grundar sig trafiksdkerhetsarbetet 1 Sverige p& den s& kallade
Nollvisionen. Det l&ngsiktiga mélet med trafiksdkerhetsarbetet ska enligt denna vara
att ingen ska dodas eller skadas allvarligt i trafiken. Ansvaret for att trafiksystemet ar
sdkert ligger i stort sett helt pd systemutformarna, det vill sdga de offentliga och
privata organ som utformar och underhaller vigarna. Viégtrafikanterna har ansvar att
folja de lagar och regler som finns, men da de inte gor det ar systemutformarna
ansvariga for att konsekvenserna blir s sma som mojligt (prop. 2003/04:160).

3.1.3 Transportpolitiska mal

Enligt prop. 2008/09:93 i4r Sveriges oOvergripande transportpolitiska mal att
sdkerstidlla en  samhéllsekonomiskt  effektiv.  och  l&ngsiktigt  hallbar
transportforsorjning for medborgare och niringsliv i hela landet.”

Forutom ett Overgripande transportpolitiskt mal har &ven funktionsmal och
hdnsynsmél formulerats. Funktionsmalet handlar exempelvis om tillgénglighet,
anvindbarhet och jimstédlldhet. Hansynsmélet handlar om sékerhet, milj6 och hilsa.
Eftersom det reviderade hastighetssystemet framfor allt &r en sdkerhetsdtgird ar det
en atgird som &r tidnkt att forsoka uppfylla hinsynsmalet.

3.1.4 Inférande av nya hastighetsgranser

Med bakgrund i Véagverkets utredning (Vigverket 2005) beslutade riksdagen 2007
om att inféra nya hastighetsgranser i 10-steg i intervallet 30-120 km/h pa de svenska
vigarna. Vigverket bedomde att forslaget skulle rddda ca 15-20 liv per &r utanfor
tattbebyggt omrdde och 10-15 liv inom téttbebyggt omréde. Restidsokningarna skulle
endast vara 0,5 % utanfor tittbebyggt omrdde och cirka 3 % inom téttbebyggt omride
(Trafikverket 2012).

I samband med detta 6kade kraven pd kommunerna vad géller beslutsunderlag for
hastighetséndringar. Beslut om en annan hastighetsgréns 4n 50 km/h inom tittbebyggt
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omradde méiste motiveras med hédnsyn till de transportpolitiska delmalen miljo,
trafiksékerhet eller framkomlighet (hog transportkvalitet).

Djupstudier visade att hélften av de som omkom i tétortstrafiken foljde trafikreglerna
vilket tyder pa att hastighetsgranserna inte var anpassade efter vigens eller gatans
utformning. Detta sigs som en av de frdmsta anledningarna att se over
hastighetssystemet i Sveriges stdder (SKL & Vigverket 2008).

Under varen och hosten 2007 infordes 40 och 60 km/h som ett test pa ett antal olika
gatutyper i tolv svenska stider. Dessa forsok utvirderades av LTH och 14g sedan till
grund for det vidare arbetet, se vidare avsnitt 3.3 (Hydén et. al. 2008).

Arbetet med att se dver de statliga vigarnas hastighetsgridnser paborjades 2008 och
avslutades 2011. Totalt har drygt 15 300 km statlig vdg fétt sdnkt hastighetsgrians
medan drygt 1 600 km vig har fitt hojd hastighetsgrins. Arbetet i kommunerna har
dock tagit lidngre tid. Vid &rsskiftet 2011/2012 hade ungefdr tvd tredjedelar av
Sveriges 290 kommuner tagit fram en hastighetsplan och ungefér en fjardedel hade
genomfort en omskyltning (Trafikverket 2012).

3.2 Ratt fart i staden

Rdtt fart i staden ar en handbok utgiven av Sveriges kommuner och landsting (SKL) i
samarbete med ddvarande Vigverket. Handboken syftar till att hjdlpa kommunerna
med att anpassa trafiken och hastigheterna till stadens fOrutséttningar och de
stadsbyggnadskvaliteter som man &ven utgér frin i handboken TRAST som tidigare
tagits fram av Vigverket och SKL.

I Rditt fart i staden identifieras fem stadsbyggnadskvaliteter och gér for var och en av
dessa igenom hastighetens betydelse. Dessa stadsbyggnadskvaliteter &r:
e Stadens karaktér
Tillgédnglighet
Trygghet
Trafiksédkerhet
Trafikens miljo- och hdlsopaverkan

I Rditt fart i staden rekommenderas att frdmst anvinda grinserna 30, 40, 60, 80 och
100 km/h for att undvika plottrighet” vilket man frdn riksdagens och regeringens
sida @ven poéngterat dr viktigt. Dock kan det i vissa fall vara lampligt att behélla 50
km/h tills vidare om det behovs goras fysiska atgérder for att gatans utformning ska
hidnga ihop med hastighetsgrinsen (SKL & Vigverket 2008). I sin slutrapport om
utvirderingen av de nya hastighetsgranserna rekommenderar Trafikverket dven att
hastighetsgrinserna 50, 70 och 90 pa sikt ska tas bort ur systemet (Trafikverket 2012).

En central modell i en hastighets6versyn enligt Rdtt fart i staden &r den sa kallade
livsrumsmodellen som dven har en viktig roll i TRAST. Enligt livsrumsmodellen
kategoriseras stadens gator och torg i frirum, integrerade frirum, mjukrum,
integrerade transportrum och transportrum. De olika kategorierna svarar mot vilken
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roll de olika ytorna har i staden, framfor allt baserat pd stadsrummets “viggar”. 1
frirummet sker allt pd de oskyddade trafikanternas villkor och det ska i princip inte
forekomma négon motorfordonstrafik. I ett mjukrum ska oskyddade trafikanter och
motortrafik samspela pd lika villkor och i transportrummet finns endast plats for
motorfordonstrafik. De tvd “mellanrummen” utrycker just mellanting mellan
mjukrum och frirum respektive transportrum.

Tanken &r pa sikt att det utifran ett stadsrums utformning ska vara tydligt for alla som
ror sig i rummet, fotgdngare som bilister, vilken roll rummet har. Kategoriseringen
ligger sedan till grund for vilken hastighetsnivd som rekommenderas med avseende
pa bland annat stadsbyggnadskvaliteterna stadens karaktdr och trygghet.

I genomgangen av hastighetens betydelse for de olika stadsbyggnadskvaliteterna
anvinds tre olika kvalitetsnivder; gron (god kvalitet), gul (mindre god kvalitet) och
rod (l&g kvalitet). I de foljande avsnitten &terges en sammanfattning av vilka
hastighetsnivaer som, enligt Rdtt fart i staden, motsvarar de olika kvalitetsnivaerna
for respektive stadsbyggnadskvalitet.

3.2.1 Hastighet och trafiksdkerhet

Hastigheten &ar den riskfaktor som péaverkar trafiksdkerheten allra mest. Sénkta
hastigheter paverkar trafiksikerheten bade genom att risken att en olycka intréffar
minskar och att skadefoljden av en olycka blir lindrigare (Hydén 2008).

Enligt den s& kallade potensmodellen dr antalet dodade fore och efter en
hastighetsférdndring proportionell mot 4,5-potensen av kvoten mellan hastigheten
fore och efter, se ekvation 1 nedan (Elvik et. al. 2004).

(171>4"5 _ (antal dédade),

Uy "~ (antal dodade),
Ekvation 1. Potensmodellen

v\ AP
=) =(=) =037
G) =)

Ekvation 2. Berikning av minskat antal dédade till f6ljd av en siinkning av hastigheten med 10
km/h

En sdnkning fran 50 km/h till 40 km/h skulle ddrmed innebdra att risken att dodas
skulle minska till 37 % av risken fore fordndringen, alltsd en minskning med 63 %, se
ekvation 2. Dock innebér inte en sdnkning av hastighetsgransen fran 50 till 40 km/h
att den verkliga hastigheten minskar lika mycket (se avsnitt 3.3). Darfor blir den
verkliga riskminskningen inte heller lika stor.

Vissa kéllor (bland annat Rdtt fart i staden och Trafikverkets utvérdering av de nya
hastighetsgrianserna (Trafikverket 2012)) anger dock att exponenten 4,5 giller for
antalet dédsolyckor. For antalet dodsolyckor anger Elvik et. al. istillet exponenten
3,6.



Det ér inte bara trafikens medelhastighet som har betydelse for trafiksdkerheten utan
dven variationen av hastigheten. Ju mer hastigheten hos fordonen i ett flode varierar
desto storre &r olycksrisken (Hydén 2008). Enligt Rdtt fart i staden minskar
hastighetsspridningen nér hastighetsgridnsen dndras frdn 50 till 40 km/h och didrmed
minskar dven olycksrisken.

Av alla som dodas i trafiken inom tdttbebyggt omrdde dr ungefir 2/3 oskyddade
trafikanter. Dérfor syftar mycket av trafiksékerhetsarbetet i Rdt#f fart i staden just pa
dessa grupper och att anpassa hastigheterna efter vad ménniskan verkligen tal.

De hastighetsnivder som anges som god, mindre god eller 14g trafiksékerhet enligt
Rdtt fart i staden grundar sig pé krockvaldskurvan vilken visar hur stor risk det ar att
dodas i en kollision vid olika hastigheter. Som fotgéngare &r risken att do i en
kollision med en bil i 30 km/h mindre dn 10 % medan den har 6kat till ungefar 80 %
vid 50 km/h. Dérfor bor hastigheten inte dverstiga 30 km/h péd de trafikytor dér bilar
ska samsas med oskyddade trafikanter for att man ska komma upp i en god kvalitet
vad géller trafiksdkerhet. Figur 1 nedan visar risken att dodas vid olika hastigheter.

Risk att dodas vid kollision
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Figur 1. Krockvélskurva (Vigverket & SKL 2008)
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Nar det giller kollisioner mellan bilar skiljer man pa korsande konflikter
(sidokollisioner) och motande konflikter (frontalkollisioner). Eftersom bilarna har
mycket storre deformationszon framtill d&n pa sidorna klarar de flesta bilar av att
skydda sina passagerare vid frontalkollisioner upp till 70 km/h men bara upp till 50
km/h vid sidokollisioner.

Eftersom fasta hinder sdsom stolpar har en féormaga att tringa mycket djupare in i
bilen och didrmed orsaka storre skada dn mdtande bilar blir den rekommenderade
hastigheten for de situationer da det finns risk for kollisioner med fasta hinder lagre.

Dessa fyra konfliktsituationer (bil-fotgéingare, bil-bil korsande, bil-fast hinder och bil-
bil mote) kallas for dimensionerande trafiksdkerhetssituationer (DTSS) och avgors for
strickor och punkter (t.ex. korsningar) pa trafiknétet. P4 lokalndtet dir géng- och
cykeltrafikanter ror sig i samma gaturum som bilar blir ”bil/gc” dimensionerande
medan det pd en motesseparerad vig utan fasta hinder inte finns ndgon DTSS. Dir ér
det istéllet ndgon av de andra stadsbyggnadskvaliteterna &n trafiksédkerhet som blir
dimensionerande. Hastighetsnivaer for de olika dimensionerande trafiksituationerna
visas i tabell 1 nedan.

Tabell 1. Kvalitetsniviaer for de olika dimensionerande trafiksikerhetssituationerna

Kvalitetsnivda  Konflikter Bil/bil, Bil/fast Bil/bil, mote
bil/ge korsande hinder

God <30 km/h <50 km/h <60 km/h <70 km/h

Mindre god 40 km /h 60 km/h 70 km/h 80 km/h

Lag > 50 km/h > 70 km/h > 80 km/h > 90 km/h

3.2.2 Hastighet och tillganglighet

Tillgénglighet ar ett vitt begrepp som béde innefattar hur en enskild individ kan
anvinda trafiknétet och hur tillgdngligt trafiknétet ar for de olika transportslagen.

Nir det giller tillgdnglighet for géng- och cykeltrafikanter beror den indirekt pé
trygghet och trafiksdkerhet. Med vilken ldtthet man kan korsa en trafikstrom beror pa
hur tryggt och sdkert det dr och paverkar till stor del tillgdngligheten.

Tillgénglighet for biltrafik kopplas i Rét#t fart i staden till framkomlighet. Huvudnatet
och framfor allt det 6vergripande nétet ska locka till sig trafik fran lokalnétet och
darfor ar det viktigt att det har en hogre framkomlighet och dirmed hogre
hastighetsnivd (SKL & Viégverket 2008). En god kvalitet i lokalnétet anses vara 30
km/h eller hogre och i huvudnitet 50 km/h eller hogre.

Det overgripande nétet har betydelse inte bara for staden utan dven for den regionala
utvecklingen och dirfér maste mycket vidare hdnsyn tas nir detta dimensioneras. I
det enskilda fallet kan dock bedomningar goras utifrén strickans langd, andel regional
genomfartstrafik, genomfartstrafikens volym och vigforbindelsens utbytbarhet. I en
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analys av dessa faktorer en god kvalitet f&s dven vid laga hastigheter fastdn det ur ett
regionalt perspektiv inte &r tillrackligt.

Vad giller tillgdnglighet for kollektivtrafiken anger Rdtt fart i staden precis som
TRAST att en god kollektivtrafik bor ha en restidskvot gentemot bilen som é&r lagre
an tva. Begreppet restidskvot redovisas ndrmare i avsnitt 4.2.2. Det poéngteras ocksa
att olika fysiska &tgdrder som infors for att sdkra hastigheten ofta har negativ inverkan
pa busstrafiken. Enligt Rdtt fart i staden har hastighetsgrinsen ingen avgodrande
paverkan pé kollektivtrafikens tillgédnglighet eftersom det finns ménga andra faktorer
som paverkar.

En god hastighetsnivd for stadsbussar anses vara 30 km/h eller hogre och for
stombussar 40 km/h eller hogre. Hastighetsnivd i detta fall dr lika med bussens
korhastighet.

3.2.3 Stadens karaktar

Stadens karaktdr &r ett samlingsbegrepp for en méngd olika faktorer som har
betydelse for gatans roll i staden. Faktorer som har betydelse 4r bland annat vilken typ
av funktioner som finns lings gatan (bostdder, handel, etc.), hur titt det 4 mellan
entréerna och vilken relation gatan har till de omgivande gatorna. Rdtt fart i staden
anvinder livrumsmodellen, som beskrivs i avsnitt 3.2, som verktyg for att avgdra
vilken hastighetsnivd som &r ldmplig med avseende pa denna stadsbyggnadskvalitet,
se tabell 2 nedan.

Tabell 2. Hastighetens betydelse for stadens karaktir.

Kvalitetsniva Integrerat frirum Mjukrum Integrerat
transportrum

God Gangfart <30 km/h < 50 km/h

Mindre god 20 km/h 40 km/h 60 km/h

Lag > 30 km/h > 50 km/h > 70 km/h

3.24 Trygghet

Trygghet i detta fall handlar till storsta delen om de oskyddade trafikanterna. Trafiken
och framfor allt bilarnas hastighet &r enligt polisens trygghetsmétningar det som gor
att flest manniskor kédnner sig otrygga i staden (SKL & Vigverket 2008).

Det &r allmént ként att ndrvaro av andra ménniskor skapar trygghet. Darfor ar det
viktigt att skapa miljoer och gaturum dir s& manga som mojligt kan samlas och rora
sig. Trots att biltrafiken skapar oro ger den trygghet de tider pa dygnet dé inte sa
manga oskyddade trafikanter ror sig ute. De flesta ménniskor som gér sjdlva pa
kvillen eller natten véljer oftast en trafikerad gata framfor en tom och 6dslig géng-
eller cykelvég.

For att skapa funktionsblandade milj6er dédr bade biltrafik och oskyddade trafikanter
ror sig krévs det dock att hastigheterna anpassas. 1 Rdtt fart i staden anger man tre
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olika hastighetsnivder med avseende pé trygghet for de tre livsrummen; integrerat
frirum dér de oskyddade trafikanterna prioriteras (<10 km/h), mjukrum dér biltrafik
och oskyddade trafikanter ska samspela med varandra (<30 km/h) och integrerat
transportrum dér biltrafiken genom sin nérvaro skapar trygghet om den inte har for
hog hastighet (<50 km/h).

Héansyn méste dven tas till bilisternas trygghet. Tempot pé gatorna far inte bli s& hogt
att ovana eller dldre bilforare kinner sig otrygga. Det konstateras dock i Rdtt fart i
staden att det idag inte finns tillrdcklig kunskap om vilka hastighetsnivier som &r
lampliga utifrén detta perspektiv for att sitta ndgra kvalitetsnivaer.

3.2.5 Miljo

Hastigheten har betydelse for flera av de miljoeffekter som trafiken ger upphov till.
Framfor allt paverkar hastigheten i de flesta fall brénsleforbrukningen som i sin tur &r
proportionell mot flera av de utsldppen som biltrafiken ger. Detta giller framst
utslédppen av koldioxid som proportionerligt med brénsleforbrukningen.

De flesta motorer har som hogst verkningsgrad och ddrmed lagst brinsleforbrukning
vid en konstant hastighet pd ungefdr 70 km/h. Men eftersom méngden stopp,
inbromsningar och accelerationer har stor betydelse blir den optimala hastigheten vad
géller brinsleforbrukning mycket ldgre &n 70 km/h i vissa trafikmiljoer. P4 en
centrumgata med mycket stopp dr brinsleforbrukningen och dérmed
koldioxidemissionerna som lidgst vid en hastighet under 30 km/h, se figur 2 nedan
(Ericsson & Ahlstrom 2008, SKL & Viégverket 2008).

Koldioxidutsldapp personbil

300
1 Lokalndt i centrum
250
200
Huvudnidt i centrum Krokig landsvig
%1 50 | =— Genomfart med stopp
Rak landsvdg
100
Genomfart utan stopp
50
0 | I T I I I

T T I T
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
km/tim

Figur 2. Koldioxidutslipp for personbil i olika trafikmiljoer (SKL &
Vigverket 2008)

Studier har visat att dven utslédppen av kviveoxider (NOx), kolmonoxid (CO) och
kolviten (HC) minskar vid en sinkt hastighetsgrans (SKL & Vigverket 2008).
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Hog hastighet okar slitaget pd vidgbanan och produktionen av partiklar frén trafiken
men samtidigt dkar turbulensen i luften vilket leder till att utspadningen av partiklarna
blir hogre. I de allra flesta fall leder dock en ldgre hastighet till ldgre koncentration av
partiklar (ibid.).

Man kan ocksé se hastighetssédnkningar som en miljodtgiard genom att de kan flytta
over resande frén bil till mer hallbara alternativ som kollektivtrafik, gang och cykel.

3.3 Konstaterade effekter

Det har skett ett flertal utvdrderingar av effekterna for biltrafiken av de nya
hastighetsgrianserna. Under testperioden med nya hastighetsgrinser i tolv stdder under
2007 gjorde LTH en analys av effekterna i sex av stdderna; Halmstad, Hylte, Luled,
Malmo, Viénersborg och Vixjo (Hydén et. al. 2008)

Analysen visade att hastigheten pd de védgar som skyltats om fran 50 till 40 km/h
sdnktes med i genomsnitt 2,2 km/h. Det visade sig ocksd att det som var mest
avgorande for hur stor hastighetssdnkningen blev var medelhastigheten fore
omskyltningen. Over lag var medelhastigheten 40,5 km/h pa de studerade 50-vigarna
som skyltades om till 40 km/h, men i de fall forehastigheten var under 40 km/h gick
det inte att se ndgon effekt (ibid.).

I den utvérdering av de nya hastighetsgrinserna som Trafikverket gjort dar det
forutom maétningarna frdn LTH &ven tagits med en analys som KTH gjorde 2009-
2011 anges att den genomsnittliga sdnkningen av hastigheten efter omskyltning frén
50 till 40 km/h var 1,83 km/h, fran 39,9 till 38,07 km/h (Trafikverket 2012).

P& de gator som skyltades om frdn 50 till 30 km/h var medelhastigheten fore
omskyltningen 34,6 km/h och efter omskyltningen 32,2 km/h, alltsd en sédnkning pa
2,4 km/h. P4 dessa gator gick det inte att se ndgon effekt av omskyltningen i de fall
dér forehastigheten understeg 30 km/h.

Den hastighetssdnkning som de nya grénserna ledde till bedomdes av LTH o6ka
restiderna med mellan 3 och 5 %. Det gick dock inte att dra nigra sdkra slutsatser
huruvida bilister valde alternativa fardvégar nér hastighetsgransen dndrades.

Enligt potensmodellen (se sidan 9) skulle en sinkning av medelhastigheten fran 39,9
till 38,07 innebéra att antalet dodade skulle minska med ca 19 %, se ekvation 3.

4,5

(v2>4~5_(38,07> _ 0810
v,/ \399 o

Ekvation 3. Minskning av antalet dodade enligt potensmodellen.

Vad giller miljoproblem orsakade av trafiken konstateras det i LTH:s analys att en
genomford hastighetsplan forbéttrar situationen i de flesta fall. Det konstateras att
omskyltningarna har lett till ett jamnare kormonster med mindre accelerationer och
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ddrmed mindre brinsledtgdng. Eftersom koldioxidutsldppen dr proportionella mot
brénsleforbrukningen minskar d& dessa.

I analysen studerades dven utsldppen av kvéiveoxider. Eftersom dessa ér beroende pa
hastighetsnivdn minskade utsldppen pa de gator dir hastighetsnivan sdnktes och vice
versa. Eftersom det &r en storre andel gator som far sénkt hastighetsgrins dn som far
hojd rdknar man med att utsldppen av kviveoxider totalt sett kommer att minska.
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4 Kollektivtrafik
41 Allmint

4.1.1 Varfor kollektivtrafik?

Kollektivtrafik i sig dr inget sjdlvindamal utan ett medel for att uppnd andra mal i
samhéllet som exempelvis de transportpolitiska mélen (Holmberg 2008). Enligt
Regeringens proposition 2008/09:93, &r transportpolitikens mél “att sdkerstélla en
samhéllsekonomiskt effektiv och langsiktigt héallbar transportforsorjning for
medborgarna och nidringslivet i hela landet”. De transportpolitiska mélen innehéller
flera delmdl som kollektivtrafiken hjdlper till att uppfylla. Delmélen innefattar
tillgdnglighet, sdkerhet, milj6 och hélsa.

4.1.2 Kollektivtrafikens styrkor

Kollektivtrafikens styrkor &r kortfattat att den &r mer energieffektiv, mindre
fororenande och har en hogre trafiksdkerhet &n biltrafiken. Kollektivtrafiken ar
betydligt mer yteffektiv &n bilen och har darmed hogre kapacitet i vigsystemet. Ett
korfélt pd en vanlig vig kan transportera ca 900 personer/h medan busstrafik kan
transportera 1 500 — 2 500 personer/h pd samma yta (Holmberg 2008).

En attraktiv kollektivtrafik dr ofta en fOrutsittning for regional utveckling och
stadsutveckling. Den &r ett viktigt instrument for att skapa en tit stadsmiljo med
exempelvis bilfria centrum och lugna bostadsomrdden. En attraktiv kollektivtrafik
kan vara en forutsittning for 6kad sysselséttning och ekonomisk tillvixt genom storre
mojligheter till att finna passande jobb. En 6kad tillgénglighet i transportsystemet till
arbetsplatser kan leda till en dkad sysselsdttning genom att valfriheten blir storre. Det
géller dven for utbildningar dir 6kade pendlingsmdjligheter gor det léttare att studera
pa annan ort vilket leder till en bredare anstéllningsbas och battre resursutnyttjande i
utbildningssystemet (Trafikverket & SKL 2012).

En attraktiv kollektivtrafik bidrar dven till en okad livskvalitet for ménniskorna i
staden. Pendling med kollektivtrafik mdjliggér att pendlingstiden anvénds till annat
som exempelvis arbete, studier eller vila. Eftersom drygt 50 % av befolkningen 6ver
10 ar &r beroende av kollektivtrafiken for resor diar cykel och géng inte &r ett
alternativ bidrar en attraktiv kollektivtrafik till att skapa ett rattvisare transportsystem
som gor att 4ven de som inte har tillgéng till bil kan pendla till arbete och fritid. En
attraktiv kollektivtrafik kan dven bidra med positiva hilsoeffekter tack vare en 6kad
fysisk aktivitet vid forflyttning till och fran héllplatser (Trafikverket & SKL 2012).

En attraktiv kollektivtrafik &r ett viktigt instrument i arbetet med att skapa ett
langsiktigt héllbart transportsystem. Kollektivtrafiken bidrar till minskade utsldpp av
vaxthusgaser och luftfororeningar. Framfor allt minskas beroendet av fossila brénslen
om kollektivtrafiken drivs av fornybara kéllor (Trafikverket & SKL 2012).
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4.2 En attraktiv kollektivtrafik
Enligt Berge och Amundsen (2001) &r de viktigaste faktorerna for en attraktiv
kollektivtrafik:
e Restid (kort restid, f byten)
Tillgénglighet (framst turtdthet)
Pélitlighet
Komfort
Trygghet
Pris
Information

Andra kéllor har snarlika faktorer som de viktigaste for en attraktiv kollektivtrafik.
Enligt Kol-TRAST (Trafikverket & SKL 2012) bor kollektivtrafiken &dven vara
tidsméssigt attraktiv jimfort med bilen, det vill sdga ha en 1&g restidskvot, se avsnitt
4.2.2. Den bor dven vara tillforlitlig, det vill sdga ha en god regularitet med god
tidhéllning.

De faktorer som &r speciellt viktiga for examensarbetet &r restid och restidskvot vilka
utvecklas mest i detta kapitel. Tillgédnglighet, komfort och trygghet kan paverkas till
foljd av dndrade hastigheter men i detta examensarbete har vi valt att fokusera pa
busstrafikens framkomlighet och framkomlighetens péverkan pé attraktiviteten.

4.2.1 Restid

For att kollektivtrafikens attraktivitet ska vara hog bor restiden vara sd kort som
mojligt 1 alla avseenden. De planeringsstrategier som anvdnds for att uppnd en
attraktiv kollektivtrafik behandlas i avsnitt 4.3.

Restiden kan maétas pé flera olika sdtt. Det vanligaste sittet att rdkna en resa &r att
rdkna hela resan frén dorr till dorr. En kollektivtrafikresa bestdr av flera
restidskomponenter; géngtid, vintetid vid hallplats, dold véntetid, bytestid och é&ktid
(Holmberg 2008).

Restidskomponenterna upplevs pé olika sétt av olika resenérer eller olika grupper av
resendrer. Hér har olika studier visat pé att resendrerna viktar betydelsen av resans
delmoment olika. Vikterna varierar mellan studierna men rangordningen mellan de
olika viktningarna &r oftast densamma. Exempelvis viktas en minuts forsening upp till
19 génger virre dn en minuts dktid (Holmberg 2008).

Viktningen anvénds for att berdkna den uppoffring som en resa innebér. Tid dr pengar
och olika tid &r olika vérd. En resa med vildigt lang bytestid kan kénnas betydligt
jobbigare dn en resa med samma restid men dér storsta delen av tiden spenderas som
aktid. Detta sétt att uppskatta resans uppoffring kallas generaliserad restid som da ar
ett restidsméatt som tar hidnsyn till de olika vérderingarna av restiden (Wretstrand
2011). Vikter enligt Vagverket 2001 visas nedan i tabell 3.
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Tabell 3. Viktning av restid enligt Vigverket 2001

Tidskomponent Vikt
Aktid i fordon 1,0
Gangtid 2,0
Vintetid

Kortare dn 10 min 2,0

10-30 min 1,0

Langre dn 30 min 0,5
Bytestid

Kortare dn 10 min 2,0

Langre dan 10 min 3,0
Forseningstid 4,0
Tilléigg per byte 5 min

Enligt tabell 3 ovan verkar forseningstid vara den faktor som upplevs allra virst av
resenirerna. Aven lang bytestid upplevs extra stérande.

For att tydligare illustrera skillnaden mellan restid och generaliserad restid anvands
tva exempelresor som bada tva har samma restid men olika forutséttningar for att 8ka
dorr till dorr.

Resa 1 bestdr av 5 minuters gangtid till héllplats, 5 minuters véntetid, 20 minuters
aktid samt 5 minuters gangtid fran héllplats, se ekvation 4.

Generaliserad restid =5-2,0+5-20+4+20-1,0+5-2,0 =50min
Ekvation 4. Beriikning av generaliserad restid for resa utan byte.

For resa 2 med samma restid men med andra forutsdttningar som 5 minuters géngtid
till hallplats, 5 minuters véntetid, 10 minuters aktid, 5 minuters bytestid, 5 minuters
aktid och 5 minuters gingtid frdn hallplats blir den generaliserade restiden enligt
ekvation 5.

Generaliserad restid =5-20+5-204+10-1,04+5-20+5+5-2,0
= 55min
Ekvation 5. Berikning av generaliserad restid for resa med byte.

Alltsé kan en resa med restid pd 35 minuter upplevas olika beroende pé hur enkelt
resan kan genomforas.

4.2.2 Restidskvot

Det som i stor grad bestimmer vilken attraktivitet kollektivtrafiken har &r dess
restidskvot mot alternativa fairdmedel, framfor allt mot bilen. Restidskvoten mellan
kollektivtrafik och bil definieras som restiden for kollektivtrafik dividerat med
restiden for bil (Holmberg 2008). Det kan gélla exempelvis restider dorr till dorr eller
langs en stricka, beroende pé vad som &r intressant att studera.
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I figur 3 nedan syns det att ju béttre restidskvoten é&r, ju fler véljer att ka kollektivt.
Vid en restidskvot runt ca 1,0 syns det att en stor del av resendrerna viljer att dka
kollektivt. Vid restidskvoter dver ca 1,5 borjar kollektivtrafikens attraktivitet snabbt
bli sdmre. En kurva kan anpassas till datan i figur 3 enligt ekvation 6 nedan
(Holmberg 2008).

-1,2693

Kollresor _ 1 (Kolltid)
(Bilresor + Kollresor) Biltid

Ekvation 6. Samband mellan restidskvot och kollektivtrafikandel.

Kollektivt rafikandel

PR
°

Restidskvot

Figur 3 Kollektivtrafikens andel beroende pé restidskvot (bild fran Trafikverket & SKL 2012,
data fran Storstockholms Lokaltrafik)

Enligt TRAST bor restidskvoten vara 2 vid avstand mindre 4n 5 km och mindre &n 2
vid avstind storre dn 5 km. Enligt Andersson (2012), med referens till Mats Améen
pad Skénetrafiken, &r kollektivtrafiken ett alternativ om restidskvoten &ar under 2
medan under ca 1,5 dr den attraktiv. I avsnitt 4.3 behandlas vilka planeringsstrategier
som bor anvéndas for att uppnd en god restidskvot.

4.3 Planeringsmetodik for att uppna en attraktiv kollektivtrafik
Kapitlet dr wutformat for att ldsaren kortfattat ska f4 en Overblick i
planeringsmetodiken for att uppnd en 1ag restidskvot for kollektivtrafik i tétort. Detta
for att forstd hur en omskyltning av hastigheten kommer kunna péverka
kollektivtrafiken. Val av linjestrdckning behandlas ytligt medan planering av tidtabell
behandlas mer utforligt. Aven mojliga atgirder for att forbittra kollektivtrafikens
attraktivitet behandlas oversiktligt.
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4.3.1 Linjestrackning

For att kunna tillgodose behoven hos s manga personer som mojligt har linjenétet i
Sverige utvecklats kring tva olika planeringsstrategier. En yttickande strategi som
framst satsar pd tillgdnglighet genom korta gdngavsténd till hallplats vilket ldmpar sig
vil for exempelvis dldre och funktionshindrade. En strategi vilken genom att anvénda
raka linjer med god framkomlighet och hog turtdthet lampar sig betydligt battre for
exempelvis arbetspendling (Holmberg 2008). En attraktiv kollektivtrafik for alla bor
sdledes vara kopplat till den efterfrigan som réder.

Som tidigare har ndmnts &r restidskvoten en av de viktigaste faktorerna for att uppna
en attraktiv kollektivtrafik och i planeringen for en god restidskvot dr linjeféringen
extra viktig. Genom att anvénda gena och raka linjedragningar med en hog turtdthet
kan kollektivtrafikens restidskvot forbattras jamfort med yttdckande l6sningar med
lag turtéthet. Det &r alltsé viktigt att planeringen for kollektivtrafiken far en viktig roll
1 stadsplaneringen for att mojliggdra for en central rak linjestrickning i nybyggda
omraden. I ett ytteromrdde av en tdtort dr en krokig linjes kostnad ca dubbelt s& hog
som for en rak linje och for en ringlinje 4r kostnaden ca 3,5 gnger hdogre dn for en
rak linje (Trafikverket & SKL 2012).

Forutom den tidigare nimnda strategin att anvénda raka gena linjer finns flera andra
planeringsstrategier att tillgd. En strategi som ofta anvinds att kombinera
linjedragning och turthithet genom att anvidnda starka strdk, det vill sdga trafikera en
korridor med flera olika linjer for att kunna skapa en hog turtithet och dirmed 6ka
attraktiviteten utan att 6ka antalet avgdngar. Det kan ge fordelar som hdg turtédthet
dven vid tider som normalt inte har det men &ven att byten underldttas med mera
(Trafikverket & SKL 2012).

Linjestrackningen péverkar alltsd kollektivtrafikens attraktivitet dir gena raka linjer
oftast ger bittre forutséttningar for en lag restidskvot mot bilen. Mer utforligt om
fordrojningar kopplade till linjestrackning behandlas i avsnitt 4.5.

4.3.2 Tidtabell och omlopp

Tidtabellen utformas efter kollektivtrafikens omloppstider som beror pd férdtiden.
Omloppstiden (O) ér tiden mellan tvd avgangstider fér samma buss frdn den ena
dndstationen péd en linje, alltsd den tiden det tar att kora linjen i bada riktningarna
inklusive regleringstiden vid dndhéllplatserna, den tid som krévs for inhdmtning av
forseningar, paus och liknande. D4 fardtiden och ddrmed omloppstiden for en linje &r
kdnd kan vagnbehovet V' berdknas enligt ekvation 7 nedan dér / dr turintervallet
(Holmberg 2008).

0
V==
I

Ekvation 7. Berikning av vagnbehov
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Eventuella storningar och restidsdkningar leder alltsd till att omloppstiderna dkar
vilket 1 sin tur kan leda till ett 6kat fordonsbehov som dd okar kostnaderna for
kollektivtrafiken. De kénda faktorer som paverkar restiden behandlas i kapitel 4.5.

P& grund av stor skillnad i efterfrdgan vid olika tider pd dygnet &r det endast under en
begrinsad del av dygnet som det krdvs maximalt antal bussar. Trafiken &r som storst
under formiddag och eftermiddag vilket skapar organisatoriska problem.
Fordonsbehovet édr bestimt efter nir trafiken dr som storst vilket gor att ménga av
bussarna inte anvdnds under stora delar av dygnet. Problemen giller dven for
chaufforer dir skillnaden for storsta och minsta personalstyrka kan vara s stor som
5:1 (Holmberg 2008). For att minska problemen med vagnbehov och personalstyrka
anviands datorprogram som é&r specialiserade till att optimera personal- och
vagnsscheman, exempelvis HASTUS.

Vid en omskyltning av hastigheten dr det i forsta hand restiden som péverkas men
detta kan f4 allvarliga konsekvenser genom hela planeringen av tidtabell, personal-
och vagnbehov. En 6kad restid kan leda till att omloppstiderna inte héller vilket i sin
tur leder till ett 6kat vagnbehov och dédrmed betydligt hogre kostnader.

4.3.3 Fysiska atgarder for att forbattra restiden

Genom att gora investeringar i den fysiska miljon som pdverkar kollektivtrafikens
framkomlighet kan forbittringar uppnds. Akhastighet &r en nyckelfaktor och i
praktiken ska egentligen det enda som sénker Akhastigheten vara héllplatsstoppen,
darfor bor insatser goras som minskar effekterna av Ovriga hastighetsddmpande
situationer (Trafikverket & SKL 2012). Exempel péd atgirder &r prioritering i
trafiksignaler, kollektivtrafikkorfalt och kollektivtrafikgator.

Signalprioritering kan vara ett effektivt sétt att forbéttra kollektivtrafikens
framkomlighet och ddrmed minska restiden. Enligt Kol-TRAST har restidsmétningar
1 svenskas stidder visat att 70-80 % av alla forseningar orsakas av vintetider vid
trafiksignaler utan signalprioritering. Signalprioritering kan gdra att kdrtiden minskas
med 10-20 % (Trafikverket & SKL 2012). Studier som har gjorts ger dock olika
resultat vad géller bussprioriteringars effekter, bdde stora forbattringar och i stort sett
obefintliga skillnader beroende pé hur prioriteringen utfors (Linderholm m.fl. 2001).

Kollektivtrafikgator far endast anvindas av fordon i linjetrafik vilket gor att
framkomligheten dr s bra som den kan bli for kollektivtrafiken pd dessa. Utan
paverkan frén 6vriga trafiken uppnds hogre hastigheter och skapar dven en mer séker
trafiksituation. Andra faktorer som fOrbéttras &ar driftekonomi, palitlighet och
konkurrenskraft (Trafikverket & SKL 2012). I vél utbyggda system med kraftigt
prioriterade busslinjer pd egna korbanor, sd kallad Bus Rapid Transit (BRT), bor
akhastigheter pd 20-35 km/h uppnés (Torstenfelt 2011).

Kollektivtrafikkorfalt dr korfalt som &r reserverade for buss- eller sparvigstrafik men
dven taxi, cykel- och mopedtrafik kan tilldtas. Egna korfélt for kollektivtrafiken
fungerar val vid signalreglerade korsningar dér korféalten gor att koer undviks genom
att bilisterna fir samsas om Ovriga korfdlt. Kombineras korfilten med
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signalprioritering uppnds ndstan optimal framkomlighet for trafiken och ddrmed
hogre korhastighet (Trafikverket & SKL 2012).

4.4 Bussar och trafiksakerhet

Olyckstypen for kollektivtrafikreseniren varierar men domineras av olyckor till och
frén héllplats dér de allra flesta dr olyckor for fotgidngare, hela 50 % av olyckorna &r
kopplade till géngforflyttningen till och frdn héllplats, varav vilka hela 86 % ar
singelolyckor. Av- och pastigningsolyckor stir for 25 % av olyckorna medan
resterade olyckor bestér av skador under fard. Om hénsyn tas till hela resan dr antalet
skadade och dodade 1,1 per 100 miljoner personkilometer (Berntman et al. 2012).
Den hoga andelen singelolyckor till och frén héllplats gor att bussens och den dvriga
trafikens hastighet inte pdverkar denna olycksrisk.

Enligt Berntmann et al. (2012) intrdffar de flesta fallolyckor pé bussarna vid kraftiga
inbromsningar. Dessutom finns det studier som visar pa ett statistiskt samband mellan
busschaufforers accelerationsdata och olyckor inuti fordonen.

De olyckor som kan paverkas av en omskyltning av hastigheterna &r siledes de
fallolyckor som intraffar pa grund av busschaufférens korstil men dven en del av de
olyckor som é&r kopplade till resan till och frdn hallplats. En omskyltning av
hastigheten enligt Rdtt fart i staden kommer i de flesta fallen att leda till en
hastighetssdnkning som forhoppningsvis gor trafiken sdkrare.

4.5 Vad forlanger bussens restid?

I detta kapitel gors en genomgéng av vad som paverkar busstrafikens dkhastighet och
fordrojningar. En stor del av materialet dr hdmtat frdn Bjorn Wendles examensarbete
Vad fordrojer bussen? fran 1997. De vérden och slutsatser som redovisas hir kommer
att anvdndas bade som indata till simuleringen och for att jaimfora de eventuella
fordrojningar som fas av en sénkt hastighetsgréns.

Till att borja med dr det viktigt att kénna till de olika delar som en bussresas férdtid
bestdr av. En vanlig indelning &r kortid, hallplatstid och stopptid. Hallplatstiden ar
den tid som bussen star stilla pd hallplatsen for att sldppa av och pé passagerare och i
vissa studier dven den tiden som gér &t for retardation och acceleration fore och efter
stoppet. Stopptid dr den tid som bussen stannar av andra anledningar, korsningar,
lamna fOretrdde for annan trafik, etc. For en normal stadsbusslinje fordelar sig
fardtiden ungefar enligt figur 4 nedan (kortid 55-80 %, héllplatstid 15-25 % och
stopptid 3-16 %) (Wendle & Linderholm 2002). I detta examensarbete definieras
acceleration och retardation i samband med hallplatsstopp som kortid.
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Figur 4. Normal fordelning av en busslinjes firdtid.

4.5.1 Farthinder

Olika sorters farthinder anvinds ofta for att sékra trafikens hastighet pd gator dir det
ror sig mycket oskyddade trafikanter. De flesta farthinder som anvénds idag har storre
paverkan pd busstrafiken &n pd biltrafiken och fOrsdmrar dérmed bussens
konkurrenskraft mot bilen. Vanliga farthinder ar olika former av gupp och
upphdjningar, sidoférskjutningar och avsmalningar.

Det vanligast forekommande guppet dr det sd kallade "Wattska guppet” som é&r
cirkulért till formen, 3,6 meter langt och 12 cm hogt (Skanetrafiken 2000). Detta gupp
ger enligt samtliga killor en hastighet for bussarna pd mellan 15 och 20 km/h.
Biltrafiken kan didremot oftast hélla en hastighet mellan 25 och 30 km/h. Varje gupp
medfor en fordrojning pa 5-15 sekunder (Wendle 1997, Vigverket 1999,
Skénetrafiken 2000). Gupp medfor dven obehag for bade passagerare och chaufforer.
I flera kommuner har Arbetsmiljoverket forbjudit bussentreprendérer att trafikera vissa
strickor med manga farthinder pd grund av riskerna for busschaufforerna
(Trafikverket 2010).

Andra former av fysiska farthinder som ndmns i litteraturen och som har mindre
negativ paverkan pa busstrafiken dr vighélor som rétt utformade inte ger ndgon effekt
alls pad busstrafiken, samt vigkuddar och H-gupp som bigge mojliggér for
busstrafiken att passera i ungefar 30 km/h (Skénetrafiken 2000).

Ytterligare ett sétt att minska de negativa effekterna av farthinder 4r att ligga dem i
anslutning till hallplatser dir bussarnas hastighet redan &r ldg (Trafikverket & SKL
2012)

Aven sidoforskjutningar och avsmalningar har storre effekt pa busstrafiken &n pa
personbilstrafiken framst eftersom bussar &r bredare &n bilar och didrmed behover
bredare gator for att kunna framforas i hogre hastigheter. Enligt Vagverket (1999) bor
en avsmalning inte vara smalare &dn 3,4 meter for att en buss ska kunna framf6ras i 50
km/h. Sidof6rskjutningar innebér dven obehag for passagerarna i bussen.

Genom att allt fler gator far sdnkt hastighet i och med de nya hastighetsplanerna
enligt Rdtt fart i staden kan det ocksa krévas allt fler fysiska atgérder for att sikra en
lag hastighet. Detta kan alltsd med de fakta som redovisas ovan leda till féorsdmringar
for busstrafiken.
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4.5.2 Hallplatser

Haéllplatserna &r en viktig faktor for bussens fordrdjningar. De kan péverka béde
genom att sjdlva stoppet skapar fordrdjningar och genom att avstdndet mellan
hallplatserna gor att bussen inte kan komma upp 1 sérskilt hog hastighet.

Tiden som gér &t for att stanna vid en hallplats kan delas upp i tre delar:
e Tid for inbromsning och acceleration
e Tid 6ppning och stingning av dorrar
e Tid for passagerarbetjining

Wendle (1997) anger att en retardation pa mellan 0,6 och 1,2 m/s® frén bussen
akhastighet ner till stillastdende vid hallplats dr ldmplig med hansyn till passagerarnas
bekviamlighet. Motsvarande acceleration fran stillastiende vid héllplatsen till full
hastighet bor ligga mellan 0,75 och 1,2 m/s”. De undersdkningar som gjordes i samma
rapgort visar pa att de verkliga virdena ligger vil inom dessa spann, oftast runt 1
m/s”.

Aven om det innebir en liten forenkling kan det antas att bade retardationen och
accelerationen dr konstant. Detta ger att fordrojningen och tidsdtgangen for att
retardera eller accelerera blir storre ju hogre den 6nskade hastigheten ar. Figur 5 visar
tidsatgdngen for acceleration i samband med hallplatsstopp. Observera att
tidsatgdngen inte dr densamma som fordrojningen. Fordrdjningen i detta fall hade
varit skillnaden mellan tidsdtgangen for bussen att kora i full hastighet pé
motsvarande stracka och tidsdtgangen enligt figuren nedan.
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Figur 5. Tidsdtgang for acceleration som funktion av kérhastighet

Tiden det tar att 6ppna och stdnga dorrarna pa bussen ar enligt Wendle (1997) mellan
5 och 7 sekunder.

Tiden for passagerarbetjdning beror pd en méingd olika faktorer sdsom antal pa- och
avstigande, antal dorrar, typ av biljetter och fardbevis, hallplatsens utformning, typ av
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insteg i bussen, bussens moéblering, belastningsgrad, forekomst av bagage och
resendrernas egenskaper. Det dr svart att utreda hur dessa faktorer samverkar och ge
ett klart samband mellan alla faktorer och fordrojning men ett schablonméssigt
medelvérde for betjdning ligger ndgonstans mellan 1,7 och 4 sekunder per person
(Wendle 1997).

Den totala fordrojningen pd grund av ett héllplatsstopp dr enligt Wendle 24-32
sekunder.

Manga haéllplatser pa en linje gor att gdngavstdnden fOr resendrerna minskas. Men
eftersom varje stopp innebdr fordrojningar som inte dr beroende péd antalet
passagerare; retardation, dorroppning/stangning och acceleration, kan den minskade
gingtiden dtas upp av fordrdjningar av manga héllplatsstopp. Det som ytterst styr om
bussen hinner upp till den onskade korhastigheten eller inte dr hur l&ng stricka som
behovs for acceleration och retardation enligt ovan. Till exempel kommer en buss
aldrig upp i en hastighet pd 50 km/h om hallplatsavstdndet &r mindre &n 300 meter.
Generellt kan sdgas att om héllplatsavstindet &r under 200 meter minskar
medelkorhastigheten fort (Wendle 1997 och Holmberg 2008).

Wendle (1997) menar att 6kat avstind mellan héllplatserna dr den faktor som har
storst mojlighet att minska bussarnas fordrojning. Han hénvisar till studier som har
studerat vilket avstdnd som skulle vara optimalt i olika stdder och som visar pa
avstdnd mellan 300 och 800 meter.

Aven héllplatsens utformning har betydelse for bussens fordrojning. For bussarnas
framkomlighet dr héllplatser ddr bussarna kan kdra in rakt klart bdst. Detta kan
utformas pd olika sitt, till exempel som en klackhéllplats, stopphdllplats eller som
korbanehéllplats utan parkeringar fore eller efter héllplatsen. Studier gjorda av
Trivector visar att hallplatser med rak in- och utkdrning beroende pé hastighetsniva
pd gatan har 3-6 sekunders mindre fordrojning jamfort med fickhallplatser
(Linderholm m.fl. 2004). Orsaker till detta kan vara bland annat att det inte krévs
ndgra sidoforflyttningar for att komma in eller ut till och frén hallplatsen och att
bussarna inte blir hindrade av annan trafik nér de ska ta sig fran héllplatsen.

4.5.3 Korsningar

I alla situationer dér trafiken maste stanna eller sakta ner drabbas busstrafiken hardare
an biltrafiken eftersom bussar accelererar langsammare &n bilar.

Inbromsning och acceleration vid stopp &dr jimforbart med desamma i samband med
hallplatsstopp. Fordrojningen for en buss vid en korhastighet pd 50 km/h skulle da bli
10,8 sekunder. Jimforbar tid for en personbil dr 6,5 sekunder (Wendle 1997). I denna
berdkning har man inte tagit med den eventuella tiden som bussen eller bilen méste
vinta vid stopplinjen for att korsa den 6verordnade végen.

Nir det géller cirkulationsplatsers fordrdjning pa busstrafiken verkar det inte ha gjorts
nigra ingdende studier. Dock rekommenderas att cirkulationsplatser med en
rondellradie pd under 10 meter bor vara delvis dverkorningsbara och om radien &r
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under 2 meter bor hela rondellen vara dverkdrningsbar av hdnsyn till den tunga
trafikens framkomlighet (Vagverket 1999).

Férdtidsmétningar som gjordes i Malmo i samband med att man skulle inféra
bussprioritering i trafiksignalerna visade att den totala férdrdjningen i samband med
trafiksignaler var ungefir 30 sekunder. Stopptiden var i genomsnitt mellan 15 och 19
sekunder (Wendle 1997).

4.5.4 Tvara svangar

Tviéra svingar definieras som “korsningar eller kurvor [...] ddr bussen tvingas byta
riktning med 90 grader eller i det ndrmaste 90 grader” (Wendle 1997, s. 22). I de
undersokningar som Wendle gjort héller bussen en medelhastighet pd 15,5 km/h
genom sddana svangar. Jamfort med stopp vid héllplatser och stopplikt har bussarna
lagre retardation och acceleration vid tvira svingar, i snitt 0,7 m/s.

4.5.5 Trangsel och konflikter (annan trafik)

Busstrafiken péverkas mycket av annan trafik eftersom den ror sig i samma gatumiljo
som en mingd andra trafikanter; bil- och lastbilstrafik sévdl som fotgdngare och
cyklister. Dessutom kan parkerade bilar och varuleveranser vara i vigen for bussarna.

Undersokningar i K6penhamn har visat att i genomsnitt 2,5 % av omloppstiden for en
buss gér &t till att bromsa eller sta stilla pd grund av annan trafik (Wendle 1997).
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5 Sammanfattning litteraturstudie

Kapitlet dr tdnkt att sammanfatta den viktigaste informationen fran litteraturstudien
for att enkelt och kortfattat ge ett bra underlag for resten av rapporten. Kapitlet
innehéller en kortare forklaring av Rdtt fart i staden, restider och restidskvot samt
data till modeller och diskussion.

Den hastighetsoversyn som péagar i méinga svenska stdder till fo6ljd av de nya
hastighetsgrdnserna och med Rdtt fart i staden som grund kan medfora bade
héjningar och sdnkningar av hastighetsgranserna. Om de rekommendationer som
finns i Rdtt fart i staden f6ljs bor den skyltade hastigheten vara 30, 40, 60, 80 eller
100 km/h. Sdledes kommer manga av dagens 50-strackor att sénkas till antingen 40
km/h eller 30 km/h. En del kommer &ven att hojas till 60 km/h.

En omskyltning av hastighetens paverkan har studerats utav Hydén et al. 2008 déar det
visade sig att pdverkan pa biltrafikens hastighet var lag. P4 de vdgar som skyltats om
frdn 50 till 40 km/h sénktes hastigheten med i genomsnitt 2,2 km/h. Restiden for
biltrafiken bedéomdes 6ka mellan 3 och 5 %. Biltrafikens restidsokning anvénds
vidare i kap 8 for att bedoma skillnaden i relativ attraktivitet.

En av de viktigaste faktorerna for en attraktiv kollektivtrafik ar restidskvoten mellan
bil och kollektivtrafik. For att kollektivtrafiken ska vara konkurrenskraftig bor
restidskvoten vara ldgre dn ca 1,5. Begreppet restidskvot anvinds vidare for att
bedoma pédverkan péd den relativa attraktiviteten utav omskyltade hastigheter i tatort,
se vidare kapitel 8.

Flera strategier anvédnds for att uppna en god restidskvot mot bilen. Vanliga fysiska
atgirder ar busskorfdlt, bussgator och signalprioritering i korsningar. En vanlig
planeringsétgird &r att forsoka gora sd raka kollektivtrafiklinjer som mgjligt. En
omskyltning av hastighetens péverkan for dels raka men dven krokiga linjer utreds
vidare i kapitel 9.

Sdkerheten for bussresendrer dr i sjidlva bussen god men inkluderas dven resan till och
frdn busshéllplatsen forsdmras den en hel del. En stor del av olyckorna é&r
singelolyckor till och fran busshallplats men 25 % av olyckorna bestdr av skador
under fard. Studier har visat statistiskt samband mellan busschaufforers
accelerationsdata och olyckor pa bussen vilket gor att hastighetsfordndringar kan bade
6ka och minska olyckorna.

Bjorn Wendles examensarbete Vad fordrdjer bussen? innehdller flera viktiga data
som anvidnds vidare i kapitel 7 for att bygga de modeller som anvénts, s som
genomsnittlig hastighet vid tvdra svingar (15 km/h). Andra uppgifter om
fordrojningar for busstrafiken anvénds som utgdngspunkt i diskussionen i kapitel 10.
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6 Val av studieort och linjer

Valet av studieort foll pd Karlstad som tidigare ndmnts. For att kunna utfora de ténkta
analyserna var det avgorande att bra fardtidsdata fanns att tillgd. Trivector hade
tillgang till tre stdders fardtidsmétningar, Uppsala, Karlstad och Luled, dar Karlstad
bedomdes vara den staden med bidst forutsdttningar som studieort. En avgdrande
faktor var deras relativt nya linjenit som implementerades 2007. Karlstad &r ocksé en
”lagom” stor stad som kan vara representativ for andra svenska stéder.

Karlstad kommun ligger i landskapet Varmland och ingar séledes i Varmlands lan. I
Karlstad kommun bor det ca 86 929 (2013) invénare varav ca 61 685 (2011) i
Karlstad tétort (Nationalencyklopedin 2013).

6.1 Skyltad hastighet i Karlstad

Hastighetsgrianserna i Karlstad tétort ar till stor del 50 km/h, se karta i bilaga 1. En del
strackor har redan skyltats om till 40 och 60 km/h men storre delen av végarna ir inte
omskyltade i nuldget. De centrala delarna av Karlstad har en hastighetsbegriansning pé
30 km/h. Nuvarande hastighetsgrinser visas i figur 6 nedan.

Figur 6. Befintliga hastighetsgrinser i Karlstad (Karlstads kommun 2013).

Hosten 2008 fattade Teknik- och fastighetsndmnden i Karlstad beslut om att 40 km/h
ska vara hosta tilldtna hastighet inom tattbebyggt omrdde i Karlstads kommun. Detta
beslut overklagades dock av tvd privatpersoner till Lénsstyrelsen som upphédvde
kommunens beslut. Aven Transportstyrelsen provade drendet och valde att ga pa
Lansstyrelsens linje. Orsaken till 6verklagandet och besluten i Linsstyrelsen och
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Transportstyrelsen var att man inte ansdg att kommunen hade redovisat tillrackliga
beslutsunderlag for att forordna om en hastighetsgrins ldgre &n 50 km/h
(Transportstyrelsen 2012). Pa grund av dessa beslut har det inte gjorts niagon
omfattande omskyltning i Karlstad. Tjansteménnen har dock tagit fram ett férslag pa
ny hastighetsplan for Karlstads téitort utifrdn handboken Rdtt fart i staden som vi
anvinder oss av i detta examensarbete, se figur 7. Denna hastighetsplan har inte
behandlats av politikerna och far ses som ett arbetsmaterial.

Figur 7. Forslag till ny hastighetsplan for Karlstads titort (Karlstads kommun 2013).

Som synes i figur 7 ovan sénks de allra flesta 50-strickorna pa lokalnitet till 30 km/h.
Huvudgatorna daremot fér en hastighet pa 40, 50, 60 eller 70 km/h.

6.2 Busstrafik i Karlstad

Busstrafiken 1 Karlstads historia grundades redan under 1880-talet d& Alma
Andersson startade “Nya é&keriet”. Fordonsflottan pa den tiden bestod av hdstdragna
fordon. De forsta motoriserade bussarna koptes in 1922 och vid den tiden trafikerades
sex linjer. 1947 bytte foretaget namn till Karlstads Bussaktiebolag, dess nuvarande
namn (Karlstadbuss 2012).

Sedan en lagindring 1992 organiseras kollektivtrafiken efter bestéllar-
/utfoérarkonceptet. Bestéllare blev kollektivtrafikndmnden i Karlstads kommun och
utforare av trafiken blev Karlstadsbuss AB. Utforare av trafiken 2005-2013 &r Nobina
Sverige AB men varumirket Karlstadsbuss lever vidare som den forvaltning pd
kommunen som &r ansvarig for stadsbusstrafiken i Karlstad (Karlstadbuss 2012).
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Ar 2007 infordes ett nytt linjendt i Karlstad. Det &r i stort samma linjenit som
anviands dn idag, se figur 8. En viktig anledning till omldggningen var att gora
linjendtet enklare (Karlstadbuss 2012).

[

BASLINJER

Flgur 8. Karlstads baslinjenit (Karlstadsbuss 2012, bearbetad av forfattarna).

I nuldget finns det 8 stycken baslinjer (linje 1-8) som utgdr sjdlva kérnan i
kollektivtrafiken. Det nya linjesystemet med mera har lett till att Karlstadsbuss, enligt
kollaktivtrafikbarometern 2011, har Sveriges mest ndjda kollektivtrafikresenérer
(Karlstadsbuss 2012).

Karlstadsbuss har precis som flera andra aktorer i branschen ett fordubblingsmal av
antalet resor mellan 2005 och 2020. De har dven ett mal om att ha fortsatt Sveriges
ndjdaste kunder. Antalet resor 2011 var 6,0 miljoner resor vilket &r en dkning sedan
2005 pd 54 %. De iar saledes pa god vidg att uppnd deras fordubblingsmal.
(Karlstadsbuss 2012).
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6.3 Val av linjer
Linjerna som valts for vidare studier dr fran baslinjendtet, se figur 8. Fem av linjerna
har valts pé grund av dess varierande karaktir, linjerna 1, 2, 4, 5 och 8.

Linje 1 IKEA — Campus

Linje 1 trafikerar strickan IKEA — Campus via Stora torget, se figur 9. Andra viktiga
malpunkter langs linjen dr Universitetet och Bergvik kdpcentrum.

Strackningen mellan IKEA och Stora torget gér till storsta delen langs med storre
huvudvégar i ytteromrdde. Hastighetsgransen &r till storsta delen 50 km/h, se
nuvarande hastighetsplan i figur 6. En mindre del av vdgen har 60 km/h som
hastighetsgridns. Den centrala strickningen av linjen delas med andra linjer dir
hastighetsgrinsen dr 30 km/h.

Strackningen mellan Stora torget och Campus bestdr forst av ett kortare avsnitt med
30 km/h i de centrala delarna. Storre delen av stridckan &r dock storre huvudvigar
samt motorvig med hastighetsgrinser pa 50, 70 samt 90 km/h. Endast ett kortare parti
av strackan trafikerar lokalgator, frimst pd strackan mellan Universitetet och Campus.

I tabell 4 nedan redovisas grundlidggande data for linje 1.

Tabell 4. Grundliggande data for linje 1.

Linje 1 Léingd (m) Restid enl tidtabell  Antal hallplatser
IKEA — Campus 16 350 34 min 25
Campus — IKEA 16 110 36 min 25
8 4 \ \ J | — e
\

o=

Figur 9. Linjekarfz; fﬁr linje 1 (Karlétadsbuss 2012, beafbetad av fﬁrfétférna)
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Linje 2 Stora torget — Universitetet

Linje 2 trafikerar strackan mellan Ilanda bytespunkt och Mjdlnarpstorpet/Vilsviken
via Stora torget. Linjen dr alltsd delad i ena dnden och pd grund av bristande
fardtidsdata kommer endast strdckan Stora torget — Universitetet att anvindas for
vidare analyser, se figur 10. Denna del av linjen &r dessutom forstarkt med flera turer
som endast trafikerar denna strackning. Underlaget for den 6vriga linjen ar for daligt
for att kunna anvéndas. Mojligtvis har ett vigarbete eller annan storning orsakat
problem med datainsamlingen.

Strackan mellan Stora torget och Universitetet bestar till storre delen av vigar med 50
km/h. En lidngre stricka i borjan dr begrénsad till 30 km/h liksom en kort stricka vid

en skola.

I tabell 5 nedan redovisas grundliaggande data for linje 2.

Tabell 5. Grundliggnade data for linje 2.

Linje 2 Lingd (m) Restid enl tidtabell  Antal hallplatser
Stora torget — 8010 20 min 22

Universitetet

Universitetet — Stora 8170 22 min 22

torget

Figur 10. Linjekarta for linje 2, delen mellan Stora torget och Universitetet (Karlstadsbuss 2012,
bearbetad av forfattarna)
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Linje 4 Transtigen — Bergvik képcentrum

Linje 4 trafikerar strdckan mellan Transtigen och Bergvik kopcentrum via Stora
torget, se figur 11.

Strackan mellan Transtigen och Stora torget trafikerar till stora delar storre
huvudvégar i ytteromrdde men &dven kortare avsnitt i framfor allt villaomréde.
Hastighetsgriansen ér till stor del 50 km/h men pa kortare strickor dven 60 och 30
km/h.

Strackningen mellan Stora torget och Bergvik kopcentrum trafikerar végar av
skiftande karaktdr och innehédller sdledes flera intressanta avsnitt for djupare studier
om vilka faktorer som &r avgoérande for busstrafikens fordréjningar vid en
omskyltning. Linjen trafikerar savél centrum som stérre huvudvégar i ytteromrade,
industriomrédde men dven mindre vigar i ytteromrade.

I tabell 6 nedan redovisas grundlidggande uppgifter for linje 4.

Tabell 6. Grundliggande uppgifter for linje 4

Linje 4 Léingd (m) Restid enl tidtabell  Antal hallplatser
Bergvik — Transtigen 15 680 46 min 44
Transtigen — Bergvik 16 300 46 min 44

Figur 11. Linjekarta for linje 4 (Kal:lstadsbuss 2012, bearbetad av forfattarna).



Linje 5 Henstad — Stora torget

Linje 5 trafikerar den kortaste strickan av de valda linjerna, Henstad — Stora torget, se
figur 12.

Linjen bestér till stor del av huvudvigar i ytteromrade men dven ett mindre avsnitt pa
lokalgator i ytteromrade. Hastighetsgrinsen ldngs med linjen &r ndstan dverallt 50

km/h.

I tabell 7 nedan redovisas grundlidggande data for linje 5.

Tabell 7. Grundliggande uppgifter for linje 5.

Linje 5 Léingd (m) Restid enl tidtabell  Antal hallplatser

Henstad — Stora torget 5 620 14 min 19
Stora torget — Henstad 5 640 14 min 19
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Figur 12. Linjekarta for linje 5 (Karlstadsbus; 2012, bearbetad av fdrfattarnz‘l)‘.‘.
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Linje 8 Grava kyrka — Sjostad

Linje 8 trafikerar strickan mellan Grava kyrka och Sjostad via Stora torget, se figur
13.

Strackan mellan Grava kyrka och Stora torget gir langs med stérre huvudvigar i
ytteromréde dér hastighetsbegriansningen varierar mellan 50 och 70 km/h. Ett kortare
avsnitt trafikerar mindre gator i ett ytteromrade.

Strackan mellan Stora torget och Sjostad dr av varierande karaktir men storre delen
trafikerar lokalgator i centrum och ytteromréde. En mindre del trafikerar huvudgator i
ytteromrade.

Den norra delen av linje 8 genom Skare &dr inte med i Karlstads kommuns
hastighetsplan varfor vi sjdlva har fatt géra en beddomning om hur hastighetsgrianserna
kan tinkas fordndras pd denna del av linjen. Strickan inom tdttbebyggt omrade
beddms i vdra modeller sénkas till 30 km/h medan den korta strackan péd Ilandavigen
bedoms sinkas till 40 km/h.

I tabell 8 nedan redovisas grundlidggande data for linje 8.

Tabell 8. Grundliggande uppgifter for linje 8.

Linje 8 Léingd (m) Restid enl tidtabell  Antal hallplatser
Grava kyrka - Sjostad 16 490 37 min 36
Sjostad — Grava kyrka 15930 39 min 36

Figur 13. Linjekarta for linje 8 (Karlstadsbuss 2012, bearbetad av forfattarna).
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6.3.1 Fardtidsdata

Karlstads bussar har fordonsdatorer frdn Trivector som bland annat loggar bussens
position och hastighet. Denna information rapporteras sedan in till
trafikledningssystemet Vemos i vilket RAPP &r ett delprogram som anvénds for
analys av fardtidsdata (Trivector 2013). Ur RAPP fas bland annat information om
hallplatstider, hallplatsavstdnd samt fardtid och stopptid mellan héllplatser.

RAPP har ett inbyggt filter vilket filtrerar bort turer med olika typer av felaktiga
matvérden, det vill sdga mitvirden som skiljer sig markant frén ett forvéntat vérde.
Det gor att de turer som godkénts har en hog kvalitet men samtidigt finns en risk att
den mest kritiska turen varje vardagsdygn &r bortfiltrerad. Den mest kritiska turen &r
den tur dar ytterligare tidsforluster har storst risk att medfora till problem med
omloppstiderna.

Vi har valt att anvdnda samtliga godkénda turer mellan kl. 07.00 och 09.00, under
tidsperioden 1-28 november 2012, for varje linje. Ur RAPP kunde medelvirden for de
godkénda turerna utldsas vilka sedan anvédndes for att modellera linjerna i STRUTS.
Turen som modelleras &r sdledes en sannolik “medeltur” under hogtrafik till skillnad
frén Trivectors studie i Umea dér de tog ut den mest kritiska turen for varje linje.

Vissa av linjerna har olika &ndhallplatser for olika turer vilket resulterar i olika
varianter i fardtidsdatan. Varje riktning dr d&ven en egen variant vilket gor det latt att
analysera linjerna riktning for riktning. En sammanfattning av férdtidsdata for de
valda linjerna under aktuell period visas i tabell 9 nedan.

Som synes i tabell 9 dr medelhastigheterna for busslinjerna i Karlstad mycket hdga
och samtliga linjer har hastigheter som gor att de enligt Torstenfelt (2011) kan klassas
som BRT (Bus Rapid Transit). Som jamforelse kan Lund ndmnas dér
medelkorhastigheten for stadbusstrafiken dr 18 km/h (Lunds kommun 2011).

Eftersom vissa av de valda linjerna hade véldigt fi godkénda turer valdes att dven ldsa
in de turer dér dorrtiden, det vill sdga den tid som dorrarna pd bussen dr Oppna, var
storre @n héllplatstiden. Dessa fel beror inte pa att bussarna kort med Oppna dorrar
utan formodligen pa felaktiga sensorer i bussarna men bedomdes inte péverka
resultaten for detta examensarbete.

Som tidigare har beskrivits var det problem med att fa fram godkénda turer for linje 2.
Dérfor anvidnds endast den kortare delen av linje 2 mellan Stora torget och
universitetet. Samma problem géller for linje 1 dér vi har valt att godkénna turer med
lite storre matfel nér det giller kord stricka. Standardvirdet i RAPP ér att godkinna
turer som inte uppvisar métfel pd mer d&n 50 meter ndgonstans langs med linjen. For
linje 1 godkédndes d& endast sju turer totalt vilket beddms som for litet for att kunna
dra trovérdiga slutsatser. Darfor har matfel pd 100 meter tilldtits for linje 1 for att f&
upp antalet godkénda turer.
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Tabell 9. Sammanfattning av firdtidsdata.

Restid Godkinda  Akhastigh. Korhastigh.  Antal
turer (km/h) (km/h) hallplatsstopp
IKEA — 00:37:11 19 27,1 31,2 11
Campus

Stora torget ~ 00:17:33 19 27,2 28,8 4

Universitetet

Bergvik — 00:43:25 36 21,5 25,5 17
Transtigen

Henstad — 00:15:30 49 20,2 26,0 11
Stora torget

Grava kyrka  00:39:16 13 24,8 28,6 18
— Sjostad

Linje 2 mellan Universitetet och Stora torget har endast 5 godkdnda turer men
bedoms goda nog att anvidndas pa grund av att medelrestiden &r snabbare &n
tidtabellen men langsammare dn samma tur pa andra hallet. Detta gor att sjdlva
restiderna haller god kvalitet men osékerheten kring férdtiden &r storre &n for de andra
linjerna.



7  Omloppstider och fordonsbehov

Fragestéllningen som ska besvaras dr alltsd om de hastighetsfordndringar som en
omskyltning medfér kommer att leda till betydande restidsférdrojningar som kan
medfora kostnadsdkningar for trafikhuvudménnen och de entreprendrer som utfor
sjilva driften. Aven om stadsbusstrafiken séllan nar upp till den skyltade hastigheten
ar busslinjer ofta flera mil l&nga vilket gor att den absoluta restidsdkningen over ett
omlopp kan riskera att fordonsbehovet kommer att oka for att upprétthdlla en
ofordndrad turtéthet.

Planeringen av fordonsbehov och omlopp géller endast for de studerade linjerna pa
grund av att varje stad och linje dr unik. Vad vi forsoker svara pa hdr dr om det &r
troligt att en sdnkning av den skyltade hastigheten kommer att fora med sig ett okat
fordonsbehov i Karlstad.

For att bredda resultaten anvinder vi tre olika hastighetsplaner for att kunna dra mer
generella slutsatser angdende risken for restidsfordrojningar av en omskyltning av
hastigheterna i andra stdder. Genom att studera en generell sdnkning av hastigheten
kan storleken pd restidsfordrojningarna analyseras i ett vidare perspektiv.

Kapitlet bestdr av tre delkapitel, metod och genomforande, resultat och slutsats. I
metod och genomforande utvecklas hur fardtidsdatan och STRUTS har anvénts for att
ge svar pa fragestéllningen.

7.1 Metod och genomfoérande

For att beddma den skyltade hastighetens betydelse har linjerna som beskrivs i
foregdende kapitel studerats i verktyget STRUTS o6ver hela omloppen, undantaget
linje 2 som vi endast kunnat studera en del av. Samtliga linjer modelleras enligt
nuvarande hastighetsplan och testas sedan enligt tre olika alternativ for att kunna dra
sé sdkra slutsatser som mdjligt angéende den skyltade hastighetens betydelse. De tre
alternativen har modellerats enligt hastighetsplan A, B och C nedan.

STRUTS éar en excelbaserad berdkningsrutin utvecklad av Trivector Traffic for i
forsta hand spéartrafik men dven anpassningsbar for busstrafik. Genom att ligga in
hastighetsgrinser, stopp och hastighetsinkande hinder ldngs med busslinjens
strackning riknar verktyget, med hjélp av en kénd accelerationsprofil for den aktuella
fordonstypen, ut restiden for linjen. Man far dven fram en korprofil for den aktuella
linjen, se figur 15 nedan.

7.1.1 Hastighetsplaner

For att kunna utvardera den skyltade hastighetens paverkan for kollektivtrafiken dver
ett omlopp har vi valt att anvdnda oss av flera olika framtida hastighetsplaner.
Karlstad har for ndrvarande ingen bestdmd framtida hastighetsplan utarbetad enligt
Rdtt fart i staden men vi har fatt tillgdng till ett forslag pd en framtida hastighetsplan.
Hur slutresultatet i verkligheten blir kan skilja sig betydligt frdn den erhdllna
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hastighetsplanen men dr @nda det alternativ som beddms som den mest realistiska
fordndringen av den skyltade hastigheten i Karlstad. Den erhéllna hastighetsplanen
ses som den realistiska foljden av Rdtt fart i staden och betecknas i fortsittningen
som hastighetsplan A, se figur 7 i avsnitt 6.1.

Eftersom hastighetsplan A dven innehdller en hel del hastighetshdjningar anvénds tva
fiktiva hastighetsplaner for att kunna utvdrdera en form av maximal teoretisk
fordrojning over ett omlopp. Hiar kommer alltsd d4ven vigar som beddoms ha god nog
framkomlighet for att behélla 50 km/h eller hojas till 60 km/h sénkas till 40 km/h.
Dessa tva planer grundar sig alltsd inte pa Rdtt fart i staden.

Hastighetsplan B utgar frdn hastighetsplan A genom att behalla de
hastighetssiinkningar som #r fran 50 km/h till 30 km/h. Ovriga strickor har en
generell sinkning av hastigheten dér 50 blir 40 och 70 blir 60 km/h. Hastighetsplan B
blir alltsd den hastighetsplan som bor paverka restiden mest av de studerade
hastighetsplanerna.

Hastighetsplan C dr endast en generell sdnkning av 50 till 40 och 70 till 60 km/h i
hela Karlstad. Hastighetsplanen syfte ar att utreda effekterna av skillnaden mellan att
sénka vissa striackor till 30 respektive 40 km/h. Rdtt fart i staden kan dven medfora
sdnkningar till 30 km/h vilket gor att effekterna dven hér bor utredas i ett vidare
perspektiv.

I tabell 11 sammanfattas de tre hastighetsplanerna A, B och C.

Tabell 11. Sammanfattning av de tre hastighetsplanerna.

Plan A Enligt Karlstads kommun (Figur 7 i avsnitt 6.1)
Plan B Endast sankningar:

e 50 km/h =» 30 km/h enligt plan A

e Ovriga 50 km/h siinks till 40 km/h

e 70 km/h sénks till 60 km/h
Plan C Generell sankning av dagens hastigheter:

e 50 km/h = 40 km/h

e 70 km/h = 60 km/h

7.1.2 Modellering och simulering

Vid anvindande av STRUTS har forst en omfattande inventering av linjerna utforts
med hjélp av Google Streetview och linjekartan i figur 8. Inventeringen var tinkt att
ge svar pad var och nér fordrojningarna uppstar men dven for att identifiera strackor
dér det dr mindre troligt att den skyltade hastigheten uppnas. Ett inventeringsprotokoll
med mer detaljer angdende inventeringen, frdn linje 5 mellan Henstad och Stora
torget, kan granskas nérmare i bilaga 1. Modellerna byggdes delstricka for delstracka
med de skyltade hastigheterna och samtliga kdnda fordrdjningar som kurvor,
korsningar, hallplatser och farthinder har beaktats. Bilderna pd Google Streetview var
frdn 2010 och 2011 vilket gor att dar kan vara en del skillnader i antalet farthinder.
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Karlstad kommun hade tyvirr inte heller ndgon aktuell forteckning av vilka farthinder
som finns i gatunatet och darfor har vi fatt forlita oss pé bilderna frén Google.

Berdkningarna i STRUTS bygger pa fordonens accelerations- och retardationsprofil. I
modellerna i detta examensarbete anvindes data frdn Trivector for en buss av typen
MAN A26 CNG som ér relativt vanligt forekommande i Sverige. I modellen har den
en konstant retardation pa 0,7 m/s* och en accelerationsforméga som varierar mellan
1,2 m/s” i hastigheter upp till 35 km/h och 0,23 m/s® vid hastigheter mellan 85 km/h
och 90 km/h vilket stimmer vél 6verens med de virden som Wendle (1997) anger (se
avsnitt 4.5.2). Den valda accelerationsprofilen illustreras i figur 14. Modellen
innehéller dven ett “kvalitetstilligg” som ska motsvara att bussen inte accelererar och
retarderar enligt teorin, bland annat trycker olika busschaufforer formodligen olika
hart pa gasen.

Boggibuss MAN A26 CNG

Acceleration (m/s2)
o
o

0 20 40 60 80 100
Hastighet (km/h)

Figur 14 Accelerationsprofil for MAN A26 CNG

De utbyggda modellerna i STRUTS kalibrerades sedan efter fardtidsdatan ur RAPP.
For att skapa en sd sannolik tur som mgjligt togs det genomsnittliga antalet
hallplatsstopp fram for varje linjevariant. I STRUTS lades sedan stopp in pd detta
antal héllplatser pé vilka det var vanligast att bussen stannade. Stopptiderna som lades
in d4r den genomsnittliga tiden f6r de bussar som stannade pa héllplatsen. Modellerna
kalibrerades mot de uppmitta medeldktiderna mellan hallplatserna. Faktumet att
hallplatsstoppen ofta klumpar ihop sig” ldngs vissa partier pa linjerna gor att det blir
en viss hastighetsforskjutning dar modellen 4r langsammare pd vissa stillen och
snabbare pé andra.

I forsta hand har de férdrojningar som alltid upptriader tagits hinsyn till, till exempel
tvdra kurvor och farthinder. For dessa situationer har viarden enligt kapitel 5 anvénts. I
andra hand har stopptid ldngs linjen enligt RAPP beaktats och sedan har hastigheterna
langs rakstrackorna anpassats for att f4 Gverensstimmande kortider. En modell av
denna typ blir aldrig perfekt men en korprofil skapas vilken é&r trolig att
Overensstimma med den verkliga korprofilen, se figur 15.
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Figur 15. Modellerad korprofil i nulidget for linje 5, Stora Torget - Henstad.

Modellerade korprofiler for samtliga studerade linjer finns i bilaga 4.

Som det framgar av figuren ovan spenderas storre delen av kortiden med hastigheter
under 40 km/h men vid vissa partier nds hastigheter 6ver 40 km/h. En hastighetsplan
enligt Rdtt fart i staden kan dven medfora sidnkningar frdn 50 till 30 km/h vilket
bussen dverstiger vid betydligt fler tillfdllen. For en utforligare beskrivning av indata
till STRUTS som skapat korprofilen i figur 15, se inventeringsprotokoll i bilaga 1 och
STRUTS-modell i bilaga 2.

For att f& béttre grepp om storleken pa de fordrojningar som uppstér pd grund av en
omskyltning av hastigheten studeras variationen i restid for den linjevariant (halva
omlopp) som uppvisar storst fordrojning, det vill sdga den linje som har storst
restidsfordrojning av linje 1, 4 eller 8. Ur RAPP kan man inte utldsa variationen men
det gér att f4 fram varje enskild tur med lite extra arbete. Eftersom varje tur méste
studeras individuellt gors analysen endast for den linje med storst eventuell
fordréjning.

7.1.3 Berakning av fordonsbehov

Med de nya omloppstiderna beréknade enligt hastighetsplan A, B och C ska &dven
fordonsbehovet i framtiden berdknas for att undersoka om en omskyltning av
hastigheten kan medfora ett 6kat fordonsbehov.

Karlstadbuss anvénder sig av omloppsoptimeringar for att minska fordonsbehovet och
kostnaderna for kollektivtrafiken. Det gor att vi inte vet hur méanga fordon som
anvinds for att trafikera just de linjer som studerats. I stéllet utférs berdkningarna av
fordonsbehovet linje for linje utifran rimliga antaganden i tidtabellen.

For att faststdlla omloppstiden studeras en avgéngs resa fram och tillbaka ldngs linjen.

Den tiden som é&r kvar tills nédsta avgéng vid ankomst till startpunkten kommer att bli
reglertiden for linjen.
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Varje linjes nuvarande fordonsbehov berdknas tillsammans med det framtida
fordonsbehovet for det alternativ med ldngst omloppstider enligt avsnitt 7.2.1. Aven
kvarvarande regleringstid enligt tidtabell och enligt verkliga restider redovisas for att
fa en tydligare bild av omskyltningens eventuella paverkan.

7.2 Resultat

7.2.1 Omloppstider

De simulerade omloppstiderna for de nya hastighetsplanerna redovisas linje for linje i
tabell 12-16 nedan for att ge en tydlig bild av skillnaden mellan de olika
hastighetsplanerna. De simulerade medel&khastigheterna visas i figurerna 16-20.

I bilaga 3 redovisas tabeller med den ackumulerade férdrdjningen vid varje hallplats
langs med de undersokta linjerna.

Linje 1
Enligt tabell 10 &r restidsokningen for linje 1 med hastighetsplan A 0,3 minuter dver

ett helt omlopp. For hastighetsplan B och C &r resultaten samma eftersom de ar
likadana just for denna linje. Dér &r fordrdjningen 2,2 minuter éver ett omlopp.

Tabell 10. Omloppstid for linje 1.

Restid enligt Plan A [min] Plan B [min] Plan C [min]
modell [min]

IKEA — 36,1 36,2 (+0,2 %) 37,1 (+2,7%) 37,1 (+2,7 %)
Campus
Campus — 354 35,6 (+0,6 %) 36,6 (+3,4 %) 36,6 (+3,4 %)
IKEA
- 300
15
= “ Nulage
.é” 20,0
E £ EPlan A
= B 100 | - ' Plan B
)
g . e B OB O .
= IKEA - Campus Campus - IKEA

Figur 16. Simulerad medelidkhastighet for linje 1.
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Linje 2

Enligt tabell 11 &r restidsokningen for linje 2 med hastighetsplan A 1,4 minuter dver
ett helt omlopp. Med hastighetsplan B dr o6kningen 2,5 minuter och med
hastighetsplan C 1,2 minuter. Det betyder att strickorna med 30 km/h stér for en stor
del av fordrdjningen i hastighetsplan A och B.

Tabell 11. Omloppstider for linje 2.

Restid enligt Plan A [min] Plan B [min] Plan C [min]
modell [min]

Stora torget— 17,5 17,8 (+1,7 %) 18,6 (+6,3 %) 18,1 (+3,4 %)
Universitet
Universitetet — 19,6 20,7 (+5,6 %) 21,0 (+7,1 %) 20,2 (+3,1 %)

Stora torget

- 300

0

) Nulége
2 =200

= < “Plan A
‘% i 10,0 ' Plan B
=

é 00 —- || —- I Plan C

Universitetet - Stora torget Stora torget - Universitetet
Figur 17. Simulerad medelidkhastighet for linje 2.
Linje 4
Enligt tabell 12 &r restidsokningen for linje 4 med hastighetsplan A 1,0 minuter éver

ett helt omlopp. Med hastighetsplan B dr o6kningen 1,6 minuter och med
hastighetsplan C 1,2 minuter.

Tabell 12. Omloppstider for linje 4.

Restid enligt Plan A [min] Plan B [min] Plan C [min]
modell [min]

Bergvik 43,5 44,0 (+1,1 %) 44,4 (+2,1 %) 44,0 (+1,1 %)
kopcentrum -

Transtigen

Transtigen — 45,7 46,2 (+1,1 %) 46,8 (+2,4%) 46,4 (+1,5%)
Bergvik

képcentrum
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Figur 18. Simulerad medelidkhastighet for linje 4.

Linje 5

Enligt tabell 13 &r restidsokningen for linje 5 med hastighetsplan A 0,8 minuter dver
ett helt omlopp. Med hastighetsplan B dr o6kningen 1,6 minuter och med
hastighetsplan C 1,1 minuter.

Tabell 13. Omloppstider for linje 5

Restid enligt Plan A [min] Plan B [min] Plan C [min]
modell [min]

Henstad — 15,5 15,8 (+1,9 %) 16,0 (+3,2%) 15,8 (+1,9 %)
Stora torget
Stora torget— 12,8 13,3(+3,9%) 13,9 (+8,6 %) 13,6 (+6,3 %)
Henstad
- 300
e & Nulage
2 20,0 —— —
é < EPlan A
= i 10,0 7 Plan B
3
= 0’0 | . & Plan C

Henstad - Stora torget Stora torget - Henstad

Figur 19. Simulerad medelidkhastighet for linje 5.
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Linje 8

Enligt tabell 14 &r restidsokningen for linje 8 med hastighetsplan A 1,6 minuter dver
ett helt omlopp. Med hastighetsplan B dr o6kningen 3,8 minuter och med
hastighetsplan C 2,9 minuter. Precis som for linje 2 dr en stor del av restidsdkningen
kopplad till strdckor med 30 km/h.

Tabell 14. Omloppstider for linje 8.

Restid enligt Plan A [min] Plan B [min] Plan C [min]
modell [min]

Grava kyrka- 39,3 40,0 (+1,8 %) 41,4 (+5,3 %) 41 (+4,3 %)
Sjostad
Sjostad — 34,1 35,0 (2,6 %) 35,8 (+5,0%) 35,3 (+3,5 %)
Grava kyrka
. 300
[*]
) “ Nulage
2 = 20,0
ks E EPlan A
E =, 10,0 ' ' ' ' Plan B
Q
=
S 00 B . “Plan C

Sjostad - Grava kyrka Grava kyrka - Sjostad

Figur 20. Simulerad medelidkhastighet for linje 8.

Sammanfattning

Resultaten kan sammanfattas med att storsta restidsokningen over ett omlopp
uppvisas av linje 8 med hastighetsplan B. Aven hastighetsplan A och C visar storst
restidsokning for linje 8. Den relativa restidsokningen for hastighetsplan A varierar
mellan 0,4 % for linje 1 och 3,8 % for linje 2. Linje 8 som har storst restidsokning i
absoluta tal har en relativ restidsdkning pé 2,2 %.

Det dr alltsa linje 8 fran Sjostad till Grava kyrka som uppvisar den storsta absoluta
fordrojningen och blev dd den linjevariant dir vi valde att undersdka variationen i de
godkénda turerna for att fa en bild av hur stor fordrdjningen ar i férhallande till den
normala osdkerheten som rider i systemet.

Ur RAPP fés det att av de totalt 14 turer som &r godkdnda for linje 8, fran Sjostad till

Grava kyrka, varierar den verkliga restiden betydligt mer &n den uppmaétta
fordrojningen utav en omskyltning av hastigheterna, se tabell 15.
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Tabell 15 Variation for linje 8 Sjostad — Grava kyrka

Fran Till Kortid Kortid Skillnad | Kértid Skillnad
medeltur | snabbaste langsammaste
tur tur
Sjostad  Grava  32:14 28:36 3:38 35:00 2:46
kyrka

Restidsskillnaderna for linje 8 mellan Sjostad och Grava kyrka varierar alltsd mellan
-3,6 och 2,8 minuter for de godkdnda turerna vilket visar att variationen &r betydligt
storre dn den uppmatta fordrjningen pa 0,9 minuter.

7.2.2 Fordonsbehov

Enligt tabell 16 har fordonsbehovet bedomts bli oférdndrat for hastighetsplan B som
ar den hastighetsplan med ldngst omloppstider. Samtliga linjer klarar sig pd samma
fordonspark efter omskyltningen.

Tabell 16. Beriknat fordonsbehov enligt nuliige och hastighetsplan B

Linje Fordonsbehov Reglertid Reglertid Fordonsbehov Aterstiende
enligt enligt enligt worst case reglertid
tidtabell tidtabell  erhallna [min]

[min] restider
[min]

1° 4 10 6,5 4 4,3

2 (Stora 3 5° 8 3 5,4

torget —

Universitetet)

4 5 6 9 5 6,9

5 2 12 11,7 2 10,1

8 5 14 16,6 5 12,8

> Giller endast de turer som trafikerar hela linje 1, inte forstarkningsturer mellan Stora Torget
och Universitetet
% Uppskattat, ca 10 % av omloppstiden
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7.3 Slutsats

Resulaten visar precis som Trivectors studie i Umed att det &r troligt med vissa
mindre fordrojningar av restiden utifrdn en omskyltning av hastigheten. Men
resultaten visar dven att storleken pd fordréjningarna ar mycket sma.

Hastighetsplan A som &r det mest realistiska alternativet av de foreslagna visar att alla
linjer utom linje 1 kommer att f& fordrojningar. Déremot &r storleken pa
fordrojningarna sma. Maximal fordrdjning dver ett halvt omlopp blir 1,1 minuter eller
1,6 minuter over ett helt omlopp. Storleken pa fordrojningarna ar i de flesta fall
mycket smd, jamfort med den totala omloppstiden men linje 2 uppvisar en relativ
fordrojning pa 5,6 %. Sammantaget kan man sdga att det verkar som att
restidsfordrojningarna langs linjerna blir mycket smad och det bedéms inte som
speciellt troligt att de kommer leda till ndgra storre bekymmer for kollektivtrafiken i
Karlstad.

Hastighetsplan B var tinkt att simulera vérsta mdjliga utfallet for restiden genom att
ndstan hela linjerna far en hastighetssdnkning. Har upplever samtliga linjer en
restidsfordrojning men fortfarande &r storleken pd fordrdjningarna relativt sma. Den
storsta fordrojningen uppnds pa linje 8 dér flera strickor som dr beddmda att fa en
hojd hastighetsgrans istdllet fir sdnkt vilket leder till betydande fordrojningar.
Hastighetsplan B visar dock att det finns en risk for paverkan av kollektivtrafikens
restider och omloppstider utifrdn en omskyltning av hastigheten. Det kan vara sé att
det existerar ndgon linje i Sverige som endast kommer att beroras av sdnkningar som
dd kan f& problem att klara omloppstiderna, framfor allt om de redan &r pressade i
nuldget. Men beddmningen ar att det i sé fall skulle vara specialfall, inte en generell
paverkan utifrdn en omskyltning av hastigheterna.

Hastighetsplan C var ténkt att undersdka om de omskyltade strickorna med 30 km/h
har en storre paverkan pé res- och omloppstiderna. Har mérks det i resultaten att de f&
30-strdckor som finns faktiskt ger betydande férdrdjningar jamfort med om de hade
skyltats om till 40 km/h istdllet. Storst skillnad uppnds pa linje 2 déir skillnaden
mellan att skylta 30 eller 40 km/h visar sig bli hela 1,3 minuter trots att linjen &r
relativt kort. Detta ger stdd for att linjer som idag till stor del har skyltad hastighet av
50 km/h kan f& problem med att halla tidtabell och omloppstider ifall en storre del av
strackan skyltas om fran 50 till 30 km/h.

Vid analys av variationen i fardtidsmétningarna frdn RAPP marktes det att denna ar
storre dn restidsokningen over ett omlopp. Det gor att restidsokningarna &r sa pass
sma att de har en vildigt liten betydelse i det stora hela. Ddremot har inte
restidsokningarna testats for ytterligheterna, vilket gor att det inte gér att dra nagra
slutsatser om en omskyltning av hastigheterna 6kar eller minskar variationen.

Fordonsbehovet for de analyserade linjerna kontrollerades endast for hastighetsplan B
och dir bedomdes fordonsbehovet vara oforéndrat. Storleken pa fordrojningarna &r
for sma for att kunna spriacka de reglertider som normalt existerar. Faran 4r om man
har omloppstider som éar starkt pressade och tidtabellen ofta dras over, dd kan en
omskyltning av hastigheterna vara avgoérande for att omloppstiderna spricker. Men
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linjer som uppvisar problem med att halla tidtabellen bor atgirdas i nulédget,
grundproblemet dr inte omskyltningen utan ett férut existerande problem.

Sammanfattat kan man dra slutsatsen utifrén de resultat vi har fétt att en omskyltning
av hastigheterna inte kommer skapa négra nya problem med att halla tidtabell och
omloppstider for de studerade linjerna, det finns ddremot en risk att nuvarande

problem forvérras.
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8 Kollektivtrafikens attraktivitet

Analysen av kollektivtrafikens skillnad i attraktivitet, enligt fragestéllning nummer
tvd, kommer att begrdnsas till att utreda om &ndrade hastigheter i tdtort kommer
paverka kollektivtrafikens restider annorlunda jamfort med bilens. Det vill sédga,
fordndras restidskvoten mellan kollektivtrafiken och biltrafiken pd grund av en
omskyltad hastighet?

8.1 Metod och genomfoérande

For att utvirdera hur stora restidsokningarna blir for kollektivtrafiken anvénds de
modeller som konstruerats for att berikna okningen av omloppstiderna i kapitel 7.
Modellerna dr konstruerade efter en trolig snittur under morgontrafiken och ger
ddrmed en trovirdig indikation pa hur stor restidsokningen kommer att bli for
kollektivtrafiken i Karlstad.

For att kunna utreda attraktivitetens paverkan for kollektivtrafiken i ett bredare
perspektiv behovs egentligen betydligt mer data &n vad som finns att tillgd i detta
lage. Det behdvs tillgang till fler stdder och ménga fler resrelationer for att kunna
bedoma effekterna pd restidskvoten av en omskyltning av hastigheten med nagon
form av statistik sdkerhet. Optimalt hade varit att testa “verkliga” resor med verkliga
resrelationer som baseras pd en resvaneundersokning och jimfora dessa resor mellan
kollektivtrafik och biltrafik.

Vi utgar darfor fran studien Nya hastighetsgrdinser i tdtort 2008 av Hydén et al. 1
studien utvéirderades de mojliga effekterna pé restiden for bilar i sex svenska stéder.
De bedomde att restidsdkningen for biltrafiken kommer ligga kring 3-5 % enligt deras
métningar.

I studien hade de tillgdng till hastighetsmétningar, fére och efter en omskyltning, samt
vignitets lingd och hur l8nga strickor som far sdnkning respektive hojning. De
anvinde sedan sina hastighetsméatningar for att bestimma restidsskillnaden ldangs hela
strickorna med fordndrade hastigheter. Eftersom de anvidnde hastighetsmétningar mitt
pa strickan, dar hastigheten troligtvis dr som storst, blir deras restidsokning troligtvis
ndgot overskattad, ndgot som de sjédlva papekar i studien.

Enligt Hydén et al. 2008 utférdes dven en studie 2005 i Vixjo som kom fram till
liknande resultat. Ovriga slutsatser som drogs var att restidsdkningen for bilister
antagligen lag ndrmare 3 % &n 5 % pé grund av vald undersokningsmetod. Slutsatsen
enligt deras studier blev alltsa att restiderna for bil kommer 6ka ndgonstans mellan 3
och 5 % men sannolikt ndrmare 3 dn 5 %.

Riktvérdet 3 % enligt Hydén et al. 2008 anvinds i detta examensarbete for att utreda
restidskvotens utveckling i Karlstad. Allra bdst hade varit om Karlstad hade ingatt i
studien av Hydén et al. eller att undersdka Karlstad pé ett liknande satt. Men pé grund
av bristande tid utfors ingen séddan undersokning, det &r dock sannolikt att resultaten
hade blivit ndgonstans i spannet av 2,5 — 6,4 % som deras resultat varierade mellan.
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Genom att jimfora de nya restiderna med de gamla fis ett viarde av hur stor
restidsokningen dr for kollektivtrafiken langs med de studerade linjerna. Metoden ger
ett liknande generellt virde pd restidsokningen men sjilvklart géller inte resultaten for
alla resor. For att validera resultaten behovs ocksé fler linjer fran flera stider. Men
resultaten kan i alla fall ge en indikation pd hur kollektivtrafiken paverkas av en
omskyltning.

Eftersom de beddomningar som é&r gjorda enligt Hydén et al. 2008 é&r for
hastighetssdnkningar och hoéjningar utarbetade enligt Rdtt fart i staden anvinds
hastighetsplan A i analysen for att f4 s jaimforbara virden som mojligt.

De fordndrade restiderna som fis anvinds sedan till att berdkna en ny restidskvot som
1 sin tur anvénds till att rdkna fram en fordndring av kollektivtrafikens andel av
resorna inom Karlstad. For detta anvinds det samband som presenteras i ekvation 6 i
avsnitt 4.2.2.

For att fa ett bittre underlag och for att kunna gdra en bredare analys inkluderas dven
de mitningar som Trivector utférde i Umed. Metoden de anvénde i Rdtt fart i Umed
dr lik metoden som &r vald 1 detta examensarbete, varfor dven deras resultat kan
anvéndas for att analysera restidskvoten mellan bil- och kollektivtrafik.

For att f4 ytterligare bredd i analysen av pdverkan pa restiden fran hastighetsplan A
studeras dven vanligt forekommande resrelationer i Karlstad, det vill siga mellan de
stora méilpunkterna for de olika linjerna. Eftersom det saknas information om
biltrafikens fordrojning pd grund av en omskyltning av hastigheten dr denna del
endast till grund for en analys vad det giller resendrens upplevelse av restidsokningen
for kollektivtrafiken.
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8.2 Resultat

8.2.1 Total restidsforandring

Restiderna fore omskyltningen i Karlstad samt de simulerade restiderna efter
omskyltningen enligt avsnitt 7.2.1 presenteras i tabell 17 nedan.

Tabell 17. Restider enligt alternativ A.

Linje Restid nuldge [min] Restid hastighetsplan A [min]
1 36,1 36,2

1 35,4 35,6
2 17,5 17,8
2 19,6 20,7
4 43,5 44

4 45,7 46,2
5 15,5 15,8
5 12,8 13,3
8 39,3 40

8 34,1 35
Totalt: 299,5 304,6
Skillnad 1,7 %

Restiderna lings med de trafikerade kollektivtrafiklinjerna dkar med ca 1,7 % vilket
ar ldgre dn de 3 % som biltrafikens restider bedomts 6ka. Det dr dven ldgre &n den
lagsta restidsokning som Hydén et al. 2008 hittade i ndgon av deras sex forsdksorter.
Resultatet ger sdledes en svag indikation pa att restidskvoten kommer att forbéttras.
Resultaten behdver som tidigare ndmnts valideras med fler métningar.

Restiderna enligt Rdtt fart i Umed (Petersson et. al. 2010) visade en maximal
fordrojning av 1,1 minuter dver ett halvt omlopp. Sammanfattning av resultaten fran

studien presenteras i tabell 18 nedan.
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Tabell 18. Restider enligt Rdtt fart i Umed.

Linje Restid nuldge [min] Restid med nya
hastighetsgrinser [min]

1 86,3 86,7

2 42,4 43,3

5 106,3 107,7

6 104,6 105,8

7 68,5 69,8

8 85,7 86,2

9 113,6 114,9

69 104,2 106,1

Totalt: 711,6 720,5

Skillnad: 1,3 %

Resultaten frdn Umed visar alltsé att restidsforlangningen for kollektivtrafiken endast
blir 1,3 % vilket styrker resultaten frdn Karlstad. Restidsokningen for
kollektivtrafiken verkar alltsd bli mindre &n vad den kommer att bli for bilen.

8.2.2 Viktiga resrelationer

I tabell 19 nedan redovisas restiderna for ndgra viktiga resrelationer i Karlstad. Som
synes blir fordndringen véldigt olika for de olika relationerna, frdn en forbattring pa
0,8 % mellan Stora Torget och Bergvik kdpcentrum till en forsdmring med 5,6 % for
en resa med linje 2 fran Stora Torget till Universitetet.

Tabell 19. Skillnad i restid mellan stérre malpunkter i Karlstad.

Linje Fran Till Restid Restid Forindring
nuliige hastighetsplan A
1 Universtitetet ~ Stora torget 11,7 11,9 +1,7 %
1 Stora torget Ikea 18,5 18,5 +0,0 %
2 Universitetet Stora torget 19,6 20,7 +5,6 %
2 Stora torget Universitetet 17,5 17,8 +1,7 %
4 Stora torget Bergvik 25,6 254 -0,8 %
kopcentrum
4 Bergvik Stora torget 25,4 25,5 +0,4 %
kdpcentrum

8.2.3 Berakning av kollektivtrafikandel

For berdkning av kollektivtrafikens andel anvinds uppgifter om antal bilresor och

kollektivtrafikresor frdn en resvanundersdokning som gjordes i Karlstad 2004

(Hammarstrom et. al. 2005). Sedan dess har resandet med buss 0kat stort (en 6kning

med 54 % sedan 2005 enligt Karlstadsbuss) men eftersom det behovs jamforbara
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siffror for biltrafiken anvinds uppgifterna fran 2004. Enligt dessa gjordes 11 200
kollektivtrafikresor och 100 800 biltrafikresor per dygn inom Karlstad. Detta ger en
kollektivtrafikandel pd 10 %.

En okning av restiden for kollektivtrafiken med 1,7 % kombinerat med en dkning av
restiden for biltrafik med 3 % skulle ge en forbéttring av restidskvoten med 1,3 %
enligt ekvation 8 nedan.

kolltid, _ kolltid, * 1,017 _ kolltid,

- - 0,087
biltid, _ biltid, * 1,03 biltid;

Restidskvot, =

Ekvation 8. Forindring av restidskvot.

Genom att vi vet kollektivtrafikens andel av resorna i grundldget och fordandringen i
restidskvot kan ekvation 6 anvdndas for att berdkna en ny kollektivtrafikandel till
foljd av den fOrdndrade restidskvoten. Enligt dessa fOrutsittningar skulle
kollektivtrafikens andel av resorna inom Karlstad oka till 10,2 % vilket motsvarar en
6kning pa 210 resor per dygn.

8.3 Slutsats

Béde resultaten fr&n Umed och Karlstad indikerar att restidskvoten mellan
kollektivtrafiken och bilen forbidttras av en omskyltning av hastigheterna dven om
restiden for kollektivtrafiken verkar bli ndgot langre 4n i nuldget. Kollektivtrafiken
har vanligtvis fler stopp ldngs med sina rutter vilket gor att det ar lagre chans att de
kommer upp i skyltad hastighet, hir blir alltsé kollektivtrafikens svaghet dess fordel
mot bilen i denna jimforelse.

Redovisningen av fordndringarna for enskilda resrelationer visar pé att det i vissa fall
kan uppsté fordrojningar som &r storre dn de 3-5 % som bedoms gélla for biltrafiken.
Om dessa relationer har ett stort resande kan detta vara allvarligt da ett stort antal
resendrer kan tinkas overge kollektivtrafiken. Ju storre resandet dr for en viss relation
desto viktigare dr det att kollektivtrafiken &r ett starkt alternativ till bilen.

Berdkningen av den fordndrade restidskvoten och kollektivtrafikens andel visar pd en
liten 6kning av resande med kollektivtrafiken. Det ska dock pépekas att de uppgifter
om antal resor i Karlstad dr gamla och att mycket har hint framfor allt vad géller
resandet med kollektivtrafik sedan 2004 samt att det anvdnda sambandet mellan
restidskvot och kollektivtrafikandel ar framtaget for Storstockholm och férmodligen
ser ndgot annorlunda ut for Karlstad. Resultaten visar dock pd att det finns
mojligheter att 6ka kollektivtrafikens attraktivitet och andel i samband med
hastighetsoversyner.

53



9 Faktorer som avgor den skyltade
hastighetens betydelse

Den tredje och sista fragestéllningen i detta examensarbete giller om det gar att se
vilka yttre faktorer som &dr avgorande for om det blir nagra effekter for
kollektivtrafiken av en fordndrad hastighetsgréns eller inte. Beroende pa faktorer som
gatutyp, héllplatsavstand, linjedragning och férekomst av andra hinder kan effekterna
tdnkas bli olika.

9.1 Metod och genomférande

For att kunna dra nigra generella slutsatser om vilken typ av strickor som paverkas
av en fordndrad skyltad hastighet gors en genomgang av alla strackor som far sinkt
hastighetsgrians fran 50 km/h till 40 km/h enligt hastighetsplan A. Utifrdn denna
genomgéing och med komplettering i form av ndgra striackor dér det blir stora effekter
i plan B dras slutsatser varfor det uppstar stora fordrdjningar pa vissa av strickorna,
men inte pd andra. For att ytterligare belysa effekterna av korta hallplatsavstdnd och
krokiga linjer testas dessa bada faktorer teoretiskt varefter ett antal strackor tas ut och
analyseras vidare. Slutligen gors dven en kort genomgang av de strickor som far
sdnkt hastighetsgrians till 30 km/h. All data i detta kapitel & hidmtad frdn de
simuleringar som gjordes i kapitel 7.

9.2 Resultat

9.2.1 Strackor som paverkas

Alla strickor som beddoms vara foremal for en sdnkning frdn 50 km/h till 40 km/h
enligt Karlstads kommuns hastighetsplan har analyserats och i tabell 20 nedan
redovisas fordrojningarna for de aktuella strackorna till f6ljd av en sénkning enligt
vara modeller. Se dven karta i figur 21 nedan.

Tabell 20. Fordrdjningar for striickor som séiinks fran 50 km/h till 40 km/h.

Nr. Ena Andra
riktningen riktningen

1 Ikea Linje 1 0% 0%

2 Jéttens vdg - Ramgatan Linje 1 1% 6 %

3 Klarinettgatan - Linje 1 4% 0%
Frodingshojd

4 Hostgatan - Campus Linje 1 0% 1 %

5 Marbackagatan Linje 2 3% 6 %

6 Sunnegatan Linje 2 1% 3%

7 Kronoparkskyrkan - Linje 2 3% 4%
Universitetet

8 Engelska skolan — Vaxnds  Linje 4 0% 0%
bytespunkt

9 Vérdcentralen Vaxnas - Linje 4 1 % 2%
Petersbergsgatan
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10 Hagalundsvigen Linje 4 1% 3%

11  Hantverkaregatan — O Linje 4 0% 2%
Infarten

12 Skogsbackeskolan — Gustaf Linje 4 10 % 10 %
Froding

13  Lingonstigen - Linje 4 1% 0%
Kroppkérrskolan

14  Morbror Rubens vdg — Mor Linje 5 1% 16 %
Mirtas vig

15  Spargatan — Visterstrands  Linje 5 6 % 2%

16  Visterstrands - Linje 5 6 % 4 %
Léansstyrelsen

17  Utkanten av Skare Linje 8 4 % 0%

18 Rétorpsvigen Linje 8 7 % 10 %

19 Tingvalla IP - Centrum Linje 8 0% 0%

20  Strandvégen - Vigmaistaren Linje 8 0% 0%

21 Hamnpirsgatan — Linje 8 2% 0%
Faktorigatan

2

; ’ ) : 1 3 \- z -
Figur 21. Karta 6ver de strickor lings busslinjerna som far sinkt hastighet enligt plan A. Roda
striackor sidnks fran 50 km/h till 30 km/h och gula strickor siinks till 40 km/h. (Grundkarta
Karlstadsbuss linjekarta 2012).

A seuswe 7 = s A

De strickor som pédverkas mest enligt tabellen ovan &ar alltsd linje 4 mellan
Skogsbackeskolan och Gustaf Frodings vdg och linje 8 lings Rétorpsvigen. Bigge
dessa striackor utmaérker sig genom att det finns inga eller véldigt f& hinder och stopp
som hindrar bussarna frdn att komma upp i skyltad hastighet. Aven strickan mellan
Morbror Rubens vdg och Mor Mirtas vdg (nr. 14) visar stora fordréjningar i ena

55



riktningen. Enligt den fardtidsdata som vi har utgétt frdin kommer bussen upp i 50 pa i
princip hela strickan i ena riktningen medan den bara kor i 30 km/h i andra
riktningen. Orsaken till detta &r for oss okédnd.

En genomgéng av de strickor som sénks till 40 km/h enligt scenariot i plan B
forstirker bilden av att de enda striackor dér en sédnkning av hastighetsgrénsen skulle
orsaka stora fordrdjningar av busstrafiken ar raka strackor med fa eller inga hinder.

Den stricka som enligt modellerna skulle fa storst fordrdjning for busstrafiken av en
sdnkning av den tilldtna hastigheten frdn 50 km/h till 40 km/h &r strickningen pa
Hagaleden for linje 1 (se figur 22). Hér finns inga hinder for busstrafiken vilket gor
att bussen kan komma upp i 50 km/h pé hela strickan och denna stracka kan ddrmed
ses som nagot av ett extremfall. En sdnkning till 40 km/h skulle innebédra en
fordrojning med 0,28 min/km eller 22 %. Denna stricka hojs dock till 60 km/h enligt
Karlstads hastighetsplan (A). En sidnkning till 40 km/h bedoms alltsd inte som
realistisk i sjilva verket.

Gubbholmen /

;{‘:.T = '.’;:;: b " =5 N ::g I =
Figur 22. Linje 1 liings Hagaleden. Strickan som séiinks till 40 km/h i plan B ir rédmarkerad.
(Grundkarta Karlstadsbuss linjekarta 2012).

P& strackan fran héllplatsen Violgatan till Biltema stannar linje 1 enligt modellen
endast en géng i riktning frdn centrum. Fordrojningen pad denna stricka av en
forandrad hastighetsgrins blir da 0,24 min/km (15 %). I motsatt riktning stannar
bussen enligt modellen pa fyra héllplatser och har dirmed mindre mdjligheter att
komma upp i skyltad hastighet. Detta visar sig 4ven genom att fordrdjningen till f61jd
av en sinkning till 40 km/h endast blir 0,13 min/km (6 %). Aven denna stricka
beddms dock fa hojd hastighetsgréins till 60 km/h och ar dérfor inte med i tabell 21
ovan.

9.2.2 Hallplatsavstand

Enligt Wendle (1997) ér korta avstdnd mellan hallplatser den frdmsta orsaken till
fordrojningar for busstrafiken och till att bussarna inte kommer upp i Onskad
hastighet. Dérfor torde korta héllplatsavstdnd medfora att en sdnkning av den skyltade
hastigheten inte paverkar bussens restid, vilket undersoks i detta avsnitt.
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For att undersoka vilken betydelse héllplatsavstdndet har utan paverkan av andra
faktorer byggdes en modell i STRUTS bestdende av en rakstricka pd en mil. Med
denna modell gjordes tester dér avstdndet mellan héllplatserna minskades efter hand
tills det inte uppstod ndgon fordrdjning mellan en hastighetsgrans pd 50 km/h och 40
km/h.

Tabell 21 nedan visar hur stora fordrdjningar en buss far av en sédnkning frdn 50 km/h
till 40 km/h vid olika héllplatsavstind enligt denna modell. Ar hallplatsavstdndet 150
meter eller mindre kommer bussen alltsd inte att hinna upp i 40 km/h innan det &r
dags att borja bromsa infor nésta héllplats.

En busslinje med ett “optimalt” héllplatsavstind pad 300-800 meter enligt Wendle
(1997) skulle alltsd f& fordrojningar pa over 5 % av en hastighetssdnkning frdn 50
km/h till 40 km/h.

Tabell 21. Fordrojning vid olika hallplatsavstind till foljd av en séinkning av hastigheten fran 50
km/h till 40 km/h

Hallplatsavstind Fordrojning (min/km)
800 m 0,24 (15 %)

700 m 0,23 (14 %)

600 m 0,22 (13 %)

500 m 0,20 (11 %)

400 m 0,17 (9 %)

300 m 0,12 (5 %)

200 m 0,03 (1 %)

150 m 0,00 (0 %)

Den sticka med lédnga hallplatsavstdnd som har setts som mest intressant ar linje 8
mellan Norra Alvéker och Sédra Ratorp. Denna striicka #r ungefér 3 km lang och har
6 héllplatser med ett avstdnd pd mellan 410 m och 850 m. Den Idper dessutom
parallellt med linje 2 (se figur 23) som har mycket kortare avstdnd mellan
hallplatserna vilket hade varit en intressant jamforelse. Tyvérr finns det ingen
fardtidsdata for denna del av linje 2 sd darfor har denna jamforelse inte varit mdjlig
att gora.
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Figur 23. Linjerna 2 (gron) och 8 (turkos) mellan Norra Alviker owch Sédra Ratorp.
(Karlstadsbuss linjekarta 2012, bearbetad av forfattarna).

Hela strickningen mellan Norra Alvidker och Sodra Ratorp har idag en
hastighetsgrins pd 50 km/h. I den hastighetsplan som Karlstads kommun tagit fram

héjs de nordligaste 1 700 meterna till 60 km/h medan resterande del av strickan
(1 370 meter) sédnks till 40 km/h.

Tre scenarier har analyserats och redovisas i tabell 22 och tabell 23. De tva forsta
scenarierna baseras pad Karlstads kommuns hastighetsplan dér vi i det fOrsta
alternativet endast tagit hdnsyn till de sinkningar av den skyltade hastigheten som
planeras och det andra alternativet tar &ven med hdjningen fran 50 km/h till 60 km/h.
For att battre studera effekterna av just en sdnkning fran 50 km/h till 40 km/h testas

dven en sdnkning av hela strickan. I alla tre scenarierna stannar bussen pd samtliga
hallplatser pd strackan.

Tabell 22. Fordrojningar mellan Norra Alviker och Sédra Ratorp (sydlig riktning)

Fordrojning (min) Fordrojning (min/km)
Plan A — endast sdnkning 0,20 0,07 (3 %)
Plan A — dven hdjningar 0,02 0,00 (0 %)
Hela strackan 40 km/h 0,58 0,19 (10 %)

58



Tabell 23. Fordrojningar mellan Sédra Ratorp och Norra Alviker (nordlig riktning).

Fordrojning (min) Fordrojning (min/km)
Plan A — endast sankning 0,19 0,06 (3 %)
Plan A — dven hdjningar 0,05 0,02 (1 %)
Hela strackan 40 km/h 0,49 0,17 (8 %)

En lamplig stricka med korta héllplatsavstind att studera &r linje 8 mellan
Lambergsgatan och Faktorigatan. Denna stricka dr ungefdar 700 meter lang och har
fem hallplatser med ett avstind pa mellan 240 m och 150 m. Hela strackan har idag
en begriansning pa 50 km/h och foreslas i hastighetsplanen sinkas till 40 km/h.

Modellerna som baseras pa fardtidsdata fran den aktuella linjen visar att bussarna inte
kommer upp i en hastighet 6ver 40 km/h i dagsldget, &ven om stopp inte ldggs in pd
alla hallplatserna utan bara pd de stopp som &r vanligast under morgonrusningen.
Darfor borde det inte bli ndgra effekter av en sdnkning av den skyltade hastigheten till
40 km/h.

9.2.3 Krokiga linjer

I likhet med vad giller héllplatsavstdnd byggdes en teoretisk modell upp for att testa
paverkan av tvira svédngar. Enligt denna modell som baseras pd accelerations- och
retardationsdata enligt avsnitt 7.1.2 kommer bussen inte upp i 40 km/h om det ar
mindre dn 140 meter mellan de tvéra kurvorna. Det forutsitts i testet att bussen har en
hastighet pd 15 km/h genom kurvan (se avsnitt 4.5.4).

Tvé avsnitt som kan betraktas som krokiga har valts ut att studera ndrmare. Dessa &r
strickorna Grésdalsgatan — Oskarslund och Vaxnids bytespunkt — Liglandsgatan pa
linje 4 (se figur 24 nedan). Strackan frdn Véxnés bytespunkt till Laglandsgatan dr ca
2 000 meter lang och har idag en hastighetsgrans pd 50 km/h medan strackan mellan
Grésdalsgatan och Oskarslund dr drygt 700 meter och har en hastighetsgrans pa
50 km/h utom pa delen ndrmast Oskarlund dér det &r reglerat till 30 km/h.

Enligt den kalibrerade modell som byggts upp i STRUTS kommer bussen i dagsldget
inte upp 1 40 km/h nagonstans varken pé strickan mellan Vaxnis bytespunkt och
Plintgatan eller mellan Gréisdalsgatan och Oskarslund i nadgon av riktningarna dven
om man bortser frdn héllplatsstoppen. Strickan mellan Plintgatan och Léglandsgatan
skulle enligt modellen ddremot fa en fordrdjning pé 0,12 minuter (0,06 min/km eller
5 %) i riktning mot centrum om hastighetsgriansen sédnktes till 40 km/h. Denna del av
strackan har dock langre rakstriackor dir bussen tilldts komma upp i hogre hastigheter.
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Figur 24. Striackorna Grisdalsgatan - Oskarslund (t.v.) och Vaxnis bytespunkt - Laglandsgatan
(t.h.). (Karlstadsbuss linjekarta 2012, bearbetad av forfattarna)

9.2.4 Sankning till 30 km/h

En genomgéng av de strickor som sidnks fran 50 km/h till 30 km/h i ndgot av
scenarierna visar att en sdnkning av hastigheten ger fordrdjningar pd samtliga av
dessa strackor oavsett vilken typ av stricka det ror sig om. Gemensamt for strickorna
ar att fordrojningarna blir smé eller obefintliga om hastighetsgrinsen istéllet skulle
sénkas till 40 km/h, vilket tyder pa att de strickor som dr aktuella for en sédnkning
redan idag har relativt ldga hastigheter. I tabell 24 nedan redovisas samtliga strackor
som far sdnkt hastighetsgrins frdn 50 km/h till 30 km/h och f6rdrdjningen i den mest
kritiska riktningen, se dven figur 21.

Dock kan det finnas ytterligare 50-strackor dédr bussarna idag inte kommer upp i en
hastighet 6ver 30 km/h av olika anledningar och som alltsd inte skulle paverkas av en
hastighetssdnkning. Dessa striackor har vi inte tagit med hér eftersom de inte heller &r
aktuella for en sdnkning.

Tabell 24. Fordrdjning for strickor som séinks fran 50 km/h till 30 km/h.

Nr. 30 km/h 40 km/h
23  Henstad — Morbror Rubens vég Linje5 20 % 4%
24  Vaxnis bytespunkt — Vaxnés vardcentral Linje4 4% 0%
25  Petersbergsgatan - Sydvirnsgatan Linje4 6% 1 %
26  Gustaf Froding - Lingonstigen Linje4 21% 0%
27  Kroppkérsskolan - Transtigen Linje4 3% 0%
28 CCC - Nygatan Linje2 12% 2%
29 Hantverkaregatan - Ransitersgatan Linje2 14 % 3%
30 Sunnegatan - Sidogatan Linje2 18% 3%
31 Fagottgatan - Kroppkérrskyrkan Linje2 12% 4%
32 Linje 8 genom Skére och Stodene Linje8 13 % 3%
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9.3 Slutsats

For att bussarna 6ver huvud taget ska komma upp i 40 km/h krivs enligt de
accelerations- och retardationsprofiler som har anvénts i vara modeller ett avstdnd pa
minst 150 meter mellan héllplatsstoppen. Detta giller givetvis dven stopp orsakade av
annat d4n héllplatser. Motsvarande avstdnd for tvdra svéngar eller andra
hastighetsddmpande hinder dr 140 meter.

Sett 6ver alla de fem linjer som undersokts i detta examensarbete &r det endast
strackor dér busstrafiken har mycket god framkomlighet som det blir ndgon storre
effekt av en sinkning till 40 km/h. Alla former av stopp eller hinder minskar strickan
pa vilken bussen kan komma upp i maximal hastighet.

Samtliga sédnkningar fran 50 km/h till 30 km/h verkar ddremot ge effekt i form av
fordrojningar oavsett andra faktorer. Dock ar fordrdjningarna olika stora.

Vad giller paverkan av gatutyp kan det konstateras att de allra flesta lokalgator
kommer att 4 en sénkt hastighet till 30 km/h bade enligt Karlstads kommuns forslag
och enligt Rdtt fart i staden. Dérmed blir effekten i form av Okad restid for
kollektivtrafiken langs dessa storre &n for motsvarande huvudgator som féormodligen
far en hastighetsgréns pd 40 km/h eller hogre.

61



10 Slutsatser och diskussion

10.1 Res- och omloppstider

Resultaten fran kapitel 7 visade att restider och omloppstider for kollektivtrafiken
endast kommer att paverkas i en liten utstrdckning av en omskyltning av hastigheten i
Karlstad. Framkomligheten dr i de flesta fall inte god nog for att den skyltade
hastigheten ska uppnds och oftast inte ens god nog for att 40 km/h ska uppnés.

Den valda metoden med att testa olika hastighetsplaner visade dnda att dér kan finnas
risk for att vissa linjer i Sverige kan fi betydande effekter av en omskyltning av
hastigheten. For att detta ska intréffa krévs dock att flera olika faktorer samverkar och
detta dr ddrmed inte sannolikt i ndgon stdrre utstrdckning. Restidsokningarna generellt
for ett halvt omlopp verkar i Karlstad sédvdl som Umed ligga ndgonstans mellan
mellan 0 och 1 minuter. Storleken pd fordrojningarna motsvarar alltsd ca 1-2
genomsnittliga hallplatsstopp. Det dr ddrmed inte speciellt troligt att de mojliga
problemen angéende en omskyltning av hastigheterna kommer att vara speciellt stora.
Storleken pa fordrojningarna visar att de nuvarande tidtabells- och omloppstiderna
maste vara ordentligt pressade i nuldget for att fordrojningar i denna storlek skulle ge
ndgon storre effekt.

Ingen av linjerna som testats i Karlstad med hastighetsplan A eller som Trivector
tidigare testat i Umed har visat upp fordrdjningar i en storleksordning som gor att en
linje som fungerar bra i nuldget kommer att fungera daligt efter en eventuell
omskyltning.

For att fa effekter som é&r stora nog att skapa storre problem i Karlstads
kollektivtrafiknit krdvdes det en aggressiv sdnkning, enligt hastighetsplan B, av den
skyltade hastigheten ldngs med hela linjerna och forst d& visade det sig att linje 8 fér
en fordrojning pa 3,8 minuter vilket far riknas som en betydande f6rdrdjning. Men en
linje som har denna typ av framkomlighet i nuldget kommer med storsta sannolikhet
fa hojda hastigheter lings med delar av linjen, inte sdnkta hela vagen.

Hastighetsplan C visade i sin tur att 30-strdckorna ldngs med linjerna stod for en hel
del av fordrojningarna. Storleken pa fordrojningarna bestimdes sedan i kapitel 9 men
nir det géller omloppstider verkar det som att linjer med stora strickor med
sdnkningar frén 50 till 30 km/h kan fa problem med omloppstiderna. Ingen av linjerna
i Karlstad hade lidngre strickor med denna typ av sdnkning men det gar inte att
utesluta att det inte kan vara s& i nigon annan stad. Det kan alltsd vara viktigt
huruvida den framtida hastigheten sitts till 30 eller 40 km/h ldngs med en linje
eftersom en sénkning till 30 km/h ger paverkan for i princip alla undersokta fall.

De ytterst sma fordndringarna enligt plan A kan tolkas som att hastighetsplanen &r
genomford enligt intentionerna i Rdtt fart i staden, d.v.s. att hastighetsgrianserna ska
anpassas till de forhallanden som rdder och att busstrafikens hastighet redan idag ar
anpassad till gatans forutsittningar snarare dn den skyltade hastigheten. Aven i
studien som Hydén et. al. (2008) gjorde kan man se att de hastighetssdnkningar som
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gjordes 1 de studerade stdderna, framforallt till 30 km/h, var pad gator dir
medelhastigheten redan var lag (se avsnitt 3.3).

I kapitel 9 undersoktes de strickor som fick en betydande restidsokning av
omskyltningen enligt de olika hastighetsplanerna for att ytterligare utreda de mojliga
effekterna. De situationer som maérktes nér det géller 50 till 40 km/h var avsnitt med
mycket god framkomlighet och dven dd var forlusterna sma. Det verkar helt enkelt
som att kollektivtrafiken har svart att hinna upp i1 den skyltade hastigheten av flera
anledningar. Avstinden mellan hastighetsddimpande hinder maste vara minst 140
meter och mellan stopp minst 150 meter for att bussarna ska komma upp 6ver 40
km/h och for att en effekt 6ver huvud taget ska pdvisas. Detta dr dessutom utan
paverkan fran Ovrig trafik, det krévs alltsd mycket god framkomlighet for att en
omskyltning ska paverka restiderna i ndgon storre utstrackning.

Eftersom Karlstadsbuss precis som de flesta andra kollektivtrafikhuvudmén har ett
mal om att fordubbla resandet med kollektivtrafiken ar det mojligt att bussen kommer
att vara tvungen att stanna pd en storre andel av héllplatserna pa grund av det dkade
antalet resendrer. Detta kan innebéra storre fordrojningar for busstrafiken @n en sénkt
hastighetsgrins skulle gora d& ett héllplatsstopp i genomsnitt ger en fordrdjning pd
mellan 24 och 32 sekunder enligt Wendle (1997).

Avsnitten déar det uppstdr fordréjningar vid en sénkning fradn 50 till 40 km/h &r {8 i
hastighetsplan A. I hastighetsplan B &dr de desto fler men det &r forstéeligt da végar
som beddmds att f& en hastighetshojning, i denna plan stéllet fr en sdnkning. Dessa
vigar har ofta stora héllplatsavstaind och mycket god framkomlighet vilket gor att
effekterna blir betydligt storre ddr. Det troliga scenariot i verkligheten r alltsa att de
50-strackor som skulle padverkats mest av en sdnkning kommer att f4 en hdjning och
kan ddrmed gynnas av omskyltningar enligt Rdtf fart i stadens metodik.

Som ndmns i bland annat Swecos litteraturstudie finns det en risk att kollektivtrafiken
ska uppleva fordrojningar vid hdjningar fran 50 km/h till 60 km/h, trots den hogre
skyltade hastigheten. Skillnaden mellan 50 och 60 km/h &r att vid 50 km/h har
kollektivtrafiken foretrdde vid utkorning fran héllplatser. Ett foretrdde som upphor vid
en hdjning till 60 km/h. Vid en hog belastning pd sddana striackor i rusningstid kan det
betyda fordrjningar vid utfart fran framfor allt fickhdllplatser.

Flera av strackorna har sénkts till 30 km/h och dér visar samtliga strackor upp en
fordrojning. Det verkar alltsd som att en sdnkning frdn 50 till 30 km/h kan ge
betydande restidsokningar. Hér bor alltsd kollektivtrafikplanerare vara vaksamma om
de har en linje som kommer fi4 ldnga strickor med 50 sdnkt till 30 km/h.
Fordrojningarna var olika stora i olika omradden men upp mot 21 % ldngs strickan
Gustaf Froding — Lingonstigen vilket till stor del bestdr av en rakstricka i
villaomrade. Flera av 30-strdckorna har en fordrdjning pa 6ver 10 % vilket visar att
busstrafiken i Karlstad har sd pass god framkomlighet att 30 km/h 4r en hastighet
vilken busstrafiken ofta overstiger.
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Med tanke pé att de nya 30-strdckorna idag har en hastighet pd 50 km/h och att en
sdnkning till 40 km/h ger mycket lagre effekt, om nagon alls, s& verkar det som att en
sdnkning till 30 km/h dr den storsta potentiella faran, oavsett var sinkningen utfors,
for kollektivtrafikens restider och omloppstider. Dessa strickor med 30 km/h har
varierande karaktir och det verkar alltsé som att sédnkningen av den skyltade
hastigheten i samtliga fall innebér en betydande restids6kning.

Daremot kunde inte de mest centrala delarna av Karlstad undersdkas pa grund av att
centrum redan har en skyltad hastighet pd 30 km/h. Vi kan séledes inte dra nigra
sékra slutsatser angdende fordrojningar av en omskyltning i centrala omréden.

10.2 Fordonsbehov

Berdkningarna av fordonsbehov visade att en generell sidnkning av den skyltade
hastigheten enligt vérsta fallet, hastighetsplan B, inte skulle leda till att det behovs fler
fordon @n i dagslidget. Samma slutsats drogs av Trivector ndr de undersokt det
framtida fordonsbehovet i Umea.

Reglertiderna enligt tidtabell i Karlstad &r helt enkelt s stora att det inte finns nigot
stod for att en sdnkning av hastigheterna kommer att ha en avgérande betydelse i
frAgan. Problemet med slutsatsen &r att i praktiken anvdnds omloppsoptimeringar i
Karlstad vilket gor att de reglertider vi uppskattat fran tidtabellen kan vara betydligt
mindre. Det kan dven vara sd att fackliga bestimmelser gillande arbetstid och rast for
chaufforerna kan gdra dagens system extra kénsligt for ytterligare fordréjningar. Men
eftersom storleken pd fordrojningarna dr s pass sma som de bedoms vara enligt vara
modeller bor det inte leda till ndgra problem. En noggrannare analys av de faktiska
omloppen skulle ge sékrare svar pa fragan.

P& grund av att samtliga turer inte godkénns i RAPP som tidigare beskrivits har vi
anvint en snittur under hogtrafik istdllet for den mest kritiska turen vilket gor att
slutsatsen kring fordonsbehovet dr ndgot svag. Det dr vid den mest kritiska turen som
ytterligare fordr6jning blir avgdérande for fordonsbehovet. Men storleken pd de
fordrojningar som kommer frdn en omskyltning av hastigheten &r sd sma att ett
kollektivtrafiksystem med sd pass sma marginaler 4ndd bor atgérdas i nuldget.

Overlag verkar det som att de studerade linjerna i Karlstad kan halla sin tidtabell &ven
i rusningstrafik, med en omskyltad hastighet enligt hastighetsplan A, men egentligen
behovs det endast att den kritiska turens omloppstid spricker for att fordonsbehovet
kommer att 6ka for att behélla nuvarande tidtabell.

Det verkar alltsd som en fordndring av hastighetsgrinserna enligt Rdtf fart i stadens
metodik generellt inte kommer att leda till ndgra betydande restids6kningar eller dkat
fordonsbehov. Daremot kan det vara s att enstaka linjer kan fa problem med att halla
tidtabell eller omloppstider om de uppfyller ndgot av f6ljande kriterier:

e Har problem i nulédget att halla tidtabellen och/eller omloppstiden

e Har hastighetssinkning ldngs med storre delen av strickan samt saknar

mojlighet att kora in tid
e Stor del av linjen sénks fran 50 till 30 km/h
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e Hastighetsplanen utfors pa ett siddant sdtt att den innebdr omotiverade
sdnkningar av hastigheten

Forst om ndgon av dessa faktorer (eller egentligen alla fyra) uppfylls har en
omskyltning av hastigheten ndgon storre effekt pa kollektivtrafikens omloppstider och
restider.

Risken for att en idag vil fungerande linje kommer att fallera pd grund av omskyltade
hastigheten bedoms alltsd som osannolik. Det kan dock vid vissa tillfdllen uppkomma
en situation da en skyltad hastighet &r det som dr avgdrande for att omloppstiderna
spricker men storleken pé resultaten visar att istéllet for att behédlla den nuvarande
skyltningen bor en av tvé saker goras:

1. Oka tidtabellstiden eftersom problem finns redan i nuléget

2. Jobba med framkomligheten i andra avseenden dn den skyltade hastigheten

dé den har sa pass liten betydelse, om nagon alls.

10.3 Attraktivitet

Slutsatsen som dras i kapitel 8 &r att det verkar som att kollektivtrafikens attraktivitet
gentemot bilen forbéattras nagot trots en forldngd restid. Storleken i absoluta tal pé
restidsokningen dr sd pass liten att den inte ldr ha ndgra negativa effekter for
resendren. Samtidigt forsdmras restiden mindre for kollektivtrafiken &n vad den gor
for bilen vilket bor leda till en liten konkurrensfordel.

Det dr dock viktigt att pdpeka att restiden i fordonet dr den del av kollektivtrafikresan
som uppfattas som minst besvirlig. Den lilla skillnaden i restidskvot har en vildigt
liten betydelse for hela resan, framfor allt ndr andra faktorer rankas s& pass mycket
mer uppoffrande. Darfor bor utforare av kollektivtrafik arbeta mer med andra
aspekter av kollektivtrafiken &@n att bry sig om den skyltade hastigheten eftersom den
lar ha liten eller ingen betydelse for resendrerna nir det géller tdtortstrafik.

Sammantaget verkar det som att en omskyltning av hastigheten enligt Rdtt fart i
stadens metodik kan och bor bli positiv for kollektivtrafikens attraktivitet. Det finns
en mojlighet att anvdnda omskyltningen som grund for en béttre kollektivtrafik
genom att ytterligare forstirka kollektivtrafikens roll i staden. En tydlig prioritering
av kollektivtrafiken kan ytterligare stirka skillnaderna i restid genom att exempelvis
ge foretrade for kollektivtrafik i korsningar och vid héllplatser.

10.4 Ytterligare effekter

En omskyltning av hastigheterna enligt Rdtt fart i staden kommer antagligen att 6ka
sdkerheten for kollektivtrafikresendrerna. Dels genom att risken for att skadas pa vig
till eller fran hallplatsen blir ldgre tack vare de ldgre hastigheterna i trafiken omkring
men &dven att trafiken véntas fa ett jimnare l&ngsammare tempo vilket gynnar
kollektivtrafikresenédrerna i fordonen péd grund av den tidigare forklarade sambandet
mellan forarens korsétt och olycksrisk.

Den eventuella fara som kan uppstd dr om det dr en linje som redan i nuldget har
problem att uppritthalla tidtabellen och far en ytterligare fordréjning som kommer att
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laggas pad chaufforerna. Det vill siga med nuvarande acceleration- och
retardationsprofil kommer inte tidtabellen att upprétthallas vilket gor att chaufforerna
far kompensera med en mer aggressiv korstil samt hogre hastigheter och det i sin tur
kan leda till att fallolyckor pd bussen okar men dven oka risken for kollisioner med
annan trafik. Darfor bor eventuella fordrojningar pd grund av en omskyltning av
hastigheterna kompenseras i tidtabell for att sékerstilla forbéttringar i sédkerheten for
kollektivtrafikresenérerna.

I Karlstad har man de senaste &ren jobbat mycket med att forbéttra forutséttningarna
for en hogkvalitativ kollektivtrafik med god framkomlighet. Resultaten i detta
examensarbete visar att man inte behdver oroa sig for att satsningar pd forbéttrad
trafiksdkerhet i form av sénkta hastighetsgrinser ska motverka detta arbete.

For att sammanfatta diskussionen ovan beddms helt enkelt en omskyltning enligt Rt
fart i staden ge endast ringa effekter pd restider, omloppstider och attraktivitet.
Varken storleken pd fordrdjningarna eller attraktivitetsvinster dr stor nog for att dra
ndgon annan slutsats dn att den skyltade hastigheten har mycket lag betydelse for
kollektivtrafiken i sig men dven resenérerna.

10.5 Metoddiskussion

I detta examensarbete har vi valt att anvinda det av Trivector Traffic utvecklade
vertyget STRUTS for att bygga upp modeller av de aktuella linjerna i Karlstad och
gora simuleringar av hur den skyltade hastigheten péaverkar restiderna for
kollektivtrafiken. STRUTS ér ett vildigt enkelt Excel-program utvecklat for att gora
gingtidsberdkningar for framfor allt tdgtrafik men &ven for bussar. Man hade kunnat
anvinda ndgot mer avancerat simuleringsprogram sdsom VISSIM, VISUM eller en
kombination av dessa. For att det ska vara meningsfullt att anvdnda sig av sddana
program kridvs det dock mycket mer data och gérna en redan uppbyggd modell for
den stad man vill undersdka. Det gjordes ett examensarbete i Linkoping 2011 som
testade just om simuleringar dr en ldmplig metod for att undersdka om fordndrade
hastigheter i tatort ger effekter for kollektivtrafiken. I detta examensarbete kom man
fram till att det kravs vildigt mycket indata och att om man inte har tillgéng till allt
som kravs gir det inte att dra nagra slutsatser (Engdahl & Eriksson 2011). Vi har pa
grund av bland annat detta valt att gora enklare simuleringar dér vi sjdlva har storre
kontroll.

Den valda simuleringsmetoden forutsdtter dock en grundligare inventering till
skillnad mot om det hade funnits en fardig modell for exempelvis VISUM. Eftersom
vi inte haft mojlighet att gdra inventering pa plats i Karlstad anvénde vi oss av
funktionen Street view i Google Maps. De bilder fran Karlstad som finns i Google
Maps ér frén 2010 och 2011 vilket gor att det finns risk att det har skett fordndringar i
infrastrukturen som medfor att fardtidsdatan inte hdnger ihop med modellen fullt ut,
frimst kan det ha tillkommit farthinder under de senaste aren. Skillnader som vi
upptdckt dr bland annat tvd nya cirkulationsplatser. Tyvérr hade inte Karlstad
kommun ndgon uppdaterad forteckning over farthinder, varfor Googles bilder var det
bista alternativet.
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Férdtidsdatan som anvénds for att kalibrera modellerna dr hdmtade frdn vardagar
mellan 07.00 och 09.00 i november 2012. Mars f6ljt av november dr de ménader med
hogst antal kollektivtrafikresendrer under &ret och darfor ansdgs november lamplig.
Tyvirr visade det sig att det inte fanns speciellt manga godkénda turer for flera av
linjerna. Anledningar till att turerna inte blivit godkdnda och dédrmed inte ldsts in i
analysprogrammet RAPP kan vara flera. Ett av de vanligare felen &r att den uppmatta
distansen mellan tva héllplatser inte stimmer med den forvéntade eller att systemet
har identifierat att bussen befinner sig pd en annan héllplats &n vad som forvéntades.
Eftersom RAPP automatiskt filtrerar bort “felaktiga™ turer har vi dalig kontroll pa
vilka turer som kommit med. Det kan till exempel vara si att de turer som har haft
storst problem att halla tidtabellen filtrerats bort och att de medelvirden som
presenteras i programmet dr i underkant. Vi har dock gjort beddmningen att det antal
turer som finns med &r tillrackligt for att bygga upp en “sannolik” tur under den valda
tidsperioden. Alternativet hade varit att undersdka den mest kritiska turen som man
valde att gora i Umed. Detta var dock inte mdjligt med den data och de program vi
hade tillgéng till.

Eftersom de vdarden som fés av RAPP dr medelvirden for ett antal turer blir det en del
”forskjutningar” i restid och hallplatsstopp. Néstintill inget héllplatsstopp har anvénts
vid varje tur vilket gor att den acceleration och retardation som intréffar vid varje
hallplats blir inbakad i restiden. I STRUTS anvinds en fix accelerations- och
retardationsprofil vilket gor att partier dar det ar vanligt med flera stopp far problem
att halla de tider som uppmditts i verkligheten medan de partier dér stopp &r ovanligt
blir ofta for snabba.

Det dr dven svart att veta varfor den skyltade hastigheten inte uppnds liangs vissa
strackor, det kan vara pd grund av annan trafik, kder eller men dven krypkorning for
att inte vara for snabb for tidtabellen. Mojligheten finns &dven att infrastrukturen kan
ha &ndrats vilket kan ge en del effekter. Men overlag dr samtidigt avstdnden mellan
hallplatserna sd pass korta att om ndgot extremt intrdffat skulle det maérkts i
modellerna, men inget ”6verdrivet” har intréaffat.

Modellerna tar inte hinsyn till framtida trafikutveckling som kder osv. men ju mer
trafik langs med de trafikerade vdgarna desto mindre blir effekterna utav en
omskyltning av hastigheten eftersom kollektivtrafikens framkomlighet d& forsdamras.
Modellerna tar inte heller hansyn till omflyttning av trafik eller ett lugnare kértempo
som har uppmitts av Hydén et al. (2008).

Enligt Wendle (1997) dr accelerationsprofilerna olika vid stopp och vid tvéra svingar.
I STRUTS kan man dock bara ha en accelerationsprofil som anvinds i alla
situationer. Denna skillnad dr dock sé pass liten att det inte beddms paverka resultatet.

Den valda metoden for att beddma fordndringen i restider 6ver omloppen i Karlstad
ger egentligen endast svar pd hur just de hir omloppen paverkas. Att Oversétta
resultaten i Karlstad till generella resultat dr svart men anvdndandet av olika
hastighetsplaner gor att det blir tydligare hur mycket som maste intrdffa samtidigt for
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att en kollektivtrafiklinje i Sverige ska kunna fi4 betydande problem med sina
omloppstider.

I och med att man i Karlstad anvénder sig av optimeringssystemet HASTUS for att
planera tidtabeller och omlopp har vi inte kunnat goéra en réttvisande berdkning av
fordonsbehovet. Dock visar berdkningarna pd att en hastighetssdnkning inte borde fa
nagra negativa konsekvenser vad giller fordonsbehov. For att gora en fullstindig
berdkning av fordonsbehovet behdver man formodligen konstruera en helt ny tidtabell
efter de fordndrade forutsittningar som géller dir hinsyn tas till hela systemet, inte
bara de linjer vi har valt. Det kan ocksa finnas lokala 6verenskommelser vad giller till
exempel raster for forarna som vi inte kinner till och ddrmed inte kunnat ta hdnsyn
till.

Vad giller bedomningen av den eventuella fordndringen av kollektivtrafikens
attraktivitet hade det optimala varit ett betydligt storre resunderlag med verkliga
resrelationer frin flera stider dir bade restidsokning for bil och kollektivtrafik &r
berdknad. Den valda metoden &r dock stark nog for att kunna pévisa att dér faktiskt ar
en skillnad mellan bil och kollektivtrafik. Kollektivtrafiken paverkas mindre dn bilen
av en omskyltning av hastigheten.

10.6 Forslag till vidare studier
Bade under arbetet med detta examensarbete och som resultat av det samma har det
uppkommit forslag pa vidare undersdkningar och studier.

For det forsta hade det varit bra med en fore- och efterstudie vad giller effekterna for
kollektivtrafiken av fordndrade hastighetsgranser for att validera och styrka de
resultat som vi har kommit fram till.

Vi har i detta arbete berdrt kollektivtrafikens attraktivitet men inte kunnat géra négra
djupare analyser, bland annat pd grund av brist pd material men dven pd grund av
bristande tid. Vi kan dock konstatera att det finns potential att i samband med en
hastighetsoversyn forbattra kollektivtrafikens attraktivitet men det hade varit bra med
djupare studier som gor djupare analyser av den relativa attraktiviteten och svarar pa
hur denna kan forbattras.

Det hade dven varit intressant att studera hur eventuella forsdmringar vad géller

busstrafikens framkomlighet kompenseras, om chaufforerna tvingas till ett
aggressivare korsatt for att halla tidtabellerna och vilka effekter det i s fall far.
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Bilaga 1 — Inventeringsprotokoll linje 5

Vid inventeringen av linjerna har foljande faktorer identifierats
e Omréadestyp eller vagtyp

Hallplatsutformning osv.

Rakstrackor

Tviéra svéngar

Latta sviangar (ndgot hastighetsdimpande)

Korsningar

Cirkulationsplatser

Bussgator

Farthinder

Overgéngsstille

Strackorna fran inventeringsprotokollet har justerats efter fardtidsdatan i bilaga 4 vid
modellering i STRUTS. Strackornas ldngd i protokollet nedan 4r de uppmaétta och &r
didrmed okorrigerade.

---Villaomrade---

Hallplats Henstad

50 km/h

Tvdr sving 60 meter (Vinster- och hogersvding)
Rakstrdcka 50 meter

Korsning, ldmna foretride at hoger, ska rakt fram
Rakstrdcka 80 meter

Korsning, ldmna foretride at hoger, ska rakt fram
Rakstrdcka 70 meter

Hallplats Missgatan korbanehéillplats
Rakstrdcka 10 meter

Korsning, ldmna foretride at hoger, ska rakt fram
Bussgata start

Rakstrdcka 50 meter

Ldtt sving 30 meter

Rakstrdcka 50 meter

Ldtt sving 20 meter

Rakstrdcka 40 meter

Hinder for biltrafik

Rakstrdcka 10 meter

Korsning, ldmna foretrdde at hoger, ska rakt fram
Rakstrdcka 30 meter

Hallplats Liljecronas vig korbanehéllplats
Rakstrdcka 20 meter

Ldtt sving 40 meter

Rakstrdcka 60 meter

Korsning, ldmna foretride at hoger, ska rakt fram
Rakstrdcka 80 meter
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Korsning, ldmna foretride at hoger, ska rakt fram
Rakstricka 40 meter

Hallplats Kavaljersvigen korbanehéallplats
Rakstrdcka 20 meter

Korsning, ldmna foretrdide, svinga hoger

Tvdr sving 20 meter

---Huvudled ---

Rakstrdcka 130 meter

Hallplats Morbror Rubens vig korbanehallplats
Rakstricka 330 meter

Hallplats Brobyvigen korbanehallplats
Ldtt sving 50 meter

Rakstrdcka 140 meter

Korsning, ska vdnster, ldmna foretrdde, Stopp troligt
Tvdr svang 20 meter

Rakstrdcka 20 meter

Hallplats Mor Miirtas vig fickhéllplats
Rakstrdcka 250 meter

Overgdngsstille

Rakstricka 85 meter

Hallplats Kaprifolgatan fickhallplats
Rakstrdcka 220 meter

Hallplats O Gustavsbergsv. Fickhallplats
Rakstricka 340 meter

Hallplats Jéttens vig Fickhéllplats
Rakstricka 360 meter

Hallplats Violgatan fickhallplats
Rakstrdcka 100 meter
Overgdngsstille
Rakstrdcka 30 meter
Cirkulationsplats, ldmna foretride, rakt fram
Tvdr sving 50 meter (Cirkulationsplats)
Rakstrdcka 30 meter
Hallplats Vaxniis bytespunkt Korbanehallplats
Rakstrdcka 20 meter
Overgdngsstille
Tvdr sving héger 30 meter (Cirkulationsplats)
Overgdngsstille
Rakstrdcka 150 meter
Tvdr sving 40 meter
Rakstrdcka 70 meter
Hallplats Spargatan korbanehallplats
Rakstrdcka 30 meter
Tvdr sving 20 meter
Rakstrdcka 200 meter
Overgdngsstille
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Rakstricka 140 meter
Hallplats Viisterstrands fickhallplats

Rakstrdcka 30 meter

Overgdngsstille med farthinder
Rakstrdcka 250 meter

Overgdngsstille

Rakstrdcka 90 meter

Hallplats Klaravik

Rakstrdcka 320 meter

Hallplats Idalagatan fickhallplats
Rakstrdcka 80 meter

overgdngsstille

Rakstrdcka 150 meter

Korsning, trafikljus, ska rakt fram
Rakstrdcka 270 meter

Hallplats Lénsstyrelsen korbanehallplats
Rakstrdcka 20 meter

Overgdngsstille

Rakstrdcka 100 meter

Overgdngsstille

170 meter rakstricka

Overgdngsstille

Korsning, ldmna foretrdide, ska hoger, troligt stopp
Tvdr svang 20 meter

Rakstrdcka 160 meter

Overgdngsstille

--- centralt---

Korsning, vinstersving, ldmna foretrdde for motande trafik
Tvdr sving 20 meter

Overgdngsstille

Rakstrdcka 90 meter

Hallplats Residenstorget
Rakstrdcka 30 meter

Overgdngsstille

Rakstrdcka 120 meter

Hallplats Stora Torget
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Bilaga 2 — STRUTS-modell linje 5

Acc. Skyltad

Lingd Sth Kommentar Stopp Restid Faktisk restid hastighet
km km/h T.ex. stationsnamn minuter hh:min:sek
0,000 15 | Hpl Henstad 1 0,0 00:00:00 50
0,060 40 | Tvar svang slut 0,2 50
0,110 Korsning 0,4 50
0,120 0,4 50
0,190 Korsning 0,5 50
0,200 0,5 50
0,250 50 | Hpl Massgatan 20 0,6 00:00:41 50
0,260 0,7 50
0,270 Korsning 1,1 50
0,310 40 | Latt svang start 1,2 50
0,340 Latt svang slut 1,3 50
0,390 Latt svang start 1,3 50
0,410 50 | Latt svang slut 1,4 50
0,450 20 | Farthinder start 1,5 50
0,460 50 | Farthinder slut 1,5 50
0,470 Korsning 1,5 50
0,480 1,5 50
0,490 30 | Hpl Liljecronas véag 1,5 00:01:31 50
0,510 Latt svang start 1,6 50
0,550 40 | Latt svang slut 1,7 50
0,610 20 | Korsning 1,8 50
0,620 30 1,8 50
0,690 20 | Korsning 2,0 50
0,700 30 2,0 50
0,720 Hpl Kavaljersvagen 22 21 00:02:11 50
0,730 2,2 50
0,740 15 | Korsning+tvar svang start 2,6 50
0,760 50 | Tvar svang slut 2,7 50
0,900 30 | Hpl Morbror Rubens vig 29 00:03:00 50
0,910 29 50
1,230 30 | Hpl Brobyvéagen 3,6 00:03:44 50
1,280 Latt svang slut 3,7 50
1,420 15 | Korsning+tvar svang start 1 4,0 50
1,440 30 | tvar svang slut 4,2 50
1,470 50 | Hpl Mor Martas vag 14 4,3 00:04:26 50
1,720 5,1 50
1,730 30 | Overgangsstalle start 5,1 50
1,740 50 | Overgangsstalle slut 5,1 50
1,830 30 | Hpl Kaprifolgatan 52 00:05:11 50
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1,840
2,050
2,060
2,390
2,400
2,760
2,770
2,860
2,870

2,890
2,940
2,980
2,990
3,000

3,010

3,040
3,050
3,200
3,240
3,270
3,300
3,320

3,520
3,530
3,670
3,680

3,700
3,710
3,780
3,950
3,960
4,040
4,050
4,370
4,380
4,450
4,460
4,600
4,610
4,910
4,920

50

30
50

20
50

40

20

50
50
20
50

20
50

30
30

20
30
50
40
50

40
50

30

Hp! O Gustavsbergsvigen
Hpl Jattens vag
Hpl Violgatan

Overgangsstalle start

Overgangsstalle slut
Cirkulationsplats+tvar svang
start

Tvar svang slut
Hpl Vaxnas Bytespunkt

Overgangsstalle start
Overgangsstalle
slut+cirkulationsplats+tvar
svang start

Tvar svang
slut+évergangsstalle start

Overgangsstalle slut
Tvar svang start
Tvar svang slut

Hpl Spargatan
Tvar svang start

Tvar svang slut
Overgangsstalle start, skylt
30

Overgangsstalle slut
Hpl Vasterstrands

Overgangsstalle med
farthinder start

Overgangsstalle slut
Skylt 50
Overgangsstalle start
Overgangsstalle slut
Hpl Klaravik

Hpl Idalagatan
Overgangsstalle start
Overgangsstalle slut

Trafikljus

Hpl Lansstyrelsen
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13

15

17

13

13

17

53
5,6
6,0
6,5
6,6
7,5
7,6
8,1
8,1

8,2
8,3
8,5
8,5
8,8

8,9

9,0
9,0
9,2
9,4
9,4
9,5
9,5

9,9
9,9
10,2
10,2

10,2
10,3
10,4
10,6
10,7
10,8
10,9
11,6
11,7
11,7
11,8
12,0
12,1
12,9
12,9

00:05:47

00:06:29

00:07:18

00:08:06

00:09:03

00:09:55

00:10:44

00:11:22

00:12:42

50
50
50
50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50

50

50
50
50
50
50
50
50

30
30
30
30

30
30
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50



4,930
4,940
5,030
5,040
5,200

5,210
5,230

5,380
5,390

5,410
5,420
5,480
5,490

5,510
5,520
5,620

20
30
20

20

15
20

15

20

20

Overgangsstalle start
Overgangsstalle slut
Overgangsstalle start
Overgangsstalle slut
Overgangsstalle start
Overgangsstalle  slut+tvar
svang start

Tvar svang slut
Overgangsstalle start + skylt
30
Overgangsstalle
svang start
Tvar svang
slut+évergangsstalle start
Overgangsstalle slut

Hpl Residenstorget

slut+tvar

Overgangsstalle med
avsmalning

Hpl Stora Torget

77

14

12,9
13,0
13,2
13,2
13,7

13,7
13,8

14,3
14,3

14,5
14,6
14,7
14,8

15,2
15,2
15,5

00:14:45

00:15:30

50
50
50
50
50

50
50

30

30

30
30
30
30

30
30
30



Bilaga 3 — Ackumulerade fordrojningar

Linje 1
Campus — lkea
Hallplats Nuvarande  Restid Acc.
restid hastighetsplan  Fordrojning
A
Campus 0,0 0,0 0,0
Klasmossens IP 0,2 0,2 0,0
Hostgatan 1,1 1,1 0,0
Frodingshojd 3,0 3,0 0,0
Universitetet 5.3 5.3 0,0
Klarinettgatan 7,1 7,1 0,0
Sodra kyrkogatan 15,3 15,4 0,1
Stora torget 16,9 17,1 0,2
Residenstorget 19,4 19,6 0,2
Drottninggatan 20,2 20,3 0,2
Busstationen 21,5 21,7 0,2
Karolinen 23,2 23,4 0,2
Tingvallahallarna 25,0 25,2 0,2
Ramgatan 25,8 26,0 0,2
Laglandsgatan 26,6 26,8 0,2
Stenhagsgatan 27,2 27,5 0,3
Vaxnis bytespunkt 27,5 27,8 0,3
Violgatan 28,3 28,6 0,3
Jittens vig 29,2 29,5 0,4
0 Gustavbergsv. 29,6 29,9 0,3
Kaprifolgatan 30,0 30,3 0,3
Mor Miirtas vig 30,3 30,5 0,2
Biltema 31,5 31,7 0,2
Bergvik kopcentrum 33,3 334 0,1
Ikea 35,4 35,6 0,2
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Ikea — Campus

Hallplats Nuvarande  Restid Acc.
restid hastighetsplan  Fordrojning
A

Ikea 0,0 0,0 0,0
Bergvik képcentrum 2.4 2.4 0,0
Biltema 3.5 3.4 -0,1
Mor Miirtas vig 5,0 5,0 -0,1
Kaprifolgatan 5,8 5,7 -0,1
0 Gustavbergsv. 6,3 6,2 -0,1
Jittens vig 6.8 6,7 -0,1
Violgatan 7,4 7,3 -0,1
Vaxnis bytespunkt 8,4 8,3 -0,1
Stenhagsgatan 9,3 9,2 -0,1
Laglandsgatan 10,1 10,0 -0,1
Ramgatan 11,1 11,1 -0,1
Tingvallahallarna 11,9 11,8 0,0
Karolinen 13,8 13,8 0,0
Busstationen 15,7 15,7 0,0
Drottninggatan 17,5 17,4 0,0
Residenstorget 18,9 18,8 0,0
Stora torget 19,9 19,8 0,0
Sédra kyrkogatan 22,1 22,1 0,0
Klarinettgatan 30,8 30,7 -0,1
Universitetet 31,9 31,8 -0,1
Frodingshojd 34,1 34,2 0,1
Hostgatan 35,5 35,5 0,1
Klasmossens IP 35,9 36,0 0,1
Campus 36,1 36,2 0,1
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Linje 2

Universitetet — Stora torget

Hallplats Nuvarande  Restid Acc.
restid hastighetsplan  Fordrojning
A
Universitetet 0,0 0,0 0,0
Kronoparkskyrkan 1,6 1,7 0,1
Kronoparkens C 3,1 3.4 0,3
Fagottgatan 4.5 4.9 0,4
Basungatan 5,8 6.2 0,4
Ronndungen 7,8 8,1 0,3
Talludden 9,0 9,3 0,3
Sidogatan 9.8 10,2 0,4
Lovvdgen 10,5 10,8 0,3
Polhemsgatan 11,2 11,6 0,4
Kroppkarrsbadet 11,7 12,3 0,6
Sunnegatan 12,4 13,0 0,6
Norrstrandsskolan 13,0 13,6 0,6
Marbackagatan 13,6 14,3 0,7
Ransatersgatan 14,2 14,9 0,7
Norrstrandstorget 15,1 15,9 0,8
Hagaborg 15,7 16,5 0,8
Hantverkaregatan 16,3 17,2 0,9
Nygatan 17,0 18,1 1,1
Karlstad CCC 17,7 18,8 1,1
Ostra Torggatan 18,7 19,9 1,2
Stora Torget 19,6 20,7 1,2
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Stora torget - Universitetet

Hallplats Nuvarande  Restid Acc.
restid hastighetsplan  Fordrojning
A
Stora Torget 0,0 0,0 0,0
Ostra Torggatan 0,9 0,9 0,0
Karlstad CCC 2,1 2,1 0,0
Nygatan 2,6 2,6 0,1
Hantverkaregatan 3,7 3,8 0,1
Hagaborg 4,6 4,7 0,1
Norrstrandstorget 5,0 5,1 0,1
Ransdtersgatan 5,6 5,7 0,1
Marbackagatan 6,5 6,7 0,1
Norrstrandsskolan 7,1 7,2 0,2
Sunnegatan 7,8 7,9 0,2
Kroppkarrsbadet 8,6 8,8 0,2
Polhemsgatan 9,2 9,5 0,3
Lévvagen 9,7 10,1 04
Sidogatan 10,4 10,8 0,4
Talludden 10,9 11,3 0,4
Ronndungen 12,2 12,6 0,4
Basungatan 134 13,7 0,3
Fagottgatan 14,3 14,5 0,2
Kronoparkens C 14,9 15,2 0,3
Kronoparkskyrkan 16,4 16,6 0,2
Universitetet 17,5 17,8 0,3
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Linje 4

Transtigen — Bergvik kdpcentrum

Hallplats Nuvarande  Restid Acc.
restid hastighetsplan  Fordrojning
A
Transtigen 0,0 0,0 0,0
Tjaderstigen 0,6 0,6 0,0
Uttervagen 1,5 1,5 0,0
Kroppkarrskolan 2,2 2,2 0,0
Lingonstigen 3.4 3.4 0,0
Lorensbergsparken 5,3 5,5 0,2
Gustaf Froding 5,7 5.9 0,2
Skogsbackeskolan 7,6 8,0 0,4
Norra Kyrkogarden 8,1 8,5 0,4
Korsets kapell 9,3 9,7 04
Nobelgymnasiet 10,0 10,3 0,3
Nokiagatan 10,9 11,3 04
Kyrkogardsallén 11,7 12,1 0,4
Ostra Infarten 12,7 13,2 0,4
Nobelplan 13,4 13,9 0,5
Nolbygatan 14,3 14,8 0,5
Sundsta Badhus 14,9 15,4 0,5
Hantverkaregatan 15,6 16,2 0,5
Nygatan 16,8 17,5 0,7
Karlstad CCC 17,7 18,4 0,7
Ostra Torggatan 18,9 19,6 0,7
Stora Torget 20,2 20,8 0,7
Residenstorget 224 23,1 0,7
Drottninggatan 23,1 23,8 0,7
Karlstad busstatione 24 .4 25,1 0,7
Karolinen 26,1 26,7 0,7
Tingvallahallarna 27,6 28,3 0,7
Ramgatan 28,6 29,3 0,7
Laglandsgatan 29,6 30,3 0,7
Sydvarnsgatan 30,4 31,2 0,8
Petersbergsgatan 31,1 31,9 0,8
Bagegatan 31,9 32,7 0,8
Plintgatan 32,9 33,6 0,8
Vardcentralen Vaxnas 34,0 34,8 0,8
Vaxnas Centrum 34,8 35,6 0,8
Vaxnas bytespunkt 35,3 36,1 0,8
Engelska skolan 37,1 37,9 0,8
Oskarslund 38,5 39,2 0,7
Stragatan 39,8 40,5 0,6
Grasdalsgatan 11 40,3 40,9 0,6
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Frogatan

Axgatan

Biltema

Bergvik Képcenter

40,8
41,5
42,9
45,7

41,4
42,2
43,5
46,2

0,6
0,6
0,6
0,6
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Bergvik kdpcentrum — Transtigen

Hallplats Nuvarande  Restid Acc.
restid hastighetsplan  Fordrojning
A

Bergvik K6pcenter 0,0 0,0 0,0
Biltema 1,2 1,2 0,0
Axgatan 2.4 2.4 0,0
Frogatan 3,0 3,0 0,0
Grasdalsgatan 11 3.4 3.4 0,0
Stragatan 3,8 3,8 0,0
Oskarslund 5,3 5,3 -0,1
Engelska skolan 6,6 6,6 -0,1
Vaxnds bytespunkt 9,1 9,0 -0,1
Vaxnas Centrum 9,5 9.4 -0,1
Vardcentralen Vaxnas 10,2 10,2 0,0
Plintgatan 11,3 11,3 0,0
Bagegatan 12,7 12,7 0,0
Petersbergsgatan 13,5 13,5 0,0
Sydvarnsgatan 14,6 14,6 0,1
Laglandsgatan 15,9 16,0 0,1
Ramgatan 16,9 17,0 0,1
Tingvallahallarna 17,7 17,8 0,1
Karolinen 19,3 19,5 0,1
Karlstad busstatione 21,3 214 0,1
Drottninggatan 23,0 23,1 0,1
Residenstorget 24,4 24,5 0,1
Stora Torget 25,4 25,5 0,1
Ostra Torggatan 28,0 28,1 0,1
Karlstad CCC 28,9 29,0 0,1
Nygatan 29,6 29,7 0,1
Hantverkaregatan 31,1 31,3 0,2
Sundsta Badhus 32,1 32,3 0,2
Nolbygatan 33,0 33,2 0,2
Nobelplan 33,7 33,9 0,2
Ostra Infarten 34,6 34,7 0,2
Kyrkogardsallén 35,1 35,3 0,1
Nokiagatan 35,8 36,0 0,1
Nobelgymnasiet 36,8 37,0 0,1
Korsets kapell 37,1 37,3 0,1
Norra Kyrkogarden 37,3 37,5 0,1
Skogsbackeskolan 38,0 38,1 0,1
Gustaf Froding 39,4 39,7 0,3
Lorensbergsparken 39,9 40,2 0,3
Lingonstigen 41,0 41,4 0,4
Kroppkarrskolan 42.0 42.4 0,4
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Uttervagen
Tjaderstigen
Transtigen

42,5
43,0
43,5

42,9
43,5
44,0

0,4
0,4
0,5
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Linje 5
Henstad — Stora torget

Hallplats Nuvarande  Restid Acc.
restid hastighetsplan  Fordrojning
A
Henstad 0,0 0,0 0,0
Massgatan 0,6 0,7 0,1
Liljecronas vag 1,5 1,7 0,1
Kavaljersvagen 2,1 2,2 0,1
Morbror Rubens vag 2,9 3,1 0,1
Brobyvagen 3,6 3,7 0,1
Mor Martas vag 4,3 4.4 0,1
Kaprifolgatan 5,2 5,4 0,1
O Gustavsbergsvigen 5,6 5,7 0,1
Jattens vag 6,5 6,7 0,1
Violgatan 7,5 7,5 0,2
Vaxnas bytespunkt 8,5 8,6 0,2
Spargatan 9,4 9,6 0,2
Vasterstrandsskolan 10,2 10,3 0,1
Klaravik 10,8 11,0 0,2
Idalagatan 11,6 11,9 0,2
Lansstyrelsen 12,9 13,2 0,3
Residenstorget 14,7 15,1 0,3
Stora Torget 15,5 15,8 0,3
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Stora torget — Henstad

Hallplats Nuvarande  Restid Acc.
restid hastighetsplan  Fordrojning
A
Stora Torget 0,0 0,0 0,0
Residenstorget 0,8 0,8 0,0
Lansstyrelsen 2,0 2,0 0,0
Idalagatan 4,2 4,2 0,0
Klaravik 4,9 5,0 0,2
Vasterstrandsskolan 53 5,5 0,2
Spargatan 6,2 6,4 0,2
Vaxnas bytespunkt 7.4 7.6 0,2
Violgatan 8,2 8,4 0,2
Jattens vag 8,9 9,1 0,2
O Gustavsbergsvigen 9.4 9,5 0,1
Kaprifolgatan 9,8 9,8 0,0
Mor Martas vag 10,0 10,0 0,0
Brobyvagen 10,5 10,6 0,1
Morbror Rubens vag 10,9 11,0 0,1
Kavaljersvdgen 11,2 11,4 0,2
Liljecronas vag 11,6 12,0 0,3
Massgatan 12,4 12,8 0,4
Henstad 12,8 13,3 0,5
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Linje 8

Grava kyrka — Sjostad

Hallplats Nuvarande  Restid Acc.
restid hastighetsplan  Fordrojning
A
Grava kyrka 0,0 0,0 0,0
Malortsvagen 1,4 1,4 0,0
Stodenevagen 3,2 3,1 -0,1
Anisvagen 42 42 0,0
Ingefarsvagen 5,3 5,3 0,0
Stodeneskolan 6,3 6,3 0,0
Fruktvigen 7,4 7.5 0,1
Skonviksvagen 8,5 8,6 0,1
Skare Centrum 9.4 9,7 0,3
Bryngfjorden 12,5 13,1 0,6
Norra Alvaker 13,1 13,7 0,6
Sodra Gardesgatan 13,9 14,3 0,4
Trangardstorpsvagen 14,8 15,1 0,3
Sodra Fjarstadsgatan 16,3 16,7 0,4
Klaralvsgatan 14,4 17,9 0,5
Sodra Ratorp 18,1 18,7 0,5
Scandic Klardlven 20,7 21,3 0,6
Tingvalla IP 21,1 21,7 0,6
Sodra Klaragatan 21,9 22,5 0,6
Residenstorget 23,2 23,8 0,6
Stora Torget 24,2 24,9 0,6
Sodra Kyrkogatan 27,0 27,7 0,6
Pramkanalen 28,1 28,8 0,6
Nojesfabriken 29,1 29,8 0,7
Stagnellska 29,5 30,2 0,7
Geijersgatan 30,5 31,2 0,7
Strandvagen 30,9 31,6 0,7
Vagmastaren 31,4 32,1 0,7
Hamnpirsgatan 33,0 33,6 0,7
Teknikcenter 33,8 34,5 0,7
Lambergsgatan 35,1 35,8 0,7
Engholmsgatan 35,3 36,0 0,7
Furustigen 35,5 36,2 0,7
Tulegatan 35,8 36,6 0,8
Faktorigatan 36,3 37,1 0,8
Sjostad 39,3 40,0 0,7
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Sjostad — Grava kyrka

Hallplats Nuvarande  Restid Acc.
restid hastighetsplan  Fordrojning
A
Sjostad 0,0 0,0 0,0
Faktorigatan 2,7 2,7 0,0
Tulegatan 3,0 3,0 0,0
Furustigen 3,7 3,7 0,0
Engholmsgatan 4,1 4,1 0,0
Lambergsgatan 4.5 4.5 0,0
Teknikcenter 5,5 5,5 0,0
Hamnpirsgatan 6,2 6,2 0,0
Vagmadstaren 7,9 7,9 0,0
Strandvagen 9,0 9,0 0,0
Geijersgatan 9,8 9,8 0,0
Stagnellska 11,0 11,0 0,0
Nojesfabriken 11,8 11,8 0,0
Pramkanalen 12,8 12,8 0,1
Sodra Kyrkogatan 13,5 13,5 0,1
Stora Torget 14,7 14,7 0,1
Residenstorget 16,8 16,9 0,1
Sodra Klaragatan 17,8 17,9 0,1
Tingvalla IP 18,3 18,4 0,1
Scandic Klardlven 18,9 19,0 0,1
Sodra Ratorp 21,1 21,1 0,1
Klaralvsgatan 21,7 21,8 0,0
Sodra Fjarstadsgatan 22,7 22,9 0,2
Trangdrdstorpsvagen 23,7 23,9 0,2
Sodra Gardesgatan 24,6 24,7 0,1
Norra Alvaker 252 253 0,1
Bryngfjorden 25,6 25,6 0,1
Skare Centrum 27.9 28.3 0,4
Skonviksvagen 28,7 29,1 0,4
Fruktvagen 29,5 30,1 0,6
Stodeneskolan 29,9 30,7 0,8
Ingefdrsvagen 30,4 31,2 0,8
Anisvagen 31,1 39,9 0,8
Stodenevdgen 31,6 32,5 0,9
Malortsvagen 334 34,3 0,9
Grava kyrka 34,1 35,0 0,9

&9



Bilaga 4 — Korprofiler
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Figur 25. Modellerad korprofil for linje 1, Campus - IKEA
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Figur 26. Modellerad korprofil for linje 1, IKEA - Campus
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Figur 27. Modellerad korprofil for linje 2, Stora torget - Universitetet.
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Figur 28. Modellerad korprofil for linje 2, Universitetet - Stora Torget.
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Figur 29. Modellerad korprofil for linje 4, Bervik kopcentrum - Transtigen.
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Figur 30. Modellerad korprifil for linje 4, Transtigen - Bergvik kopcentrum.
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Figur 31. Modellerad korprofil for linje S, Henstad - Stora Torget.
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Figur 32. Modellerad korprofil for linje S, Stora Torget - Henstad.
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Figur 33. Modellerad korprofil for linje 8, Grava kyrka - Sjostad.

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

hastighet (km/h)

Hpl Sjostad-Hpl Grava Kyrka, fordon: Boggibuss MAN A26 CNG

~==Korhastighet =~ —Skyltad hastighet, nulage —Skyltad hastighet, plan A |

e

0.0

4 6 8 10 12 14
stréicka (km)

16

Figur 34. Modellerad korprofil for linje 8, Sjostad - Grava kyrka.
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