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Forord

BRT star for en av de intressantaste utvecklingieserna av kollektivtrafik
internationellt, men kunskapen om BRT, dess eggeskatbredning och mojlig-
heter, ar i Sverige begransad.

Vinnova gav FoKoll, KTH tillsammans med Trivectoraffic, i uppdrag att
genomféra en forstudie i syfte att samla in kunshelpidentifiera forskningsfra-
gor for framtida forsknings- och utvecklingsprojékbm omradet.

Forfattare till denna rapport ar tekn. dr. Karl #eothoff, KTH, tekn. dr Per Gun-
nar Andersson Trivector Traffic och civ. ing. Malgibrand. Vinnovas handlag-
gare har under projektets gang varit Asa VaglafdEoma Gretzer.

Stockholm jan 2009
Trivector Traffic AB, KTH Trafik & Logistik
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1. Inledning

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

1.1 Bakgrund

Bus Rapid Transit (BRT) star for hogt utveckladeditafiksystem dar man
tagit vara pa manga av de l6sningar man annarsrfinspartrafik. Det hand-
lar om t.ex.:

raka tydliga linjestrackningar

full prioritet pa egna bussbanor och skyddade hirésk

bussarna angor stationer snarare an hallplatser

relativt langa stationsavstand

insteg i niva med bussgolvet

forvisering med spérrlinjer eller forkdp och slungphiljettkontroll
medelhastigheter pa 20-35 km/h, ungefar som alomeeibana

hog turtathet

praktisk kapacitet upp till ca 35.000 resenarerrining och timme

BRT star for en av de intressantaste utvecklinglteserna av kollektivtra-
fik internationellt, men kunskapen om BRT, dessns@aper, utbredning
och mojligheter, ar i Sverige begransad. Det fiockksa en "risk” att BRT-

I6sningar inte riktigt passar i Sverige, men déitgust ett av skéalen att nu
gora en forstudie. Daremot vet vi redan att BRTildgar har stor betydelse
for varldens vaxande megastader.

De stomlinjer som finns i t ex Stockholm, Gétebordy Jonkoping innehal-
ler vissa element av BRT men far anda ses som jiafate I6sningar i jam-
forelse med de stora systemen i Sydamerika ocmASiamtidigt ar det inte
sakert att BRT fyller samma behov i Sverige sonéinga lander i T ex Syd-
amerika och Asien.

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

Vinnova gav FoKoll, KTH i uppdrag att tilsamman®dnTrivector Traffic
genomféra en forstudie i syfte att samla in kunskap identifiera forsk-
ningsfragor for framtida forsknings- och utveckkpgojekt i Sverige.

1.3 Vilka problem ska l6sas?
Svensk stadsbusstrafik k&dnnetecknas ofta av f@jageénskaper:

Lag attraktivitet och image

Lag medelhastighet

Lag regularitet (ibland)

Krangligt system (bristande enkelhet och tydlighet)

Bussystem pa det ordinara biltrafiknatet har siegrénsningar. Bland annat
Svallhammar (2008) visar hur svenska stader plénereh byggts for att
passa bilen. Det har ofta lett till att busstrafikatt langa koérvagar och de
boende har fatt langa gangvagar. Medelhastigheterblivit relativt 1ag,
atminstone om man mater fagelvagen. Regularitedemlivit lidande av att
bussarna kor i blandtrafik och ofta utan prioriteri trafiksignaler. For att fa
en stor yttackning har man i bilsamhallet tvingatgitta manga busslinjer i
ett svaroverskadligt linjenat, eller system avdimit for olika andamal.
Bland annat pa grund av detta har busstrafikerd&gtattraktivitet och ima-

ge.

Om kollektivtrafiken ska bli attraktivare och egetlt alternativ till bilen
maste derbli snabbare, ga oftare och bli mycket mer palitig Samtliga
dessa mal bor kunna uppnas genom att skapa préaatitekollektivtra-
fikstrak med attraktiv trafik. | forsta hand tankean idag pa spartrafik for
att uppna dessa mal, men busstrafik kan utférdikpande satt och ge lik-
nande standard. Runt om i varlden finns manga eskep#phur busstrafiken
har byggts ut efter forebild av spartrafiken. Vi da det vi kallar BRT.

Det finns med andra ord stor forbattringspotentiam svensk stadsbusstra-
fik. Kanske kan BRT vara ett verktyg for att uppirdskad kvalitet inom
svensk stadsbusstrafik.

1.4 Metod

BRT-systemets egenskaper, utbredning och mgjligheSverige har kart-
lagts genom litteraturstudier dar erfarenhet fidigare forskning och andra
l&nder har tagits till vara.

Dartill har totalt har under 2008 tre workshops@eforts, vilka hélls i Go-
teborg, Lund och Stockholm. Syftet med dessa vatillgammans med
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branschen diskutera om BRT har en plats i Sverget sdentifiera forsk-
ningsfragor for framtida forsknings- och utveckkpgojekt inom omradet.
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2. Vad ar Bus Rapid Transit

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

"Ett flexibelt, h6g presterande och snabbt kollektransportmedel som ge-
nom att kombinera olika fysiska-, trafikerings- agfstemelement skapat ett
permanent integrerat system som utstralar kvabet med en unik identi-

tet” (Oversattning fran Leninsson et.al., TSRP 90)

En annan definition ar :

"BRT ar en hogkvalitativ och kundorienterad trangi@sning med bussar
som ger snabba, bekvdma och kostnadseffektivgttinfigar i stadsmiljo.”

Det finns ett otal ytterligare definitioner i liteguren, t.ex. 'ett metrosystem
i markniva bestadende av bussgatooch

"Bus Rapid Transit (BRT) is a high-quality bus basadsit system that de-
livers fast, comfortable and cost-effective urbawbitity through rapid and

frequent operations and excellence in marketing anbtomer ser-

vice.”(BRT Planning Guide, ITDP)

Andra namn for BRT eller BRT-liknande system ar:

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

Express Bus Systems
Busway systems

BHNS (franska) betyder Oversatt till engelska; BHEBuses with a High
Level of Service. Detta ar oftast inte fullt gendnaf BRT, utan snarare en
fransk/ europeisk variant som passar i europeis&dsmiljoer. CERTU
(2007) definierar BHNS sa:

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

Denna definition talar om ett "strukurerande trafiktem” vilket Johansson
& Lange (2008) tagit fasta pa i boken om latta ddtilvtrakiksystem med
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strukturerende egenskaper. Den hanvisar vidarettiluppsattning kriteria
for systemets prestanda. Nagot liknande gors admtjekt dar vi foreslar
tre nivaer, rod, gul och gron, for ett antal systgemskaper.

Bus Rapid Transit eller BRT har sitt ursprung iihamerika. Under 1970-
talet skedde en snabb tillvaxt av flera stadskatnbatinamerika, vilket

stallde hoga krav pa trafikhuvudman for kollektaftken. De stalldes infor
en hog befolkningstillvaxt dar medborgarna var bade av kollektiv trafik-

forsorjning samtidigt som det radde en brist painssr for att utveckla en
bilbaserad infrastruktur. Resultatet blev Bus Rapahsit!

Idag anvands BRT-konceptet flitigt av stdder sorkeskostnadseffektiva
och attraktiva kollektivtrafikldsningar.

2.2 Olika typer av BRT
BRT kan brytas ner i sex sarskilt utméarkande belst@delar:

Korbana — Allt fran korfalt i blandtrafik till fullt sepasrade bussgator

Stationer — Varierar fran enklare hallplatser 6ver statiotiiékomplexa
terminaler med flera bytesmajligheter

Fordon — Fran standardbussar till specialanpassade BRibifio

Biljettforsaljning — Varierar fran traditionell ombordbetalning fifirbe-
talnings metoder.

ITS (Intelligent Transportation System) — Flera olika ITS alternativ
sasom signalprioritering, kommunikationssystem|tidssystem och sa-
kerhetssystem, kan integreras med BRT-systemet

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

Bus rapid transit kan ta sig olika former, alltrfrénskilt strak pa separat
bana till ett komplett linjenat. Nedan beskrivs r@agtrukturer vars skillna-
der relaterar till bl a bebyggelse, planering aelfikuppgift.

Ersattning till radiell spartrafik

| stora stader nastan eller helt utan spartrafitéer BRT radiell spartrafik.
Man har t.ex. i Curitiba byggt ett antal radiellartdorer som trafikforsorjs
av mycket trafikstark BRT (Demery, 2004). Mangar fexempel finns i
andra utvecklingslander. Aven i USA finns stademsaédstan helt saknar
spartrafik, t.ex. storstader utan (eller nastam)utannelbana sdsom Los
Angeles, dar BRT utnyttjas i radiella strak.

Department of Transportation i USA har givit utrapport (Hoffman, 2008)
som belyser en form av BRT-system som kallaght Rail Lite” och be-
skrivs som en billigare erséattning av modern spgnkdar kor man mer i

! Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit (2003), Bus Rapid Transit
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blandtrafik och medelhastigheterna ar inte alldhgéga och infors ofta da
passagerarvolymerna ar lagre. Ett exempel ar BRiesyet EmX i Eugene.
Man skulle kunna lagga till t.ex. stombuss 16 i€b@irg och universitetslin-
jerna i Utrecht, samt manga andra europeiska btesays

Det finns ocksa stora stader med spartrafik somaakpar i nagon/nagra

radiella korridorer, med potential for inforande BRT. | Stockholm har vi
en sadan korridor, namligen korridoren mot Nackafvib.

Tvarforbindelse och matartrafik

| stdder med val utbyggd kollektivtrafik, dit deeta europeiska storstader
far raknas, finns ofta behov av béttre tvarforblseieoch matartrafik. Man
har boérjat bygga tvarbanor med sparvag pa flere thék. i London, Paris,
Madrid och Stockholm. | Amsterdam, Paris och Sydhay man istéllet
byggt tvarbussbanor, dvs BRT pa tvaren. Dessa hagor intressanta stu-
dieobjekt for andra stader som ar i behov av tvhnfilelser eller matartra-
fik.

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

Komplett kollektivtrafiksystem

| medelstora stader skulle man kunna basera hdliekiotrafiksystemet pa
BRT. Detta har pabérjats i nagra franska och hdBka stader, t.ex. Eind-
hoven. Det finns ocksa embryon i svenska staderk$aimstad (Vallas) och
Lund (Lundalanken).

System matat av infartsparkeringar

En speciell foreteelse ar spar- och BRT-system Ilspgger pd matning med
infartsparkeringar. Sadana system avses inte iitgfevi denna studie. An-
ledningen ar att sddana losningar tillkommer ndyggelsen ar sa gles att
kollektivtrafiken blir oattraktiv, dvs. nar man akiigt planerat for biltrafik

i forsta hand. Det finns ocksa en motsattning ig@awning av mark till par-

keringsytor istallet for bebyggelse nara kollekaiken.
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Stomlinjer med matarbussar

Manga BRT-system bygger pa stomlinjer med matagsu§et kan vara en
bra |6sning om stomlinjerna &r mycket snabbareusstpafik utan byte. Det
kraver alltsd en mycket bra framkomlighet och miedsfighet i BRT-
korridorerna, Wilumesen (2008) beskriver hur maaltanisslyckats i San-
tiago vid inférandet av BRT darfor att stomlinjerbsev langsamma och
overfulla och manga som forut akt direkt tvingatiésatt byta. Kottenhoff
(2006) visar ocksa att direkta bussar kan varalsraboch bekvamare for
manga resenarer an ett system med matarbuss ogh-Hift och med om
stomlinjen bestar av snabba pendeltag.

Hogprioriterade strak

Department of Transportation i USA har givit utrapport (Hoffman, 2008)
som belyser en form av BRT-system, kall@uickway”. Det representerar
en kapacitetsstark, snabb och avskild kdrvag f@strafik. Denna trafikeras
av saval stomlinjer som direktlinjer och forgrendidger. Exempel pa stader
med Quickway &r Brisbane, Ottawa och Bogota. QuasklWyggs ofta som
en losning pa transportproblemen da man behéverkapacitet emedan
Light Rail Lite byggs nar passagerarvolymerna grdamen man vill 6ka
dem.

Figur 2.2  Exempel pa Quickway i Brisbane, Australien

2.3 Vad ar inte BRT?

Uppdelning i stombuss-BRT och sparvag-tunnelbana, L RT-HRT

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

BRT jamfors med tunnelbana (HR heavy rail, Metro)
Stombuss jamférs med snabbsparvag (LRT, Light Raihsit)
Vanlig stadsbuss jamfors med traditionell spartéang)

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

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

Ovanstaende bilder forsoker visa likheter mellamalbana och BRT. De
gar pa helt avskilda utrymmen, atminstone BRT ins&st avancerade form.
Kapitel 3 handlar om systemegenskaper och dar eesowi kring olika
standardnivaer for dessa egenskaper. R6d niva dretittl den egenskapen
inte uppfyller kraven for BRT. Gul niva kan accepemen motsvarar bara
Onskvard niva for stombuss.

Om nivan for flera egenskaper ar lagre an vad neédidr bor systemet inte
kallas BRT — det ar inte BRT! Daremot kan det vstambuss eller nagon
form av hogklassig busslosning, atminstone avseelgdegenskaper som
har hog (gron) standardniva.
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Tva exempel pa vad som inte ar BRT ar stombussa8tackholm ("bla-
bussarna”) och Lundalanken i Lund, trots att basig iar lyckade satsning-
ar. Bldbussarna har ldg medelhastighet, pastigmihgvisering hos foraren
och en stor del gar i blandtrafik. Bland annat dlakan dessa inte klassas
som BRT. Lundalanken har hég bussframkomligheat ssiackning men lin-
jerna trafikerar i ovrigt till stora delar vanliggtor i blandtrafik. Turtdtheten
ar mattlig och till och med bedrovlig pa sondagame en tur i timmen.

Figur 2.5 ger en stiliserad bild av BRT/tunnelb&uaamtra stadsbusstrafik.
Stadsbusstrafiken med sina korta hallplats- ochgadstand tillsammans
med sin krokiga linjestrackning, ger langa strackoh fler stopp. Vilket
bade resulterar i hogre driftskostnader och lamgsetider. Med rak linje-
strackning likt tunnelbanesystemet, far BRT effekfijedragning, med kor-
ta restider och battre driftsekonomi, detta dedagingavstandet till trots!

0]

()

Stadsbusstrafik med korta hallplats- och gadngavstand

Tunnelbana med langa stations- och gangavstand

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

Tabellen nedan baseras pa Overslagsberakningaredelnastigheter, tider
och ytor som tacks in av trafiken. Berakningen emamsnittlig restid base-
ras pa en 5 km lang resa (fagelvagen) inklusivegtdgavstand om halva
max gangavstandet samt vantetid som halva turiatetfor respektive al-

ternativ. Man kan utlasa manga saker, t ex:

De snabbare trafiktyperna tacker storre ytor tiéte hallplatser.

Turtatheten kan gdras hogre utan storre resursingte snabbare trafik-
typerna.
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Effektiv busstrafik eller snabbsparvag kan fa meda som nastan mot-
svarar tunnelbanans.

Den effektiva busslinjen gav nastan lika kort eesibom tunnelbanan och
avsevart kortare an stadsbussens. De langre gdagdes betyder inte
sa mycket.

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

sparvag.

Prestanda Stadsbuss Tunnelbana Effektiv busstrafik
(eller sparvag)

Hallplatsavstand 300-400 m 800-1000 m 600 m
Medelhastighet
- langs linjen 15 km/h 30 km/h eller mer 25 km/h
- fagelvagen ca 10 km/h ca 30 km/h ca 20 km/h
Max. gangavstand 300 m 600 m 500 m
Yta per hpl/station 0.3 km2 1.1 km2 0.8 km?2
Yttéckning per 15 min ca 3 km? ca 10 km?2 ca 8 km2
Turtathet for 10 km linje 15 min 7,5 min 10 min
med 6 turer
Genomsnittlig restid 30 min + 2x 1,5 min + 10 min + 2x 3 min + 4 15min +2x2,5min + 5
inklusive gangtid 7,5 min = 40 min min =20 min min =25 min

2.4 BRT-liknande system i Sverige

| Sverige finns nagra platser med busstrdk somyllppfnagra av BRT-
systemets egenskaper, sasom Vallas i Halmstad ddlénken” i Lund och
"Blabussarna” i Stockolms innerstad. Fler svenskajght med BRT-
element beskrivs i kapitel 5.

Vallds, Halmstad

| slutet av 1970-talet, efter Thore Brynielssonktdosavhandlingpm buss-
trafik, byggdes i Halmstad bostadsomradet Vallasovember 1979 6ppna-
des en separat 2,5 km lang bussvag genom omrauetan4 m bred (6 m
vid hallplats for mote) och passerade saval skota sentrum. Bussarna
styrdes elektroniskt in till hallplatsernas hogitamar (hallplatsytan var 5
cm under bussgolvet) mha 90 m langa styrslingdkevigjorde att bussarna
kunde stannas med 1 decimeters noggrannhet, se2fi@uSlingorna slopa-
des sedermera 1982. Detta ar formodligen det ndemakommit BRT i
Sverige.
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Figur 2.6  Hallplats pa& bussvagen i Vallas.

Lundaldnken, Lund

Idén till Lundalanken foddes i slutet av 1980-taleérefter har manga ut-
redningar medverkat till genomférandet av LundaénK januari 2003 togs
sedan Lundalankens 6 kilometer i bruk for trafik d@fikeras av bade regi-
onbuss och stadsbuss. Under hogtrafik gar en karsg:& - 8:e minut (var
5:e minut inom kort). Samtliga konstbyggnaders kaksion och kdrbanors
overbyggnader ar anpassade till kraven for spé«traf

3 manader efter invigningen hade antal resenamtr rokd 16 %. En resva-
neundersokning visade att 8 % av dom som da aktelmedalanken tidi-
gare akte med bil. P& 2,5 ar hade resandet sorerpa&MC Okat med 40
% trots ett i princip oférandrat turutbud. Jamfiivéd resandet pa motsva-
rande linjer innan Lundaléankens 6ppnande i febra@03 har resandedk-
ningen varit ca 80 %.

Figur 2.7 Lundaldnken i Lund pa separat bussgata.

Stomlinjer; "Blabussarna” i Stockholms innerstad

| Stockholm finns fyra stombussliner (1, 2, 3 o¢hméd en turtathet pa 5-10
minuter och med hogre prioritet &n andra busslifgerssarna sarskiljer sig
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fran Gvriga bussar genom deras bla farg (Ovrigasdoudr roda) och linje-
strackningen forsoker undvika lankar med trangséliem. Ett av syftena
med stombusslinjerna i Stockholm &r att underléttgoersoner som inte ar
vana bussresenarer genom att peka ut nagra basstiafl hog turtathet

Figur 2.8  Blabussar pa stombusslinje 2, Skeppsbron, Stockholm (Foto: Karl Kottenhoff)

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

Stomlinjer och bussvag, Norra Alvstranden, Géteborg

| Goteborg finns fyra stombusslinjer (16, 17, 18 d®) med en turtathet pa
3-10 minuter. Bussarna finns markerade pa sparkagia®, men inte pa
busskartan. | bussarna ar det tillatet att stigagaantliga dorrar, liksom for
sparvagnar. Linjerna gar vanligtvis pa egen korbacta forsoker generellt
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undvika att hamna i bilkéer. Ett av syftena meadrdiasslinjerna i Géteborg,
liksom i Stockholm, &r att underlatta for persosem inte ar vana bussrese-
narer genom att peka ut nagra busslinjer med hdégtiet. | januari 2003
invigdes en 2,1 km lang bussgata i Norra Alvstaden.

Figur 2.10 Busskorfélt rakt genom cirkulationsplats, Goteborg.

Stombusslinjer i J6nképing

1990 genomférde Jonkdpings lanstrafik en utredamgniljovanlig kollek-
tivtrafik och en tradbussutredning, vilket leddeatt ett forslag om struktu-
rerat linjenat med s k stombusslinjer togs fram setlermera aven imple-
menterades (dock utan att trafikeras av tradbuss)gs stombusslinjerna
genomférdes framkomlighetsatgarder for bussardsatimans med sats-
ningar pd infrastrukturen. Under aren 1994-199@&sterades 95 miljoner
kronor i bussnatet och i juni 1996 invigdes dedi@mbusslinjerna som fick
namnet "CityBussarna” (linje 1 och 2). Under 20@B2 investerades ytter-
ligare 10 miljoner kr i bussnatet och ar 2003 inlég ytterligare en stom-
busslinje (linje 3). | J6nkdping byggdes bl a entca bussgata som ar 0,37
km lang och gar genom centrumomradet.

Figur 2.11 Stombusslinje i Jonkoping pa separat bussbana.

Kvalitetsprojekt Helsingborg

Ar 2005 startades "Kvalitetsprojekt Helsingborglket ar ett samverkans-
projekt mellan Skanetrafiken, Arriva (operator) dgblsingborgs stad. Pro-
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jektet pagar till 2012 och syftet ar att resan lskaenare, punktligare, mju-
kare, vanligare och tydligare. | samband med ptejekar investeringar ge-
nomforts for att 6ka bussarnas framkomlighet sagttidom fler bussar
kopts in (2006 koptes 6 nya bussar in). Genom krejevill man uppna ett
fordubblat resande inom projekttiden (2005-2012)dé&t projektets forsta
ar, 2005, okade resandet med 6 % under januarbektoch under projek-
tets andra ar (2006) okade resandet med 20 % umutsvarande period.

Figur 2.12 Busstunnel i Helsingborg (Ramltsa-Attekulla)

LinkLink i Link6ping

Linkdpings kommun har i den fysiska planeringenamde senaste aren ar-
betat med ett trafiktrafiksystem kallat "LinkLinkDet inneb&r att man ut-
vecklar busstrafik och markanvandning kring vissaks Straken byggs
forst for busstrafik men utformas sa att de latt kanverteras till spartrafik

i ndgon form (i forsta hand Light Rail). Somma&008 6ppnades en buss-
vag mellan Garnisonen och universitetsomradetewilbyggts med dessa
forutséattningar. Vagen har en linjestrackning méeatas kurvradier, bilket
mojliggor en hog medelhastighet. Bilar stangs uta rhjalp av sparvidds-
hinder. Linje 2, som 2008-2009 trafikerar bussvagesd tiominuterstrafik,
fortsatter till Lambohov som ocksa har bussgatarerAdessa har nu spar-
rats for obehorig trafik genom sparviddshinder.

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

BRT system finns i en rad olika stader runt omridén. Antalet varierar
beroende pa hur skarpt BRT definieras, men erlilgénglig statistik finns

BRT system eller strdk i ca 40-tal stader i Nordakae ca 10-tal stader i
Sydamerika, ca 20-tal stader i Asien (inklusive #aigen och Osceanien),
ca 20-tal stader i Europa samt i ytterligare etalstader runt om i varlden.
| bilaga 1 ges en sammanstélining 6ver BRT-systemen

Rede Integrada de Transporte, Curitiba, Brasilien

| Curitiba har staden planerats utefter ett arttaks | fem av dessa gar kol-
lektivtrafiken i form av BRT (Demey, 2004). BRT-$gmet i Curitiba var

en av pionjarerna inom BRT och har inspirerat BRRStam i bl a Bogota,

Colombia och Los Angeles, USA.

Redan 1943 lades grunden da en plan reserveradefstrframtida boule-
varder. 1965 beslutades en ny "Master Plan”. Dgickn kollektivtrafiken
som skulle utvecklas kring ett antal strdk for Bdst och industri. (Good-
man et. Al. 2005/06) Planen syftade vidare tilluatteckla staden kulturellt,
socialt och ekonomiskt.

Bussarna har egna korfalt i mitten av stora motlerleMan anvénder sig av
dubbelt ledade bussar och hallplatserna ar komsleesom liggande cy-
lindrar, vilka ar helt anpassade for funktionshad#. Systemet anvands av
ca 85 % av stadens invanare men sedan mitten &éalé¥Char antalet passa-
gerare sjunkit. Detta tros bero pa en 6kande midalkned allt storre bilin-
nehav, vilket &ven medfort 6kad trdngsel. Man planeu for att ersatta vis-
sa delar av systemet med tunnelbana. Idag kan raaspbortera 22 500 pas-
sagerare per timme och riktning under hogtrafik.

Figur 2.14 BRT-héllplats i Curitiba, Brasilien

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

Ar 2000 6ppnades ett segregerat BRT-system medkiyifalt, inspirerat av
Rede Integrada de Transporte i Curitiba, Brasil&ystemet bestar idag av 7
linjer och dess kapacitet under hogtrafik uppgér@ 000 passagerare per
timme och riktning. Passagerarna loser biljett fadicen medan de véanta
pa ankommande bussar, vilket snabbar upp ombondtsgign. Vid stationer
finns mojligheter for s k expressbussar att pasaegérande bussar, allt for
att reducera restiderna. Ledbussarna som anva@aydsemet har idag en ka-
pacitet pa 160 passagerare, men framover kommésettubdade bussar att
képas in med en kapacitet pa 270 passagerareafsiet stdende passagera-
re). Det har framforts en del kritik mot BRT-syst&tm Bogota, bl a ar
trangseln i bussar och pa stationer stor savalrumgg- som lagtrafik, an-
vandningen av dieselbussar har medfort luftkvalgeiblem och stationerna
saknar delvis vaderskydd.

Figur 2.15 BRT-systemet Transmileno i Botoga, Colombia

TransJakarta, Jakarta, Indonesien

TransJakarta ar ett BRT-system i Jakarta, Indongsi@m introducerades ar
2004. Systemet har inspirerats av TransMilenioesyst i Bogota och bestar
idag av sju linjer, men ytterligare 32 linjer &rdem konstruktion. BRT-
systemet infordes i syfte att reducera trafikeneundsningstrafik. Systemet
gar pa egna bussbanor, vilka omges av cementlerridiljetterna var till
en borjan gratis, for att tillata s& manga som igatt prova pa systemet.
Passagerarkapaciteten pa bussarna ar 30 sittahdé staende passagerare.
| stallet for hallplatser har man inbyggda statiomed sparrlinje, htga platt-
formar och automatiska dorrar ut mot bussarna Oeléliserade langs va-
gens mittlinje och kan nas via langa ramper. Bussdiar dorrarna "pa fel
sida”.
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Figur 2.16 BRT-systemet TransJakarta i Jakarta, Indonesien

O-Bahn Busway, Adelaide, Australien

Systemet i Adelaide introducerades 1986 och bast&n bussbana med be-
tongelement, sa kallad guidad bussbana eller gpdirsg. Detta medfor att
det racker med en bredd pa 6,2 meter for att rymmdubbelriktad bussba-
na. Det ar varldens langsta och snabbaste guidaibdna och den trafike-
ras av vanliga bussar som forsetts med horisons&jdnjul. Bussbanan i
Adelaide har en sittplatskapacitet pa drygt 70G&mérer per timmer och
riktning. Turtatheten ar 50 sekunder och bussamp@nér 100 km/h som
maxhastighet genom att banan ar helt separeradafraan trafik, samt att
stationsavstanden ar relativt Ianga.

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

Varen 2008 oppnades BRT-systemet "Nothern Buswaktickland, Nya
Zeeland. Systemet bestar av fysiskt separeradddmss (6 km) som loper
parallellt med motorvagen med tillhérande Park &dRanlaggning. Syste-
met halverar bussarnas restid jamfort med bil ittadigg. Bussbanan trafike-
ras av 70 bussar per timme under hogtrafik och 3®/%ystemets passage-
rare har aldrig anvant sig av kollektivtrafik tiig.

Metro Orange Line, Los Angeles, USA

Metro Orange Line &ar en 22,5 km lang BRT-linje isLAngeles, USA, som
inférdes ar 2005. BRT-linjen i Los Angeles, Orangee, kors pa helt egen
bana och uppnar darfor fart och punktlighet sorjagrférbar med spartra-
fik. Eftersom den funktionellt sett ar jamforbar angpartrafik, sa presente-
ras den aven som en del av Los Angeles spartrgfiteam. Systemet har ett
stationsavstand pa ca 2 km och passagerarna lifisttebi biljettmaskiner
pa hallplatserna. | anslutning till hallplatserriang parkeringsplatser som
mojliggor for Park-and-ride. Bussarna som trafikesystemet ar ledade med
plats for uppemot 57 passagerare. Dagligen aker 2v®00 passagerare
med linjen och man har kapacitetsproblem

Kéarnan i systemet utgors av signalprioriteringeh detekteringen av BRT-
bussar langs BRT korridorerna. Genom transpondbarssarna, kan dessa
identifieras och via ett kontrollcenter erhallsopitering i trafiksignaler.

Ottawa Transitway, Ottawa, Kanada

| Ottawa finns ett av Nordamerikas storsta BRT-aysimed 6ver 200 000
passagerare dagligen. Systemets kapacitet undaafibgippgar till 10 000
passagerare per timme och riktning och tas ofta eoempel for ett effek-
tivts BRT-system. Det stora flodet har dock medfintblem, sarskilt i de
centrala stadsdelarna dar de ca 200 dieselbusskapar buller och emis-
sionsproblem for stadens invanare. Systemet harognfardhastighet, da
bussarna kan fardas langa strackor utan att stadreignalreglerade kors-
ningar. P& strackorna ar hastighetsgranserna waslig0-90 km/h medan
hastighetsgransen ar sankt till 50 km/h i statiomsalen. Systemet anvan-
der reguljara laggolvsbussar.

| flera kanadensiska stader, sasom Calgary och oXamnc byggs BRT-
system i syfte att fa upp tillrackligt passageraentag for att sedan konver-
tera till LRT (Light Rapid Transit) eller Metro. Déwar &ven visat sig att
driftskostnaderna per passagerare &r mindre for BRTor BRT vid hogt
resandeDetta grundar sig dels pa att BRT kraver en fopaebuss, medan
en forare av tag/LRT kan transportera betydligt flassagerare, samt att
BRT-fordonen drivs med diesel, medan tagen drive imetydligt billigare
elektricitet.

Zuidtangent, Holland

Zuidtangent &r en BRT-linje mellan Haarlem och Aendam Zuidoost via
bl a Schiphol flygplats. Pa strackan Haarlem-Satiiflygplats gar linjen
helt pa egen bana, medan den gar i blandtrafik siggehlprioritering i kors-
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ning pa den storsta delen av strackan Schiphoplag-Amsterdam Zuido-
ost.

Figur 2.18 Zuidtangent i Holland

TEOR, Rouen, Frankrike

TEOR var det forsta BRT-systemet i Frankrike oclplamenterades under
slutet av 90-talet, men expanderar fortfarandeteByst bestar av separerade
korfalt i stadens centrala delar och delvis sepalekorfalt ute i fororterna.
Systemet berdknas kunna transportera ca 53 00@geaase per dag.

BusWay, Nantes, Frankrike

Under 2006 6ppnades en BRT-linjen "BusWay” i Nantesnkrike. Fard-
vagen ar helt separerad, vilket innebar att tredikden i vid signaler i prin-
cip ar obefintlig. Bussbanan &ar 7 km lang med 1Hpladser (hallplatsav-
stand pa ca 500 m) och trafikerades av 20 spesigltigde biogasbussar. Pa
linjen rader 4 minuterstrafik och medelhastigheder2l km/h. Passagerar-
antalet ligger pa ca 25 000 passagerare per dag.

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

Stor variation mellan olika stader och landers BRT-system. Vigsa s
stem, sasom TransMilenio och TransJakarta ar fligk system som
uppfyller flera av BRT-systemets definierade egepsk, medan andra
system mer paminner om enstaka hogprioriteradeghtss

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

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

BRT-systemen véaxer etappvisFlera av BRT-systemen byggs succes-
sivt ut och utdkas med nya linjer.



20

Trivector Traffic

Konvertering till spar . Vid hogt resande sker viss konvertering till spar
bunden trafik, d& denna bl.a. anses mer kostnadsieffvid hogt resan-
de.

Kombination med Park & Ride. Att kombinera BRT med Park & Ride
ar populart i bilsamhallen sdsom USA och Nya Zeskl@rérigenom kan

aven en overflyttning ske fran bil till kollektifik. Samtidigt finns risk

for att det sker en Overflyttning frn ren kollektafikresa till en kombi-

nationsresa med bil och kollektivtrafik.
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3. BRT Systemegenskaper

3.1 Standardnivaer

Anvandning av standardnivaer

For att sarskilja BRT frAn hogprioriterad bussiadich undvika att BRT-

begreppet missbrukas i en sadan omfattning att kleslget och identitet

helt urvattnas kan krav pa standardnivd anvandasd&rdnivaerna anger
vilka krav vad som bor uppfyllas inom olika omradén att systemet skall
ses som ett fullfjadrat BRT-system.

"China BRT” har tagit fram en indelning i gron, goth rod niva for olika
faktorer. Ur deras sammanstallning kan avliasagedtendast ar Bogota (ko-

lumn 3 i figur 3.2) som fatt (nastan) enbart grivarpa de olika faktorerna.
Manga BRT-system har "brister” (réda kryss), seifig.1.

Figur 3.1  Indelning i kravnivaer for olika BRT-system (lodratt)®

3 http://www.chinabrt.org/en/cities/comparison.aspx
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Gron-gul-réd standard
| denna rappoffidreslasatt standard grupperas i tre nivaer, dar:

Rod niva - inte godkant for BRT
Gul niva - kan kanske accepteras for BRT, definitivt for shoiss
Gron niva - onskvard niva for BRT

[ STANDARDNIVAER ]

Onskvard niva ]

P
Kan accepteras ]

.

Figur 3.2  Kravnivaer, gron-gul-rod standard

3.2 Planering av linjenat och bebyggelse

Trafikunderlag och bebyggelse

Tanken &r att fa effektiv och attraktiv kollektiafik med buss men med
manga av spatrafikens egenskaper. For att motivégaturtathet, t.ex. 5
min, kravs ett visst trafikunderlag, ca 6000 inw&naller 3000 lagenheter
langs linjen.

Det finns, t.ex. i Australien (Currie, 2006), etbtsatt samband mellan val-
bestéallda invanare och kollektivtrafikanpassad beeise (Currie, 2006b).
Rika manniskor tenderar att képa stora hus med stonter i glesa omraden
med begransad kollektivtrafik. | USA har man iiteskala borjat anpassa
bebyggelse efter kollektivtrafikens forutsattning8adana omraden kallas
TOD = transit oriented development.

Samhallsplanering

Pa nagra hall finns goda exempel pa samplanerirzphyggelse och trafik

(eng.: land-use and transportation). Stora deldbaorterna langs tunnelba-
nan i Stockholm har planerats for att férsorjasdamna. Tunnelbanan har
ofta fatt egna strdk genom fororterna och inte st blir fallet med buss-

trafik, utnyttjat biltrafikstrak. Detta géller s&it i de sddra fororterna och
pa Jarvafaltet.
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A. Kollektivtrafik i vagstraket B. Genomgaende kollektivtrafik

Figur 3.3  Kollektivtrafik i vagstraket jamfort med genomgéende kollektivtrafik

| motsats till detta planeras busstrafik ofta inkgdintliga vagar och gator.
Detta géller oavsett om bussarna far egna kodialt iate. | manga befintli-
ga BRT-system i utvecklingslander gar bussarnatiemiav stora motorle-
der. Kontakten med bebyggelsen &r darmed brigifalli

avstanden blir langre
man behdver korsa (hélften av) en stor motorlecftina stationerna
stationsmiljon blir bullrig, avgashaltig och i rédel (visuellt oattraktiv)

Taylor et.al. (2008) skriver att "linjetathet” (reudensity) paverkar inte re-
sandet i deras modell éver vad som paverkar koliegandet, eftersom lin-
jetatheten ar sa starkt korrelerat med befolknithsn. Detta indikerar att
befolkningstatheten har stor betydelse for kollekisandet. Egentligen visar
man att utbudet (i amerikanska stader) korrelerad mefolkningstatheten
med faktorn 0,7. Utbudet avgor sedan vilket kollekisande man far. Det
indikerar ocksa att det behovs ett stort utbudba@fwlkningstatheten ar hog.
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Figur 3.4 lllustration av samplanering av bebyggelse och kollektivtrafik

Som onskvard niva for samhallsplanerfbgeslasatt BRT- och bebyggelse
samplaneras, se figur 3.5.

[ SAMHALLSPLANERING ]

_[ Viss ny bebyggelse vid BRT-banorna ]

Figur 3.5  Standardniver fér samhallsplanering

Stadsmiljo

BRT-systemet verkar i markniva och har darfor badsitiva och negativa
effekter pa stadsmiljofragor. Det kan ge upphavhilller- och emissions-
problem, samtidigt som resenarerna kan stiga omboindvanta i markniva
istallet for under markytan. Linjerna med stor drfdét separerade bussga-
tor kan verka strukturbildande i likhet med spditttasamtidigt som det kan
skapa barriarer i stadsmiljon. Systemet ger and@&fiandevis sma markan-
vandningskonflikter, om man anvander bussar sompibegen bana med
horisontella styrhjul. Det racker da en bredd @& 8, for en dubbelriktad
korbana.
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De empiriska erfarenheterna av samverkan mellan 8&tilbebyggelse och
stadsutveckling &r blandade. | Adelaide har maa mérkt att bussbanan
paskyndat ndgon urban utveckling. En orsak kan atiréaver halften av re-
senarerna kommer med bil till bussen. Infartspankr och attraktiv be-
byggelse gar daligt ihop (Currie, 2006b). Darenstinan i Brisbane markt
att fastighetspriserna stigit 20 % runt BRT-banta; ganger mer an for
andra omraden. Det har ocksa uppstatt urban uingckting en av statio-
nerna (Tea Tree Plaza).

Som onskvard niva for stadsmiljoreslasatt i samband med att BRT infors
genomfdrs upprustning av stadsmiljon sdsom ombyajgragangytor, plan-
teringar, gatumobler etc., se figur 3.6.

[ STADSMILIO ]

Ombyggnad av gangytor, planteri  ngar,
gatumabler etc.

Viss upprustning. Biltrafikreducering ]

Figur 3.6  Standardniva for stadsmiljo

Linjenatsutlaggning
Trunk-Feeder technique & Convoy technique

Linjenatutlaggningen paverkar bade hur manga adest nuvarande inva-
nare som far tillgang till systemet och stadensfida utveckling. En ut-
gangspunkt vid linjenatsutlaggning ar att minimegaavstand och restider
for den storsta delen av invanarna. Detta medfturlgt att linjerna ligger i
anslutning till storre malpunkter sdsom arbetsplatsniversitet , skolor och
shoppingcentrum. Vid linjenatsutlaggning ar detrawvéktigt att ha BRT-
systemets stora inverkan pa samhallsplaneringtamk@. Natets noder har i
vissa stader utvecklats till sma stadscentrum rdeél $kad handel som bo-
stadsbebyggelse.

| litteraturerf finns tvd metoder for linjenatsutlaggning somhénsyn bade
till stombusslinjer och sk matalinjer frdn mindrenkmuner/orter.

"Trunk-Feeder technique’ - innebar att stérre bussar trafikerar huvud-
natets linjer, medan mindre bussar trafikerar detnmaskigare
lokalnatets linjer. Huvudnatet dvergar i ett memfiaskigt nat via termi-

4 Wwright, L., Bus Rapid Transit Module 3b, GTZ Transport and Mobility Group, 2003
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naler dar aven resenarerna tvingas till byte. Hérdmed "Trunk-Feeder
technique” &ar att man kan anpassa bussarnas stilfleksenérsflodet,
medan nackdelen &r att resenarerna i manga faddsitill byte.

"Convoy technique’ - innebar att flera linjer gar parallellt pa hudna-
tet medan de sedan forgrenar ut sig i stadenseperifelar/fororter. For-
delen med "Convoy technique” ar att huvudnéateikesés av flera linjer
med tata turavgangar som foljd samt att resenarfednanatets perifera
delar slipper byta. Nackdelen ar att det finns fi@katt servicen pa hu-
vudnaétet blir 6verdimensionerad och svarbegrigagfigur 3.7.

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

Figur 3.8  Bussvag i Vallads, Halmstad

Successiv utbyggnad

Eftersom bussar kan koras bade pa det allménaogiggatunaten som pa
sarskilda bussvagar och banor sa kan man bygg®UttBnor successivt.
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Detta exemplifierades redan pa 1980-talet av Ma&sdhnz i en broschyr
Over O-Bahn systemet.

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

Linjedragning

For att astadkomma god boendemiljo med hog trafisdet har manga bo-
stadsomraden vagar runt omkring, dvs utifrAinmatrideg ar ett bra satt for
biltrafiken men daligt for kollektivtrafikens mogheter. Kollektivtrafiken

bor ga centralt genom de omraden de skall betfankelsidig matning, dvs
malpunkter pa enbart en sida om linjen, minskaktiffiteten med 50%. In-
ifrinmatning med t ex en central bussgata ger higtykbrtare korvag och
darmed billigare kollektivtrafik &n utifrinmatningg figur 3.10 och 3.11.

InfrAnmatning

central bussgata

UtifrAnmatning

bussen kor runt

Figur 3.10 InfrAnmatning med t ex en central bussgata ger betydligt kortare kérvag och darmed billiga-
re kollektivtrafik &n utifrfGnmatning. Anda &r gangavstanden lika i de tva fallen.
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Figur 3.11 Busshallplats p& gata i utkant av ett SCAFT-omra&de i Karlstad ger utifrfdnmatning

UtifrAinmatning gor dels att trafikeringen blir dgenom att det ar mycket
langre runt ett omrade an rakt igenom, dels minakaaktiviteten. Antingen

forlangs restiderna genom att en busslinje masta kint eller ocksa mins-
kar turtatheten genom att flera linjer tar vardiuasav omradet. Dessutom
maste de som ska ga till hallplatserna passenastparkeringszon som ofta
finns narmast den kringgdende bilvagen. Ytterligamefoérdel med central
bussgata ar att denna kan komma nara omradetsiceath fa hallplats vid

affarer, service och skola. Tyvarr ar det ofta saétrfa gehor for att bygga
en central bussgata i ett befintligt omrade, dstdlerioriterar boendemiljon
framfor forbattrad kollektivtrafik.

Aven i detaljutformning &ar det viktigt att stravaotmen rak linjedragning.
Det kan avse utformning av korsningar, mjuka svénpassager genom
rondeller etc. | figur 3.12 visas ett exempel pédlika utformning av gatu-
korsning.

Ej sa har Sa hér

™~

Figur 3.12 Exempel pa olika utformningar av gatukorsning. Den vanstra har byggts av trafiksakerhets-

skal men den hogra ger battre 8kkomfort och snabbare resa.
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Figur 3.13 Exempel pa en lyckad busslinje med rak linjestrackning och en misslyckad linjestrackning

Figur 3.14 Passage for BRT-trafik under rondell, Zuidtangent, Amsterdam (foto: Kottenhoff 2008)

Som 6nskvard niva for linjedragnirigreslasatt linjen dras rakt genom och
mitt i alla bostads- och stadsomraden. Linjedragminskall i storsta mojliga
utstrackning efterlikna fagelvagen (under 10-30)mich exempelvis ga rakt
igenom alla rondeller, se 3.15.
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[ LINJEDRAGNING ]

Rakt genom, mitt i alla bostads- och stadsomraden.
| Fagelvégen (under 10 -30 min), rakt aenom rondeller

P
Genvagar - forkortningar, genom/under rondeller.
|_In till terminaler i miuka svangar, 20 % restidsfor  lananing

Figur 3.15 Standardniva for linjedragning

Stationsavstand och gangavstand

Avstandet mellan stopp blir en avvagning mellaeréfigan vid malpunkten

samt den extra restid som varje stopp medfor. Sralagstandet mellan sta-
tioner & 500-1000 meter men kan variera mellant80R000 meter, bero-

ende pa de lokala omstandigheterna.

Om man lagger ihop tiden det tar att ga till naemstiation eller hallplats
med aktiden i bussen kan man rakna ut restidenn®earierar med hall-
platsavstandet och har ett flackt minimum, oftas@@®-700 m, se figur 3.16.

restid

hallplatsavstand

Figur 3.16 Samband mellan restid och héllplatsavstand

Genom att skapa raka och centrala linjestracknimged litet langre hall-
platsavstand och utan hinder fran annan trafilkkeséen hog attraktivitet for
trafiken erhdllas. Darmed accepteras langre gat@addill hallplatserna.
Poangen med detta ska illustreras med en skissawnycket olika trafiksy-
stem for att forsorja ett omrade. | det ena falldtklar sig stadsbussar fram
med 15 km/h, i det andra fallet ser vi framfor epartrafik som gar rakt ge-
nom samma omrade. Spartrafikens medelhastigheblkadistan tre ganger
sa hog i linjens strackning och skillnaden ar astiure fagelvagen genom
omradet.
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Som onskvard niva for stationsavstdaceslas500-1000 m, se figur 3.17.

[ STATIONSAVSTAND ]

()
_[

400-500 m
1000-1500 m

Figur 3.17 Standardniva for stations-/hallplatsavstand

BRT systemets prestanda

Flexibilitet

Systemets utformning paverkar dess flexibilitet $tstem som till storsta
del bestar av separerade bussgator ar inte likibélk som ett system som
framst bestar av korfalt i blandtrafik. Daremotn@djligheterna for struktur-
bildande effekt storre for ett system som bestdeparerade bussgator.

Kapacitet

Kapaciteten i reserverade korfalt ar hog. Praktebacitet uppskattas till ca
35 000 resenarer per riktning och timme for ett B$Sy$tem med dubbla
korfalt. Turtatheten varierar fran under 1 minuteadik till 10 minuters tra-
fik. Begransande faktorer pa kapaciteten ar franigimat pa strackor i
blandtrafik, korsningar samt avstand mellan haiptech deras utformning.

Traditionellt menar man att buss, sparvag och timama har olika kapaci-
tetsintervall dar de passar bast. Busstrafik padgaefterfragan ar 1dg och
upp till nagra tusen resenarer per timme. Det &k date helt klart hur man
ska rakna. Kapaciteten i ett strak eller ett spié@r en bussfil ar hogre an
kapaciteten for en specifik linje. Om man kan féeanman flera linjer till

strak kan man 6ka kapaciteten i straken.

BRT system byggs for hogre kapaciteter &an vanligssizsstem. For att fa
snabbhet och regularitet men ocksa kapacitet bggga korvagar eller kor-
falt. Man har stationer i stallet for enkla hallgler och avstanden mellan
dem &r langre, ofta 500 — 1000 m. En viktig fakioatt bussarna far priori-
tet i korsningar.
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Figur 3.18 BRT system byggs vanligtvis for hdgre kapaciteter &n vanliga bussystem

| Curitiba rapporteras om kapaciteter nara 20.G88gner och riktning och i
Bogota, dar man har dubbla reserverade korfaltdera riktningen, rappor-
teras upp till ca 40.000 resenarer per timme okiming (Kalla...). Dessa
hoga tal forutsatter ocksa stora ledade eller didatsrle bussar med manga
dorrar och en packningstathet som ar hogre an dem svenskar, nord-
amerikaner och andra vasterlanningar skulle acepieots detta kan man
séga att ett tungt BRT-system har samma kapaoitetes tunnelbana.

Demery & Hiigins (2003) visar dock att efterfragadyskilt vid busstrafik,

ar mycket spetsig. Man utnyttjar aldrig i praktikexaximal kapacitet under
en hel timme. Det man i regel gor ar att mata kem maxperiod, t.ex. 5 el-
ler 10 min. De belastningsiffror man da far frarkrvds upp till en timme. |

praktiken transporterar manga BRT-system inte me3G00 — 5000 resena-
rer under en timme (Demery om Ottawa Transitways).

Kapaciteten i ett BRT-system korrelerar med tugtgh och darmed aven
med attraktiviteten for potentiella resenéarer. dgrh kapacitet, desto hogre
attraktivitet, atminstone upp till en viss niva. ¥ ar det angelaget att hitta
underlag for (lagom) hoég kapacitet. Om vi 6nskanghi6 min turtathet

(minst 10 avgangar i timmen) och réknar pa sverstdon som tar ca 100
personer, sa behovs ett underlag om 1000 persenginpme och riktning.

Manga BRT-system har hog kapacitet. Detta hjalijeatt motivera en htg-
klassig infrastruktur men det ar inte ett krav &bt uppna andra kvaliteter
som t.ex. hor turtathet. Vi staller darfor ingastféiende krav pa kapacitet.

Framkomlighet

Bussarnas framkomlighet &r beroende pa hur stalawvdsystemet som be-
star av fullt separerade bussgator, turtathet,| &aéplatser, signalpriorite-
ring i korsning, hallplatsutformning och biljett&iljning samt linjestrack-
ningens genhet.
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Med god framkomlighet mojliggors aven hogre medsiigheter for buss-
trafiken. Vanligtvis ligger medelhastigheten mel0y35 km/h for ett BRT-
system (jamforbart med en aldre tunnelbana), mesepérerad bussbana
kan bussarna koéra i upp till 200 km/h.

Figur 3.19 P& separerad bussbana kan medelhastigheten 6kas. Flyover p& TWM, i Paris (Kottenhoff)

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

[ MEDELHASTIGHET ]

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

Figur 3.20 Standardnivd medelhastighet
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3.3 Infrastruktur (vagar, bypass, tunnlar, broar)

Val av material och tekniker for infrastrukturervpékar saval de initiala an-
laggningskostnaderna som de langsiktliga undekuitaaderna.

Placering

Huvudgator eller sekundargator?

Det ar vanligt forekommande att BRT-system foredtagikera stadernas
huvudgator. Detta kan till viss del vara bra daigegdderna ofta ar tilltagna
vilket mojliggor anldggande av busskdrbana santtstign de ofta (men inte
alltid) angor viktiga malpunkter. Daremot kan tkéifidet pa dessa gator re-
dan vara sa hogt att det inte finns mojlighet eservera yta for bussar och
det hoga trafikflodet skapar aven ett otryggt oshkert rum for de oskyd-
dade trafikanterna som ska ta sig till och franshadiplatsen. Ett fullgott
alternativ till huvudgator ar darfor parallellgatolf huvudgator, som ofta
har lika central dragning som huvudgatorna men migdire trafikfléde och
lugnare trafikrytm. Dessa s k sekundargator kaissavfall helt konverteras
till bussgator.

Korvagens lokalisering diskuteras bland andra aigh¥r(2003). Han kon-
staterar att de flesta BRT-system har tva korfélttten av stora motorleder.
Ibland kan det dock vara battre, for att na beblgggech for att f4 en battre
omgivning fér passagerare att dra BRT-banan paaeallpll vag.

Mittkorfalt eller kantstenskorfalt

Plattformar i mitten ar vanligt. Det underlattat skapa omstigning mellan
olika busslinjer inom ett slutet sparromrade. Rbkanna ha plattformarna i
mitten av motorleden kan man ha

dorrar pa vanster sida eller bada sidor (vid hoggk)
lAgga busskorfalten motriktat mot biltrafikkorfaite

ha tvad mindre plattformar (hallplatsrefuger) soexti Stockholms stom-
bussnéat

Figur 3.21 Mittkorfalt separerade med malad linje mot biltrafiken. Betongkanten i mitten av kérbanan

hindrar biltrafik att korsa busskorfalten. Skeppsbron Stockholm. (Foto: Karl Kottenhoff)
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Wright skriver att det &r mycket ovanligt med kaemskorfalt i BRT-

system. De fungerar helt enkelt inte tillrackligabl t.ex. USA och Frankri-
ke forekommer dock motriktade busskorfalt pa erikizlde gator. Dessa
fungerar battre eftersom de inte anvands for bitgdming eller biltrafik.

En variant av kantstenskorfalten ar att lagga sgantusskorfalt pa en sida
om vagen, medan Ovrig trafik far operera pa anditans Denna I6sning
lampar sig sarskilt val da den ena sidan av vagerfidheller inga anslutande
vagar. S kan t ex vara fallet langs en kustrerisa gronstruktur. Det ar
dock en ganska ovanlig I6sning, inte minst d& dsevart att skapa bra byten
mellan olika linjer.

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

Medstroms eller motstroms

Dragningen av den segregerade bussgatan har eftanfijligheter an vad

som synliggors initialt. Vanligast ar att kérbanmranlaggs centralt mitt-
emellan 6vriga korfalt. Detta reducerar aven antiabanflikter med hoger-

svangande trafik. Man maste dartill aven vélja omssborelserna ska ga
"medstroms” eller "motstroms”. "Motstroms” innebatt bussarna gar i
motsatt korriktning jamfort med 6vrig trafik och\amds oftast om placer-
ingen av bussarnas dorrar kraver att bussen kénpdss sida. Onskvart ar
att man istallet anpassar dorrarnas placering gtiékeringen, men detta ar
inte alltid mgjligt. En nackdel med motstroms tkafiing ar att det kan for-
svara trafikens 6verblickbarhet for fotgdngare siakorsa gatan.

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

[ KORVAGAR ]
Egna bussvégar, tunnlar och
crossovers Overallt
Egna korfalt eller bussvégar
dar det behdvs bast

Figur 3.22 Standardniva for kérvagar
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Belaggning och markering

Cement foredras ofta till forman for asfalt p gessl langa hallbarhet, séar-
skilt da banan trafikeras av tung trafik. Eftersdet inte finns behov av fil-
byten, sa valjer manga att inte belagga den centielen av kérbanan. Pa sa
vis skapas betingspar som bussarna kan koras [igusé.22. Detta redu-
cerar bade anlaggningskostnaderna och i de falkcdatrala delen tacks av
gras sa har detta aven en bullerreducerande eSeldier har visat att graset
kan reducera buller med upp till 40 %. Dartill nkas &ven smittrafiken, ef-
tersom personbilars axelbredd &r mindre &n bussayola kan darfor inte
kora pa bussbanan.

De sa kallade betongsparen (med gras emellan)rifikeras med bussar
som ar utrustade med eller utan sparstyrning. 8méisg kontrollerar bus-

sarnas rorelse i sidled och anvands i syfte atthilssarnas mojliga hastig-
het och resenarernas komfort. Det minskar avendbedtbvet (dubbelriktad
bana kan minskas till smalare an 6,2 m) Sparstgrkan antingen utféra
med fysiska spar eller med optisk/elektromagnesigkning. Sparstyrning

mojliggor aven for precisare angoring av plattformalket skapar forut-

sattningar for ombordstigning utan nivaskillnad8parstyrningen gor det
aven mojligt att reducera kdrbanebredden, men daghtinedfér det hdgre

investeringskostnader an for en vanlig bussbanars8pning kraver van-

ligtvis att bussarna maste specialutrustas t exmeidontella styrhjul.

| Adelaide, Australien har man byggt upp en bana imetongelement som
bussarna kér pa m h a horisontella styrhjul. Detealfor att bredden for en
dubbelriktad bussbana kunnat reduceras till 6,2met

Figur 3.23 BRT-system som bestar av betongelement &r inte sarskilt flexibelt, men kan daremot fa
strukturbildande effekt
Att farglagga och tydligt markera banorna har flesitiva effekter. Det
tydliggor bana for saval oskyddade trafikanter)eddlvresenarer som bilis-
ter, vilket har positiv inverkan pa BRT-systemeatmge och tydlighet. Det
kan &ven forhindra att annan trafik blockerar banan
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Som o6nskad niva for Belaggning och markerageslas att korvagarna ar
avskilda fran biltrafik med betongkant och/ellergiéid korbana, se figur
3.24.

[ BELAGGNING OCH MARKERING ]

Korfatsmarkering med vit linje och BUSS

Figur 3.24 Standardniva for belaggning och markering

—/

Signalprioritering

| korsningar med blandtrafik kan signalprioriteriagvdndas och har galler
samma prioritering som for sparvagnar i hogt prévede system. Genom
signalprioritering kan bussar ges foretrade foramntrafik. Da bussen nar-
mar sig en signalreglerad korsning, skicka en prander i bussen signaler
till en induktionsslinga i kdrbanan som via sigraicollen ger bussen gron
signal. Signalreglering fungerar bast da avstanuslan bussarna ar mellan
fyra till fem minuter: Forebilder finns i Tyskland och Frankrike.

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

[ SIGNALPRIORITET ]

Signalprioritet Iangs hela linjen,
Oftast inaet stonnbehaov

Figur 3.25 Standardniva for signalprioritet

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

Lokalisering

Lokalisering av terminaler, stationer och hallpatpaverkar saval syste-
mets kapacitet, som trygghet och bekvamlighet &Senarerna. Terminaler
lokaliseras for att mojliggora byten mellan olikajér eller olika fardmedle.
Stationer och héllplatser lokaliseras vanligtvianislutning till stérre mal-
punkter sasom handelsetableringar, stadions, skiiméorsbyggnader och
skolor.

En svarighet vid utformningen av moderna attraktitarmina-
ler/stationer/hallplatser ar att f& dem att smigltaland omgivande &ldre och
historisk arkitektur. Terminaler inkluderar i pripcsamma aspekter att be-
akta som for stationer och hallplatser. Daremovérderminaler storre ut-
rymme for att ge mojlighet till goda byten. Vid n@naler kan antingen av-
giftsfria. med avgiftsbelagda byten ske. Vid avdifts byten kan resenaren
byta frdn service linje till stomlinje utan att &8sy biljett medan de vid av-
giftsbelagda byten maste I6sa ny biljett. Avgifisigela byten medfor darfor
att utrymme maste avsattas for biljettlésen ocjettilontroll.

Terminaler kan vanligtvis rymma mer service anistetr och hallplatser.

Exempel pa servicefunktioner ar informationsdisplanternet access, toa-
letter, informationsdisk, kiosk etc. Vissa studiesar att forsaljning av mat
och dryck 6kar underhallskostnaderna for anlaggmngamtidigt som de
minskar anlaggningens livslangd. Detta beror délsi@dskrapning och dels
pa att resenarernas uppehallstid pa terminalen viklaforsaljning av mat

och dryck.

Tillganglighet

God tillganglighet till hallplatsen ar avgorande &it bestamma storleken pa
resandeunderlaget. Att hallplatsen har goda kogatitill gang- och cykel-
nat ar viktiga aspekter att beakta sa att resemained ett tryggt och sakert
séatt kan ta sig till och fran hallplatsen/stationkgyenkannbara skyltar ar en
annan viktig aspekt att beakta for att vagledawggtmarksamma resenérer.

Figur 3.26 BRT-station i JarKarta
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God belysning samt breda trottoarer och plattformad tillrackligt utrym-
me for vantande resenarer med god markbelaggnimmdna faktorer som
paverkar hur tillgangligt systemet ar och hur behkvd@esenarerna kan an-
vanda systemet.

Kapacitet

Ingangar, dorrbredd och antal dérrar, biljettfGriagsutrymmen, plattform
etc. bor utformas for beraknat resande under hidgt@fta finns tyvarr be-
gransat med utrymme att tillgd i publika utrymmeah @anligtvis ar statio-
nerna/hallplatserna mellan 3-5 meter breda. | viaiekan en ¢kad langd
kompensera for smalare bredder.

For att minska bussens uppehallstid vid statiotplads finns olika 16sning-
ar att tillgd. Vissa BRT system anvander sig aw#allbar ramp som ar
fastsatt pa bussen for att underlatta ombordstigrmdra system ser istél-
let till att bussen angor sd néara plattformen sodjligt, i vissa fall med
hjalp av tekniska hjalpmedel som styr in bussearrékt position. Férutom
att 6ka hastigheten fér ombordstigning underlé#asn ombordstigningen
for personer med funktionshinder.

Vid studerande av passagerarkapaciteter for olktes bér man vara ob-
servant for att vissa passagerarkapaciteter akhedé efter tillaten axellast
och inte antal tillgangliga platser. Detta ger missnde indata i berakningar
och vid jamforelse olika system emellan.

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

Vind- och vaderskydd

Vind- och vaderskydd ar viktiga vid hallplats/statsutformning. | varmare
klimat kan Oppna utformningar med solskydd varkétkligt. | kyligare
klimat bor vind och vaderskydd 6vervagas.
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Nagra stader anvander sig av automatiska dorrslusefian busskur och

angorande buss. Fordelarna med dessa ar att deddexrheten for vantande
resenarer samtidigt som de ger skydd mot regn mch Mackdelen ar att de
kan drabbas av tekniska fel.

Figur 3.28 Entré till BRT-station i TransJakarta systemet. (Foto Kottenhoff, 2007)

Plattformshojd

Karakterristiskt for vissa BRT-system ar de hogatfdrmarna. | Sverige ter
sig denna utformning for busshallplatser ganskanfnande, medan de ar
vanligt vid tag- och tunnelbanestationer. De hdlgdtformarna har emeller-
tid nagra fordelar jamfort med laga plattformasa:

Svarare att springa ut i kérbanan

Svarare att smita in utan att betala

Frambringar kanslan av ett slutet system, sdsometbanesystemet
Helt plant insteg

Kameradvervakning

| vissa lander ar kameradvervakning av bussar adiplatser vanligt. Ka-
merorna ar kopplade till en central dar aktivitgtérbussar och hallplatser
observeras och filmen arkiveras. Kameradvervakhigvisat sig reducera
risken for ran, skadegorelse och andra brott osfgeldom medfort okad
trygghet, sarskilt for utsatta och svagare grupper.

® Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit, 2003, Bus Rapid Transit
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3.5 Fordon

Fordonsstorlek

Bussarnas storlek ar beroende av antalet reseNadenogt resande behdvs
stora bussar (bade enkelt och dubbelt ledade Husslarhog turtathet. Vid

lagre resandestrommar bor bussarna vara mindatfaran anda skall kun-
na uppratthalla en viss niva pa turtatheten.

Olika delar av systemet behover ocksa olika typdsussar. Pa stomlinjerna
ar vanligtvis bussarna storre, medan man ofta aterasig av mindre bussar
pa matarlinjer/lokalnéatet.

Figur 3.29 Dubbelt ledad BRT buss (Volvo) med hég-entré

Golvhojd

Karakteristiskt for manga BRT bussar ar de hégaegol Fordelarna ar att
det skapar stérre golvyta i bussen, da motor oathinyud inte stjal nagon

golvyta, vilket samtidigt gor dem enklare att mahleYtterligare en fordel

ar att de minskar risken for smittrafik vid stagéona. Nackdelarna &ar att
fordonen &r specialanppassade for BRT och inte dearéindas for andra
busslinjer da de inte gar att anvanda vid vanl@iéphatser.

De senaste aren har bussar med lagt golv elleinsigtg blivit allt vanligare
inom BRT. Fordelen med dessa bussar ar att ombhgndsgen underlattas
och snabbas upp, samt att hallplatser och statiejneehdver byggas om i
samma utstrackning. Nackdelen &r att framst atsdous har mindre antal
sittplatser, utsatts for stérre slitage da de fsmkmnare marken och att in-
kopspriset ibland ar ndgot hogre jamfért med busszd normalgolv.
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Figur 3.30 BRT buss i TransJakarta med hdgt golv

Ddrrarrangemang

Dorrarrangemanget ar ofta utmarkande for BRT fordddrrarna ar bade
fler till antalet och bredare. Detta underlattar @éh avstigning da flera kéer
med passagerare samtidigt kan stiga pa bussen.

Det férekommer aven BRT fordon med dorrar pa badier svilket mojlig-
go6r pa- och avstigning fran en central plattform siationer som ar belagna
mitt i en korbana. Dorrar pa dmse sidor om fordadledr aven systemets
flexibilitet i likhet med tunnelbana som angor &taer pa bada sidor om
vagnen.

Interior

FOr passagerarna ar interioren en av BRT-systevilgéigaste komponenter.
Design och utférande av interior paverkar komfpetssagerarkapacitet, sa-
kerhet och trygghet. Aspekter att beakta ar; ytasiifande respektive staen-
de passagerare, bredd pa gangar, placering avestdoly handtag samt séar-
skild utrustning for funktionshindrade och plats fdllstol och barnvagn.

Cyklar bor vara mojliga att enkelt ta ombord, atstame under lagtrafik.
Under hogtrafik kan daremot stdende passageratia nppstallningsplatsen
for cyklar.

Som oOnskvard niva for fordon foreslas att BRT-gyste forses med stora
ledvagnar men ny design och dorrar pa bada siddigsr 3.31.
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[ FORDON ]

Senaste laggolvsbussarna
Flera breda doérrar

Figur 3.31 Standardniva for fordon

3.6 Trafikering

Turtathet

Turtatheten for BRT varierar fran under 1 minugdikr till uppemot 10 mi-
nuterstrafik. Det ar en stor fordel for enkelhetghresa kollektivt att inte
behova ta reda pa och lasa tidtabellen. Studier\ast om bussarna gar
minst var 10:de minut s slipper man det. Annuréitt det om de gar minst
var sjunde minut. D& ar det annu stérre andel suentar reda pa tiden. 10
minuter kan vara en bra kompromiss om man har begthbudget eller tra-
fikunderlag, ty det ar latt att lara sig tiderna amgangarna alltid gar var ti-
onde minut p& samma klockslag. Dessutom ar deidiligt ofta for att en
del resor gors utan att man laser tidtabellen.

Som dnskvard niva for turtathigireslasen turtathet under 8 minuters trafik,
se figur 3.32.

[ TURTATHET ]

10 min
(motsvarande stombuss)

Figur 3.32 Standardniva for turtéathet
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Palitlighet

En av de viktigaste faktorerna for att skapa erakiit/ kollektivtrafik ar
snabbhet och hog turtathet utan risk fér hopklumgniEn busslinje som tra-
fikeras med hog turtathet, 10 min eller tatarepinmal blandtrafik drabbas
dagligen av att bussarna kor i kapp varandra. Detiabar att den annonse-
rade turtatheten starkt avviker fran den verkligljedna. Genom att kraftigt
prioritera busstrafiken och aven tillata pastignimdja dorrar kan kortiderna
bli konstanta och risken for att bussarna kommiapp varandra minime-
ras. Utbudet blir det annonserade och resenaren kapdi systemet. Bada
effekterna leder till 0kat resande.

Figur 3.33 | Stockholm genomfors forsck med trafikvardar som ska slappa pa resenéarer i dorr 3 pa
stombussarna for att forbattra palitigheten och minska hallplatstiden vid stora hallplatser.
Har ses en dam springa mot framddrren, forbi trafikvarden, av radsla for att missa bussen.
(Foto: Kottenhoff)

Som onskvard niva for palitlighébreslas att resenarerna maximalt utsatts
for 5 minuters extra vantetid var 20:de tur, seifig.34.

[ PALITLIGHET ]
5 min extra vantetid
hanst var 20-de tur

p
10 min extra vantetid
hoast var 20:de tur

Figur 3.34 Standardniva for palitlighet

" Kronborg, P., Hopklumpning av stadsbussar
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Tidsfordelning

En optimal tidsférdelning vore om all omloppstidwer hallplatstid bestod
av kortid, samt att hallplatstiden &r sa kort sodjligt.

| vanlig busstrafik ar férdelningen av omloppstidigt féljande:

Kartid: 55-80 %
Hallplatstid: 15-25 %
Trafikstatid - stopptid utanfor hallplats: 3-16 %

| ett BRT system bestdende av helt separerade bamotrafikstatiden i

princip elimineras helt och den effektiva omborgisingen gor aven hall-
platstiden minimal. P& sa vis kan kortiden maxireeaod trafikantcirkula-

tion vid ombord- och avstigning, stor andel hepaerade banor och sig-
nalprioritering &r faktorer som kan optimera tiggi&ningen.

Som onskad niva for tidsfordelnidgreslasatt under 15 % av trafikerings-
tiden utgors av hallplatstid och att under 5 % rafikeringstiden utgors av
trafikstatid, se figur 3.35.

[ TIDSEORDELNING ]

< 15 % tid pa hallplatser
< 5 % trafikstatid

< 25 % tid pa hal Iplatser
5-15 % trafikstatid

Figur 3.35 Standardniva for tidsfordelning

Trafikantcirkulation

Trafikantcirkulationinnebar att pa och avstignirkeis genom olika dorrar
for att paskynda bussarnas upphallstid vid halplaett system med forar-
visering, maste samtliga passagerare passera esaouma dorr. | system
med forvisering kan passagerarna istéllet nyttratéga dorrar vid av- och
pastigning. Samma effekt kan uppnas vid anvandaingutomatiska betal-
ningssystem inuti bussarna eller med sa kalladetSbaads.

Som onskvard niva for trafikantcirkulatidoreslas att stationerna ar utrus-
tade med forvisering, se figur 3.36.
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[ TRAFIKANTCIRKULATION ]

f Station med forvisering ]

(&

[ Av-och pastigning i alla
dorrar

|\

Figur 3.36 Standardniva for trafikantcirkulation

Identitet

BRT system har vanligtvis en unik identitet, villsgtrskiljer den fran tradi-
tionell busstrafik och de laster den dras med. BEik identitet kan skapas
genom design och loggor pa saval fordon, statiaudr bilietter. Manga
framgangsrika BRT-system far dven ett eget nansarsal ransJakarta i In-
donesien och Transmillenio i Colombia, se figur73.3

Figur 3.37 Logga for TransJakarta i Colombia

Idag &r BRT i flera lander forknippat med hogkwatin kollektivtrafik, vil-
ket vissa stader forsoker dra nytta av genom athrashe BRT-uttrycket for
system som endast har ett fatal av BRT-systemategle Darigenom riske-
ras BRT begreppet att urvattnas. Att BRT blivitatfraktivt och populart
handlar mycket om branding. P4 samma satt som sigar "jag aker inte
tag, jag aker bara X2000”, s& ska man saga “jagiétebuss, jag dker bara
BRT”

Som onskvard niva for identitdébreslas att en egen identitet skapas for
BRT-systemet i likhet med TransJakarta”, "Transemib”, "Fasttrack” och
"MBus”, se figur 3.38.
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[ IDENTITET ]

Sasom "stombussar”
och ” Transitway”

—

Figur 3.38 Standardniva for identitet

3.7 Miljé

Drivsystem och emissioner

Vid val av drivsystem bor man strava efter ett giedfektivt med sa goda
miljoegenskaper som mgjligt. P4 dagens marknad famrad olika tekniker
att tillga, t ex; miljomarkt diesel, biogas, etanbybridteknik, eldrift och

bransleceller. Vid eldrift hamtas energin vanligtfian en kontaktledning
ovanfoér gatan. Utvecklingen inom omradet ar ocksiks | vissa fall kan

det darfor vara bra att inte tvinga entreprendiéett visst driftsystem utan
istallet stalla krav pa utslappsnivaer och effateiv DA kan entreprenéren
utifrdn krav, tillgangliga tekniker, branslekosteadtankstéllen etc., sjalv
vélja basta 16sning.

Energiférbrukningen beror framst pa vilken typ astor som anvands i for-
donet samt friktionen mellan fordon och koryta. S&werkningsgrad har
Ottomotorn (vara vanliga bensindrivna motorer) eftér kommer dieselmo-
torn och i sarklass bast effektivitet har elmotaa,sammanstallining tabell
3.1. Bussar som drivs med gas eller etanol harduerade dieselmotorer.

Tabell 3.1 Emissionsnivaer for stadsbussarnas olika miljoklasser (varden per fordon)

Fordonsslag Energiférbrukning Kapacitet (passagerare) KWh/platskm
(kWh/fOI’donSkm) (medelvarde)

Dieselbuss (4-6 I/mil) 3,8-58 60 -100 0,060

Etanolbuss (8-10 I/mil) 55-6,9 60- 100 0,078

Naturgasbuss (19-21 MJ/km) 53-5,9 60 - 100 0,070

Tradbuss, 12 m 18-2.2 60 - 100 0,025

S_pérvagn, Goéteborg, medel- 3,15 Ca 180 0,017

varde

Tunnelbana, Stockholm,

medelvérde 55 Ca 400 0,014

8 Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit, 2003, Bus Rapid Transit
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En traddbuss eller hybridbuss med elektrisk drivifan forbattrad komfort
genom mjuk steglds acceleration och lag bullerniva.

BRT-system reducerar emissioner fran transportsekpa flera olika satt
vilka askadliggors i tabell 3.2.

Tabell 3.2 Beskrivning av olika mekanismer fér emissionsreducering

Mekanism for emissionsreducering Beskrivning

Byte av fardmedel Genom att erbjuda en battre kollektivtrafik, BRT hjalper till att
behalla befintliga resenarer och attraherar samtidigt nya rese-
narer, nya resenarer som annars hade kort bil

Busskapacitet Ett uttalat BRT-fordon kan vanligtvis erséatta 4-5 minibussar

Markanvandning BRT-korridorer kan pa sikt ge avtryck i den omgivande bebyg-
gelseplaneringen, vilket i sin tur kan reducera antalet resor,
resornas langd samt paverka valet av fardmedel.

Segregerade bussgator Genom att ge busstrafiken egna gator, minskar riskerna for att
de fastnar i bilkoer vilket ger en minskad bréansleférbrukning
saval for bussar som évrig trafik

Stoppstracka vanliga busslinjer stannar vanligtvis oftare &n BRT-systems,
vilka endast stannar ca var 500 meter. Ett reducerat antal
stopp ger en minskad brénslefdrbrukning.

Uppehallstid Genom snabb ombordstigning och platstagande i bussarna
minskas bussarnas uppehallstid vid hallplatser vilket i sin tur
reducerar bransleférbrukningen.

Effektiv linjestréackning En rationell linjedragning ger kortare fardvéagar och ett effekti-
vare resursutnyttjande

Drivmedelstekniker/val av drivmedel Valet av drivmedelstekniker och brénsle kan ytterligare redu-
cera emissionsnivaerna.

Som onskvard niva for drivsystem foreslas tystadorsom drivs mha bio-
gas, ren eldrift eller ar hybrider, se figur 3.39.

[ DRIVSYSTEM ]

Etanol, naturgas, biodiesel
> Euro Ill. 77 dB(A)

Figur 3.39 Standardniva for drivsystem
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3.8 Billjettférsaljning och information

Stationsinformation

Tydlig och lattéverskadlig information till trafikaen ar viktig vid stationer
och hallplatser. Utformningen av linjekartor for BRaminner ofta om lin-
jekartor for tunnelbanesystem med raka tydligeelinjett dverskadligt nat,
vilket samtidigt gor det latt att memorera.

Figur 3.40 Linjenatskarta for BRT-systemet TransJakarta

Andra faktorer som paverkar systemets tydlighaydiig linjenumrering el-
ler motsvarande samt destinationsangivelse savBugsar som pa hallplat-
ser.

Det ar aven viktigt att beakta hur informationerganteras och tillganglig-
gors for trafikanterna. Hogtalare, realtidsinforinatpa displayer bade om-
bord pa bussen och pa hallplatser och terminaletrgékanterna informa-

tion om t ex nasta hallplats eller ankommande bussan kan aven anvan-
das for att sprida stérningsinformation.

Som onskvard niva for stationsinformatifiimeslasatt bussarna ar forsedda
med tydliga linjenummer (eller motsvarande) ochtidesoner samt att sta-

tionerna ar forsedda med realtidsinformation, naéafeskarta och hogtala-
re. Dartill ska det finnas linjenatskarta och trytikitabell pa samtliga sta-

tioner, se figur 3.41.
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[ STATIONSINFORMATION ]

Utover nedan, aven realtidsi nformation,
naromradeskarta och hdatalare
Linjenummer och destin ationer,
linie natskarta och trvckt tidt abell

Figur 3.41 Standardniva for stationsinformation

Informationsteknologi

Informationsteknologi &r av stort varde i systemtitien mellan turavgang-

arna ar kortare an nagra minuter, saval for formadikledare och trafikan-

ter. D& resenaren vet exakt nar bussen kommevgdt &an resenaren men-
talt slappna av och utnyttja vantetiden.

Exempel pa olika typer av informationsteknologi ar:

Trafikledningssystem - via fordonsdator Overfors data till trafikled-
ningscentral. Trafikledaren far I6pande informatam vilka fordon som
avviker fran tidtabellen, och hur mycket. Systemigtiper trafikledaren
att planera om trafiken vid férseningar och att kamicera med férarna.
Forarna far 6kad trygghet och mindre stress gendastaing av arbets-
uppgifter och effektivare kommunikation med trad@hingen.

Realtidsinformation - data fran fordonsdatorn anvands for att uppdatera
och styra skyltar, monitorer och tagenheter pa stationer, men kan
aven goras tillgangligt via mobiltelefon. Vantamaésenarer far tillforlit-

lig information om de verkliga avgangstiderna. Derinformation kan
aven visas pat ex Internet.

Display i fordon - Passagerarna far via skyltar och utrop beskedasn
ta hallplats.

Signalprioriteringssystem - bussar ges prioritering i signalreglerade
korsningar mha bussdetektorer, vilket forbattrasdems framkomlighet
och regularitet.

Reseplanerare pa Internet- gor det mgjligt for resenarern att sjalv pla-
nera sin resa, soka avgangar och tidtabell

Som onskvard niva for informationsteknoldgieslas signalprioritering i
korsningar, majlighet till realtidsinformation i rh, samt att 6ver 90 % av
hallplatserna har realtidsinformation, se figur23.4
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[INFORMATIONSTEKNOLOGI ]
Realtid > 90 % av stationer,
sianalprioriterina och mobilinfo
Nésta hallplatsangivelse,
Realtid pa stdrre stationer

Figur 3.42 Standardniva for informationsteknologi.

Biljettkdp och biljettvisering

Utanfor Sverige ar det vanligt att man koper sihjetii utanfor bussen.
Pastigning kan sedan ske i samtliga dorrar premis ga tunnelbanor och
sparvagnar.

Metoden for biljettkop och biljettvisering paverkagsenarernas restid och
deras intryck av systemet. Det viktigaste ar apl@mentera ett system sa
att biljettkdp och biljettvisering sker fore ombetigining. Detta for att redu-
cera bussarnas uppehallstid vid station och hédlp&tudier visar att det
finns en kritisk punkt vid 2500 passagerare pennte da biljett-
kop/biljettvisitering ombord ger en allt for stowierkan pa restiden. Biljett-
ink6p och biljettvisering fére ombordstigning haea fordelen att kontant-
hanteringen minskar for chaufforer, vilket gor @etinte blir lika utsatta for
ranrisk. De vanligaste biljettsystemen som anvamdis k forbetalda resor
ar:

Mynt- och kontantautomater - Resenaren stoppar i mynt/sedlar for att
passera en sparr. Kan kombineras med vaxlingsateéoma

Kort med magnetremsa -Resenaren maste forbetalda sin resa genom att
ladda kortet med pengar. Magnetkorten i sig aigaili inkdp, daremot ar
kortladdnings- och kortlasarautomater betydligtaalgr

Smart Cards - Resenaren maste forbetala sin resa genom att kaxitda
med pengar. Férdelen med Smart cards ar att ddataiéska chipet kan
lasa in och samla olika typer av information oditistik (kopplat till re-
sandet, transaktioner och anvéandandet av systeKmten ar dessvarre
relativt dyra och systemet ar komplext med korttadds- och kortlas-
ningsautomater ibland bade vid start- och malpunkt.

"Proof of payment” system — Innebér ett dppet system utan sparrar dar
resenédren betalar fore ombordstigning. Genom ssikadbiljettvisering
ombord p& bussarna kontrollerar kontrollanter osemnéren betalt sin
resa och kan &ven skriva Bit.

9 Deutsche Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit, 2003, Bus Rapid Transit
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3.9 Kunderna

Vilka ar kunderna?

Vélbestallda manniskor i USA aker mer pa spar adeleenerikanen. Buss
aker framst (nya) invandrare och fattiga i USA. [6ay{2008) har beraknat
att amerikaner som aker buss (bus transit) har raiéd halften sa stor in-
komst (48 %) som medelamerikanen medan de sompakepar (rail tran-
sit) har hogre 16n an medel (117 %). Dessa skitndar 6kat pa senare ar. |
bus rapid transit system liknar resenarerna derfisgraner dem som aker
pa spar. Amerikaner som aker bil har naturligt tikg hég medelinkomst
som medelamerikanen.

Det finns, t.ex. i Australien, ett motsatt sambamallan valbestéllda invana-
re och kollektivtrafikanpassad bebyggelse. Rika mekor tenderar att kopa
stora hus med stora tomter i glesa omraden medibsad kollektivtrafik.
Majligheten finns for vissa av dessa att aka kaileélgenom att ta bilen till
en infartsparkering, men generellt sett talar detdgdemot att valbestallda
aker kollektivt.

| London syns ett liknande moénster. White (2002)vatbestallda invanarna

i fororter runt London tar garna taget till city.eldlan bussresandet star i om-
vand proportion till antalet bilar i hushallet sénskar inte tagresandet lika

snabbt i forhallande till bilinnehavet. Antalet kigmeter per person och ar

t.0.m. okar med antalet bilar i hushallet.

Currie (2006) menar anda att sambanden mellan @mraekd buss respek-
tive spartrafik och typen av resenarer i kollektfiken annu ar oklara.
Trots att spar attraherar fler bilister (choiceerig) an buss sa kan man inte
sdga om detta beror pa bebyggelsetyp eller typemafiksystem. Man bor
ha klart for sig hur sambanden mellan bebyggelsetyptrafiksystem ser ut.
An sd lange ar det ovanligare med kollektivtrafifrassad bebyggelse vid
buss an vid spartrafik.

Spartrafik bestar av farre linjer med farre stagioan vad normala busstra-
fiksystem har. S& har t.ex. tunnelbanan i Stockhcdml00 stationer och
busstrafiken har ca 10 000 hallplatser. Anda hasalesystem ungefar lika
stor del av resandet. Det beror pa att bussarfiletrar omraden med betyd-
ligt lagre tathet. Det antyder ocksa att det i gipninnebar ett mycket mer
omfattande planeringsarbete att anpassa bebyggelseanfrastruktur till
busstrafik an till tunnelbana.

En simulering av TOD (transit oriented developmdat)San Fransisco vi-

sar dock att det totala bidraget till 6kat kollekéisande blir storre av att an-
passa bebyggelse och busstrafiksystem till varaédrav att anpassa be-
byggelse och spar. Visserligen ar anpassningeritapértrafikerat omrade

effektivare i sig, men antalet bussmatade omradégre.
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Kvalitéer for kunden

Akkomfort (korstil)

Akkomforten upplevs ofta som samre i bussar jamfietl spartrafik. Orsa-
kerna ar att acceleration bade longitudinellt (@ets broms) och lateralt (si-
doacceleration vid t ex kurvor och svangar) uppkws kraftigare. Det kan
bade bero pa outbildade forare, som kor ryckigtn raeen pa hinder och
stopp i kérvagen (koer, korsningar, hallplatse@inmj belaggning etc.)

BRT gar vanligtvis pa separerade banor, dar kuevéian doseras och hall-
platserna inte kraver stor sidoforflyttelse. Degftm att akkomforten 6kas av-
sevart jamfort med ordinar busstrafik och narmgrasikomforten for spar-
trafik.

B A
0,5

%010 00:01:32 00:017

Figur 3.43 Accelerationsgraf for kort sparvagnsfard (linje 12, Alvik-Nockeby). Visar accelerationer
longitudinellt (gas och broms) och lateralt (sidoaccelaretioner).

Som 6nskad niva for kkomfditresldsen acceleration under 2,0 f/att
bussarna ar utrustade med bra fjadring och mjukell&lor, kors pa raka
vagar med jamn belaggning och doserade kurvor 8amfors av utbildade
forare, se figur 3.44.

[ AKKOMFORT ]

[ < 2,0 m/s?, utbildade forare, jamn beléggning, doserade
kurvor. rak vaa. bra fiadrina. miuk vax ellada

(&

f < 2,5 m/s?, utbildade forare, ]

L rak véa och bra fiadrina

Figur 3.44 Standardniva for akkomfort
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Avskildhet

Ett tryggt system &r av stor vikt inte minst fodi@, barn och kvinnor.
Trygghet handlar bade om oro for trafikolycka oéhrign form av brott. Ett
satt att skapa trygghet ar genom ett avskilt sysRl utgor ofta ett s k
slutet system, dar busstrafiken ar atskild fratrdfik, och resenarerna be-
finner sig inne i systemet, vilket gor att oron fdafikolyckor och brott
minskar. Det slutna systemet gor aven att obeh&adjan uppehaller sig pa
stationer och kameradvervakning kan ytterligareskanoron for brott. Sam-
tidigt ar flera av de storre BRT systemen belagmgs$ med storre trafikle-
der, vilka resenarerna tvingas passera till och #tationen. Detta kan fa
motsatt effekt pa upplevelsen av trygghet.

Som 6nskvard niva for avskildhfétreslasett system med avskilda korvagar
samt stationer med sparromrade, vilket skapar eme”i systemet” kansla,
se figur 3.45.

[ AVSKILDHET ]

Avskilda korvagar
Soarromrade

P
Vissa avskilda koérvagar
Vissa luana hallolatser

|\

Figur 3.45 Standardniva for avskildhet

3.10 Sammanstallning av standardnivaer

| tabell 3.3 ges en sammanstallning av foreslagaadardnivaer for olika
faktorer.
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Tabell 3.3 Standardnivéer (réd, gul och gron) for BRT systemets olika faktorer

Faktor

Samhaéllsplanering

Stadsmiljo

Linjedragning

Stationsavstand

Medelhastighet

Avskildhet

Signalprioritet

Belaggning och
markering

Fordon

Drivsystem

Turtathet

Palitlighet

Tidsférdelning

Identitet

Stationsinformation

ITS

Trafikantcirkulation

Akkomfort

Avskildhet

Gul niva

Viss ny bebyggelse vid BRT-
banorna

Viss upprustning, biltrafikre-
ducering

Genvagar - forkortningar,
genom/under rondeller In till
terminaler i mjuka svéangar, 20
% restidsforlangning

400-500 m 800-1500 m

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

Egna korfalt

Signalprioritet I&ngs hela
linjen. Oftast inget stoppbehov

Korfatsmarkering med vit linje
och BUSS

Senaste loggolvsbussarna.
Manga breda dorrar

Etanol, naturgas, biodiesel
> Euro Il
77 dB(A)

10 min

10 min extra vantetid hogst
var 20 tur

< 25 % pa hallplats
5-15 % trafikstatid

Typ "Stombussarna” "Transit-
way”

Tydliga linjenummer & desti-
nationer

Linjenatskarta
Tryckt tidtabell

Nasta hallplats
Realtid pa stora stationer
Reseplanerare

Av- och pdi alla dorrar (forut-
om i lagtrafik)

< 2,5m/s2
Utbildade forare
Rak vag

Bra fjadring

Vissa avskilda korvagar Vissa
lugna hallplatser

Gron Niva

Samplanering mellan BRT
och bebyggelse

Ombyggnad av gagator,
planteringar, gatumdbler

Rakt genom, mitt i alla bo-
stads- och stadsomraden.
Fagelvagen (under 10-30 min)

500-800 m

Innerstad: > 25 km/h Forort: >
30 km/h

Egna banor, busspar

Ingen eller daligt fungerande
prioritet

Avskilt fran biltrafik med be-
tongkant och/eller fargad
kérbana

BRT-fordon
Dorrar p& bada sidor
Stora ledvagnar, ny design

Biogas, ren eldrift, trddbuss,
hybrider.

Mycket tyst
<8 min

5 min extra vantetid hogst var
20 tur

< 15 % pa hallplats
< 5 9% trafikstatid

Typ "Transmillenio” "Fastrack”
"MBus”

Dessutom: Realtidsinforma-
tion

Naromradeskarta

Hogtalare

Realtid > 90 %
Signalprioritering
Mobilinformation

Station med forvisering

< 2,0 m/s2

Jamn beléaggnng
Doserade kurvor
Mijuka véxellador

Avskilda kérbanor/vagar

Sparromrade: "inne i syste-
met-tank”
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4. Effekter av BRT-satsningar

Effekter av BRT satsningar ar till exempel:

Overflyttning av resenarer

Totalt fler resenérer

Okad marknadsandel

Okad kundnojdhet

Hogre medelhastighet

Hogre turtathet

Kortare medelrestider

Kortare hallplatstider och farre trafikstopp

Lagre produktionskostnader; rorlig kostnad per akdometer

Diaz et.al. (2004) redovisar i en utforlig rappbtand annat effekter av
BRT-utbyggnader i USA. Bland annat redovisas kanach foréandrat re-
sande. Man skriver att resandetkningarna har valdtigt olika i olika sta-
der, men sa ar ju ocksa de busstrafiksystem man auh de man hade tidi-
gare specifika for just den orten. | tabell 4.1o@das resandeokningar for
olika stader.

Tabell 4.1 Resandedkningar for BRT-utbyggnader i olika stéder

Stad och identitet Linjelangd (km) Max turtathet Okning (%)
Boston

Silver Line 4 km 4 min 85 %
Chicago

Irving Park Express 29 km 9 min 9%
Garfield Express 15 km 11 min 14 %
Los Angeles

Metro Rapid Wilshire 42 km 2 min 47 %
Metro Rapid Ventura 27 km ? 45 %
Metro Rapid Vermont 19 km 4 min 4%
Metro Rapid Broadw. 17 km 30 min 7%
Metro Rapid VanNuys 35 km 15 min 2%
Metro Rapid Florence 17 km 11 min 17 %
Metro Rapid Crenshaw 30 km 13 min 3%
Orlando

LYMMO 5km 5 min 186 %
Oakland

San Pablo Rapid Bus 23 km 12 min 7%
Pittsburgh

West Busway 5km 5 min 135 %




57

Trivector Traffic

Som synes varierar resandedkningarna mellan etpro@ent och nara 200
%. Dar resandetkningarna varit storst har dockatiebluta resandet varit
mattligt (ca 5000/dag). Man har ibland ocksa tagita pa hur stor andel
som tidigare akte bil. Aven dessa siffror varieragllan 11 och 45 %.

| Frankrike har man byggt "bussystem med hog statigBHNS (franska)
eller BHLS (engelska: Buses with High Level of Se). Nagra av dessa
har fler faktorer som uppfyller BRT-standard, antiiae. Beaucire redovi-
sar resandedkningar i olika franska stader efti&ramde av modern spar-
och busstrafik, se tabell 4.2. Siffrorna avserss#efall total resandedkning i
staden, alltsa inte bara pa de aktuella linjerna.

Tabell 4.2 Resandeokning for sju franska stader vid inforande av modern spar och busstrafik

Fardmedel Resor/invanare Resstracka/invanare
Nantes LRT +32 % +10 %
Grenoble LRT +29 % +15 %
Strassbourg LRT +26 % +11 %
Rouen BHNS +30 % +31 %
Montpellier BHNS +46 % +18%
Orelans BHNS +26 % +26 %
Grenoble LRT +29 % +15 %

| Adelaide har kollektiv-resandet i den korridorr aé@gan har sparbussar okat
med 80 % medan den har minskat nagot i dvriga Adiela
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5. Behov av BRT i Sverige?

5.1 Tre seminarier

| syfte att genom dialog med branschen se om dasfen plats for BRT i
Sverige genomférdes tre seminarier. Seminarieriis hd&s6teborg, Lund
och Stockholm och bland deltagarna fanns bl akinafrudman, stéader, ope-
ratbrer och fordonsindustrin representerade. DaéestSom fanns respresen-
terade var bl a: Goteborg, Skovde, Orebro, LundnMaKristianstad, Hel-
singborg, Uppsala, Eskilstuna, Stockholm, Nackamdd, Sddertalje, Ny-
nashamn, Jonkoping, Karlstad och Vasteras.

5.2 Brister i svensk stadsbusstrafik

Under de tre seminarierna tydliggjordes de bristan ofta praglar svensk
stadsbusstrafik, sdsom:

Blandtrafik - ger storning frAn annan trafik vilket resulterég medel-
hastighet och stor andel trafikstatid

Forarvisering - ineffektiv ombordstigning och stor andel haltpta
Hallplatsavstand - korta hallplatsavstand ger ryckig korning och lag
medelhastighet

Trafiksignaler - prioriterar buss i Iag utstrackning, vilket skapgag re-
gularitet och stor andel trafikstatid

Trafikantcirkulation - enbart pastigning genom framre dorr ger ineffek-
tiv ombordstigning och stor andel hallplatstid

Gles trafik - 1ag turtathet

Otydlighet - Linjenatskarta 6ver stadstrafiken ar ofta otvedtigaoch
svar att memorera, medan de flesta kanner igeentitgkartan Gver
Stockholms tunnelbanesystem.

For att stadstrafiken ska bli ett alternativ tillelm och inte enbart plocka re-
senarer bland gaende och cyklister, maste dematitsre, ga oftare och bli
mycket mer palitlig.
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5.3 Svenska staders forutsattningar

Sverige har lagre befolkningstathet och mindreestiéh manga andra lan-
der. BRT passar bast dar befolkningstatheten ar bégar den ofta, dels i
traditionella europeiska storstader, dels i vaxastdder i utvecklingslander.

| de mindre staderna har vi inte heller den traditav kollektivt resande
som har i t.ex. Schweiz. Dar finns stader runt 80.wanare som anda har
over 100 resor per invanare och ar. | Sverige &dasa stader ofta under 50
kollektiva resor per invanare och ar.

Den glesa strukturen i manga av vara stader i koatioin med liten storlek
och Iag tradition av att resa kollektivt gor attderlaget for kraftig BRT-
trafik nog inte finns pa s& manga hall. En aktimnballsplanering kan dock
andra forutsattningarna. BRT kan lampa sig;

i mellanstora stader som vaxer med ny bebyggelse

dar bebyggelsen laggs i tata strdk med stort resadriag. Till stor del
behovs attraktiv bebyggelse med flerfamiljshus.

om svenskarna blir mer vana att aka kollektivt aueanfor storstaderna
(Stockholm, Goteborg och Malmo/Képenhamn)

5.4 Mojligheter med BRT

Under de tre seminarierna klargjordes aven vilkglighieter det finns med

BRT for svensk stadsbusstrafik. BRT har flera utaéde bestadndsdelar
som mojliggor okad turtathet, okad medelhastigloét léttre regularitet, sa-
som:

Separerad korbana- gor att trafikstatiden i princip &r noll

Stationer istallet for hallplatser - skapar ett slutet system med ny identi-
tet och hogre attraktivitet som forknippas med tlbana snarare &n
stadsbusstrafik

Kapacitetsstarka fordon - ledade fordon som kan ta stort antal passage-
rare med flertalet breda dorrar pa 6mse sidortsgngtirande av stationer
och ombordstigning kan ske i likhet med ett tunaa#system.

Biljettforséaljning med forvisering - snabbar upp ombordstigning ge-
nom att denna kan ske fran samtliga dorrar santtilgtt ej behover 16-
sas eller kontrolleras ombord.

ITS - ger resenarerna realtidsinformation bade pati¥agallplats (via
mobil eller Internet) pa hallplats och i fordon.9Tgor det aven mojligt
for trafikplanerare och chaufforer att pa battr Bantera storningar som
uppstar i trafiken.

Tét trafikering - ovan ndmnda element (dvs korbanan, stationéona,
donen, biljettférsaljningen och ITS) majliggor fén snabb och téat trafi-
kering med hog regularitet utan ihopklumpning.
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Behovet av BRT i Sverige torde darfor vara storgnnfrdgan ar i vilken
form. Under seminarierna framkom att branschen feena av BRT-
elementen som mycket intressanta, samtidigt sorfirdes barriarer att han-
tera vid inférandet av ett fullfjadrat BRT-system.

5.5 Barriarer att hantera

Snabba bussar, men hog turtdthet och regulariteg@mnskaper som kénne-
tecknar just BRT. Under seminarierna framkom a#inbchen ser att BRT
har intressanta element, men ser hinder vid infietiav ett fullfjadrat BRT-
system.

Samtalen med representanter fran branschen vigadgadsbusstrafiken i
flera svenska stader redan kommit en bit p& vagehgaller inforande av
BRT-element. Lundalanken, bussbanan i Vallas oomlsijerna i Jonko-
ping och Stockholm ar bara nagra exempel pa bijessiom innehaller nag-
ra eller flera BRT element. Utveckling har unden denaste tiden aven varit
stor inom ITS, vilket bl a resulterat i att alleflhallplatser och bussar utrus-
tats med olika former av realtidsinformation, desg@r och utrop. Dartill har
mobiltelefonen blivit ett verktyg for resenaren ativanda bade for att 16sa
biljetter och understka om bussen ar i tid.

Men for att infora ett fullfjadrat BRT-system ocklrijenom uppna en snabb
och palitlig stadsbusstrafik med tata avgangar tenfidjande barriarer han-
teras:

Prioritera busstrafiken dar trangseln &r som storst Separerade kor-
banor ar alltid enklare att infora dar det finndgtgom utrymme och dar
det inte behover ske pa biltrafikens bekostnad, derér inte pa dessa
platser som de gor storst nytta. Storst nytta gdrddadens centrala delar,
dar framkomligheten &r som samst och inférandet swst kontroversi-
ellt. Avsteg i enstaka korsningar kan vasantligsdinra den totala effek-
ten.

Ny utformning av fordon och stationer. Hoggolvsbussar tillsammans
med hdga plattformar har sina nackdelar nar déemg@hplementering i
befintligt stadsrum och tillganglighetsanpassnivign genom att utnyttja
"vanliga” laggolvsbussar tillsammans med "vanligdattformar, missar
man den stora potential som finns i att skapa nagtitsom inte ar lika
starkt forknippat med de brister som finns inomnskestadsbusstrafik.
Bussar och stationer ar kollektivtrafikens bild tutdot invanarna. De
hoga plattformarna och hdggolvsbussarna skaparyademtitet och ett
"slutet system” som tar hand om trafikanten medam diler hon befinner
sig inom systemet.

Biljettforsaljning med forvisering. Forvisering kraver ett slutet system
med sparrlinje pa stationerna. Inférande av Smart€ger nya mojlig-
heter och kan eventuellt férenkla stationsutforrgaim

BRT som stadsbyggnadselementlur kan ett BRT-system ses som ett

stadsbyggnadselement istallet for ett intrang inked stadsmiljo. | flera
europeiska stader ger inférande av BRT-system eltgsvarande system
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en forhojd stadskansla genom den upprustning asstigon som sker i
samband med inférandet av ny kollektivtrafikinfragtur.

Den form av BRT som av branschens representardessse mest intressant
och aven bast anpassad efter svenska behov odlléide ar den europe-
iska versionen, dar forebilder finns att tillgdex TVM Paris, BysWay Nan-

tes och TEOR Rouen.
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6. Slutsatser och rekommendation for fortsatt
forskning och demonstration

6.1 Slutsatser

Om skéalen for BRT

Vi har funnit att det finns manga olika skal odlguanent for att satsa pa
BRT. | USA, dar man byggt flera bussystem med BR&rskaper, handlar
det ibland om att man vill slippa lagga pengar parstbyggnad. Man sager
ocksa att det ar mer kostnadseffektivt. For sarmwesteringsmedel far man
ett storre trafiksystem. Det senare argumenteeigétinske speciellt ocksa
for stader | utvecklingslander. De behover sndiytgiga ut en kapacitets-
stark och effektiv kollektivtrafik.

Nagra stader | utvecklingslander har satsat paegtuitvecklad bussteknik
som skulle kunna kallas “lagpristunnelbana”. Ddlegd.ex. Curitiba, Bogo-
ta och Jakarta. Man har kunnat bygga ut systenadtsn

Ett ytterligare skal till att satsa pa BRT | stéfier spartrafik ar att man kan
kombinera BRT-strackor med busstrafik pa vanligeoigeDetta gors ofta |
Australien, Nordamerika och Europa.

Vi har uppfattat att tva ytterligare argument hiénés: Driftkostnaderna for
BRT-trafik ar lagre an for vanlig busstrafik, ekem snabb trafik ar billiga-
re an langsam dito. Pa motsvarande satt ar snabbamsordnad trafik bade
attraktivare och enklare att forsta for resenarealiil jamforelse med van-
lig busstrafik.

| det har sammanhanget kan man fraga sig vad nmafiéjaned. BRT ar en
uppgradering i forhallande till busstrafik blandagd biltrafik. Daremot kan
BRT vara i manga fall vara en nedgradering i jamifie med spartrafik.

Vad man bor tanka pa

For att en BRT-satsning inte ska bli en halvmesyr ¥i funnit ett antal
punkter man sarskilt bor tanka pa:

Minska antalet linjer

Oka hallplats/stationsavstanden

Bygg stationer for bussarna

Fortata, sarskilt runt stationerna

Bygg nya omraden runt BRT-banorna

Dra banorna rakt genom - skapa genvagar
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Kop fordon som passar for BRT (plana insteg, dpmaljoegenskaper
mm)

Om man inte lyckas driva igenom flera av dessa fainkisstanker vi att
kvaliteten pa satsningen inte blir s& hog, i vilkedktinte jamfort med de bas-
ta exemplen.

Hur vet man om man lyckats?

BRT kan bedomas utifran vanliga effektkriterier.rtd@folkningen fatt hog-
re turtdthet och kortare restider med kollektivkafHar resandet Okat to-
talt? Kommer kunderna fran tidigare busslinjer retieksa fran biltrafiken?
Har kollektivtrafikens marknadsandel 6kat och hiida ar kunderna?

Nyfikenhet pa sparvagnar

Det finns for narvarande en nyfikenhet pa sparvagsaenska mellanstora
stader. | ndgra av dessa; Lund och Linkdping, letachjalpt till att fa fram

raka bussbanor; Lundalanken och LinkLink. Utan &mom om senare om-
stallning till sparvag hade det varit svarare attill sa raka och bra linje-
strackningar.

Vi har daremot inte hittat s& manga, om nagotlestakd stort intresse for
"riktig BRT” av typen "lagpristunnelbana”. BRT, sonSydamerika, ar for

storskaligt. Man vill hellre plocka godbitar frarREB. P4 manga stallen dar
man gjort detta benamns sedan trafiksystemet "BRiinstone i manga
sammanstallningar liknande denna rapport.

Stadsbyggnad, kollektivtrafik och BRT

Erfarenheter fran Karlstad sager att nar bussbolalge en del av Stads-
byggnadskontoret sa borjade stadsplanerarna lyssre till kollektivtrafi-
kens behov. Vi tycker oss ocksa se att i staderddéifinns entusiaster i
kommunen eller branschen dar forstar man battrielkoltrafikens mojlig-
heter. Vi har sett detta i (atminstone) Norrkdpisgarvagsutbyggnad), Hel-
singborg (samarbetsprojekt om férdubblat resandk)Karlstad (idéer om
BRT-linje till nytt bostadsomrade/forort).

Vi menar dock att det behdvs mer kunskap om vilkeer BRT stéller pa be-
byggelsen. Vilken tathet och struktur kravs? Kaygga sa tatt och struk-
turerat i svenska stader?
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Figur 6.1 Busslinje i 60-talsforort i Link6ping (foto: Karl Kottenhoff)

6.2 Rekommendationer for fortsatt forskning och de-
monstation

Under de tre workshops som holls i Goteborg, Luod Stockholm fram-
kom funderingar och 6nskemal pa fragor for fortéatskning eller demon-
stration, vilka finns i féljande avsnitt.

Regelverk - Behov av lagandringar

Finns det behov av lagandringar inom det Svensgalverket for att kunna
implementera BRT i full skala? Fragor att beharétlaxempelvis:

Om det ar lampligt eller tillatet att framféra stéle passagerare vid has-
tigheter over 70 km/h?

Obaltade/stdende passagerare utanfor staderangsxihfartsleder?

Stora fonster och insteg fran tva sidor pa bussneht som myndighe-
terna i Stockholm tidigare satt stopp for.

Acceptans

Hur uppnds acceptans och forstaelse for BRT i tikhed vad som finns
sparvagnstrafik? Manga stader saljer in BRT sonstatisfornyelseprojekt,
medan BRT fortfarande forknippas med betongelemé&erige. Hur fas
acceptans for BRT som ett stadsbyggnadselemestntiksparvagnen fatt i
Lyon och Strasbourg?

Svensk stadsbusstrafik vill komma at de positiviakeér pa snabbhet, tur-
tathet, enkelhet och palitighet som BRT symbolsemen manga stader
och trafikhuvudmén ser det inte som mgjligt att lempentera att fullfjadrat

BRT system. Hur skulle ett system se ut som anuptit efter svenska for-
hallande? Kan vi hitta ett battre namn pa BRT f@nska forhallanden?

Det tycks vara sa att infrastruktur for buss irfteKosta pengar, "de kan val
kora pa de vagar som redan finns”. Hur ska en sglbana fA samma accep-
tans och vikt som en ny sparvagslinje?
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Att prioritera buss pa biltrafikens bekostnad hisat/ sig vara svart i flera
svenska stader. Manga staller sig positivt till dpuioritering, sa lange det
inte gar ut 6ver biltrafikens framkomlighet, men @toritera buss &r syno-
nymt med att ndgot annat trafikslag maste nedpei@s. | svenska stads-
centra ar kampen om utrymmet stort, samtidigt d&rhd® som nyttan av
bussprioritering ar som storst. Enstaka avstegakesevart minska effekter
av Ovriga prioriteringsatgarder, sa det ar vikfigt [6pa linan fullt ut. Men
hur erhdlls acceptans och forstaelse for att gesdvna foretrade i vara
svenska stader, medan biltrafikens framkomlighiétgi stryka pa foten?

Genomforande

Att komma fran ord till handling ar ett stort statj ta, och manga hinder pa
vagen ska Overbryggas. Under de workshops som démies framkom
onskemal om att studera europaversioner av BRT aré&nintressanta fall
att studera skulle t ex vara TVM i Paris, BusWayaintes, TEOR i Rouen
och Jokeri-linjen i Helsingfors. Men aven att djtgpatudera och sprida er-
farenheterna fran svenska exempel, sdsom Lundaldokle Kristianstad-
lanken, avseende t ex resandedkning och kostnabeemtressant.

| Sverige ses BRT, likt hogprioriterad busstrafthcstomlinjer, endast som

ett steg p& vagen mot spartrafik? Ar det fel atletepa detta satt, eller ar det
kanske hér som den stdrsta potentialen for BRTsfinBverige. Kanske ar

det detta behov som BRT kan tillfredstalla i svenstader?

BRT som kan ses som en steg tva atgard enligt \rketse"Fyrstegsprin-
cip”, dvs en trimningsatgard av befintlig infrasttur, och ligger darmed i
linje med vad som foresprakas nationellt inom vktgse. Kan en vidareut-
veckling av foreslagna standardnivaerna tillsammaesl framtagande av
rad och riktlinjer katalysera genomférandeproce®sen

Obeprovade BRT element

Vissa av de element som karaktariserar BRT ar @ui®wmom svensk stads-
busstrafik. Det finns darfor ett stort behov avi akttalj studera:

Linjenatsutlaggning och infrastruktur. Hur nar man framgang med att
prioritera buss p& bilarnas bekostnad? Hur skaar ett prioriterat sy-
stem i markplan utan plankorsningar? Hur kan kdiNetafikplanering i
ett tidigt skede integreras i den fysiska plane¥it® Kan man skapa ett
prioriterat kollektivtrafiksystem i markplan utakapkorsningar?

Utformning av station och terminaler. Hur ska stationer och terminaler
byggas for att upplevas som stadsbyggnadselentent® det flexibla
system som kan transformeras till sparvag i seskesle? Laga eller
hoga plattformar?

Losningar for forvisering. Hur skapas det slutna systemet avseende
sparrlinjer/sparrar, betalningssystem, losninggpraaeade for hoga re-
spektive laga plattformar etc.?

BRT som stadsbyggnadselement. franska stader byggs hela projekt,
fran fordon via infrastruktur till gestaltning aatgrummet, medan man i
svenska stader bygger om vissa delar och entreqaeriér kopa in egna
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fordon. Vad kan vi lara av de franska och hur dplé@menterar BRT till-
sammans med stadsmiljéatgarder?

Kostnader och finansiering

Investeringskostnad (per fordon och per kilometer)

Baserat pa internationella erfarenheter uppskatigsteringskostnaden till
50 Mkr per kilometer bussbana vara rimlig, mentérks beroende av lokala
forutsattningar. Hur ser kostnadsbilden ut i Swveegh vad skiljer de olika
systemen at i investeringskostnad? BRT-fordoneskdjg fran "vanliga bus-

sar” bade da det galler dorrkonfiguration och gojdh Vissa bussar ar aven
forsedda med horisontella styrhjul. Till detta koemmformationsteknologi.

Vad ger detta fér merkostnader jamfor med vanligsskar? Och vad skiljer
de olika typer av BRT-fordon at i investeringska@star? Hur ser utveck-
lingen ut inom fordonsindustrin (sarskilt Volvo o8tania), finns det ett
andrahandsvarde pa BRT-fordon i Sverige?

Drift- och underhéllskostnad

Hur star sig drift- och underhallskostnaderna jamnfded olika sparsystem.
Studier fran kanadensiska stader visar att driftsiaden for sparsystem blir
lagre an motsvarande BRT-system vid hoga passéigeien. Detta beror
bade pa att antalet forare per resenar ar hoguesa an fordon som gar pa
spar samt att bussarnas dieselkostnader overséetyadiken elkostnader.
Finns motsvarande brytpunkt i svenska stader ngaléer driftskostnader
kontra passagerarfloden eller ar svenska stadenidrfor att komma upp i
sa stora passagerarfloden att spartrafik ar melekiktigt? Hur stora blir
drift- och underhallskostnaderna i Sverige? Ochwikla passagerarmang-
der ar det mer Ilénsamt att bedriva spartrafik?

Finansiering

Ett BRT system kostar vanligtvis en tiondel av matande metrosystem,
anda ar det erkant svart att fa politiker att sptsagar pa busstrafik. Hur far
man finansiering for ett system som baseras paabusiket traditionellt
satt betraktas som ett budgetalternativ och naguot iste "far kosta peng-
ar"? Hur far man finansiering for innovativa projedd det ar svart fér en
enskild stad eller kommun att investera i ett system? Finns det andra
mojliga finansieringsmojligheter sdsom OPS, markitining etc.? Ar BRT-
satsningar samhallekonomisk och/eller foretagsekisioldnsamma i Sve-
rige?

Potentiella strdk for BRT i Sverige

Under de tre workshops som genomfordes uppkomnidéjdorslag pa po-
tentiella strak for BRT i Sverige:

Karlstad - strackan: tagstation - exploateringsomrade erextkopcent-
ra.

Kristianstad - "Kristianstadlanken” - ett hogklassigt kollektisfikstrak
(separat bussgata) genom centrum. genom Kristduretdlan de stora
malpunkterna sjukhuset - centrum - jarnvagsstatierf@gskolan.

Helsingborg - strackan: Helsingborg - Hoganas.
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JOonkoping - stracka: langs jarnvagslinje till mojligt omvaimdjsomrade
(idag industriomrade).

Stockholm - strackan: Varmdo - Nacka - Slussen. Problemost for
samtliga potentiella strak i Stockholmsomradewairbussarna skall stal-
las upp nattetid.

Stockholm - strackan: Fridhemsplan nord - syd.
Stockholm - strackan: 1angs Roslagsbanan.

Stockholm - strackan: Skarholmen Alvsjé/Flemingsberg.
Stockholm - strackan: Forbifart Stockholm.

Sodertélje - demostrak for busstrafik i samarbete med Scawiagslaget
genomfoérs en nuldgesanalys av staden kollektiktrafi

Forslag till ytterligare projekt

State-of-the-art i Sverige

Detta projekt bor gora en uppféljning av nya buedfgtsystem i Sverige. De
system som avses ar bland annat de som preserntdeatsa rapport: Norra
Alvstranden, Lundalénken, Citybussarna Jonkopitmgkllink med flera.

Det skulle vara en fordel att fa en gemensam uerérg med samma nyck-
eltal, te.x. kostnader, linjelangder, medelhastigheesande och resandedk-
ning med mera.

Vilka krav staller attraktiv busstrafik av BRT-typ pa bebyggelsen

| forsta hand maste det ga fortare att resa kaoltekturtatheten maste oka
och restiden minska. For att kunna oOka turtatheiem minska restiderna
maste bebyggelsen passa ihop med kollektivtrafik@mgsattningar.

Projektet(forslaget) syftar till att visa vilka kraom maste stéllas pa bebyg-
gelsen for att man ska fa mojlighet att bygga ufiaktiv busstrafik (i de
flesta fall och spartrafik ndgon gang). Kraven kamdla om tathet, bebyg-
gelsetyp, stadens form, regionens och vagnatetdstsirmed mera.
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Bilaga 1 BRT-system i varlden

Nedan ges en sammanstélining dver de BRT-systenfisomi varlden vid
borjan av r 2008

BRT-system i Nordamerika

Canada
Calgary, Alberta Calgary Transit
Gatineau STO Rapibus
Halifax Regional Municipality, Nova Scotia Metrodirsit's MetroLink

Mississauga, Ontario Mississauga Transit (Pendwgignment funding
approval)

Montreal, Quebec STM BRT R-BUS 505 Pie-I1X

Ottawa, Ontario OC Transpo Transitway

Saint John, New Brunswick ComeX

Vancouver, British Columbia 97 B-Line, 98 B-Linech®9 B-Line
Waterloo Region, Ontario Grand River Transit iXfgres

York Region, Ontario Viva

Mexiko
Ledn, Guanajuato Optibus Optibus - Sistema Integraé Trans-
porte(SIT),

Mexico City, Federal District Metrobus

USA
Albuquerque, New Mexico: Rapid Ride
Austin, Texas: Capital Metrorapid (opening 2008)

Boston, Massachusetts: MBTA Silver Line (currenflyindependent
segments with a total of 4 branches),

Chicago, Illinois: McCormick Place Busway (connaegtconvention cen-
ter with downtown for private buses since 2002)

Cleveland, Ohio: Euclid Corridor
Denver, Colorado: Downtown Express (I-25 HOV)

Des Moines, lowa: Des Moines Area Regional TraAsithority Rapid
Transit Corridor study

10 http://en.wikipedia.org/wiki/Bus_rapid_transit, 2008-01-15




7.1

2

Trivector Traffic

Eugene, Oregon: Emerald Express (EmX)
Kansas City, Missouri: Metro Area Express (MAX)

Las Vegas, Nevada: Metropolitan Area Express ("MAXYeolia Trans-
portation subsidiary)

Los Angeles, California: El Monte Busway

Los Angeles, California: LACMTA Orange Line

Los Angeles, California: Harbor Freeway Transitway

Los Angeles, California: Metro Rapid system

Miami, Florida: South Miami-Dade Busway

Minneapolis-St. Paul, Minnesota: University of M@sota transit
Minneapolis-St. Paul, Minnesota: Metro Transit

Oakland, California: AC Transit 72R Rapid Bus

Orange County, California: Orange County TranspiomaAuthority Bus
Rapid Transit

Orlando, Florida: Lynx Lymmo,
Phoenix, Arizona: City of Phoenix BRT

Pittsburgh, Pennsylvania: Port Authority's EastwBays South Busway,
and West Busway lines

Providence, Rhode Island: East Side Bus Tunnel

San Diego, California: Super Loop (under constareSet to open in
2008),

San Jose, California: Santa Clara Valley TransportaAuthority Rapid
522

Santa Monica, California: Big Blue Bus Rapid 3
Seattle, Washington: Metro Bus Tunnel
Tampa, Florida: HART BRT Project (Two routes oprenadl in 2010).

BRT-systems i Sydamerika

Barquisimeto, Venezuela: "Transbarca", under canstn,

Bogota, Colombia: "TransMilenio", extension planrtedSoacha to a fi-
nal extent covering a 388 km system,

Cali, Colombia: "MIO" (Masivo Integrado de Occideht Under con-
struction,

Concepcidn, Chile: A transit system integrated leetw electric train
"Bio Tren" and "Bio Bus" based on dedicated righivays for buses,

Curitiba, Brazi : Rede Integrada de Transporte [RIT
Floriandpolis, Brazil: SIT (Sistema Integrado dafdsporte),
Guatemala City, Guatemala : "Transmetro", First finished,

Lima, Peru: There is an informal busway in the redaf the Paseo de la
Republica expressway, however liberalization oftesuin the 1990s
brought several routes operating on it at the same

Medellin, Colombia: Under construction,
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Mérida, Venezuela: "Trolmérida”, opened for pubige June 18, 2007 as
further expansion continues,

Pereira, Colombia: Megabus

Quito, Ecuador: Unidad Operadora del Sistema TédeBurrently there
are plans to convert the system to a Light Railesyis

Santiago, Chile: Transantiago undergoing implentanta

BRT-system i Asien

Jakarta, Indonesia : TransJakarta,

Nagoya, Japan: Nagoya Guideway Bus (Yutreet Line)

Pune, India: Pune Bus Rapid Transit BRT on the §atarKatraj Route,
launched December 3, 2006

Taipei, Taiwan: MRT on Nanking East Road.

Chiayi, Taiwan: Chiayi BRT running between ChiayityCand THSR
Chiayi Station

Bangkok, Thailand: BRT

Chiang Mai, Thailand: Chiang Mai BRT (Planned)

Haifa, Israel: Metronit (Planned)

Tehran, Iran

Kina
Beijing: BRT line 1, running on the Nan Zhongzhanxi(South Central
Axis Line), launched at the end of December 200t [The terminates at
Qianmen and Demaozhuang, which is 16 km long wihntermediate
stops.[4]
Chongging : BRT line 1 on the way
Guangzhou : BRT line 1 on the way
Hangzhou: BRT route B1 which started operation pnil22, 2006
Jinan: BRT line 1 on the way

Shanghai: A BRT line running between Shanghai ViRsglway Station
and Shanghai West Railway Station is on the way

Shenzhen: BRT line 1 on the way
Wuxi: 5 routes planned
Xian: 1 East/West route planned

Shenyang: More than 6 routes planned. City hasreddgehicles for
"BeiLiGuan-WanLiuTang" Line.

BRT-system | Mellandstern

Tehran, Iran: Azadi Sq. to Tehran Pars Sq. - ojoerait
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BRT-system i Australien/Oceanerna

Adelaide, Australia : O-Bahn Busway,
Auckland, New Zealand : Northern Busway,

Brisbane, Australia : South-East, Inner-NortheroytNern, Eastern and
Boggo Road Busways

Perth, Australia : Kwinana Freeway bus lanes (umdawrersion to rail),
Causeway (East Perth-Victoria Park), Beaufort $ireglewood,

Sydney, Australia : Liverpool-Parramatta T-way, thewest T-way and
M2 Bus Corridor.

BRT-system i Europa

Almere, The Netherlands : In service, "MAXX Almere"
Coventry, UK : Project in study,

Crawley, UK : Fastway

Douai, France, [http:www.transportsdudouaisis.fr],
Eindhoven, The Netherlands : Phileas, a tram @styr

Evry, France : The first one implemented in a seuthparisan suburb,
[www.bus-tice.com], "TICE"

Helsinki, Finland : [8], "Bussi-Jokeri",

Nancy, France : [http:/www.reseau-stan.fr], "STAN",
Nantes, France : [9], "TAN", "BusWay"

Nice, France : [http:/www.lignedazur.com], ""Ligd&zur",

Paris, France: "TVM", the first dedicated route igped since the late 80s
with articulated buses running on a tangentiale@dross southern Pari-
san suburbs, 80% of which is segregated from ¢raffi

Reims, France : line "H" which will be converteditamway in 2010
Rouen, France: "TEOR",

Schiphol, The Netherlands : Zuidtangent

Istanbul, Turkey : Metrobus between Avcilar and Hay, the first full-
service bus rapid transit system of the countryeditures a fully sepa-
rated right-of the way without any single contaeinp with other traffic,
and off-bus fare collection.

BRT-system i Afrika

Lagos, Nigeria: Lagbus In service; first and onig Boperational in Af-
rica.



