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Abstract:

As cities get denser due to urbanization, the importance of competitive public transport
increases. Since a central factor when choosing transport mode is travelling time, high
speeds and short delays are essential to attract more travellers to public transport. Many
cities around the world, including Sweden, have implemented Bus Rapid Transit (BRT)
or bus lines inspired by BRT, to make travelling by bus more attractive. The aim of this
study is to improve the knowledge of how different measures affect travel time and by
that, where the focus must be when establishing BRT in existing urban areas to reduce
delays and to increase speeds. Based on reviewed literature, a case study was set up and
carried out in Malmd, where the effects of implemented measures along the city’s BRT-
inspired line where analysed. Moreover, a comparison between the measures’ affects
along the BRT-inspired line, and comparable attributes’ affects along a traditional line,
was made to analyse the dimension of potential time savings for a BRT-inspired line. The
result shows that to implement BRT-inspired bus lines in an existing environment is
complex, as prioritization of buses cannot be done without restrictions for other transport
modes. The case study indicates that the BRT-inspired bus line in Malmd in general has
higher delays compared to a traditional bus line in Malmd. Hence, there are measures that
could be done to shorten these delays, and most importantly, there are measures that can
be considered in the planning process for further implementation of BRT- inspired lines.
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Sammanfattning

Som ett resultat av urbaniseringen fortatas stader vilket staller krav pa hogkvalitativ
kollektivtrafik. Idag satsar manga stader i Sverige pa att skapa BRT-liknande stadsbusslinjer
for att korta restiden med buss och skapa attraktivare kollektivtrafik. Syftet med denna studie
ar att undersoka vilka fordrojningspunkter som paverkar restiden mest samt vilka atgarder
som ar mest effektiva. Malet ar att ta fram underlag som kan anvéndas vid implementering
av BRT-inspirerade linjer i stadsmiljo. Det har i studien endast tagits hansyn till atgarder
som minskar restiden och inte andra viktiga faktorer.

For att besvara fragestallningarna har tva kompletterande metoder anvants, en litteraturstudie
och en fallstudie. I litteraturstudien studerades tidigare forskning over fordréjningspunkter
och vilka olika atgarder som finns. | fallstudien anvandes MalmoExpressen som studieobjekt
och linje 7 i Malmo anvandes som jamforelselinje. Fallstudien bestod av tva delar:
faltmatningar och analys av farddata. Faltméatningarna bestod av en kartlaggning av bada
linjerna, en studie av hur hallplatsutformningen paverkar in- och utkérningstiden, hur av-
och pastigningstiden paverkas av antalet dorrar pa bussen, samt hur lang tid det tar att scanna
en biljett med QR-kod. Den andra delen av fallstudien bestod av data fran Skanetrafikens
Qlikview applikation och det nyutvecklade programmet Flowmapper. Qlikview anvéndes
vid en regressionsanalys, en jamforelse mellan medelhastigheter pa MalmGExpressen och
linje 7, samt vid en analys Over hur genhet och hallplatsavstand férhaller sig till
medelhastigheten. Genom Flowmapper studerades hur medelhastigheten forhaller sig over
dygnet for samtliga stadsbusslinjer i Malmé samt hur busskorfélt, signalreglerade
korsningar, cirkulationsplatser, farthinder och 6vergangsstallen paverkar restiden.

Kartlaggningen visar att det inte finns ndgon storre skillnad mellan MalmoExpressen och
linje 7 utifran fordrojningspunkter. MalmoExpressen har en hog andel busskorfalt jamfort
med linje 7, samtidigt har MalmoExpressen en relativt lag medelhastighet. De
fordrojningspunkter som har visat sig ha storst effekt pa restiden ar signalreglerade
korsningar. Overgangsstallen och farthinder daremot, visade sig endast ha en liten paverkan.
Busskorfalt hade generellt en positiv effekt pa restiden, dock paverkade placeringen i hdg
grad effekten och i de centrala delarna av staden var effekten som storst. Studien éver hur
antalet dorrar paverkar av- och pastigningstiden visade att det inte fanns nagot tydligt
samband mellan fler dorrar pa bussen och kortare av- och pastigningstid. Inte heller
validering genom QR-scanning visade sig vara mer effektivt &n scanning genom traditionella
smartkort. Studien éver genheten visade ett tydligt samband mellan hog medelhastighet och
ett 1agt genhetstal, daremot fanns inget samband mellan hallplatsavstand och medelhastighet.

Det storsta problemet langs med MalmoExpressen ar de manga signalreglerade korsningarna
utan prioritering och sarskilt de korsningar som ligger i anslutning till en busshallplats. N&r
en busshallplats ligger i anslutning till en signalkorsning maste bussen rulla fram mot
signalen for att bli detekterad vilket fordrojer bussen ytterligare. Genom noggrannare
planering hade busshallplatserna kunnat anlaggas langre fran korsningen, vilket hade
mojliggjort tidigare detektering. En storre andel busskorfélt i de centrala delarna hade
ytterligare kunnat minska restiden da det ar har bussen haller som lagst hastighet samtidigt
som busskorfalten har som storst effekt har. Sammanfattningsvis kan det konstateras att
noggrann planering och tydlig prioritering &r viktigt nd&r BRT-inspirerade stadsbusslinjer ska
implementeras.
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Summary

Due to urbanization, cities are becoming increasingly dense, requiring a high-quality public
transport. Today, many cities in Sweden have implemented BRT-inspired bus lines to
shorten travel time by bus and create a more attractive public transport. The purpose of this
study is to investigate which delay points that affect the travel time the most and which
measures that are the most effective. The goal is to produce a basis that can be used when
implementing BRT-inspired lines in an urban environment. The study has only considered
measures that reduce travel time and no other important factors.

To answer the questions, two complementary methods have been used, a literature study and
a case study. In the literature study, previous research of delay points and possible measures
were studied. In the case study, MalmOExpressen was used as the study object and bus line
7 was used as a comparison line. The case study consisted of two parts: field measurements
and analysis of travel data. The field measurements consisted of a mapping of both bus lines,
a study of how the design of the bus stop affects entry and exit time, how the boarding and
alighting time depends on the number of doors, and how long it takes to scan a bus ticket
with a QR-code. In the second part, data from Skanetrafiken’s Qlikview application and a
newly developed program called Flowmapper were analyzed. Qlikview was used for a
regression analysis of delay points, a comparison between average speeds on
MalmoExpressen and line 7, and finally for studying how the relationship between linear
distance and travel distance between bus stops affects the average speed. Flowmapper was
used for studying how the average speed varies over the day for all bus lines in Malmé and
how bus lanes, signal-regulated intersections, traffic circle, speed bumps and pedestrian
crossings affect the travel time.

The mapping of the lines shows no larger difference between Malm6Expressen and line 7.
MalmoExpressen has a high proportion of bus lanes compared to line 7 but has a relatively
low average speed. The delay points that have shown to have the largest impact on travel
time are signal-regulated intersections. Pedestrian crossings and speed bumps, however,
turned out to only have a small impact. Bus lanes generally had a positive effect on travel
time. However, the effect of bus lanes was greater in the central parts of the city and lower
in the more peripheral parts. The study of boarding and alighting time showed no clear
connection between the number of doors and time. Also, validation through QR-scanning
did not turn out to be more effective than traditional smartcards. The study of the relationship
between linear distance and travel distance amongst bus stops, indicated that while high
average speed was correlated with a low distance ratio, no relationship between bus stop
distance and average speed was found.

The study concludes that the largest problem along MalmdExpressen is the many signal-
regulated intersections without prioritization, especially those located near a bus stop. At the
signal-regulated intersections where a bus stop is adjacent, the bus needs to roll towards the
signal to be detected, which leads to further delays. Through a more careful planning process,
bus stops can be placed further away from intersections, enabling earlier detection. A larger
share of bus lanes in the central parts of the city could further reduce the travel time. It is in
the central parts that the bus has the lowest average speed, and it is also here the bus lanes
have the largest effect. To summarize, a careful planning process and a clear prioritization
are important aspects when a BRT-inspired bus line are to be implemented.

\Y
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Ordlista

BHLS

BRT
Fardhastighet
Genhet
Hogtrafik
Knutpunkt

Kollektivtrafiksignal

Lagtrafik
Lankar

MalmdExpressen

Ombordtid

Omloppstid

VIl

Bus with a High Level of Service.

Bus Rapid Transit.

Medelhastigheten (km/h) langs en linje. Definieras som total
reslangd (km) dividerat med total restid (h). Inkluderar alla stopp
langs linjen.

Hur avstandet mellan tva hallplatser forhaller sig mellan
korvagen och fagelvagen. Litet forhallande = hog genhet.

| rapporten definierat som mellan klockan 07:00 och 08:30 samt
mellan 16:00 och 18:00.

Station/hallplats dar flera busslinjer mots for att underlatta byten
mellan linjer.

Signal endast avsedd for kollektivtrafik, bestar i detta fall av
bokstaven S, ett vagratt streck och ett lodratt streck.

Alla timmar under dygnet utanfor hogtrafik.

Strackan mellan hallplatserna.

Expressbusslinje i Malmo Stad, Linje 5. MEX forekommer som
forkortning i rapporten.

Tiden en resendr spenderar i fordonet.

Tiden mellan tva avgangstider for samma buss fran samma
andhallplats.
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Referenshastighet

Reglerhallplats

Restidskvot

Stomlinje

Trafikantcirkulation

Turtathet

VI

Hastigheten som ligger till grund for utformning och
dimensionering av gator och vagar.

Hallplats langs linjen dar bussen stannar och véntar in tid, om
den ligger fore i kérschemat. Avgangstid fran reglerhallplats ska
aldrig vara tidigare an angiven avgangstid.

| detta fall forhallandet mellan restiden med kollektivtrafik och
restiden med bil.

Gen linjestrackning mellan tunga malpunkter.
Rorelsen av resenarer i bussen och pa hallplatsen.

Tiden mellan tva pa varandra féljande avgangar.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Sedan industrialismens intag har allt fler manniskor flyttat fran landsbygden in till staderna.
Urbaniseringsprocessen i Sverige kan delas in i tre faser, varav den forsta inleddes med att
90 % av befolkning bodde pa landsbygden medan under den sista, mellan 1970 och 2005
okade urbaniseringsgraden i Sverige fran 81 till 85 % (Hultén et al. 2016). Boverket
beréknade 2016 att 700 000 nya bostader kommer att behdva byggas fram till 2025. Det &r
samhallsekonomiskt Iénsamt att bygga i de stdrre tatorterna och darfér kommer troligtvis en
stor andel av bostdderna byggas i stdderna, ofta genom fortdtning (Kungliga
Ingenjorsvetenskapsakademien 2017). Idag &r mellan 20 och 30 % av ytan i stader avsatt for
biltrafik (Naturvardsverket 2021). Den ¢kade urbaniseringen i kombination med samhéllets
allt storre fokus pa fortatning staller krav pa yteffektiva och hallbara transportlosningar. For
att uppna en bra miljo i staderna maste en storre andel av transportarbetet utgoras av hallbara
transporter, alltsa aven kollektivtrafikresor (Enquist 2016). En fortatad stad har visat sig
generera fler kollektivtrafikresor vilket staller krav pa ett valfungerande och val utbyggt
kollektivtrafiksystem. Kollektivtrafiken bade minskar trangseln och okar trafiksystemets
kapacitet vilket gor den till en viktig del i den téta staden (Holmberg 2013).

For att minska antalet bilar i staden maste kollektivtrafiken vara tillrackligt attraktiv for att
bilister ska vilja byta fardmedel. Kollektivtrafikbarometern undersoker varje ar hur stor
andel av alla motortrafikresor som genomférs med kollektivtrafik. Sedan 2010 har
marknadsandelen kontinuerligt stigit och lag 2019 pa 31 %. Berge och Amundsen (2001)
har genomfdért en studie dver vilka faktorer som ar viktigast vid valet av kollektivtrafik och
dessa ar: restid, tillganglighet, palitlighet, komfort, trygghet, pris och information.
Kollektivtrafikbarometerns (2019) undersokning visar att de faktorer som framst paverkar
ar relevans (avgangstiderna och att linjerna passar behoven), kunskap och produktfordel
(resan ger en tidsbesparing). | stadsbusstrafiken &r det mdojligt att prioritera busstrafiken
genom att skapa ett BRT (Bus Rapid Transit) inspirerat system och pa sa satt minska
restiden, skapa en hogre turtdthet, palitlighet samt komfort (X2AB, Energimyndigheten,
Sveriges bussforetag & Trafikverket 2015).

Da den kollektivtrafik som bedrivs av de regionala kollektivtrafikmyndigheterna delvis &r
skattefinansierad, ar biljettintakterna av stor vikt for att kollektivtrafiken ska kunna utvecklas
och vara konkurrenskraftig. Minskar restiden med buss 6kar kollektivtrafikens attraktivitet;
antalet resande 6kar och de regionala kollektivtrafikmyndigheternas biljettintakter vaxer.
Minskad restid mojliggor ocksa for kortare omlopp, vilket gor att fordon och forare kan
sparas in utan att utbudet minskar. Att minimera restiden ar darfor av stor vikt for att
kollektivtrafiken ska vara konkurrenskraftig i forhallande till andra transportmedel. Det enda
sattet att minimera restiden, utan att minska avstandet mellan punkt A och punkt B, ar att
Oka bussens fardhastighet (Nielsen et al. 2005; Sveriges kommuner och landsting [SKL] &
Trafikverket 2012).

Fordonens fardhastighet paverkar ombordtiden for en resenéar och beror pa hur hog den
maximala hastigheten som fordonet uppnar &r. Fardhastigheten ar en funktion av fordonets
maxhastighet, stillastdendetid, samt acceleration och retardation. | ett optimalt system ar
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maxhastigheten densamma som skyltad hastighet, men pa grund av ofrankomliga
retardationer, accelerationer och stopp langs linjen uppnas skyltad hastighet sallan (Nielsen
et al. 2005). Att strava efter att hallplatsstopp &r det enda som sanker fardhastigheten ar dock
endast realistiskt i ett optimalt system (SKL & Trafikverket 2012).

Det finns olika fordrojningspunkter i stadstrafiken som gor att bussen inte uppnar sin
maximala kapacitet. Manga svenska stader satsar idag pa att skapa en hogkvalitativ och
kapacitetsstark kollektivtrafik som kan konkurrera med bilen. Manga av linjerna har hamtat
inspiration fran BRT-systemet. Genom att utvardera vilka BRT-inspirerade atgarder som har
storst effekt pa restiden kan bra atgarder dven genomforas pa vanliga stadsbusslinjer for att
effektivisera dessa.

1.2 Syfte

Syftet med studien ar att analysera olika fordrojningspunkter samt effekten av eventuella
tidsbesparandeatgarder i stadsbusstrafiken. Vidare ska studien syfta till att ge férslag pa hur
en BRT-inspirerad linje i stadsmiljo kan utvecklas for att ge en kortare restid.

Studiens fragestallningar ar foljande:

- Hur stor paverkan har olika fordrojningspunkter for restiden, samt hur stor effekt ger
olika atgarder?

- Hur skiljer sig en BRT-inspirerad busslinje och en traditionell busslinje at nar det
géller fordrojningspunkter och restid?

- Hur val fungerar en implementerad BRT-inspirerad linje nar det galler restid?

Malet ar att 6ka kunskapen om var fokus bor ligga vid planering av BRT-inspirerade linjer i
befintlig stadsmiljoé samt hur vanliga linjer ocksa kan vidareutvecklas pa ett effektivt sétt for
att restiden ska forkortas.

1.3 Avgransning

Studien behandlar endast atgarder relevanta for stadsmiljoer, detta da forutsattningarna for
stadsbusstrafiken skiljer sig fran regionalbusstrafiken. Flertalet stader i Sverige har
implementerat BRT-inspirerade stadsbusslinjer eller ligger i startgroparna. Dock har en
geografisk avgransning i fallstudien gjorts till Malmo, endast fordréjningspunkter och
forbattringsatgarder som i nulaget finns pd MalmaéExpressen (linje 5) har analyserats. Endast
effekten av atgarder kopplat till tidsbesparing har studerats i litteratur- och fallstudien, aven
om liknande atgarder i stor utstrackning ocksa har en positiv effekt sett till punktlighet och
komfort. Olika forbattringsatgarder har olika investeringskostnad vilket inte tagits hansyn
till vid forslag pa olika atgarder, utan forslag pa atgarder ar endast baserade pa restidsvinster.
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1.4 Rapportens disposition

1.Inledning )
| kapitel 1 ges en inledning till arbetet. Aven syfte, fragestdllning och mal, samt
avgransningar beskrivs.

2.Teori
| kapitel 2 lyfts teorin om kollektivt resande och de faktorer som anses paverka viljan att
resa kollektivt diskuteras.

3.Metod

| kapitel 3 beskrivs de olika metoder som ingatt i studien. Forst beskrivs metoden for
litteraturstudien (avsnitt 3.1) och sedan beskrivs metoden for fallstudien (avsnitt 3.2).
Metoden for fallstudien inleds med en djupare forklaring till varfor det valda studieobjektet
valts, darefter foljer underrubriker baserat pa de tre olika datakallor anvanda i fallstudien:
Faltmatningar, Qlikview och Flowmapper. Under respektive underrubrik beskrivs samtliga
studier och metoder som gjorts baserat pa respektive datakalla.

4 Litteraturstudie

| kapitel 4 behandlas litteratur over tidigare forskning inom omradet. Kapitlet inleds med ett
avsnitt (4.1) som ger en kort historisk bakgrund éver BRT-system. | avsnitt 4.2 beskrivs de
fordrojningspunkter som finns i stadsmiljon, och darefter, i avsnitt 4.3, tas forslag pa atgarder
till de olika fordrojningspunkterna upp. Bade avsnitt 4.2 och avsnitt 4.3 avslutas med en
sammanstallning 6ver samtliga fordrojningspunkter respektive olika atgéarders paverkan.

5.Fallstudie

| kapitel 5 presenteras resultatet fran fallstudien. Kapitlet inleds med en beskrivning av hur
linje 5 i Malmo sag ut innan ombyggnad (avsnitt 5.1), och féljs av ett avsnitt (5.2) 6ver hur
linje 5 (MalmOExpressen) ser ut idag. Déarefter beskrivs skillnader mellan MalmOExpressen
och 6vriga huvudlinjer i Malmo, med fokus pa skillnader mellan Malm&Expressen och linje
7 (avsnitt 5.3-5.5). I kapitelavsnitt 5.6-5.15 presenteras resultatet av de métningar som gjorts
ute i falt eller genom analyser i databaser. Kapitlet avslutas med en sammanfattning av
resultaten (avsnitt 5.16).

6.Sammanstéllning av resultat

Kapitel 6 syftar till att skapa en dverblick dver samtliga resultat fran bade litteraturstudien
och fallstudien. 1 avsnitt 6.1 gors en sammanvégning av litteraturstudiens och fallstudiens
resultat. Vidare i avsnitt 6.2 gors en jamforelse av den totala fordrGjningen pa
MalmoExpressen respektive linje 7. Avslutningsvis presenteras i avsnitt 6.3 ett
atgardsforslag for hur restiden pd MalmoExpressen skulle kunna effektiviseras genom
implementering av ett antal atgarder, baserat pa resultatet fran litteratur- och fallstudien.

7.Diskussion och slutsats

Kapitel 7 inleds med en diskussion av de metoderna som anvénts, bade med avseende pa
litteraturstudien och fallstudien (avsnitt 7.1). | avsnitt 7.2 diskuteras resultatet fran
fallstudien i forhallande till tidigare forskning, samt i forhallande till arbetets syfte. Aven
arbetets slutsats samt rekommendationer for implementering presenteras i avsnitt 7.3.
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2 Teori om val av transportmedel

Restiden spelar en viktig roll nar en individ valjer fardmedel, och vid valet mellan ett
kollektivt fardmedel och bil &r dven forhallandet mellan restiderna en viktig faktor. Det finns
dock &ven andra faktorer som ocksa ar viktiga. K2, Statens vegvesen och Urbanet Analyse
(2017) listar tre faktorer som paverkar i vilken utstrackning kollektivtrafiken respektive bilen
véljs som fardmedel i staden och dessa &r: ekonomiska ramvillkor, stadsstruktur och
konkurrensen mellan bil och kollektivtrafik. Det forstndmnda, ekonomiska ramvillkoret,
avser inkomstfoérandringen och prissattningen i samhallet. Generellt leder hogre inkomster
till ett okat bilinnehav och en minskad kollektivtrafikandel. Aven den totala kostnaden for
bilresan i forhallande till en kollektivtrafikbiljett paverkar fardmedelsférdelningen. Eftersom
bilen uppfattas som ett bekvamare och mer flexibelt fardmedel &n kollektivtrafiken maste de
atgarder som genomfors inom Kkollektivtrafiken kombineras med restriktioner mot
biltrafiken for att ge effekt. Den andra faktorn, stadsstrukturen, paverkas av var arbetsplatser
ar lokaliserade och hur befolkningstatheten ser ut. Fortatas stader i omraden med
valutvecklad kollektivtrafik utnyttjas de redan utbyggda straken och kollektivtrafikens
stéllning kan starkas. En hogre befolkningstéthet leder till ett 6kat kollektivtrafikresande
samtidigt som centrala stadsdelar har hdgre kollektivtrafikandel an perifera stadsdelar. Det
sistnamnda, konkurrensen mellan bil och kollektivtrafik, avser hur konkurrensforhallandet
ser ut mellan bil och kollektivtrafik, vilket inkluderar restidsforhallandet mellan fardmedlen
samt hur utbudet av kollektivtrafiken ser ut. Konkurrensen mellan fardmedlen paverkas
ocksa i hog grad av utbudet av parkeringsplatser och de eventuella kostnaderna for dessa.

For att 0ka kollektivtrafikens konkurrenskraft maste den goras attraktivare i forhallande till
bilen. Den totala uppoffringen som en person gor vid varje resa kan sammanfattas genom
begreppet generell reskostnad (GK). Den generella reskostnaden kan appliceras pa alla
transportslag och syftar till att omvandla vérdering av tid och fasta kostnader kopplat till
resan, till en gemensam kostnad for hela resan. Ju storre likheten ar i generell reskostnad hos
olika transportmedel, desto stérre konkurrenskraft finns mellan transportmedlen (K2,
Statens vegvesen & Urbanet Analyse 2017). Modellen for generaliserad reskostnad ar
baserad pa teorin om nyttomaximering; manniskan stravar efter att maximera sin egen nytta.
Ménniskan &r darfor mer bendgen att valja alternativet med l&gst generaliserad kostnad
(Raux 2003).

Den generella reskostnaden for kollektivtrafik definieras, liksom for dvriga trafikslag, som
restiden och den fasta kostnaden kopplat till resan. For kollektivtrafikresor utgors restiden
av flera komponenter: ombordtid, restid till och fran héllplatsen, véntetid vid hallplats,
eventuell bytestid samt eventuell forseningstid. Formeln ser ut enligt foljande:

!
GK =p+ (Z USXS>

1

Dér p &r biljettpriset, vs ar tidsvarde i kronor for reseelement s och Xs ar reseelement s. |
vantetiden inkluderas bade den faktiska tiden som resenaren vantar vid hallplatsen samt den
dolda véantetiden. Den dolda vantetiden &r den tid som en resendr kan behdva vénta,
exempelvis hemma eller pa arbetet, for att matcha en avgangstid. Komponenterna
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inkluderade i restiden har dessutom olika viktningsvarden da de upplevs olika belastande
(SKL & Trafikverket 2012).

Elasticiteter kan anvandas for att beskriva hur efterfragan forandras nar en viss faktor
forandras. | forenklad form ser elasticitetsformeln ut enligt foljande:

Ay [%] = e * Ax [%]

Dar Ay visar forandringen i efterfragan, e &r elasticitetstalet och Ax visar forandringen av
den studerade faktorn. Vill &nnu noggrannare berédkningar genomféras bor en logaritmisk
metod anvandas istallet. Skanetrafiken har nagra generella varden som de anvander vid
elasticitetsberakningar och dessa ar -0,6 for aktid och -0,3 for vantetid, gangtid och pris (SKL
& Trafikverket 2012). Detta visar hur viktig forkortad restid ar for efterfragan pa
kollektivtrafik.
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3 Metod

For att besvara fragestallningarna har tva kompletterande metoder anvénts. Forst
genomfordes en litteraturstudie for att undersoka resultatet av tidigare forskning kring
fordrojningspunkter och mdjliga atgarder kopplat till restidsbesparing, och darefter
genomfordes en fallstudie i Malmo. De tva delmomenten beskrivs narmare nedan.

3.1 Litteraturstudie

| litteraturstudien ldg fokus pé att analysera vanligt férekommande problempunkter i
busstrafiken samt vilken effekt de har pa restiden och fardhastigheten. Aven eventuella
l6sningar och dess effekter studerades med avseende pa fardhastighet och tidsbesparing.

For sokning av litteratur anvandes framst LUBsearch men dven Google Scholar i viss man.
Vanliga sokord som anvandes i databaserna var: busskorfalt, bus lane, operating speed and
bus, validation and public transport, bus stop and design, speed bump and bus och signal
prioritization and bus. Utifran intressanta artiklar hamtades referenser som sedan forde en
vidare till andra relevanta publikationer. Publikationerna &r framst vetenskapliga artiklar
men dven publikationer fran myndigheter forekommer. | de fall olika myndighetsdokument
eftersoktes anvéandes framst sokningar i Google eftersom dessa publikationer i forsta hand
finns pa myndigheternas hemsidor. Det har delvis varit svart att hitta nya utgivningar inom
omradet och darfor har manga aldre publikationer anvants. Detta har dock tagits hansyn till
vid anvandandet och det finns en medvetenhet infor att vissa siffror och véarden kan ha
forandrats Over tid.

3.2 Fallstudie

En fallstudie innebdr att studera ett avgrénsat objekt, och ar fordelaktig vid studier dver
forandringar. Genom en fallstudie kan en bred bild dver ett objekt skapas och med férdel
kan ett flertal tekniker anvéandas for datainsamling. For jamforelse av tva (eller fler) objekt i
en fallstudie, kan objekten antingen véljas medvetet for att fa fram en sa stor variation som
mojligt eller s kan de valjas slumpmassigt (Davidson & Patel 1991). For att undersoka
effekten av implementerade tidsbesparandesatgarder i stadsbusstrafiken har darfor en
fallstudie valts att genomforas pa tva stadsbusslinjer i Malmo. En medvetenhet har funnits
om att vélja jamforelsealternativ med stor variation fran huvudobjektet.

For att kunna studera hur olika atgarder paverkar restiden maste en linje som har flera
implementerade tidsbesparandeatgérder valjas. En sadan linje kravs ocksa for att kunna
studera hur en BRT-liknande linje skiljer sig fran en vanlig stadsbusslinje. Det finns nagra
stader i Sverige som har infort BRT-inspirerade linjer i stadsbusstrafiken, daribland Malmé.
Staden har idag en stadsbusslinje dar betydande atgarder har genomforts for att Oka
framkomligheten samt minska restiden. Det finns ett relativt stort kollektivt resande i Malmo
vilket gor att det finns underlag for storre investeringar i kollektivtrafiken. I Malmo
genomfors 17 % av alla resor med buss, vilket kan jamforas med resten av Skane dar samma

7
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siffra endast ar 11 % (Region Skane 2018). Malmo &r Sveriges tredje storsta stad med sina
cirka 347 949 invanare (siffra hamtad fran 2020) (Malmo Stad u.a), vilket ocksa bidrar till
att skapa underlag for storre investeringar och mer satsning pa prioriterade
kollektivtrafikstrak. Nedan, i Figur 1 syns en karta 6ver Malmo stad och den visar att Malmo
ar en rund stad som till stor del avgransas av havet. Genom Oresundsbron finns goda
forbindelser till Danmark och 6vriga Europa.

4 J Oxie
franaanqgar ‘_" E 65

Figur 1. Malmés stadsstruktur (OpenStreetMap 2021).

Den BRT inspirerande linje som har studerats &r linje 5 i Malmé (&dven kallad
MalmoExpressen). For att fa fram jamforelsetal fran en vanlig linje har linje 7 i Malmo valts
som jamfdrelselinje. Denna linje har valts eftersom det &r en klassisk stadsbusslinje som inte
heller &r planerad att bli en ny expressbusslinje inom en snar framtid (Malmé stad 2021).
Linje 7 gar ocksa till stora delar genom de centrala delarna av staden precis som
MalmoExpressen vilket gor att forutsattningarna mellan de tva linjerna ar ganska lika, se
Figur 2. Ut6ver linje 7 har aven linje 2, linje 3, linje 8, linje 31 och linje 32 ingatt vid nagra
datainsamlingar, och vid en 6vergripande analys i en databas har alla huvudlinjer (linje 1-8)
i Malmo ingatt.
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Figur 2. Linjenatet for Malmo stadsbuss (Skanetrafiken u.a a).

Fallstudien bestar av tva huvuddelar, faltmatningar och analys i dataprogram. Data 6ver
medelhastigheter och passagetider har hamtats fran Skanetrafikens Qlikview applikation och
Tyréns program Flowmapper. | nagra studier har en separering mellan hdg- och lagtrafik
gjorts och da har hogtrafik antagits infalla mellan 07:00 och 08:30 samt mellan 16:00 och
18:00.

3.2.1 Faltméatningar

For att kartlagga hur linjerna ser ut samt undersoka faktorer som inte har kunnat utlasas fran
den data som finns i Qlikview applikationen och Flowmapper har faltmatningar genomforts.
Forst genomfordes en Kkartlaggning av bade MalmoExpressen och linje 7 utifran
fordrojningspunkter samt eventuella atgarder. Darefter genomférdes en studie Gver hur
hallplatsutformningen paverkar in- och utkérningstiden, hur antalet dorrar paverkar av- och
pastigningstiden samt hur lang tid biljettvalideringen tar. Alla fallstudier genomfordes under
vardagar och under januari till mars 2021. Alla faltstudier genomfordes under
Coronapandemin vilken har haft en stor effekt pa det kollektiva resandet. Detta gjorde att
antalet resenérer och trafikflodena i staden var mindre an vad det skulle varit under ett
normalar, vilket kan ha paverkat resultaten. Av hansyn till andra resenarer genomfordes
studier inuti bussar inte under hogtrafik, vilket troligtvis gav ett mindre underlag.

Kartlaggning av linjer

En kartlaggning av bade MalmoExpressen och linje 7 genomfordes for att ta fram
grundlédggande fakta om linjerna vilket sedan anvandes som underlag till de flesta studierna.
Forst studerades MalmoExpressen och linje 7 i detalj utifran olika potentiella
fordrojningspunkter pa strackan. Bussresor pa bada linjer genomférdes och alla
fordrojningspunkter antecknades samt de atgarder som gjorts pa linjen. Studien pa
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MalmoExpressen genomférdes fredagen den 29 januari 2021 och nagra veckor senare,
onsdagen den 17 februari 2021 genomférdes studien pa linje 7. Google Maps anvandes som
ett komplement till kartlaggningen i falt. Till sist markerades alla férdrojningspunkter samt
eventuella atgarder in i kartor som ritades i Power-Point. Avstandet mellan hallplatserna,
bade fagelvagen och korvagen, kravdes ocksa. Avstanden uppmattes med hjalp av Google
Maps, vilket har gett ungefarliga varden.

Hallplatsutformning

Hur olika typer av hallplatsutformning paverkar tiden det tar for bussen att kora in respektive
ut fran en hallplats underscktes genom att studera fyra olika hallplatser langs
MalmoExpressen. En punkt innan hallplatsen och en punkt efter hallplatsen valdes, de tva
punkterna lag 40 meter fran den fysiska hallplatsstolpen, vilken informerar om vilka linjer
som stannar vid hallplatsen. Tidtagaren startades nar bussens front anlande vid punkten fore
hallplatsen och avslutades nar forsta dorren Gppnades. Klockan startades sedan igen nar sista
dorren stangdes, och avslutades nar bussens bakdel passerat vid punkten efter hallplats.
Avstandet pa 40 meter uppmattes genom att samma person gick 50 steg. Detta ar en
ungefarlig matning vilket &r en eventuell felkélla i resultatet.

Matningarna genomfordes under tre tillfallen: torsdagen den 18 mars 2021, mandagen den
22 mars 2021 samt tisdagen den 23 mars 2021. Méatningarna pagick under 60 minuter och
genomfordes under bade hog- och lagtrafik vid varje hallplats for att fanga in paverkan av
ovrig trafik. Matningarna gjordes i bada riktningarna vid respektive héllplats. Aven bussar
pa ovriga stadsbusslinjer som trafikerar de valda hallplatserna ingick i studien for att fa ett
storre underlag. Linjerna som ingick i studien var, forutom MalmoExpressen, linje 3, linje
31 och linje 32. Totalt ingick 192 turer i studien, dar varje buss stod for en méatning vid
inkérning och en matning vid utkérning (totalt 384 matningar). Antalet studerade bussar per
hallplats &r ej jamnt fordelat, da bade antalet linjer som trafikerar respektive hallplats skiljer
sig at, och antalet bussar som stannar respektive passerar ar olika beroende pa om nagon ska
stiga av eller pa.

Hallplatserna som ingatt i studien samt vilka tider matningarna genomfordes redovisas i
Tabell 1. Mer ingaende information om respektive hallplats beskrivs i resultatavsnittet 5.7
Hallplatsutformning.

Tabell 1. De undersokta hallplatserna samt vilka tidpunkter som respektive matning gjordes.

Hallplats Matning i hogtrafik Maétning i lagtrafik Linjer som trafikerar
hallplatsen

Malmé Dockan Torsdag 18 mars 2021, Mandag 22 mars 2021, MEX,3
07:30-08:30 13:30-14:30

Malmé Studentgatan Tisdag 23 mars 2021, Mandag 22 mars 2021, MEX,31,32
07:00-08:00 14:50-15:50

Malm¢ Stadshuset Mandag 22 mars 2021, | Torsdag 18 mars 2021, | MEX,32
16:00-17:00 09:30-10:30

Malmé Folkets park Mandag 22 mars 2021, | Torsdag 18 mars 2021, MEX

(lage A och lage B) 17:05-18:05 11:00-12:00

10




Hur blir stadsbussen snabbare?

Av- och pastigning

For att studera hur antalet dorrar paverkar tiden det tar for samtliga passagerare att stiga av
och pa bussen mattes hallplatstiden for bussar med olika antal dorrar. Med hjélp av en
tidtagare mattes tiden bussen stod stilla vid en hallplats. Tidmatningen startades nar dorrarna
dppnades och avslutades nar dorrarna stangdes. Det totala antalet avstigande och pastigande
raknades och en notering om hur manga som valde respektive dorr gjordes. Matningarna
utfordes vid hallplats Anna Lindhs plats (lage B) da denna hallplats trafikeras av flertalet
linjer, dar antalet dorrar tillgangliga for av- och pastigning varierar, se Tabell 2. Méatningarna
utfordes torsdagen den 18 mars mellan 13:00-14:30 och tisdagen den 23 mars mellan 08:15
och 09:15. Linjerna som ingick i studien var linje 2, linje 3, Malm6Expressen, linje 7 och
linje 8. Totalt ingick 44 matningar/bussar i studien, varav 33 av bussarna hade tva dérrar och
11 av bussarna hade fyra dorrar.

Tabell 2. Undersokta linjer samt antalet tillgangliga dorrar for av- och pastigning pa respektive linje.

Linje Antal dorrar
2 2

3

MalmOExpressen 4

7 2

8 2

Tid for biljettvalidering

Scanningtiden studerades for att undersoka hur mycket tid som gar at till biljettvalidering.
Tiden det tar for en passagerare att scanna sin mobilbiljett uppmattes genom att klocka
enskilda valideringar ombord pa bussen. Klockan startades nar personen forde sin mobil mot
valideringsmaskinen och tidmétningen avslutades nér “plinget” for godkand validering
avslutats. D& méatningen gjordes for att undersoka tiden for en enskild validering, gjordes
ingen skillnad pa om passagerarens biljett validerades vid pastigning nar bussen stod still,
eller om passageraren valde att validera biljetten efter att bussen borjat rulla. Ingen skillnad
pa busslinjer gjordes heller, da bedomningen é&r att det rent tekniskt inte finns nagon skillnad
mellan validatorer pa olika linjer. | Tabell 3 kan samtliga mattillfallen utlasas, en notering
bor goras om att under onsdagen den 10 mars 2021, mellan 08:30 och 11:00, gjordes nagra
byten mellan MalmdéExpressen och linje 7. Totalt genomférdes 60 matningar, dér
majoriteten gjordes pa linje 7.

Tabell 3. Linjer som ingatt i studien samt tidpunkt for mattillfallet pa respektive linje.

Linjer Mattillfalle

Linje 3 Torsdag 18 mars 2021, 14:30-15:00
Malm&Expressen Onsdag 10 mars 2021, 08:30-11:00
Linje 7 Onsdag 10 mars 2021, 08:30-11:00
Linje 7 Onsdag 17 mars 2021, 07:30-11:00
Linje 7 Tisdag 23 mars 2021, 09:20-11:00

11



Hur blir stadsbussen snabbare?

3.2.2 Qlikview

Skanetrafiken anvander sig av verktyget Qlikview for att samla och presentera statistik ver
kollektivtrafiken de bedriver. Statistik dver flertalet omraden kan hittas i applikationen, men
for fallstudien anvéndes programmet endast for att studera hastighetsdata. | studien valdes
hastighetsdata fran september, oktober och november 2019. Under det gangna aret (2020)
radde en pandemi som férandrade bade det kollektiva resandet och det dvriga resandet, och
darfor valdes 2019 eftersom det speglar ett resande under normaltillstand. Hade istéllet data
fran 2020 valts skulle troligtvis hastigheterna ha varit hogre. Endast vintermanaderna
studerades eftersom det inte sker nagra storre forandringar i resandet under denna period. Pa
varen och sommaren kan resandet ga ner nar fler cyklar, och under denna tidsperiod finns
ocksa fler lov och stérre sammanhangande ledigheter vilket paverkar resandet. Endast
vardagar analyserades da trafiken ser annorlunda ut pa helgdagar.

Genom att filtrera och kombinera olika parametrar kopplade till fordonsdata togs
hastighetsdata mellan olika hallplatser, langs MalmoExpressen och linje 7, fram och
exporterades fran Qlikview till Excel. Extrema varden och vissa uppenbart felaktiga véarden
sorterades bort. Aven hastigheter under 5 km/h och éver den hogst skyltade hastigheten pa
linjen rensades bort. Hastighetsdata fran Qlikview anvandes for att gora en
regressionsanalys, studera hastighetsfordelningen Over dygnet, sambandet mellan
hallplatsavstand och medelhastighet, samt sambandet mellan genhet mellan héllplatser och
medelhastighet.

Regressionsanalys

Hastighetsdata mellan haéllplatser fran Qlikview kombinerades med underlaget fran
kartlaggningen 6ver MalmoExpressen for att gora en regressionsanalys i Excel.
Regressionsanalysen gjordes for att fa en uppfattning om hur olika faktorer paverkar
restiden, for att sedan kunna gora en djupare analys av de olika faktorerna. Restiden sattes
som den beroende variabeln (y), och som oberoende variabler (x,) sattes: 6vergangsstallen,
kombinerade farthinder och Overgangsstallen, cirkulationsplatser, signalreglerade
korsningar, Kkollektivtrafiksignaler samt busskorfalt. Forst undersoktes de oberoende
variablernas korrelation i forhallande till varandra, for att undersoka om nagra var hogt
korrelerade. Ar nagra variabler hogt korrelerade till varandra, bor endast en av dessa
variabler inga i analysen. Ingen av variablerna var hogt korrelerade till varandra och darfor
ansags samtliga variabler relevanta for studien. Regressionen gjordes med metoden
baklanges variabelselektion”. Regressionen kdrdes forst en gdng med samtliga oberoende
variabler inkluderade. Darefter kdrdes regressionen om, dér de oberoende variabler som inte
kunde anses vara signifikanta (p-varde> 0,05) plockades bort. Bade den forsta och andra
regressionen gjordes for bade en timme i hogtrafik och en timme i lagtrafik. Detta for att
kunna se om olika faktorer paverkar olika mycket i hég- respektive lagtrafik. Timmarna som
valdes ut var mellan 16 och 17 (hogtrafik) och mellan 21 och 22 (lagtrafik).

Hastighetsfordelning mellan hallplatser

For att se hur variationen i hastighet ser ut langs med MalmoExpressen och linje 7 plottades
hastighetsfordelningen mellan hallplatser i ett diagram. Studien genomfordes dven for att
undersoka hur hastigheten pa MalmoExpressen skiljer sig fran en traditionell stadsbusslinje,
dvs linje 7.

Hallplatsavstand och medelhastighet

Hallplatsavstandet, dvs avstandet i meter mellan tva hallplatser pa linjen, plottades mot
medelhastigheten for att undersoka om det finns nagot samband mellan avstandet och
hastigheten. FoOr att skapa representativa vérden kategoriserades lédnkarna utefter den
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skyltade hastigheten. | de fall det forekommer flera olika hastighetsgranser pa en lank
anvandes den hastighetsgrans som  forekommer till storst del. Eftersom
hastighetsbegransningen 40 km/h forekommer i storst utstrackning har endast lankar med
denna hastighetsbegrénsning analyserats (plottats i diagrammet). | diagrammet anpassades
en rat linje till punkterna och linjens ekvation infogades. Resultatet presenteras som
skillnaden i medelhastighet om hallplatsavstandet okar med 100 meter samt den
genomsnittliga tidsbesparingen, i sekunder per 100 meter, om hallplatsavstandet ckar med
100 meter. Tidshesparingen presenteras per 100 meter for att fa ett mer greppbart varde. Alla
hastighetsberakningar ar baserade pa ekvationen for den anpassade trendlinjen. Skillnaden i
medelhastighet beréknades enligt foljande:

V="Vny1 —n

Den genomsnittliga tidsbesparingen i sekunder om hallplatsavstandet 6kar med 100 meter
berédknades genom att forst ta fram tiden det tar for bussen att kdra 100 meter baserat pa
varje hundratal meter (fér 500, 600 och sa vidare) mellan langst och kortast uppmatta
hallplatsavstand. Darefter togs skillnaden i kortid per 100 meter mellan tva pa varandra
foljande hundratal fram med hjalp av féljande formel:

100 100

t1,2,...,17.—1 = (v2,3,...n+1) - (Ul'z_"_n)
3,6 3,6

och till sist berdknades medelvéardet:

t1+t2+"'+tn_1
t =
n—1

v = medelhastighet (km/h)
t = tid (s)

Svaret ger en fingervisning om hur hallplatsavstandet paverkar restiden och
medelhastigheten. Resultatet visar inte vad skillnaden i restid och medelhastighet skulle bli
om hallplatsavstandet ckade eller minskade med mer eller mindre &n 100 m.

Genhet och medelhastighet

For att undersoka om det finns nagot samband mellan genhet och medelhastighet plottades
hastigheten mot genheten mellan hallplatser for bade MalmoExpressen och linje 7. Till
punkterna anpassades en rat linje och linjens ekvation infogades i diagrammet. Genheten
togs fram genom att dividera koravstand med fagelavstand. Genhetens paverkan pa restiden
berdknades genom att ta fram skillnaden i medelhastighet vid olika genhetstal samt
tidsbesparingen som kan goéras om genheten minskar med 0,1 inom spannet mellan hogst
och lagst uppmatta genhet. Alla berékningar ar baserade pa ekvationen till trendlinjen som
anpassades till matvardena och presenteras, precis som for studien 6ver hallplatsavstand,
som tidsbesparingen per 100 meter. Skillnaden i medelhastighet beréknades enligt foljande:

V="Vn = Vny1

Darefter togs skillnaden i kortid per 100 meter mellan tva pa varandra féljande genhetstal
fram med hjélp av foljande formel:

100 100

t12,.n-1 = (v13'2'6"n) (Uz'g"g-'-l)
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och till sist beraknades medelvéardet:

t_t1+t2+"'+tn_1
B n—1

v = medelhastighet (km/h)
t = tid (s)

Svaret visar inte vad som skulle ske om genheten férandrades med mer eller mindre an 0,1,
dock ger det en fingervisning om hur genheten paverkar restiden och medelhastigheten.

3.2.3 Flowmapper

Genom Flowmapper, som ar ett program som presenterar insamlade kortidsdata, togs de
punkter dar MalmoExpressen uppnar lagst respektive hogst medelhastigheter fram. Detta for
att fa en uppfattning om vilka punkter som generellt satt bidrar till stor fordrojning, samt
vilka atgarder som leder till hogre hastigheter. Denna studie Gver hastigheterna och
fordrojningspunkterna langs med strackan lag ocksa till grund for de djupare analyser som
gjordes i fallstudien. Flowmapper anvéandes sedan for att analysera busskorfalts effekt pa
restiden och for att analysera hur mycket signalreglerade korsningar, cirkulationsplatser,
farthinder och 6vergangsstallen paverkar bussens fordrojning. Aven data éver alla linjer
hamtades fran Flowmapper for att jamfora hur medelhastigheten skiljer sig dver dygnet for
alla stadsbusslinjer i Malmo.

Flowmapper &r ett relativt nytt program vilket gor att det endast finns data fran september
2020 fram till idag (mars 2021). All data &r alltsa insamlad under tiden fér pandemin och
darfor kunde endast denna statistik anvandas. Det kan ge delvis felaktiga vérden eftersom
resandet har sjunkit under pandemin. Precis som fran Qlikview exporterades endast data fran
mandag till fredag for att avspegla ett s& normalt resande som majligt.

| Flowmapper kan samtliga stadsbusslinjer i Malmo hittas, bade huvudlinjerna (linje 1-8)
och pluslinjerna (linje 31-35). Varje linje &r indelad i flertalet sekvenser dér varje sekvens
ar 25 meter lang. Olika typer av data kan plockas ut for respektive sekvens, i detta fall har
medelhastighet och passagetid anvénts. Flera sekvenser kan valjas ut samtidigt, verktyget tar
da fram ett medelvarde for de sekvenser som valts ut. Sedan kan data exporteras och da delar
programmet upp medelvardet och presenterar detta for varje timme 6ver dygnet.

Hastighetsfordelning dver dygnet

Hastighetsfordelningen dver dygnet ritades grafiskt i ett diagram for att se hur hastigheten
pa MalmoExpressen skiljer sig fran hastigheten pa Malmos Ovriga stadsbusslinjer. Alla
huvudlinjer i Malmd (linje 1-8) ingick i detta moment, och medelhastigheter anvandes.
Endast de timmar som bussen trafikerar under vardagar analyserades.

Busskorfalt

FoOr att studera busskorfaltens effekt har medelhastigheter analyserats. De sekvenser som
ansags intressanta plockades ut och sedan exporterades medelhastigheternas fordelning dver
dygnet for de valda strackorna. Totalt ingick atta olika typer av strackor i studien, och
medelhastigheterna som analyserades kommer fran MalmoExpressen, linje 7 och linje 32.
Det var inte mojligt att hitta flera strackor att jamfora pa enbart MalmoExpressen och darfor
har fler linjer fatt inga i denna del av studien. | en del fall jamfordes strackor med busskorfalt
i ena riktningen med blandtrafik i andra, och i vissa fall jamfordes tva pa varandra foljande
strackor med busskorfélt respektive blandtrafik. En del strdckor som studerats &r langre och
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andra kortare, detta for att bade kunna isolera enskilda busskorfalt och kunna se
busskorfaltens effekt i ett storre perspektiv och hur avbrott paverkar effekten. En jamforelse
gjordes sedan mellan medelhastigheterna och mellan fordelningen av medelhastigheterna
Over dygnet. Medelskillnaden samt den storsta och minsta skillnad studerades i kombination
med under vilken tidpunkt skillnaden i medelhastighet & som storst. Till sist presenteras den
eventuella tidsbesparing som kunnat géras om det snabbaste alternativet valts. Det redovisas
som tidsbesparingen i sekunder per 100 meter for att lattare kunna jamfoéras och berédknades
enligt foljande:

_ 100 100

AN
(35) (3%)

v = medelhastighet (km/h)
t = tid (s)

Signalreglerade korsningar

For att berdkna hur de signalreglerade korsningarna paverkar restiden studerades
passagetiden i Flowmapper. De sekvenser som passerar dver korsningen och som har en
hogre passagetid an omkringliggande sekvenser antogs bero pa retardation, stopp och
acceleration pa grund av trafiksignalen. Dessa sekvenser summerades sedan, och antalet av
dessa sekvenser multiplicerades sedan med passagetiden for omkringliggande sekvenser
(den uppskattade passagetiden om bussen inte hade behovt stanna i korsningen) for att kunna
jamféra. Skillnaden mellan bussens passagetid i signalreglerade korsningar och den
uppskattade passagetiden om signalen inte funnits, berdaknades som den tid som ar mojlig att
spara om korsningar med trafiksignaler plockas bort eller om bussen far en tydlig prioritet.
| de fall busshallplatsen l1ag i anslutning till korsningen var det svart att urskilja vilken del
av passagetiden som berodde pa hallplatsstoppet och vilken del som berodde pa
signalregleringen. Darfor genomfordes en separering mellan signalkorsningar utan
intilliggande  busshallplatser och signalkorsningar med narliggande hallplatser.
Observationerna gjordes for bade MalméExpressen och linje 7 och en uppdelning gjordes
mellan vanliga signaler och Kollektivtrafiksignaler. Det ar mer osakra varden for de
svangande fordonen an for fordonen som kor rakt fram, da det inte fanns nagon bra
jamfdérelsesvang utan ljus och korsande fordon att anvénda for MalmoExpressen. Darfor
anvandes framst den som hittades pa linje 7 (mellan Citadellsvagen och Skeppsgatan) vilket
kan vara felaktigt for MalmGoExpressen da detta fordon ar storre och tyngre vilket troligen
ger en forsamrad accelerationsférmaga. Totalt ingick 31 signalreglerade korsningar av olika
typ i studien.

Cirkulationsplatser

Nar cirkulationsplatsernas paverkan pa fordrojningen skulle berdknas anvandes samma
princip som for de signalreglerade korsningarna. De sekvenserna med en langre passagetid
plockades ut och summerades. Sedan mattes avstandet som bussen skulle ha kort om
cirkulationsplatsen varit en vanlig vagstracka istéllet med hjalp av matverktyget i Google
Maps, och avstandet multiplicerades sedan med den omkringliggande passagetiden. Den
verkliga passagetiden subtraherades sedan med den uppskattade passagetiden om
cirkulationsplatsen inte funnits, och skillnaden beskriver den mojliga tidsbesparingen. | de
fall det Iag en hallplats i anslutning till cirkulationsplatsen gjordes en uppskattning av den
forvantade utkornings- eller inkorningstiden genom att studera passagetiden i motsatt
riktning. Totalt ingick fem cirkulationsplatser i studien, placerade langs antingen
MalmoExpressen eller linje 7.
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Farthinder och dvergangsstallen

For att berdkna farthinder och Gvergangsstallens effekt pa restiden genomfordes liknande
studier som for de signalreglerade korsningarna och cirkulationsplatserna. Pa de platser dar
effekten av dvergangsstéllen och farthinder kunde isoleras studerades passagetiden narmre.
De sekvenser dar bussen har sénkt hastighet plockades ut och jamférdes med den passagetid
som bussen haft om den kunnat halla samma hastighet som innan och efter hindret.
Skillnaden berdknades och storleken av denna antogs bero pa Overgangstallet eller
farthindret. En uppdelning mellan farthinder, 6vergangsstallen och kombinerade farthinder
och 6vergangsstallen gjordes for att se om det finns nagon skillnad i deras paverkan pa
fordrojningen. Studien genomfordes for bade MalmoExpressen och linje 7. Totalt ingick 32
overgangstallen, 2 farthinder och 13 kombinerade 6vergangsstallen och farthinder i studien.
| de fall tva dvergangstélle 1ag i nara anslutning till varandra, och ingen separat paverkan
kunde utlasas, gjordes en sammanslagning av de tva dvergangstallena till ett gemensamt
overgangsstéalle. Darav ar de i resultatdelen, 5.15 Farthinder och Gvergangsstallen,
bendamnda som 1 styck om det ar ett enskilt dvergangstalle, och som 2 styck om det &r en
sammanslagning av tva évergangsstallen.
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4 Litteraturstudie

Manga stader i Sverige har hamtat inspiration fran BRT-systemen till stadens busslinjer for
att skapa attraktiva busslinjer med hog prioritet. Fa ar dock fullfjadrade BRT-system och
delar endast vissa karaktarsdrag med de fullt utvecklade systemen i Sydamerika och Asien
(Andersson, Gibrand och Kottenhoff 2009). For att minska restiden med kollektivtrafik kan
aspekter fran BRT-systemen dven appliceras pa vanliga stadslinjer for att forkorta restiden.

Ibland &r det inte mojligt att skapa fullfjadrade BRT-system (Bus Rapid Transit) eller
vélutvecklade BHLS-system (Buses with a High Level of Service) och i vissa fall ska endast
vanliga stadsbusslinjer forbattras. Da kan det vara viktigt att veta vilka faktorer som paverkar
fordrojningarna mest och vilka atgarder som ar mest effektiva. Darfor kommer i detta kapitel
forst olika fordrojningar och deras effekt att beskrivas och sedan kommer eventuella atgérder
och deras effekt att beskrivas.

4.1 BRT-systemets historia

Runt om i varlden vacktes under 1970-talet ett intresse av att bygga kollektivtrafiksystem
med hog kapacitet, god service och kort restid. | USA gjordes flertalet forsdk, men dessa
blev ofta motarbetade av foresprakare av biltrafik (Vuchic et al. 1994). Det var inte forran
pa 1990-talet system, som kan liknas vid dagens BRT, borjade att implementeras i
Nordamerika (Levinson, Zimmerman, Clinger & Rutherford 2002). Ett BRT-system som
benamns som ett av de mest lyckade i varlden och som star sig &n idag, drygt 40 ar senare,
ar BRT-systemet i staden Curitiba i Brasilien. Faktorer som bidragit till att systemet
fortfarande ar valfungerande &r bland annat att det fanns en integrerad planering av trafik
och markanvandning och ett engagemang fran politikerna, samt att det fanns ett stort fokus
pa teknik, kontinuitet och innovation vid introducerandet (Lindau, Hidalgo & Facchini
2010).

BRT-system kan delas in i olika nivaer med avseende pa hur fullt utbyggt det ar. Det enklaste
BRT-systemet innebér generellt att bussen har hégre hastighet an en vanlig buss, har langre
hallplatsavstand och blir prioriterad i korsningar. Ett fullt utbyggt BRT-system har dessutom
full separation fran dvrig trafik och ingen biljettvalidering ombord; det & med andra ord ett
system som kan likstallas med en metro eller tunnelbana (Levinson, Zimmerman, Clinger &
Gast 2003).

Europeiska staders stadsuppbyggnad skiljer sig ofta fran amerikanska staders. Europeiska
stader &r ofta tata och avstanden ar relativt korta, medan amerikanska stader ofta har langa
avstand och ar tydligt funktionsuppdelade. Skillnaderna i stadsuppbyggnad ndmns som en
av anledningarna till att fa fulla BRT-system kan hittas i Europa och endast vissa
karaktarsdrag kan ses i systemen. Satsningar pa BRT-inspirerade bussystem i Europa
bendmns ofta som BHLS-system. De storsta skillnaderna mellan BRT och BHLS é&r att
BHLS i lagre utstrackning ar fullt separerad fran 6vrig trafik. 1 BHLS-system delar ofta
bussarna de reserverade korfalten med andra transportfunktioner, som exempelvis taxi och
godstransporter. Den framsta anledningen till detta &r att det &r trangt i europiska stader och
att skapa fullt separerade korbanor for buss skulle ge stora storningar i évrig trafik, samt
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kunna skapa stora barridrer i den “lilla” staden. En annan skillnad 4r att avstanden som varje
resendr i Europa reser &r generellt kortare &n i Amerika och darfor prioriteras hog kapacitet
for staende passagerare i hogre utstrackning i BHLS-system (Finn, Heddebaut, Rabuel
& Rambaud 2010). Enligt Hidalgo & Mufoz (2013) kan BHLS-system ses som ett
mellanting mellan vanliga bussar och hégkvalitativa BRT-system.

4.2 Fordrojningar

Né&r bussen féardas l&angs sin linje kan den totala restiden delas in i foljande tider: kortid,
hallplatstid och stopptid (den dvriga tid, utéver hallplatstid da bussen &r tvungen att stanna).
Den totala restiden fordelar sig enligt foljande:

- Kortid: 55-80 %

- Hallplatstid: 15-25 %

- Stopptid: 3-16 %
(SKL & Trafikverket 2015).
Levinsson (1983) beskriver i Figur 3 komponenterna som paverkar restiden med
kollektivtrafik. Dessa komponenter ar involverade vid bade planerade hallplatsstopp och

oplanerade stopp, exempelvis vid kobildning. Det innebér att bussen endast fardas i jamn
hastighet (cruise) en del av tiden.

Figur 3. Komponenterna vilka paverkar restiden (Levinson 1983).

Generellt &r det, precis som Figur 3 visar, bussens acceleration och retardation som paverkar
restiden och fardhastigheten negativt. Andersson, Ljungberg, Hammarstrom och Wendle
(1998) namner att for att en inbromsning och acceleration ska vara bekvam for resenérer,
bor en retardationshastighet ligga mellan 0,6 och 1,2 m/s? och en accelerationshastighet bor
ligga mellan 0,75 och 1,2 m/s? i kollektivtrafiken. D& retardation och acceleration &r en
funktion av hastigheten, tas langre tid i ansprak for retardation och acceleration vid hogre
hastigheter (Wendle 1997).

Det finns manga fordréjningspunkter i stadsbusstrafiken och tillsammans har de en
betydande paverkan pa restiden (SKL & Trafikverket 2015). De fordrojningar som i studien
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studerats narmare ar de som uppstar pa grund av korsningar, farthinder, 6vrig trafik, och
hallplatsstopp samt vilken utstrackning linjestrackningen samt avstandet mellan
hallplatserna paverkar restiden.

4.2.1 Korsningar

En korsning dér bussen inte &r prioriterad gor att bussen maste samsas med dvrig trafik vilket
paverkar bussens hastighet och restid. Foljande korsningar ar vanligt forekommande:
stopplikt, vajningsplikt, cirkulationsplats och signalreglerad korsning.

Stopplikt

Vid en stopplikt maste bussen, precis som alla andra fordon, sanka sin hastighet till
stillastéaende. Tyngre fordon pdaverkas i storre utstrackning av stopplikt an vanliga
personbilar, eftersom tyngre fordon har en samre retardations- och accelerationsformaga. En
langre acceleration och retardation kravs ocksa for att passagerarna ska uppleva farden som
bekvam. Uppskattningsvis ger en korsning med stopplikt en fordrojning pa mellan 5 och 15
sekunder for en buss och detta beror framst pa bussens samre accelerationsformaga. Dock
paverkas fordrojningen dven i hog grad av den 6vriga trafiken (Andersson et al. 1998).

Vajningsplikt

Vid en vajningsplikt maste bussen, till skillnad fran vid en stopplikt inte stanna. Ar det dock
mycket trafik eller dalig sikt kan sa bli fallet &nda. Tiden det tar att passera genom en
korsning med vajningsplikt paverkas i hog grad av flodet pa huvudgatan och fordréjningen
kan vid mycket trafik bli valdigt stor (Andersson et al. 1998). Eftersom restiden i hog grad
paverkas av mangden trafik pa platsen finns det inget nyckeltal att anvanda for jamforelse.
Precis som vid stopplikten paverkar bussens forsamrade acceleration och retardation
formagan att snabbt ta sig igenom korsningen (Palm 2013).

Cirkulationsplats

Idag anléggs allt fler cirkulationsplatser eftersom denna utformning ar billig, har hég
kapacitet och god trafiksakerhet. Det ar dock svart for bussen att ta sig igenom
cirkulationsplatsen vilket gor att den tappar tid gentemot bilen. Aven komforten for
passagerarna paverkas negativt av alla svangar som cirkulationsplatsen ger upphov till
(Linderholm 2001). Utan att ta hansyn till dvrig trafik, utan endast accelerationer och
retardationer pa grund av korsningens utformning, har Andersson et al. (1998) kommit fram
till att fordrojningen i cirkulationsplatser &r mellan 3 och 9 sekunder for bussar vid en
rondellradie pa 13 meter. Det ska dock poangteras att cirkulationsplatser kan se véldigt olika
ut, radierna kan skilja sig at, de kan ha olika manga korfélt och rondellen kan dven vara
overkorningsbar for tung trafik.

Signalreglerad korsning

Wendles (1997) studie 6ver fordréjningarna i Lunds stadsbusstrafik visade en fordréjning i
signalreglerade korsningar pa mellan cirka 22 och 30 sekunder. Trafikverket (2019)
beskriver i sin rapport om effektsamband for transportsystemet att bussens vantetid vid
trafiksignaler & markant. Signalreglerade korsningar leder dock inte endast till ¢kade
kortider utan &ven till forsamrad punktlighet. Studier genomférda i Sverige visade att 70-80
% av alla forseningar i busstrafiken berodde pa signalreglerade korsningar och den véntetid
som uppstod (SKL och Trafikverket 2012).
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4.2.2 Farthinder

Farthinder anvands for att sanka de motordrivna fordonens hastigheter och sa aven bussens.
Emellertid paverkas bussens hastighet i storre utstrackning an bilens (SKL och Trafikverket
2012). Andersson et al. (1998) beskriver en studie genomférd i England och Sverige som
visade att bussars restid paverkades i dubbelt sa stor utstrackning jamfort med personbilars,
vilka hade en férdrojning pa 5-15 sekunder. | Sverige ar det vanligaste farthindret det sa
kallade Wattska guppet (&ven kallat cirkulért gupp) och denna utformning belyser
problematiken av bussar och bilars olika forutsattningar. Bilar kan passera farthindret i en
hastighet av mellan 25 och 30 km/h medan bussen maste sénka sin hastighet till cirka 15
km/h for att pa ett bekvamt sétt kunna passera (Skanetrafiken 2000). Den stora férdréjningen
beror delvis pa bussens samre accelerations- och retardationsférmaga och delvis pa bussens
samre komfort (Andersson et al. 1998; Garder 1982). Obehaget for passagerarna i en buss
ar storre an obehaget i en personbil, vilket bidrar till att bussen maste halla en lagre hastighet
an personbilen over farthindret. I en buss finns det ocksa eventuellt staende passagerare och
aldre som i hogre grad paverkas av obehaget fran farthindren vilket kraver ytterligare sankta
hastigheter (Garder 1982). Utover farthindrens paverkan pa restiden bidrar hindren ocksa till
en forsamrad arbetsmiljo for yrkesforarna och dven detta ar ett problem som maste tas
hansyn till (Trafikverket 2014).

4.2.3 Ovrig trafik

Nar bussar framfors i vanlig trafik uppstar fordréjningar pa grund av den omkringliggande
trafiken. Detta syns bade i korsningar och pa lankar, och problemet &r som storst i de centrala
delarna av staden (SKL & Trafikverket 2012). Aven utan trangsel orsakad av 6vrig trafik
har bussen en lagre hastighet an biltrafiken. Andersson et al. (1998), beskriver studier som
gjorts 6ver skillnaden i hastigheter mellan biltrafiken och busstrafiken, och dessa visar att
bilarnas hastighet &r mellan 1,4 och 1,6 ganger hogre an bussens.

Det &r inte endast bilar som péaverkar bussens restid, dven cyklisterna och fotgdngarna
paverkar restiden. Ofta finns 6vergangstallen langs med strackan vilket kan gora att bussen
maste stanna for de trafikanter som ska passera Gver. Palms (2013) studie Over
fordrojningspunkter i stads- och regionbusstrafiken i Lund visade att obevakade
overgangstallen hade en betydande paverkan pa restiden. Forfattaren listade
overgangstallena som en av de framsta fordrojningspunkterna pa lankarna. Vidare
genomforde forfattaren en intervju med busschaufforer dar de flesta ansag att cyklister ar
oférutséagbara och svara att upptacka. | de fall det saknas cykelbana kan cyklisterna tvingas
kora i gatan vilket kan gora att busschaufforerna maste sanka hastigheten.

4.2 .4 Genhet

Linjestrackningen har stor betydelse for restiden. En genare linjestrdckning ger
forutsattningar for en kortare restid (X2AB et al. 2015). Detta eftersom en genare
linjestrackning ger kortare avstand och hogre fardhastighet da antalet tvara svéngar, vilka
sénker hastigheten, blir farre (SKL & Trafikverket 2012; SKL & Trafikverket 2015). Varje
tvar svang bedoms bidra till en fordrojning pa mellan 3 och 8 sekunder (antaget en
retardation och acceleration p& 0,7 m/s?) av den totala restiden (SKL & Trafikverket 2015).
Kollektivtrafiken maste anpassas efter resenarerna och deras efterfragan, och att endast
planera gena linjer i ett system kan minska tillgangligheten for att na en hallplats, vilket
bidrar till att systemet inte moter marknadens behov. Dérav bor inte enbart gena snabbare
linjer finnas i ett system (Holmberg 2008).
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4.2.5 Avstand mellan hallplatser

Avstandet mellan hallplatserna har stor inverkan pa hur hog hastighet bussen maximalt kan
uppna pa respektive lank. Vilket avstand som ar optimalt beror pa vilken skyltad hastighet
som finns pa respektive lank samt vilken fardhastighet som efterstravas, det vill saga, det
optimala hallplatsavstandet kan variera (K2, Statens vegvesen & Urbanet Analyse 2017;
Nielsen et al. 2005). Avstandet har betydelse da det kravs ett visst avstand for att en buss ska
hinna uppna en viss hastighet (fran stillastaende) innan bussen maste borja retardera infor
nasta stopp. Ju langre tid bussen har mojlighet att fardas i konstant hastighet, desto storre
mojlighet att uppna hdg genomsnittshastighet mellan hallplatser. Avstandet ar darfor
beroende av vilken hastighet som Onskas uppnds, samt accelerations- och
retardationshastigheterna (Vuchic 2007). Nielsen et al. (2005) havdar att ett hallplatsavstand
kortare an 550 meter, aldrig kommer att ge fardhastigheter éver 30 km/h. Hallplatsavstandet
har ocksa en paverkan pa hur lang stracka resenaren far till hallplatsen, vilket gor att ett langt
avstand mellan hallplatser kan forsamra tillgangligheten for resenaren. En sidmre
tillganglighet kan leda till minskad konkurrenskraft for bussen (Nielsen et al. 2005).

4.2.6 Hallplatsstopp

Berakningar visar att under ett omlopp star bussen still vid hallplatser under 20% av tiden
(Andersson et al. 1998). SKL och Trafikverket (2015) h&vdar att denna siffra ligger mellan
15 och 25%, men anser att den i rusningstrafik kan vara upp emot 30%. SKL och
Trafikverket (2015) refererar till Wendle (1997), och skriver att en genomsnittlig fordréjning
pa 24 - 32 sekunder sker vid varje hallplatsstopp. Att stanna vid hallplats ar forstas ett maste,
men att minimera tiden vid hallplats ar en majlig atgérd for att minska restiden (Andersson
et al. 1998).

Néar en buss stannar vid hallplats ar det tre komponenter som &r orsaken till att
fardhastigheten sanks: retardation infor stopp, stillastaendetid och acceleration ut fran stopp
(Xiaodong, Yao, Meng & Andreas 2017). | en studie gjord av Ahrin et al. (2016) visas en
signifikant skillnad mellan stillastdendetid vid héllplats och den totala tidsforlusten vid
hallplatsstopp. | stillastaendetid inkluderas tiden for av- och pastigning samt 6ppning och
stdngning av dorrar, medan i den totala tidsforlusten inkluderas &ven faktorer sasom
fordréjning av retardation och acceleration samt fordréjning pa grund av 6vrig trafik.
Resultatet av studien ar anvandbart for att forsta att flertalet faktorer spelar roll for
héllplatstiden, och att tidsbesparande atgérder skulle kunna goras pa flera punkter.

Faktorerna som bidrar till att tid tas i ansprak vid hallplatser kan delas upp i tva kategorier:
av- och pastigning vid hallplats samt hallplatsutformning. Av- och pastigning vid hallplats
paverkar den stillastdendetiden, medan hallplatsutformningen framst paverkar in- och
utkorningstiden.

Av — och pastigning vid hallplats

Enligt Transportation Research Board (2003) &r det huvudsakligen fem faktorer som
paverkar tiden det tar for passagerare att stiga av och pa bussen.

- Antalet passagerare som stiger pa bussen genom den dorr som flest pastigande
anvander, tillsammans med antalet passagerare som stiger av bussen genom den dorr
som flest avstigande anvénder.

- Vilken betalmetod som anvénds.
- Om hallplatsplattformen och bussens golv &r i samma niva.

21



Hur blir stadsbussen snabbare?

- Antalet stopp langs linjen. Ju farre stopp langs linjen desto fler pastigande vid
respektive stopp. Ett okat antal stopp bidrar dock till storre tidsatgang for
accelerationer och retardationer.

- Trafikantcirkulationen. Ju hogre fyllnadsgrad, desto langre tid tar cirkulationen av
trafikanter. Detta da det kan ta langre tid att hitta en ledig plats eller komma at
betalstationen.

Wendle (1997) menar att den framsta faktorn som paverkar hallplatstiden ar antalet av- och
pastigande passagerare. Guenthner och Sinha (1983) havdar &ven de att antalet av- och
pastigande spelar en stor roll, men belyser problematiken med att anta att varje av- och
pastigning tar lika lang tid. Som ett exempel pa detta namns skillnaden i fysisk formaga hos
varje individuell passagerare.

En stor bidragande faktor till varfor pastigningstiden varierar, &r aven tiden for hanteringen
av fardbevis (Gunther & Sinha 1983; Transportation Research Board 2003; Wendle 1997).
Olika metoder for hantering av fardbevis har olika tidsatgang. Enligt Wendle (1997) tar en
enskild pastigning mellan 1,7 och 2,5 sekunder om resan betalas med ett smartkort. Enligt
Transportation Research Board (2003) ar denna siffra nagot hogre; varje pastigning med
smartkort antas ta mellan 3,0 och 4,2 sekunder beroende pa hur valideringstekniken &r
uppbyggd. Metoder som var vanligare forr, exempelvis kop av biljett hos férare med
kontanter, har ungefar dubbelt sa langa hanteringstider som smarta kort (Wendle 1997).
Aven en del lander, bland annat Sverige, har infort méjligheten att képa biljett via
applikationer for smartphone. Biljetter kdpta i app behover fortfarande valideras, exempelvis
med en QR-kod som scannas (Tuveri et al. 2019).

Hallplatsutformning

Utformningen av hallplatsen har ocksa en paverkan pa tiden som gar at vid hallplatsstopp
(SKL & Trafikverket 2012), da utformningsgeometrin av hallplatsen paverkar tiden det tar
att angora hallplatsen. Ytterligare en faktor som fordrojer hallplatsstoppet ar om bussen
maste vaja ut fran hallplatsen, pa grund av att 6vrig trafik inte alltid lamnar foretrade (Nielsen
et al. 2005). Baserat pa resultat av Wendle (1997) skriver Trafikverket och SKL (2015) att
accelerationer och retardationer infor stopp bidrar till en tidsatgang mellan 8 och 12
sekunder.
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4.2.7 Sammanstallning

| Tabell 4 visas en sammanstélining 6ver de fordrojningspunkter som tagits upp i litteraturen.
Dess paverkan pa fordrojning, hastighet eller restid (beroende pa vad litteraturen tagit upp)
beskrivs for varje typ av fordrojningspunkt. Till en del férdréjningspunkter finns dven en
kommentar, for att fortydliga siffrorna.

Tabell 4. Sammanstallning av samtliga fordrdjningspunkter som tagits upp i litteraturen.

Fordrojning Kommentar

Korsningar

Stopplikt 5-15 sekunder

Véjningsplikt Beror i hog grad pa mangden
trafik

Cirkulationsplats 3-9 sekunder

Signalreglerad korsning 22-30 sekunder

Farthinder 10-30 sekunder Bussen kan passera i 15 km/h

Ovrig trafik

Linjestrackning 3-8 sekunder Fordrojningen for varje tvar
svang

Avstand mellan hallplatser Ett hallplatsavstand kortare &n
550 meter ger aldrig
fardhastigheter 6ver 30 km/h

Tid vid hallplatsstopp 24-32 sekunder 15-30 % av den totala restiden

Av- och pastigande vid héllplats | 1,7-4,2 sekunder/péstigande Betalning av resan sker med ett
smartkort

Hallplatsutformning 8-12 sekunder For retardation och acceleration
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4.3 Atgarder

SKL och Trafikverket (2015) beskriver att den konventionella busstrafiken har problem som
delvis skulle kunna I6sas med atgarder som ger en snabbare och bekvamare resa, samtidigt
som regulariteten forbattras och fordonen utnyttjas effektivare. Vidare beskriver forfattarna
foljande losningar for att uppna detta: genare linjedragningar, minskning av antalet
hallplatser och forkortade hallplatsstopp, prioritering i korsningar samt separering fran 6vrig
trafik.

Ett verktyg som kan anvéndas vid planering av BRT-linjer i Sverige togs 2015 gemensamt
fram av experter inom branschen och fick namnet Guidelines for attraktiv kollektivtrafik med
fokus pa BRT. Verktyget ger information om vilka atgarder som skulle 6ka kollektivtrafikens
attraktionskraft, samt ger forslag pa en bedomningsmodell som kan anvandas for att
utvardera hur val BRT-kraven uppfylls (X2AB et al. 2015). Aven da denna
bedémningsmodell ar tankt att fungera i ett svenskt perspektiv, ar kriterierna baserade pa
internationella I6sningar och exempel. Darfor gjorde Odbacke (2018) en djupare analys av
denna bedémningsmodell och gav férslag pa hur bedoémningskriterierna skulle kunna
utvecklas for att battre anpassas till svenska forutsattningar.

Till de problem som beskrivits i avsnitt 4.2 Foérdrojningar finns det ett antal mojliga
I6sningar. De l6sningar som studerats narmare ar hur korsningsutformningen kan forbéttras
och eventuellt ge bussen prioritet, hur farthinder kan utformas pa ett satt som i lagre
utstrackning paverkar bussens hastighet samt busskorfalt och genare linjestrackning. Aven
hur avstandet mellan hallplatser kan forlangas samt hur tiden vid hallplatsstopp kan forkortas
har studerats.

4.3.1 Korsningar

Korsningarnas utformning paverkar hur latt alternativt svart det ar att genomfora en
prioritering av kollektivtrafiken. De tva typer av korsningar som kan prioritera
kollektivtrafiken ar signalreglerade korsningar och cirkulationsplatser.

Signalreglerad korsning

Signalreglerade korsningar ar vanliga nar ett starkt kollektivtrafikstrak ska skapas, da det ar
lattare att prioritera bussen i dessa korsningar (Andersson et al. 1998). En béttre
framkomlighet ger en minskad restid vilket gor signalprioritering till en bra metod i
signalreglerade korsningar (X2AB et al. 2015).

Det finns olika aspekter att ta hansyn till vid signalprioritering i en korsning. Andersson et
al. (1998) delar in signalprioriteringen i en aktiv del och en passiv del varav den passiva
delen handlar om hur utformningen ska se ut och den aktiva delen handlar om hur
detekteringen ska ske. En analys dver hur manga korfalt som kravs samt om nagot av dessa
ska vara ett busskorfalt behover utvérderas. For att trafiksignalerna sedan ska kunna
upptacka och prioritera bussen kravs nagon form av detektering och det finns framst tre olika
typer att valja mellan. Den forsta &r amplitudseletiva detektorer vilken kanner igen vilket typ
av fordon som ndrmar sig och ger bussen prioritet. Det andra ar en slinga i marken under
korféltet och den tredje ar ett GPS-system déar bussen sénder ut signaler nér den narmar sig
(Kronborg 2011). Signalprioriteringen kan sedan genomféras pa tre olika satt, varav den
forsta innebar att nar det ar gront kan den pagaende fasen forlangas sa att bussen hinner forbi
korsningen. Den andra formen gar ut pa att korsningen tdms pa 6vriga fordon genom att
tvarfasen forkortas, denna metod kréver dock att bussen signalerar sin ankomst i god tid.
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Den sista formen av prioritering innebar att en séarskild, kort fas 1aggs in nér bussen anmaéler
sin ankomst (Andersson et al. 1998).

Det finns speciella trafiksignaler endast avsedda for kollektivtrafik och dessa kallas
kollektivtrafiksignaler. Deras funktion och utformning finns beskrivet i 3 Kkap.
vagmarkesforordningen (SFS 2007:90). Enligt 12 § ska den besta av ett S, ett lodrtt streck
och ett vagratt streck, se Figur 4. S har samma betydelse som rod signal vid en klassisk signal
och lodrétt streck har samma betydelse som gron signal. Vidare, enligt 9 § géller en
kollektivtrafiksignal endast fordon i linjetrafik och sparvagn. I de fall kollektivtrafiksignalen
placeras i korfalt eller korbana som ar avsedd for linjetrafik galler den for alla de fordon som

far framforas i faltet.

Figur 4. Kollektivtrafiksignalens tre faser (Transportstyrelsen 2009).

00O

Brilon och Laubert (1994) har i en studie i Tyskland undersokt effekten av olika atgarder for
att minska fordréjningarna i kollektivtrafiken. Resultatet visade att trafiksignaler stod for
cirka 10 % av bussens totala fordréjning och efter inférandet av signalprioritering minskade
denna siffra till 2-3%. En studie genomford pa Kungsholmen i Stockholm visade en
minskning av den totala restiden med 10 % efter inférande av signalprioritering (Kronborg
& Davidsson 2004). Liknande studier fran Oslo gav en restidsminskning pa ungefar 5-10 %
pa hela linjestrackan (Trafikverket 2019). Tammergards (2019) studie Gver prioritering i
trafiksignaler visar att det ar mojligt att minska bussens fordrojning i trafiksignaler till
ungefar hélften. Det bor papekas att olika former av signalprioriteringssystem kan ge olika
resultat. Trafikverket (2019) anser att signalprioritering ar en relativ billig 16sning i de fall
det redan finns ett modernt signalstyrningssystem, dock beror det ocksa pa vilken typ av
metod som anvéands. En bidragande faktor till de forkortade restiderna ar bussens
utgangslage efter signalkorsningen. Signalprioritering ger bussen mojlighet att komma ut
forst i korsningen vilket sedan ger bussen fri vag. | de fall det finns ett busskorfalt som gar
hela vagen fram till korsningen kan bussen kora forbi den eventuella bilkdn (X2AB et al.
2015). Signalprioritering minskar inte endast restiden utan forbattrar &ven punktligheten och
darmed aven palitligheten (SKL och Trafikverket 2012).

Cirkulationsplatser

Cirkulationsplatser i kollektivtrafikstrdk kan vara ett problem eftersom denna utformning
gor det svart att ge bussen foretrade (Kronborg 2011). Férutom att det &r svart att prioritera
bussen i cirkulationsplatser ger denna utformning dven passagerarna en samre komfort.
Bdsch och Hansson (2010) menar att det &r problematiskt nér det finns cirkulationsplatser
pa strackor dar en prioriterad busslinje ska implementeras eftersom bussens sidororelser bor
begréansas. Det finns dock olika atgarder som kan vidtas for att minska cirkulationsplatsernas
paverkan pa busstrafiken. Utformningen av cirkulationsplatsen och rondellen kan forbattras
eller sa kan signalprioritering inforas. Signalprioritering vid cirkulationsplatser ar relativt
ovanliga. En studie som gjordes pa tva olika platser i Sverige, Jonkoping och Goteborg, visar
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att atgarden ger vissa tidsvinster dock finns det andra studier som endast visar marginella
restidsvinster. Skillnaden i resultat visar att forutsdttningarna for signalprioritering i
cirkulationsplatser varierar mellan olika platser (Linderholm 2001). Frgyland, Simonsen och
Ristesund (2016) diskuterar tva mojliga utformningsforslag dock innebéar bada att bussen
kor rakt fram i cirkulationsplatsen. Ska cirkulationsplatsen utformas med signalprioritering
ska bussen ha separerat korfélt hela vagen genom korsningen och bussen ska passera éver
rondellen. Det finns nagra generella svarigheter med att implementera signalprioritering i
cirkulationsplatser, bland annat kan 6vriga trafikanter uppfatta situationen som forvirrande
och reglerna mellan olika platser kan skilja sig at, vilket kan géra det oklart for trafikanterna.
Positiva aspekter av signalprioritering i cirkulationsplatser ar dock forbattrad framkomlighet
for busstrafiken och hogre komfort for resendrerna (Linderholm 2001). | de fall
signalprioritering inte & majligt att implementera kan utformningen av cirkulationsplatsen
forbéattras for att passa bussens behov och forutsattningar. Vid vénstersvangar kan rondellen
forskjutas at vanster sa bussens S-rorelse minskar vilket okar resenarernas komfort. Ska
bussen svanga hoger kan ett separat korféalt anldggas vilket ger bussen prioritet
(Skanetrafiken 2000).

4.3.2 Farthinder

For att minimera farthindrens paverkan pa bussarnas hastigheter ar det fordelaktigt att
placera hindren i anslutning till hallplatserna. Vid hallplatserna ska bussen sakta in vilket
gor att effekten pa restiden blir liten da antalet retardationer och accelerationer minskar
(Garder 1982). Forfattarna till Kol-TRAST (SKL & Trafikverket 2012) och Andersson et al.
(1998) anser att farthinder inte bor anlaggas pa strackor med hogkvalitativ kollektivtrafik.
Vidare menar Andersson et al. (1998) att en annan linjedragning bor 6vervégas i de fall
farthindren anses nodvandiga. | de fall da det inte finns ndgon annan utvag kan alternativa
farthinder anlaggas med syfte att minska den negativa paverkan pa yrkesforarnas arbetsmiljo
och minimera fordonets accelerationer och retardationer.

Skanetrafiken (2000) har utvarderat nagra alternativa farthinder som ar mer gynnsamma mot
bussens hastighet, och dessa ar: H-gupp, vaghala och vagkudde och upphdjda korsningar.
Utover dessa finns det i Malmo aven Malmagupp och Actibump. Det finns dven horisontella
atgarder som kan anvandas for att minska fordonens hastigheter, vilka nagra kommer att
diskuteras.

H-gupp

Ett H-gupp har en ramp upp mot forhdjningen och pa grund av bussen bredare sparvidd
skapas en langre ramp &n den for vanliga personbilar. Farthindret gor det mojligt for bade
bussar och personbilar att passera i 30 km/h vilket gor att bussen inte tappar nagon hastighet
gentemot bilen (Skanetrafiken 2000).

Vaghala
En véghala ar utformad for att bussar och tyngre fordon ska kunna passera obehindrat medan

personbilar ar tvungna att kora ner i halan. Farthindret paverkar inte bussens hastighet utan
den kan fortsatta obehindrat forbi halet (Skanetrafiken 2000).

Vagkudde

En vagkudde ar en upphdjning i gatan som bussarna kan gransla utan nagra storre hinder
medan bilen maste sénka sin hastighet for att passera dver guppet. Bussen kan forvantas
halla en hastighet pa mellan 25 och 30 km/h (Skanetrafiken 2000), vilket dven bekréftas av
Towliats (2001) studie som visade att bussens hastighet minskade med 18,5 km/h fran det
ursprungliga 44 km/h, alltsa till ungefar 25 km/h.
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Upphojda korsningar

Upphojda korsningar innebdr att hela korsningen hojs upp, och ofta till samma hojd som
omkringliggande trottoarer. Med en tillrackligt flack lutning skapas en bekvam miljo for
busspassagerarna, dock minskar i sa fall hindrets effekt pa personbilarna. Andra atgarder kan
dd kravas for att minska &ven bilisternas hastigheter, exempelvis ett avvikande
beldaggningsmaterial. Det ar mojligt for en buss att passera farthindret med en hastighet av
mellan 20 och 30 km/h (Skanetrafiken 2000).

Malmogupp

I Malmé finns ett speciellt farthinder kallat Malmdgupp och detta bestar av en ramp upp till
en platda med Overgangstalle. Farthindret saknar en ramp ner fran platan, istallet lutar
farthindret nagot och en tydlig anslutning till den ursprungliga nivan saknas. Einarssons och
Brorsons (2020) studie 6ver effekten av farthinder visade att bussar inte paverkas i hogre
utstrackning an bilar av Malmogupp, de kan alltsa passera med en hastighet av 26 km/h pa
en 40-vag.

Actibump

Actibump &r ett farthinder som endast skapar obehag for de forare som inte haller
hastighetsbegransningarna. Nér hastighetsgransen déverskrids félls en lucka ner i marken
vilket skapar ett hal. Att passera detta hal skapar stort obehag vilket ger incitament for att
folja hastighetsbegransningarna (Edeva u.d). Einarssons och Brorsons (2020) studie visade
att bussars hastighet inte paverkades av Actibump.

Horisontella atgarder

Gatans utformning kan hjalpa till med att sénka trafikens hastigheter. En smalare gata
inbjuder till l&gre hastigheter och ett lugnare kérmdnster samtidigt som en god utformning
inte paverkar bussens hastighet namnvart (Skanetrafiken 2000). Pa breda gator med bra sikt
ar hastigheterna betydligt hogre i jamforelse med pa smala gator med samre sikt (SKL &
Véagverket 2008). Enligt Skanetrafiken (2000) leder smalare gator till en forbattrad
framkomlighet for bussen. Olika horisontella atgarder kan ocksa dampa trafikens
hastigheter. Svensson och Hedstrom (2003) har genomfort en litteraturstudie Over
hastighetsdampande atgarder och de menar att vertikala hastighetsddampande atgarder har
utvecklats som ett resultat av de horisontella farthindrens negativa paverkan pa bussens
hastighet och komfort. De lyfter bland annat fram foljande exempel pa horisontella
farthinder: chikaner, trafikbar och avsmalningar.

Sidofdrskjutningar (aven kallande chikaner) innebar att de passerade fordonen maste réra
sig i sidled vilket tvingar forarna att sanka sina hastigheter (Trafikverket 2020). For att skapa
sidororelsen kan trafikoar placeras i kérbanan. Problemet med sidoforskjutningar ar dock att
de paverkar bussen i hogre utstrackning &n biltrafiken samtidigt som S-rorelsen kan skapa
en obekvambhet for resendren (Skanetrafiken 2000). Vasttrafik och Vagverket (2003) skriver
i sin handbok att bussar och annan tung trafik behover storre plats i kurvorna vilket leder till
den hastighetssankande effekten for personbilarna minskar. Vidare dkar ocksa risken for
fallolyckor hos de staende passagerarna i bussen vilket ytterligare tvingar bussen att sénka
sin hastighet.

Avsmalningar innebér att vagbanan smalas av sa att endast ett fordon kan passera i taget
(Linderholm, Bengtsson & Backstrom 2006). Det ar mojligt att lata tva fordon passera
samtidigt, dock gar en stor del av hastighetssankningen forlorad (Vasttrafik & Véagverket
2003). Avsmalningar antas inte paverka bussens hastighet mer an bilens nar det ar fri vég. |
de fall bussen maste stanna for métande trafik bor bussens forsamrade acceleration och
retardation ge en dkad fordrojning. Detta bekraftas av Vasttrafik och VVagverket (2003) som
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anda anser att avsmalning har lagre paverkan pa bussens framkomlighet &n traditionella
farthinder (gupp).

4 .3.3 Busskorfalt

Det framsta syftet med busskorfalt ar att mojliggora for bussen att halla en jamnare hastighet
och pa sa satt minska restiden (Andersson et. al. 1998). Reserverade korfalt leder aven till
ett jamnare kormonster vilket resulterar i minskade utslapp av vaxthusgaser och en 6kad
komfort for resendrerna (Sjostrand, Félt, Neergaard, Persson, & Indebetou 2014).

| ett busskorfalt far endast bussar i linjetrafik framforas, med eventuella undantag for
utryckningsfordon samt taxi-, moped- och cykeltrafik (SKL & Trafikverket 2012). Ett
busskorfalt kan anlaggas pa olika delar av gatan, antingen i mitten eller i kérbanekanten, och
placeringarna har olika fordelar. En placering i mitten av gatan gor det lattare att prioritera
bussen i signalkorsningar, konflikten med parkerade bilar minskar och mojligheten till fysisk
avgransning okar. En placering i kdrbanekant daremot gor att resenarerna vid hallplats inte
behover vanta mitt i gatan vilket resulterar i att utrymme sparas. Korféltet ska vara tydligt
separerat fran ovrig trafik med hjalp av linjer och ska skyltas med vagmarke, se Figur 5. For
att uppmarksamma 6vriga trafikanter ytterligare kan korféltet malas i en kontrasterande farg
(SKL & Trafikverket 2012).

e

Figur 5. D10. Pabjudet korfalt eller kdrbana for fordon i linjetrafik m.fl. (Transportstyrelsen 2008).

| rapporten Guidelines for attraktiv kollektivtrafik med fokus pa BRT av X2AB et al. (2015)
beskrivs fyra olika typer av busskorfalt och dessa ar: busskorfalt utmed vég, virtuella
busskorfalt, reversibla busskorfalt med trafikstyrning och motriktade busskorfalt.
Busskorfalt utmed vdg innebdr att ett av korféalten i gatan &r avsatt endast for bussar i
linjetrafik och gaturummet delas med den 6vriga trafiken. Det virtuella busskorfaltet
mojliggor for dvriga trafikanter att anvanda busskorféltet nar det inte anvands av en buss i
linjetrafik och denna utformning kan vara fordelaktig i de fall gaturummet & mycket
begransat. Varierar trafikens storlek i de olika riktningarna under dagen kan det vara
fordelaktigt att anvéanda sig av ett reversibelt busskorfalt med trafikstyrning eftersom det da
ar mojligt att tidsbestdamma korriktningen i korfaltet. Den sista formen av busskorfalt,
motriktade busskorfalt, finns pa enkelriktade gator dér bussarna har mojlighet att kora i bada
riktningarna.

Det finns yttre faktorer som goér att bussen inte kan utnyttja busskorfaltet till fullo. 1 de
centrala delarna av staden ar felparkerade bilar det framsta problemet och dessa gor att
bussen maste ta sig ut i det vanliga korfaltet. Utdver detta finns det dven problem med att
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trafik som far vistas i busskorféltet, exempelvis taxi och cykel skapar trangsel och drar ner
hastigheten. Aven personbilar som olovligen kér i busskorfaltet ar ett problem. | en del fall
kan inte bussen halla den skyltade hastigheten eftersom busskorféltet ar for smalt och det ar
darfor av stor vikt att de anldggs med tillrécklig bredd (Kronborg 2011).

For att ett busskorfalt ska ge den storsta mojliga utdelningen ar det fordelaktigt om de
anlaggs i de centrala- och halvcentrala delarna av staden. | dessa omraden finns det storsta
underlaget av resendrer vilket gor att investeringen och tidsbesparingen kommer fler till
nytta. | tatorterna finns ocksa de flesta busslinjerna vilket gor det mojligt for flera linjer att
utnyttja samma busskorfalt (Sjostrand et al. 2014).

Linderholm (2001) har gjort en genomgang av tidigare studier om busskorfalt och bussgator
och dessa visade en restidsbesparing pa mellan 5 och 50 %. Emellertid visade de nordiska
studierna en lagre tidsbesparing, pa mellan 5 och 35 %. Gemensamt ar dock att de storsta
effekterna av ett busskorfélt kan ses under rusningstrafik. Surprenant-Legault och EI-
Geneidy (2011) har studerat hur restiden med buss forandras efter inférandet av busskorfélt
i Montreal. Resultatet visade en minskning av restiden mellan 1,3 och 2,2 %. De uppskattar
att den relativt lilla forandringen beror pa att de bilar som ska svanga hoger paverkar effekten
av busskorfaltet negativt.

En studie genomford i Orebro visade att de inforda busskorfalten inte gav nagra storre
restidsvinster. | detta fall genererade de nya busskorfalten en 6kad trangsel bland bilisterna
vilket gjorde att bussen fastnade i korsningarna (Andersson et al. 1998). Enligt Kronborg
(2011) kan den minskade ytan avsedd for bilister leda till langre bilkder, vilket &ven
bekréftas av Linderholms (2001) genomgang av tidigare studier. Bussens framkomlighet
minskar vid mycket biltrafik i de fall busskorfalten inte ar kontinuerliga vilket var fallet i
Orebro. Nar busskorfaltet borjar efter flaskhalsen fastnar bussen i bilkén och i de fall
busskorféltet slutar innan flaskhalsen skapas ett ofullstandigt utnyttjande av busskorfaltet
(Kronborg 2011).

4.3.4 Genhet

En god strategi for att utforma ett attraktivt kollektivtrafiksystem i staden, ar att utforma
stadens linjenatsstruktur genom en kombination av stomlinjer och yttackande linjer (Nielsen
et al. 2005). En stomlinje bor ha en gen linjestrackning, med lag restidskvot i forhallande till
andra transportmedel, mellan attraktiva malpunkter. En yttackande linje bor vara mindre
gen, och i stallet syfta till att 6ka tillgangligheten for personer som énskar ett kortare avstand
till hallplats men som kan tanka sig en langre restid ombord. Genom att kombinera dessa
typer av linjer kan ett system som é&r attraktivt for hela befolkningen uppnas, samtidigt som
forutsattningar for snabb kollektivtrafik ges. En god strategi for att uppna ett sadant system
ar att forst planera for stomlinjens strackning, och sedan identifiera mojliga punkter langs
strdckan som kan ses som knutpunkter. Darefter dras de yttdckande linjernas strackning for
att kunna ansluta till knutpunkterna (Holmberg 2008).

X2AB et al. (2015) skriver att en linjestrackning som dr max 20% langre an fagelavstandet
(genhet 1,2) mellan viktiga hallplatser, ar en riktlinje for att stomlinjer i stadstrafik ska ses
som hogkvalitativa. Om en linjestrackning har maximalt 10% langre avstand an fagelvagen
(genhet 1,1) kan ett av kraven for att linjen ska klassas som BRT uppfyllas (X2AB et al.
2015). Odbackes (2018) beddmningsverktyg instdmmer kring resonemanget, men menar
vidare att 30% langre avstand an fagelvagen (genhet 1,3) dven kan ses som godtagbart.
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4.3.5 Avstand mellan hallplatser

”Att 6ka avstandet mellan hallplatserna ér troligtvis den atgard som skulle {4 storst effekt pa
stadsbussens framkomlighet” (Wendle 1997 s 89). Wendle foreslar darfor, precis som K2,
Statens vegvesen och Urbanet Analyse (2017), att i ett konkurrenskraftigt system bor
stomlinjer med langre hallplatsavstand kombineras med yttackande linjer med storre
tillganglighet.

Nielsen et al. (2005) menar att resenarens gangavstand till en busshallplats i stadstrafik inte
bor vara langre 400 meter, vilket kan likstallas med en promenad pa ungefar 5 minuter.
Genom att omringa varje foreslagen hallplats med en radie pa 400 meter, fas ett optimalt
hallplatsavstand pa 800 meter, se Figur 6. En tydlig verlappning mellan cirklarna kommer
att bidra till kraftigt reducerad fardhastighet. En knapp éverlappning av cirklarna, skulle i
omraden med hog efterfragan kunna ses som acceptabelt. Vid mellanrum mellan cirklarna
uppstar en minskad tillganglighet for resenaren. Darfor anser Nielsen et al. (2005) att ett
hallplatsavstand pa mellan 600 meter och 800 meter ar en god riktlinje for effektiv
stadsbusstrafik. X2AB et al. (2015) foreslar daremot ett hallplatsavstand mellan 400 meter
och 500 meter, eller langre an 800 meter, som ett avstand for hogkvalitativa stomlinjer i
stadstrafik. Ska ett BRT-system uppnas, foreslds mellan 500 meter och 800 meter som ett
lampligt hallplatsavstand. Enligt Odbacke (2018) bor 90 % (75% kan anses godtagbart) av
hallplatsavstanden langs en BRT-linje vara langre an 500 meter.
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Figur 6. Schematisk skiss over tillgangligheten baserat pa tre olika hallplatsavstand (400 meter,
600 meter samt 800 meter). Inspirerad av Nielsen et al. (2005).

| Figur 7 kan hallplatsavstandets paverkan pa fardhastigheten utldsas. Vmax beskriver den
skyltade hastigheten, medan medelhastigheten beskriver vilken hastighet som uppnas.
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Figur 7. Hallplatsavstandets (x) paverkan pa vilken medelhastighet som uppnas (y)
beroende pa skyltat hastighet (Vmax) (Holmberg 2008).

Enligt figuren gar det att utlasa att hallplatsavstandet har storre betydelse for fardhastigheten
ju hogre den skyltade hastigheten &r. Som tidigare namnts i denna rapport har dven andra
faktorer, sasom korsningsutformning och 6vrig trafik, paverkan pa bussens fardhastighet.
Av den anledningen &r det viktigt med egna korbanor samt prioritet i korsningar for att
effekten av ett optimalt hallplatsavstand ska kunna utnyttjas till fullo (X2AB et al. 2015).
Levinson (1983) ger ett exempel vilket visar att den teoretiska fardhastigheten en buss skulle
kunna uppnd, med ett hallplatsavstand pa 1,6 km, ligger mellan 80 och 95 km/h. Men pa
grund av faktorer i trafikmiljon kommer den uppmétta fardhastigheten ligga mellan 48 och
56 km/h vid ett hallplatsavstand pa 1,6 km. Det bor ocksa tillaggas att, ju hogre hastighet
bussen har desto stérre blir tidsatgangen for retardation och acceleration (Linderholm 2004).

4.3.6 Hallplatsstopp

Levinson (1983) menar att genom att minska tiden vid hallplatsstopp, tillsammans med att
optimera avstandet mellan hallplatserna, skulle ge en storre restidsbesparing én om endast
infrastrukturmaéssiga losningar langs linjen gors. Levinson (1983) beskriver studier gjorda i
nagra av Nordamerikas storsta stader (1979 - 1980), vilka visar att i centrala omraden ar
fordrojningarna vid hallplatsstopp storre én fordrojningar i trafikstockningar.

Det finns flertalet faktorer som skulle kunna effektivisera stopptiden vid hallplatser och
vidare kommer atgarder vid av- och pastigning vid hallplats samt forbattrad
hallplatsutformning studeras narmare.
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Av- och pastigning vid hallplats

En av de vanligaste metoderna for att betala en kollektivresa i stadsmiljo ar genom smartkort.
Tidigare i rapporten ndamndes att en pastigning dar biljett kops eller valideras med ett
smartkort tar mellan 1,7 och 4,2 sekunder (Transportation Research Board 2003; Wendle
1997). | en del lander har utvecklingen gatt langre och idag finns det pa en del platser
mojlighet att kdpa sin biljett via en mobilapplikation. Dé&remot kraver denna teknik
fortfarande att biljetten valideras, dock skriver Tuveri et al. (2019) att denna teknik kan
utvecklas ytterligare, forslagsvis genom automatisk validering via exempelvis Bluetooth.
Detta hade gjort resan mer bekvam for resendren och tidsbesparingar vid hallplatser hade
kunnat goras. Automatisk validering kan likstéllas med ett traditionellt system déar biljett
kops i forvag pa station och inte valideras vid pastigning, vilket i studier har visat sig vara
det mest effektiva systemet med avseende pa pastigningstiden (Andersson et al. 1998).
Enligt Transportation Research Board (2003) tar en pastigning, dar biljett valideras utanfor
fordonet mellan 2,3 och 2,8 sekunder om pastigning gérs i en dorr. Okar antalet dorrar till 2
sénks tidsatgangen till 1,5 sekunder, och okar antalet dorrar till 4 eller fler, bedéms
tidsatgangen vara under en sekund. Aven vid avstigning, kan sambandet mellan fler dorrar
och lagre tidsatgang ses.

X2AB et al. (2015) menar att antalet dorrar avsedda for avstigning respektive pastigning
aven spelar roll for hur snabbt cirkulationen av resenarer kan ske. Genom att tillata av- och
pastigning i fordonets samtliga dorrar, uppnas den kortaste mojliga tid for
trafikantcirkulation (SKL & Trafikverket 2012). En forutsattning for att av- och pastigning
kan ske i samtliga dorrar ar dock att biljetter inte behéver kopas eller valideras hos foraren
(Nielsen et al. 2005).

| Tabell 5 visas hur pastigningstiden, inkluderat hantering av fardbevis, varierar beroende pa
betalmetod samt hur manga ddrrar som ér tillgangliga for pastigning. Tabellen visar dven
hur avstigningstiden varierar beroende pa hur manga dérrar som ar tillgangliga for
avstigning (Transportation Research Board 2003; Wendle 1997).

Tabell 5. Sammanstéllning dver hur pa- och avstigningstiden varierar baserat pa vilken metod for
biljettvalidering som anvands samt hur manga dérrar som finns tillgangliga. Medelvardet visas inom
parentes.

Metod/Dorrar 1 2 3 4

Pastigning med 1,7-4,2(3,0)
smartkort (s)

Pastigning med 2,3-2,8(2,6) 1,5(,5) 1,1(1,1) 0,9 (0,9)
biljettvalidering
utanfor fordon (s)

Avstigning (s) 21-33(27) 1,2-1,8(15) 09-15(12) 0,7-1,1(0,9)

Faktorer som vidare kan paverka den individuella pa- och avstigningstiden ar
ddrrutformningen, golvutformningen och maébleringen inuti bussen.

Vid val av dorrar finns tidsbesparande Iésningar att dvervdga. Dorrar kan antingen vara
utformade som en enkel- eller dubbeldérr. En dubbeldorr halverar av- och pastigningstiden
jamfort med en enkelddrr. 1 Sverige har de flesta stadsbussar minst tva dubbeldorrar,
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enkelddrrar ar vanligare pa langfardsbussar (dar inte av- och pastigningstiden har lika stor
betydelse for den totala restiden) (Wendle 1997). Aven bussens golv paverkar tiden det tar
att stiga av och pa. Om bussen ar en sa kallad laggolvbuss eller lagentrébuss, ger det en
positiv effekt pa tidsatgangen. | stadstrafik i Sverige ar idag nastan alla bussar antigen
laggolv- eller lagentrébussar (SKL & Trafikverket 2012).

Forutom dorrar och golvhéjden, kan ocksa mdbleringen bidra till effektivare
trafikantcirkulation. Ju fler staplatser, desto snabbare kan cirkulationen ske (Wendle 1997).
Déremot anser Transportation Research Board (2003) att detta samband &r tvartom, ju fler
staplatser desto langre tid tar trafikantcirkulationen. Blandningen mellan sta- och sittplatser
bor optimeras med avseende pa linjens langd, samt hur stor andel av resenarerna som reser
kort respektive langt. Acceptansen att sta ar generellt storre vid korta resor (X2AB et al.
2015). Det bor dock namnas att fordonets mablering endast spelar roll for hallplatstiden nar
belaggningsgraden pa bussen ar nara 100% (Wendle 1997).

Hallplatsutformning

| tatort finns ett flertal hallplatstyper att valja mellan. Vilken som ar lamplig vid respektive
stopp grundas huvudsakligen i tre faktorer: bilist- och kollektivtrafikflode, referenshastighet
och cyklistflode (Vagverket 2010). Gemensamt for alla hallplatstyper &r att langden pa
hallplatsen bor anpassas efter fordonen som ar tankta att stanna vid respektive hallplats
(Trafikverket 2021).

Foljande hallplatser for stadsbusstrafik beskrivs i Trafikverkets (2021) publikation Rad —
VGU, Véagar och gators utformning.

Dubbel-stopphallplats/timglashallplats

Dé en dubbel stopphallplats stoppar bilister i bade med- och motriktningen, bor denna
hallplatstyp endast valjas nar framkomlighet for buss och trafiksakerhet vérderas hogre an
bilisters framkomlighet. Darav ar den lamplig pa platser dar stor andel av resenérerna &r
antingen barn, aldre eller har en funktionsnedsattning, och ar olamplig pa platser dar bilist-
eller cyklistflodet ar hogt pa gatan. Timglasutformningen bor ej anvandas vid reglerhallplats
(Trafikverket 2021). | Figur 8 visas ett exempel pa utformning av dubbel stopphallplats.

Dubbel stopphallplats (timglash&llplats)

= am
rm v -

Figur 8. Dubbel stopphéllplats alternativt timglashallplats (Vagverket 2010).

Enkel stopphallplats

En enkel stopphallplats stoppar upp bakomvarande trafik, men till skillnad fran en dubbel
stopphallplats stoppar den enkla stopphallplatsen inte motriktad trafik. Déarav bor den enkla
stopphallplatsen valjas i de fall bilistflodet 4r hogre. Aven enkel stopphallplats bor véljas om
framkomlighet for buss och trafiksakerhet vérderas hogre an bilisters framkomlighet. Da
omkorning av buss for bakomvarande trafik ar mojlig, anlaggs en langsmal refug for att
separera korriktningarna i syfte av att 6ka trafiksédkerheten (Trafikverket 2021). | Figur 9
visas ett exempel pa utformning av enkel stopphallplats.
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Figur 9. Enkel stopphallplats (Vagverket 2010).

Klackhallplats

Aven klackhallplatser bor valjas dar kollektivtrafik prioriteras fore biltrafik da den skapar
ko nedstroms. Extra fordelaktig ar klackhallplatsen om parkering finns langs med gatan, da
klacken mojliggér rak inkérning. Klackhallplatsen bor inte heller anvandas vid
reglerhallplats (Trafikverket 2021). | Figur 10 visas ett exempel pa utformning av
klackhallplats.

Klackhallplats
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Figur 10. Klackhallplats (Vagverket 2010).

Glugghallplats

Glugghallplatsen ar en utformning av hallplats som endast bér anvandas om inte
klackhallplats ar majlig. Utformningen liknar klackhallplatsen men bussen maste kora in i
en glugg for att angora hallplatsen (Trafikverket 2021). | Figur 11 visas ett exempel pa
utformning av glugghallplats.

Glugghallplats
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Figur 11. Glugghallplats (Vagverket 2010).

Kdrbanehallplats

Da bussen stannar pa korbanan, bor denna utformning endast valjas om bilflodet &r lagt och
flera bussar inte stannar vid samma tidpunkt (Trafikverket 2021). | Figur 12 visas ett
exempel pa utformning av kérbanehallplats.

Korbanehallplats
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- — D

Figur 12. Korbanehallplats (Vagverket 2010).
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Fickhallplats

Fickhallplatsen bor anvandas dar bilistflodet ar hogt eftersom en fickhallplats inte stoppar
ovrig trafik. Daremot forsdmras bussens framkomlighet av sidoforflyttningen och av att
bussen maste lamna foretrade vid utkérning fran fickan (Trafikverket 2021). | Figur 13 visas
ett exempel pa utformning av fickhallplats.

Fickhallplats

-

Figur 13. Fickhallplats (Vagverket 2010).

Avskild hallplats

Pa storre trafikleder kan en avskild hallplats vara fordelaktigt da ingen paverkan pa 6vrig
trafik finns (Trafikverket 2021). | Figur 14 visas ett exempel pa utformning av avskild
hallplats.

Avskild hallplats

Figur 14. Avskild hallplats (Vagverket 2010).
Mitthallplats

Mitthallplats kan vara en losning i centrala omraden dar trafikflodena ar hoga.
Mitthallplatsen &r forlagd vid en refug i mitten av gatan, och har fordelen att den inte skapar
ko for bakomvarande trafik. Denna losning anvands framfor allt dd egna korfalt for
kollektivtrafik har implementerats i gatans inre korfalt. Nackdelen med mitthallplatsen &r att
de vantande resenarerna befinner sig pa en refug i gatan, vilket minskar kvalitén pa
hallplatsen da utrymmet &ar begransat (SKL & Trafikverket 2012). | Figur 15 visas ett
exempel pa utformning av mitthallplats.

Figur 15. Mitthallplats (SKL & Trafikverket 2012).

35



Hur blir stadsbussen snabbare?

Utrymmet vid hallplatsen bor dimensioneras efter hur manga av- och pastigande som
estimeras pa respektive hallplats. Om trangsel pa plattformen vid av- och pastigning kan
undvikas, kan tid sparas. Skillnader i avstand mellan fordon och plattform, bade horisontellt
och vertikalt, paverkar tiden det tar att stiga av respektive pa. Ju mindre dessa horisontella
och vertikala skillnader ar, desto mindre blir tidsatgangen per passagerare (SKL &
Trafikverket 2012). Aven X2AB et al. (2015) belyser vikten av att utforma en héllplats s&
att trangsel minimeras samt att plattformen ar i samma héjd som fordonet. Vidare namner
forfattarna att i ett BRT-system &r hallplatsen aven viktig for systemets identitet i staden,
och samtliga hallplatser langs en BRT-linje bor utformas enhetligt och bidra till att
vantetiden upplevs som bekvadm och trygg.

Studier gjorda i Skane och Gaéteborg (Linderholm 2004) samt i Singapore (Xiadong et al.
2017), visar att hallplatser med rak inkorning har en mer gynnsam effekt pa den totala
tidsfordrojningen vid hallplatsstopp an hallplatser dar sidoforflyttning kravs, da
sidoforflyttningen tar mer tid i ansprak. Andersson et al. (1998) skriver att “uppskattningsvis
kan en rak hallplats spara omkring 5 sekunder i jamforelse med en fickhéllplats” (Andersson
et al. 1998, s. 16). Daremot visar studien gjord av Xiadong et al. (2017) att utformningen av
hallplatsen har mindre betydelse for retardationstiden, men desto storre for
accelerationstiden. En rak hallplats har lagre accelerationstid &n vad en bussficka har (9,73
sekunder jamfort med 11.35 sekunder). Varfor en signifikant skillnad i accelerationstiden
observerades, var pa grund av de ofta forekommande “extra-forseningarna” som orsakades
av att bussen behovde vidja ut fran bussfickan. Studien visar ocksa att av- och
pastigningstiden for en enskild passagerare ar langre vid en bussficka an vid en rak hallplats
(14 % skillnad). Att foraren har svarare att angora pa optimalt horisontellt avstand fran
plattformen vid en bussficka an vid rak hallplats, namns som en anledning till detta (Xiadong
et al. 2017). Vidare skriver dven Linderholm (2004) att raka hallplatser maste ha en stracka,
bade fore och efter hallplats, som ar fri fran hinder. Annars kan en rak hallplats liknas vid en
fick- eller glugghdllplats. Ett vanligt exempel pa hinder intill hallplatser &r parkerade bilar
och cyklister. Aven mojligheten for flera bussar att angéra samtidigt pa samma hallplats bor
tas med i utformningen, ifall denna situation kan komma att uppsta.

Avslutningsvis belyser bada studierna, i enlighet med SKL och Trafikverket (2012), att raka
hallplatser inte alltid &r att foredra da dessa har storre negativ paverkan pa ovrig trafik
(Linderholm 2004; Xiadong et al. 2017). En 6versikt éver trafikflodet pa den aktuella vagen
bor goras, samt berdkningar av vilken kobildning som ett genomsnittligt hallplatsstopp
bidrar till (Linderholm 2004).
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4.3.7 Sammanstallning

| tabell 6 visas vilka atgarder som baserat pa litteraturstudien potentiellt sétt skulle kunna
minska restiden for bussar i stadsmiljo, samt effekten av atgarderna.

Tabell 6. Sammanstallning av samtliga atgarder som tagits upp i litteraturen.

Minskning av total Hastighet bussen kan Kommentar
restid passera i

Korsningar

Signalprioritering 5-10 %

Anpassad

cirkulationsplats

Farthinder

H-gupp 30 km/h

Viéghala Normal hastighet Vaghalan paverkar inte

bussens hastighet

Végkudde 25-30 km/h, 25 km/h

Upphdjda korsningar 20-30 km/h

Malmogupp 26 km/h

Actibump Normal hastighet

Horisontella atgarder

Busskorfalt 5-50 %, 5-35 %, 1,3~
2.2 %

Genare linjestrackning

Langre avstand mellan
héllplatser

Tid vid hallplatsstopp

Av- och pastigande vid | 0,4-2,1

héllplats sekunder/pastigande
1,2-1,8
sekunder/avstigande
Hallplatsutformning 14 % kortare Accelerationen minskar
tid/passagerare vid rak fran 11,35 till 9,73
inkdrning. sekunder
5 sekunder
tidsbesparing vid rak
héllplats.
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5 Fallstudie

Fallstudien inleds med en presentation av hur linje 5 sag ut tidigare och hur den har byggts
om till en BRT-inspirerad linje. Darefter beskrivs hur MalmoExpressen ser ut idag samt hur
jamforelselinjen, linje 7 ser ut. Sedan beskrivs vilka bra och daliga strackor, utifran hastighet
och fordrojning, som finns pad MalmoExpressen, for att fa en Gverblick over vilka
problemomraden som finns. Till sist presenteras resultatet fran de olika datainsamlingarna.

5.1 Ombyggnation av linje 5

Ar 2014 stod MalmdExpressen klar och var Malmés forsta och &r fortfarande stadens enda
BRT-inspirerade linje (Ramboll & Malmo stad 2018). Idag ligger flera linjer i Malmg i
startgroparna for att ocksa byggas om till expressbusslinjer, daribland linje 2, 4 och 8 samt
en ny linje, linje 10 (Malmo stad 2021). Tidigare gick linje 5 mellan Hyllie, Centralen,
Stenkallan och Kvarnby, se Figur 16, men efter ombyggnationen gar den nu mellan Vastra
hamnen och Stenkéllan. Malet med den nya expresshusslinjen var att oka
passagerarkapaciteten, forkorta restiden, 6ka antalet resenarer samt minska utslappen langs
med straket. Bland annat investerades i nya storre bussar, busskorfalt anlades,
kollektivtrafiksignaler byggdes och busshallplatser byggdes om. En busshallplats langs med
strackan togs bort, likasa ett farthinder och de kvarvarande farthindren byggdes om for att
minska deras negativa paverkan (Ramboll & Malmo stad 2018).

(= 2
STENKALLAN

Figur 16. Strackning linje 5, fore ombyggnation (Ramboll & Malmg stad 2018).
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5.2 MalmGExpressen

Som beskrevs tidigare gar linje 5 (MEX) idag mellan Vastra Hamnen (VH) och Stenkallan,
se Figur 17. | Figur 18 visas en bild pa ett av de fordon som trafikerar MalmoExpressen.
Vidare syns i Tabell 7 en sammanstéllning 6ver hur infrastrukturen ser ut langs med linjen
samt hur avstandet mellan hallplatserna ser ut.

Vistra Hamnen

Fullriggaren

Uratshallen

Stapelbsddsparken

Anna Uinghs plats

Malmo

Annelund
Rosengands station

Rosengird

Rosengdrd Centrum

Vistra Skriviinge

Wlliplats 33pmsad fee sorelse
hindiade och synikadace
anpassad hdliptats

Figur 18. Ett av de fordon som trafikerar MalmoExpressen &r 2021.
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Tabell 7. Infrastrukturen langs MalmoExpressen, samt avstand och hastighet. | de fall tva tal
férekommer representeras det forsta talet av riktning Stenkéllan och det andra talet av riktning Vastra

hamnen.

MalmoExpressen (Stenkéllan/Vastra hamnen)

Omloppstid i hégtrafik 72 min
Antal hallplatser 20
Andel héllplatser med rak in- och utkdrning 80 %

Medelhastighet

21,7 km/h /21,7 km/h

Total langd (korvagen) 8600 m
Genomsnittlig kérvag mellan hallplatser 460 m
Genomsnittlig fagelvag mellan héllplatser 410 m
Antal signalkorsningar 16
Antal cirkulationsplatser 4
Antal farthinder 0
Antal 6vergangsstallen 23
Antal signalreglerade dvergéangstallen (ej i korsning) | 0
Antal kombinerade évergéangstallen och farthinder 5
Antal cykeléverfarter 0
Andel busskorfalt 56 %/54 %

| Figur 19 nedan syns var langs MalmoExpressen det finns busskorfalt. Langs med linjen
varierar busskorfalten mellan att vara sidoférlagda och mittférlagda, framst ar busskorfaltet
mittfoérlag mellan hallplats Folkets park och hallplats Annelund medan det pa resterande
strackor ar sidoforlagt. Figur 19 visar dven var langs linjen som signalreglerade korsningar

finns.
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Vistra Hamnen
Fullriggaren

Ubaeshallen
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Avbrott i norrgaende riktning (220 m)

" Signalreglerad korsning
~ Busskorfalt

Sterkallan
AV Busskorfalt endast i pilens riktning

Figur 19. Signalreglerade korsningar samt busskorfélt langs Malm6Expressen. Den gréna linjen visar
linjestrackningen. Bild hamtad fran Skanetrafiken (u.& b), modifierad av forfattare.
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5.3 Linje 7

| Figur 20 syns linjestrackningen for linje 7 som gar mellan On, Centralen och Svagertorp,
och i Tabell 8 visas hur infrastrukturen ser ut langs med linjen samt hur hallplatsavstandet
ser ut. Vidare i Figur 21 visas en bild pa ett av fordonen som trafikerar linjen. | Figur 22 syns
var pa strackan det finns signalreglerade korsningar och busskorfalt, alla busskorfélt langs
med stréckan ar sidoforlagda. Vissa kortare sekvenser av busskorfélt finns inte med i figuren.

Centralen

Oreaintszarent
Bherstong

Valtcrgvialen
Dragptar
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Malmo

O Bekisgabey

G
P Svlperagiprhen
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Svéagertorp

AN 13 1w ae
o

Hitpans, Wwplnaric exl gt
U -

Torget .,

Skoln Mg, S gMinsg Jvplrgis 2

Figur 20. Nuvarande strackning linje 7 (Ské&nerafiken u. c).
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Tabell 8. Infrastrukturen langs linje 7, samt avstand och hastighet. |1 de fall tva tal forekommer
representeras det forsta talet av riktning Svagertorp och det andra talet av riktning On.

Linje 7 (Svégertorp/On)
Omloppstid i hégtrafik 109 min
Antal hallplatser 29
Andel hallplatser med rak in- och utkdrning 90 %
Medelhastighet 22,9 km/h /22,8 km/h
Total langd (korvagen) 14 800 m
Genomsnittlig kérvag mellan hallplatser 530 m
Genomsnittlig fagelvag mellan hallplatser 480 m
Antal signalkorsningar 15
Antal cirkulationsplatser 2
Antal farthinder 2
Antal 6vergangsstallen 46
Antal signalreglerade dvergangstalle (ej i korsning) | 3
Antal kombinerade évergéangstallen och farthinder | 14
Antal cykeldverfarter 1
Andel busskorfalt 17%/18%

Figur 21. Ett av fordonen som trafikerar linje 7 ar 2021.
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Figur 22. Signalreglerade korsningar samt busskérfalt 1angs linje 7. Den gréna linjen
visar linjestrackningen. Bild hamtad fran Skanetrafiken (u.a c), modifierad av forfattare.
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5.4 Skillnader mellan MalImOExpressen och linje 7

5.4.1 Infrastruktur

Da MalmoExpressen och linje 7 har olika langd, har infrastrukturen delats in per kilometer
for att kunna jamfora de tva linjerna. | Tabell 9 nedan visas en sammanstallning 6ver hur
infrastrukturen ser ut per kilometer for Malm6Expressen samt linje 7.

Tabell 9. Infrastruktur av olika slag per kilometer langs Malm&Expressen och langs linje7.

MalmoExpressen Linje 7
ﬁiﬁr;l;il)lanNéstra (Svégertorp/On)
Total l&ngd (korvéagen) 8600 m 14 800 m
Genomsnittligt hallplatsavstand 460 m 530 m
Genomesnittlig genhet 1,1 1,1
Andel hallplatser med rak in- och utkérning 80 % 90 %
Antal hallplatser/km 2,3 2,0
Antal signalkorsningar/km 1,9 1,0
Antal cirkulationsplatser/km 0,5 0,1
Antal farthinder/km 0,0 0,1
Antal 6vergangsstallen/km 2,7 31
Antal signalreglerade dvergéangstallen/km 0,0 0,2
Antal kombinerade 6vergangstéllen och farthinder/km | 0,6 0,9
Antal cykeloverfarter/km 0,0 0,1
Andel busskorfélt/km 56 %/54 % 17%/18%

Sammanstéllningen visar att MalmoExpressen har ett kortare genomsnittligt
hallplatsavstand &n linje 7. MalmoExpressen har fler hallplatser, fler signalkorningar och
fler cirkulationsplatser per kilometer jamfort med linje 7, samtidigt som den har féarre
farthinder och farre 6vergangstallen per kilometer. Den framsta skillnaden mellan linjerna
ar att andelen busskorfalt ar betydligt storre pa MalmGExpressen an pa linje 7.
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5.4.2 Medelhastighet

For att se hur medelhastigheterna varierar langs MalmOExpressen och linje 7 har
hastighetsdata fran Qlikview analyserats. | Tabell 10 redovisas max-, min- och medelvardet
for medelhastigheten under dygnet mellan hallplatserna langs bada linjerna, i vardera
riktningen.

Tabell 10. Max-, min, och medelvarde av medelhastigheten mellan hallplatserna, langs MalmoExpressen
och langs linje 7.

MalmOExpressen Linje 7
Medelhastighet/ Riktning Stenkéllan Vastra hamnen | Svégertorp On
Max (km/h) 31,5 31,2 334 37,1
Min (km/h) 13,5 154 13,1 12,9
Medel (km/h) 21,1 21,7 22,9 22,8

Det gar att konstatera att medelhastigheten mellan hallplatser ar nagot lagre pa
MalmoExpressen an pa linje 7. Aven den hdgsta medelhastigheten ar nagot lagre pa
MalmoExpressen &n pa linje 7. Daremot ar den lagsta medelhastigheten pa MalmoExpressen
nagot hogre an pa linje 7. Detta bidrar till att MalmOExpressen har en mindre
hastighetsvariation an linje 7.

| Figur 23 och Figur 24 nedan visas hur medelhastigheten under dygnet varierar mellan olika
hallplatser langs MalmdExpressen, och i Figur 25 och Figur 26 visas hur medelhastigheten
under dygnet varierar mellan hallplatser langs linje 7.
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Figur 23. Medelhastighet mellan hallplatser, MalméExpressen mot Stenkéllan.
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Medelhastighet mellan hallplatser -
MalmoExpressen mot Vastra hamnen
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Figur 24. Medelhastighet mellan hallplatser, MalmGExpressen mot Vastra hamnen.

Langs med MalmoExpressen uppnas de hogsta hastigheterna i utkanten av linjen, vid
stadsdelen Rosengard. De lagsta hastigheterna uppnas i de centrala delarna, omkring
Centralen. Medelhastigheterna foljer samma manster i de bada riktningarna.

Medelhastighet mellan hallplatser -
Linje 7 mot Svagertorp
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Figur 25. Medelhastigheter mellan hallplatser, linje 7 mot Svagertorp.
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Figur 26. Medelhastighet mellan héllplatser, linje 7 mot On.

Langs med linje 7 uppnas de hogsta hastigheterna i utkanten av staden, medan de lagsta
hastigheterna aterfinns i de mer centrala delarna av staden. Medelhastigheten foljer samma
monster i de bada riktningarna.

Sammanfattningsvis syns for bade MalmoExpressen och linje 7, en tydlig sankning av
medelhastigheten i de centrala delarna. Daremot &r hastighetssdnkningen i de centrala
delarna pa MalmoExpressen nagot lagre an pa linje 7. Att MalmoExpressen har en mindre
variation i hastighet an linje 7, beror pa att hastigheten i utkanten av MalmGoExpressen ar
lagre an hastigheten i utkanten pa linje 7.
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5.5 Skillnader i hastighet mellan linjer

For att se hur MalmoExpressens medelhastighet forhaller sig till &vriga linjers
medelhastigheter har medelhastigheter fran samtliga huvudlinjer analyserats, baserat pa data
fran Flowmapper. | Figur 27 visas medelhastigheten Gver dygnet for alla huvudlinjer i
Malmo (linje 1-8).

Medelhastighet 6ver dygnet
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Figur 27. Medelhastighet dver dygnet for samtliga huvudlinjer i Malmé.

Det syns tydligt att MalmoExpressen (linje 5) har lag medelhastighet i forhallande till de
flesta huvudlinjer, Malm&Expressen har endast hdgre hastighet én linje 2 och linje 3. Olika
linjer gar genom olika delar av staden; vissa linjer har storre del av linjestrackningen i den
mer tata delen av staden, och andra gar i storre utstrackning i de mindre tata delarna av
staden. Detta paverkar medelhastigheten och maste tas hansyn till vid jamférelse. For
samtliga linjer syns en variation i medelhastighet dver dygnet.
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5.6 Fordrojningspunkter

For att fa en uppfattning om vilka punkter som bidrar till hoga respektive laga hastigheter
langs  MalmOExpressen  anvéndes dels dataprogrammet  Flowmapper, dels
regressionsverktyget i Excel. Da Flowmapper och regressionen ger olika typ av utdata, kan
metoderna ses som kompletterande for att skapa en bredare bild.

Enligt dataanalysen i Flowmapper aterfinns generellt de hdga hastigheterna pa
MalmoExpressen, langs med Rosengard, pa bade strackor med och utan busskorfalt. Inne i
de centrala delarna av staden uppnar bussen séllan hoga hastigheter. Mellan Centralen och
Vastra hamnen stiger dock bussens hastighet under vissa fa strackor. | de centrala delarna, i
likhet med i Véastra hamnen, finns det en storre andel signalreglerade korsningar dn ut mot
Stenkallan. | de centrala delarna finns det utéver manga signalreglerade korsningar aven
manga overgangsstallen och en stor andel dvrig trafik. Tabell 11 visar de punkter och platser
dar MalmoExpressen uppnar hogst respektive lagst hastigheter, tillsammans med vilken
infrastruktur det finns pa platsen. De exempel som lyfts fram beskriver nagra extrema vérden
inom varje kategori.

Tabell 11. Férdrojningspunkter samt strackor med hog hastighet 1angs MalmdExpressen. Ett exempel
pa plats samt medelhastighet i punkten/pa strackan visas.

Exempel pé plats Medelhastighet i
fordréjningspunkten/strackan

Fordrojningspunkter

Hallplatser Centralen* 2 km/h
Signalreglerade korsningar Mellan Rosengard station och 3 km/h
Annelund
Kollektivtrafiksignal i Folkets park* 2 km/h

samband med héllplats
Hastighetshdjande strackor

Busskorfalt i utkanten av Mellan Rosengdrd och Rosengard | 35 km/h
staden centrum

Vid Stenkéllan (utan Mellan Rosengard centrum och 39 km/h
busskorfalt) Ramels vag*

*Endast pa denna plats langs med strackan kor bussen i denna hastighet

De allra storsta fordrojningspunkterna ar hallplatser, signalreglerade korsningar samt
hallplatser med kollektivtrafiksignal. Bussen uppnar hogst hastigheter utmed Stenkallan, nar
den kor i blandtrafik.

Genom en regressionsanalys i Excel ger de olika variablernas koefficienter en indikation pa
hur stor paverkan olika variabler har. | Tabell 12 presenteras koefficienterna for den forsta
regressionen dar samtliga oberoende variabler ingick. | Tabell 13 presenteras koefficienterna
fran den andra regressionen dar de variabler som inte kunde anses signifikanta tagits bort.
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Tabell 12. Utdata fran regressionsanalys, samtliga oberoende variabler.

Hogtrafik(s) Lagtrafik (s)
Konstant 53,1 44,3
Overgangsstille 10,3 6,7
Kombinerat dvergangsstalle och farthinder 20,7 7,1
Cirkulationsplats 3,9 13,8
Signalreglerad korsning 30,9 25,2
Kollektivtrafiksignal 19,1 14,6
Busskorfalt -10,6 4,2

Tabell 13. Utdata fran regressionsanalys, endast signifikanta oberoende variabler.

Hogtrafik (s) Lagtrafik (s)

Konstant 51,4 46,9
Overgangsstille 9,6 6,6
Kombinerat dvergangsstalle och farthinder 21,8 -
Cirkulationsplats - 16,5
Signalreglerad korsning 28,3 25,8
Kollektivtrafiksignal 15,6 16,0
Busskorfalt - -

Enligt regressionen med endast signifikanta oberoende variabler &r konstanten for hogtrafik
hogre an konstanten for lagtrafik, vilket indikerar att om inga fordrojningspunkter eller
atgarder finns, ar restiden kortare i lagtrafik an i hogtrafik. Sett till hogtrafik, kan
signalreglerade korsningar samt kombinerade Gvergangsstéllen och farthinder ses som de
faktorer som antas fordroja mest. Aven dvergangstallen och kollektivtrafiksignaler har en
negativ, men nagot mindre, paverkan pa restiden i hogtrafik. Sett till lagtrafik ar det ocksa
signalreglerade korsningar som antas paverka mest, men &ven cirkulationsplatser,
kollektivtrafiksignaler och 6vergangstallen anses vara betydande fordréjningspunkter. Bade
for hogtrafik och lagtrafik ar busskorfaltens paverkan ej signifikant, aven cirkulationsplatser
och kombinerade farthinder anses ej vara signifikanta for hog- respektive lagtrafik.

Sett till bade datastudien i Flowmapper och regressionsanalysen &r signalreglerade
korsningar samt kollektivtrafiksignaler de framsta faktorerna som har en negativ paverkan
pa hastigheten. For dvriga variabler finns det inget tydligt samband mellan resultatet fran
datastudien och regressionsanalysen, metoderna pekar ut olika faktorer som
tidskravande/tidsbesparande. Dock har inte exakt samma variabler ingatt i de olika
metoderna.
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5.7 Hallplatsutformning

For att ta reda pa hur stor betydelse hallplatsens utformning har for hallplatstiden,
undersoktes genom faltmatningar in- och utkérningstiden vid fyra hallplatser. De fyra
hallplatser som ingatt i studien samt dess utformning beskrivs i Tabell 14. Vidare i Figur 28—
31 nedan visas bilder pa de olika hallplatserna som ingatt i studien.

Tabell 14. Hallplatserna som ingatt i studien samt dess utformning for in- och utkérning i respektive

riktning.

Hallplats Mot Stenkéllan Mot Véstra hamnen Kommentar
Inkdrning Utkdrning Inkdrning Utkdrning
Malmo Rak utan Vid Rak utan Rak utan Ligger i
Dockan hinder kollektivtrafik- | hinder hinder sidoférlagt
signal busskorfalt
Malmé Rak och Rak med Rak och Vajning med Liggeri
Studentgatan flertalet bussar | 6vergangsstalle | flertalet bussar | dvergangsstélle | sidoforlagt
stannar efter stannar efter busskorfalt
samtidigt samtidigt mot Stenkéllan
Malmé Rak utan Rak med Rak utan Rak med Liggeri
Stadshuset hinder korfaltsbyte hinder farthinder och | sidoférlagt
dvergangsstalle | busskorfalt
efter
Malmg Folkets | Rak utan Vid Rak utan Vid Ligger i
park (lage A hinder kollektivtrafik- | hinder kollektivtrafik- | mittforlagt
och lage B) signal signal busskorfalt

Figur 28. Hallplats Dockan. Till vanster: kollektivtrafiksignal i samband med utkdrning mot Stenkallan
och till héger: in- och utkdérning mot Véastra hamnen.
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Figur 29. Hallplats Studentgatan. Till vanster: vajning och 6vergangsstalle vid utkdrning mot Vastra
hamnen och till hoger: 6vergangstélle vid utkérning (dar fotografen star) mot Stenkallan.

Figur 30. Hallplats Stadshuset. Till vanster: utkérning mot Stenkaéllan dar bussen maste korsa bilarnas
korfalt och till hoger: utkdrning mot Vastra hamnen med ett kombinerat farthinder och dvergangsstalle.
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Figur 31. Hallplats Folkets park. Till vanster: den identiska utformning som finns i de bada riktningarna
och till héger: en kollektivtrafiksignal vid utkérning.

Samtliga hallplatser i studien har nagon form av rak inkorning, och samtliga hallplatser
ligger i ndgon form av busskorfalt. En storre variation i utformning vid utkorning an i
inkdrning kan ses, bade rak utkorning och vijning forekommer. Aven olika typer av hinder
samt signaler kan ses vid nagra hallplatser.
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5.7.1 Skillnad i in- och utkérningstid

| Figur 32 och Figur 33 visas medeltiden for in- och utkdrning baserat pa alla 4 hallplatser i
studien. | Figur 32 visas medelvérdet baserat pa samtliga linjer i studien (MEX, linje 3, linje
31 och linje 32) medan i Figur 33 visas medelvérdet endast baserat pa MalmoExpressen.

Samtliga linjer
Medelvarde for tid for in- och utkérning
25,0

236
20,0
150
133
10,0
5,0
0,0

Inkérning Utkorning

Figur 32. Medelvarde for in- och utkorningstid vid alla 4 hallplatser, for samtliga linjer
inkluderade i studien.
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Figur 33. Medelvarde for in- och utkorningstid vid alla 4 hallplatser, fér MalmoExpressen.

Tid (s)

56



Hur blir stadsbussen snabbare?

Resultatet visar att inkorningstiden &r kortare an utkdrningstiden. Medelvérdet for inkorning
ar 13.3 sekunder, bade sett till samtliga linjer och sett endast till Malm&Expressen. Daremot
ar utkorningstiden for MalmoExpressen nagot langre an utkérningstiden for samtliga linjer,
24,9 sekunder jamfort med 23,6 sekunder.

| Figur 34 och Figur 35 visas normalférdelningskurvor éver in- och utkérningstiden, baserat
pa samtliga linjer (MEX, linje 3, linje 31 och linje 32) respektive pa MalmoExpressen.

Samtliga linjer
Normalfordelning in- och utkorning

—Inkérning

Utkdrning

™

0 20 40 60 80 100 120
Tid (s)

Figur 34. Normalférdelningskurva 6ver in- och utkérningstid vid hallplats for samtliga linjer
inkluderade i studien.

Malmo&Expressen
Normalférdelningin- och utkérning

—Inkérning
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Figur 35. Normalfordelningskurva 6ver in- och utkdrningstid vid hallplats for
Malm6Expressen.

Utifran normalfordelningskurvorna i Figur 34 och Figur 35, ar det mojligt att se att bussens
inkérningstid vid hallplatsen varierar i lagre grad &n tiden for utkdrning. Detta géller for
samtliga linjer och for MalmoExpressen. Kurvan for utkérning ar mycket flackare och tacker
ett storre tidsspann an kurvan for inkérning. Bade kurvan for inkdrning och kurvan for
utkdrning foljer sasmma monster for bade samtliga linjer och for Malm&Expressen.
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5.7.2 InkOrning

Nedan visas medeltiden for inkorning vid respektive hallplatsutformning. Bla stapel
indikerar medeltiden i hogtrafik, och gra stapel indikerar medeltiden i lagtrafik. | Figur 36
visas medeltiden for inkorning baserat pa samtliga linjer (MEX, linje 3, linje 31 och linje
32), i Figur 37 visas medeltiden for inkdrning baserat pa MalmoExpressen.

Samtliga linjer
Medeltid for inkdrning

14,3
132 136
I | I

Rak utan hinder Rak och flertalet bussar stannar samtidigt

16,0

14,0

12,0

10,0

Tid (s)

0.0

W Hogtrafik W Lagtrafik

Figur 36. Inkorningstid vid hallplats for respektive studerad hallplatsutformning,
baserat pa varden fran samtliga linjer inkluderade i studien.

MalmoExpressen
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2,0
0,0

Rak utan hinder Rak och flertalet bussar stannar samtidigt

Tid (s)

m Hogtrafik  ® Lagtrafik

Figur 37. Inkorningstid vid hallplats for respektive studerad hallplatsutformning, baserat
pa varden fran MalmoExpressen.

Figurerna visar att inkdrningstiden for samtliga linjer och Malm6&Expressen &r relativt lika,
och skillnaden mellan hallplatstyperna ar relativt liten. Den storsta skillnaden mellan
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MalmoExpressen och Gvriga linjer, ar skillnaden mellan hogtrafik och lagtrafik for
hallplatser dér “flertalet bussar stannar samtidigt”. Skillnaden for MalmoExpressen ar storre
an skillnaden vid samtliga linjer.

5.7.3 Utkdrning

Nedan visas medeltiden for utkorning vid respektive hallplatsutformning. Orange stapel
visar medeltiden i hogtrafik, och gra stapel visar medeltiden i lagtrafik. | Figur 38 visas
medeltiden for utkorning baserat pa samtliga linjer (MEX, linje 3, linje 31 och linje 32), i
Figur 39 visas medeltiden for utkdrning baserat pa endast MalmGoExpressen.

Samtliga linjer
Medeltid for utkdrning

. 349 343
30,0
267 263
25,0
= 02 30,
5 200
2
160 155
15,0
10,0
5,0
0,0

Rak utan hinder Rak med &vergingsstille Vajmng med Rak med farthinder och Rak med kérfaltsbyte Vid kollektivtrafiksignal
efter lle efter over alle efter

m Hogtrafik  w Lagtrafik
Figur 38. Utkorningstid vid hallplats for respektive studerad hallplatsutformning,
baserat pa varden fran samtliga linjer inkluderade i studien.

Malm&Expressen
Medeltid for utkérning

358
35,0
322
30,0
262 58
25,0
206 207
X 18,8 106
169 17,7
15,9
15,0
13,1
10,0
50
0,0

Rak utan hinder Rak med Gvergangsstille Vajning med Rak med farthinder och Rak med kérfiltsbyte Vid kollektivtrafiksignal
efter Svergngsstalle efter vergangsstille efter

Tid (s)
S
=)

mHogtrafik m Lagtrafik

Figur 39. Utkorningstid vid hallplats for respektive studerad hallplatsutformning,
baserat pa varden fran MalmoExpressen.
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Utkorning “vid kollektivtrafiksignal” ger den storsta utkdrningstiden, bade sett till samtliga
linjer och enbart till Malm6Expressen. For samtliga hallplatser galler att skillnaden mellan
hogtrafik och lagtrafik, ar storre pa MalmoExpressen an pa samtliga linjer. De tva lagsta
utkdrningstiderna finns vid rak utkérning utan hinder” och vid “rak utkdrning med ett
overgangsstille efter héllplatsen”. DA “rak utkorning med dvergangstille efter hillplatsen”
har en av de lagsta utkdrningstiderna, visar det att dvergangstallet efter hallplatsen inte skulle
vara ett hinder. Daremot om &vergangsstéllet kombineras med ett farthinder, oOkar
utkdrningstiden med runt 10 sekunder.

5.7.4 Sammanstallning

| Tabell 15 beskrivs samtliga hallplatsutformningar som har studerats, samt vilken tid som
skulle kunna sparas om den mest tidseffektiva utformningen anvands. Den férvéantade
tidsbesparingen &r baserad pa medelvardena for respektive utformning for samtliga linjer.

Tabell 15. Forvantad tidsbesparing vid respektive utformning, i forhallande till mest tidseffektiv
utformning.

Utformning Kommentar Forvéantad
tidsbesparing om
mest tidseffektiv
utformning
anvants

Ink6rning

Rak utan hinder Den mest tidseffektiva inkdrningsutformningen. | 0,0 sekunder

Rak och flertalet bussar stannar Skillnaden i inkdrningstid &r marginell. 1,0 sekunder

samtidigt

Utkdrning

Rak utan hinder Den mest tidseffektiva utkdrningsutformningen. | 0,0 sekunder

Overgangsstallet efter paverkar ej i nagon stérre | 0,1 sekunder

utstréckning.

Rak med évergangsstalle efter

Marginell skillnad syns i hogtrafik och lagtrafik, | 4,9 sekunder
dven om bussen maste vaja ut. Resultatet antyder

att vajningen har viss fordrojande effekt.

Vajning med 6vergangsstalle
efter

Rak med farthinder och Marginell skillnad syns i hogtrafik och lagtrafik. | 10,9 sekunder
overgangsstalle efter Enligt observationer &r dvergangsstallet
valtrafikerat.
Rak med korféltsbyte Liten tidsméssig fordréjning, men utformningen | 3,3 sekunder.
ar den som ger storst skillnad i hogtrafik och
lagtrafik.
Vid kollektivtrafiksignal Storst tidsmassig fordrojning. 19,0 sekunder

Resultatet visar att en knapp tidsbesparing (1,0 sekunder) skulle géras vid inkérning, om den
mest tidseffektiva utformningen anvands. Det bor dock ndmnas att de tva typer av
inkdrningsutformning som jamforts liknar varandra i hog grad. Vid utkérning kan daremot
storre tidsbesparingar goras. Genom att utforma hallplatsen sa att bussen far rak vag utan
nagra hinder ut, skulle tidsbesparingar pa mellan 3 och 19 sekunder goras. Baserat pa
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samtliga utformningar &r medelfordréjningen vid inkérning 0,5 sekunder, och
medelfordréjningen vid utkoérning 6,4 sekunder.

5.8 Av- och pastigning

For att undersoka om antalet dorrar paverkar av- och pastigningstiden har stillastaende
hallplatstid for bussar med olika antal dorrar analyserats genom faltméatningar. Tiden som
har klockats &r tiden da dorrarna ar 6ppna. MalmoExpressen har fyra dorrar tillgangliga for
av- och pastigning, medan ovriga linjer (linje 2, linje 3, linje 7 och linje 8) har tva dorrar
(mars 2021).

| Figur 40 nedan visas medelvérdet for av- och pastigningstiden for bussar med tva (orange)
respektive fyra (bld) dorrar tillgangliga for av- och pastigning. Aven medelvardet av antalet
av- och pastigande visas inom parentes.

Medeltid for av-och pastigning
12,0

10,0
8,0

6,0

Tid (s)

4,0

2,0

0,0
Tva dorrar (medel av- och pastigande: 2,5) Fyra dorrar (medel av-och pastigande: 2,0)

Figur 40. Medeltid for av- och pastigning for bussar med tva respektive fyra dorrar.

Resultatet visar att medeltiden for av- och pastigning vid en buss med fyra dorrar
(MalmGExpressen) ar langre an medeltiden for av- och pastigning vid en buss med tva dorrar
(linje 2, linje 3, linje 7 och linje 8). Tidsskillnaden mellan fyra dorrar och tva dorrar ar drygt
1 sekund. Ingen justering for antalet av- och pastigande har gjorts. MalmoExpressen (fyra
dorrar) hade trots sin langre av- och pastigningstid, ett farre antal av- och pastigande under
mattillfallet.

Om samtliga linjer som analyserats presenteras var for sig, ser sambandet marginellt
annorlunda ut. | Figur 41 visas hur medeltiden for av- och pastigning ser ut pa respektive
linje som ingatt i studien. Bla stapel indikerar fyra dorrar och orange stapel indikerar tva
dorrar
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Medeltid fér av-och pastigning, fér respektive linje
12,0

10,0

106 10,8
93
37
81
80
40
20
00

Linje 2 (medel av- och Linje 3 (medel av- och MalméExpressen (medel av- och Linje 7 (medel av- och Linje 8 (medel av- och
pastigande: 2,0) pastigande: 1,6) pastigande: 2,0) pastigande: 3,1) pastigande: 3,0)

Tid (s)
2

Figur 41. Medeltid for av- och pastigning pa respektive linje som ar inkluderade i
studien.

MalmoExpressen (bld) med fyra dorrar har nast hdgst medeltid for av- och pastigning bland
de studerade linjerna. Detta trots att medelantalet av- och pastigande pa MalmGoExpressen
inte ar hogst. Linje 7 ar den enda linjen som har langre medeltid for av- och pastigning an
MalmoExpressen (0,2 sekunder), dock hade linje 7 under mattillfallet ett hogre medelantal
av- och pastigande (3,1 jamfort med 2,0).

5.9 Biljettvalidering

For att undersoka hur mycket tid som gar ét att scanna en biljett med QR-kod, genomfordes
en faltmatning. | Figur 42 visas en bild pa en av Skanetrafikens valideringsmaskiner. | Tabell
16 visas medelvardet och medianen for att validera biljett ombord pa bussen baserat pa de
genomforda faltmatningarna av scanning av QR-kod mot l&sare. Vidare i Figur 43
presenteras tiden for varje enskild validering.

Tabell 16. Valideringstid for biljett med QR-kod.

Medelvarde 2,43
Medianvarde 2,00
Antal méatningar 60
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Figur 42. Scanning av mobilbiljett med QR-kod mot
valideringsmaskin pa MalmoExpressen 2021.

Valideringstid QR-kod

Tid (s)

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

Figur 43. Tid for varje enskild validering i studien.

Tabell 16 visar att medelvardet av tiden for validering med QR-kod &r 2,43 sekunder och
medianen ar 2,00 sekunder. Figur 43 visar att det finns en stor variation i hur lang tid en
validering med QR-kod tar, dock tar majoriteten av valideringarna under 3 sekunder.
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5.10 Hallplatsavstand och hastighet

For att ta reda pa om det finns nagot samband mellan hallplatsavstand och medelhastighet
gjordes en analys baserat pa hastighetsdata fran Qlikview och uppmatta hallplatsavstand fran
Google Maps. Figur 44 nedan visar sambandet mellan hallplatsavstand och medelhastighet
for lankar med en hastighetsbegransning pa 40 km/h. Bla prickar visar hastigheter for
MalmoExpressen och orangea prickar visar hastigheter for linje 7, en gra rét linje ar anpassad
till samtliga véarden.

Samband mellan hallplatsavstand och medelhastighet
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Figur 44. Samband mellan hallplatsavstand och medelhastighet.

Den anpassade linjen &r nastan vagratt, vilket indikerar att det inte gar att dra nagon slutsats
om att nagot samband mellan hallplatsavstand och medelhastighet finns.

| Tabell 17 syns medelhastigheterna for olika hallplatsavstand samt tiden det tar att kéra 100
meter baserat pa respektive hallplatsavstand. | den andra tabellen, Tabell 18 visas hur en
forandring i hallplatsavstand bidrar till en forandrad medelhastighet och forandrad restid.

Tabell 17. Medelhastighet vid olika hallplatsavstdnd, samt kortid per 100 meter vid respektive
héllplatsavstand.

Hallplatsavstand (m) Medelhastighet (km/h) Tid (s/100 m)
300 22,22 16,20
400 22,26 16,17
500 22,30 16,14
600 22,34 16,11
700 22,38 16,08
800 22,42 16,05
900 22,46 16,03
1000 22,50 16,00
1100 22,54 15,97
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Tabell 18. Forandring i medelhastighet och kértid vid en 6kning av hallplatsavstandet med 100 meter,
vid respektive hallplatsavstand.

Forandring i hallplatsavstand (m) | Forandring i  medelhastighet | Forandring i tid (s/200m)
(km/h)

Fran Till

300 400 0,04 0,029
400 500 0,04 0,029
500 600 0,04 0,029
600 700 0,04 0,029
700 800 0,04 0,029
800 900 0,04 0,029
900 1000 0,04 0,028
1000 1100 0,04 0,028
Medelvérde 0,04 0,029

Precis som Figur 44 visar har hallplatsavstandet en liten paverkan pa bade medelhastigheten
och restiden. Ett okat hallplatsavstand bidrar inte till hdgre hastighet och kortare restid.

5.11 Genhet och hastighet

For att se om det finns nagot samband mellan hastighet och forhallandet mellan korvag och
fagelvag mellan hallplatser, gjordes en analys baserat pa hastigheter fran Qlikview och
uppmatta hallplatsavstand i Google Maps. Om forhallandet mellan kérvag och fagelvag ar
litet, 4r genheten hdg. | Figur 45 visas sambandet mellan avstandsférhallandet och
medelhastigheten. Resultaten ar baserade pa de lankar dar hastighetsbegransningen ar 40
km/h, bla prickar visar avstandsforhallandet pa MalmGExpressen och orangea prickar visar
avstandsforhallandet pa linje 7. En gra rat linje &r anpassad till samtliga punkter.

Samband mellan genhet och medelhastighet
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Figur 45. Samband mellan hallplatsavstand och medelhastighet.
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Den anpassade gra linjen visar att det finns ett samband mellan dkad genhet och lagre
hastighet. Det finns inte en lika stor spridning i kérvéagsforhallandet mellan hallplatserna
langs MalmoOExpressen jamfort med linje 7.

| Tabell 19 visas medelhastigheten och restiden per 100 meter for olika genhetstal och i
Tabell 20 visas hur stor forandringen i medelhastighet och restid blir om genhetstalet
forandras.

Tabell 19. Medelhastighet vid olika genhetstal, samt kortid per 100 meter vid respektive genhetstal.

Genhetstal Medelhastighet (km/h) Tid (s/100 m)
1 24,12 14,92
1,1 22,40 16,07
1,2 20,68 17,41
1,3 18,96 18,98
14 17,24 20,88
15 15,52 23,29
1,6 13,80 26,08
1,7 12,08 29,79

Tabell 20. Férandring i medelhastighet och koértid vid en 6kning av genhetstalet med 0,1, vid respektive

héllplatsavstand.

Férandring av genhetstal Forandring i medelhastighet Forandring i tid (s/100m)
(km/h)

Fran Till

1,0 11 1,72 1,15
1,1 1,2 1,72 1,34
1,2 1,3 1,72 1,58
1,3 14 1,72 1,89
1,4 15 1,72 2,31
1,5 1,6 1,72 2,89
1,6 1,7 1,72 3,71
Medelvarde 1,72 2,12

Resultatet visar att det finns ett samband mellan genhet och uppnadd hastighet. Genare

linjestrackning ger hogre hastigheter och darmed kortare restid.
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5.12 Busskorfalt

Busskorfalts effekt pa medelhastigheten har undersokts genom att studera medelhastigheter
pa olika typer av delstrackor som har busskdérfalt. Detta for att sedan jamfora dessa strackor
med medelhastigheter pa liknande delstrackor som inte har eller endast delvis har
busskorfalt. All hastighetsdata kommer fran Flowmapper.

Resultatet for varje delstracka presenteras nedan under respektive namn pa studieomrade
(5.12.1-5.12.8). Under varje rubrik ges en forklaring till varfor strackan har undersokts samt
hur strackan d&r utformad. For varje delstrdcka redovisas dessutom skillnader i
medelhastighet, samt timmarna med storst respektive minst skillnad i en tabell. En negativ
hastighetsskillnad betyder att bussen i jamforelsealternativet (inget eller delvis busskorfalt)
uppnar hogre hastighet &n bussen i busskorfilt. Aven ett diagram over
hastighetsfordelningen over dygnet for varje delstracka presenteras. Den bla linjen
representerar strackan med busskorfélt, och den orangea linjen representerar
jamforelsealternativet. De typer av strackor som har analyserats &r:

- 5.12.1 Busskorfalt pa 60-vag

- 5.12.2 Busskorfalt i stadsmiljo — parkering hdger om busskorfalt
- 5.12.3 Busskorfalt i stadsmiljo — farthinder

- 5.12.4 Busskorfalt i stadsmiljo — oskyddade trafikanter

- 5.12.5 Busskorfalt i stadsmiljo — parkerade bilar i blandtrafik

- 5.12.6 Busskorfalt i stadsmiljo — avbrott i busskorfalt

- 5.12.7 Busskorfalt i stadsmiljo — i ett langre perspektiv

- 5.12.8 Busskorfalt pa 60-vag — avbrott i busskorfalt
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5.12.1 Busskorfalt pa 60 — vag

En stracka mellan de tre hallplatserna Rosengard, Rosengard centrum och Ramels vag har
valts ut for att studera effekten av busskorfalt pa en 60-vag. Hastigheterna som analyserats
kommer ifran MalmoExpressen.

Strackans utformning: Mellan Rosengard och Rosengard centrum finns kontinuerliga
busskorfalt i bada riktningar, och mellan Rosengard centrum och Ramels vag finns inget
busskorfalt i nagon riktning. P& hela strackan mellan Rosengard och Ramels vag ar
hastighetsbegransningen 60 km/h och det finns tva korfalt i vardera riktningen. Det kan antas
att flodet av bilar ar relativt lika pa de bada strackorna eftersom de ligger efter varandra och
inga storre korsningar finns pa vagen. Strackan beddms vara cirka 430 meter mellan
Rosengard och Rosengard centrum, samt 530 meter mellan Rosengard centrum och Ramels
vég.

Tabell 21 beskriver hastighetsskillnader och medelhastigheter, samt timmarna med storst
och minst skillnad. Siffrorna visar att medelhastigheten i busskorfalt &r lagre &n
medelhastigheten i blandtrafik, med en skillnad pa 5 km/h. Vidare visar Figur 46 och 47
grafiskt hur hastighetsvariationen ser ut 6ver dygnet.

Tabell 21. Timmar med storst respektive minst skillnad i medelhastighet i busskdrfalt och i blandtrafik,
samt storleken pa dessa. Aven bussens medelhastighet i busskorfalt respektive bussens medelhastighet i
blandtrafik redovisas.

Mot Stenkéllan Mot VH
Timme med storst skillnad 8-9,10-12, 13-14 15-16
Timme med minst skillnad 16-17 19-20, 22-24
Storst hastighetsskillnad -6 km/h -8 km/h
Minst hastighetsskillnad -3 km/h -3 km/h
Medelhastighet i busskdrfalt 31 km/h 32 km/h
Medelhastighet i blandtrafik 36 km/h 37 km/h
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Figur 46. Medelhastighet 6ver dygnet for MalmoExpressen langs strackorna Rosengard - Rosengard
Centrum (busskorfalt) och Rosengard Centrum - Ramels vég (blandtrafik), mot Stenkallan.
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Mot Véstra hamnen
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Figur 47. Medelhastighet 6ver dygnet for MalmoExpressen langs strackorna Rosengard Centrum —
Rosengard (busskorfalt) och Ramels vdag — Rosengard Centrum (blandtrafik), mot Vastra hamnen.

| Figur 46 och Figur 47 syns det att langs bada strackorna ar hastighetsfordelningen jamn
over dygnet, bade i busskorfalt (bld) och i blandtrafik (orange). Da den bla linjen visar
medelhastigheten i busskorfalt, kan det konstateras att medelhastigheten ar lagre i
busskorfalt an i blandtrafik under hela dygnet eftersom den bla linjen ligger under den
orangea linjen.

5.12.2 Busskorfalt i stadsmiljo — parkering hoger om busskorfalt

En stracka mellan hallplatserna Dalaplan och hallplats Sédervarn har valts ut for att studera
effekten av busskorfalt nar parkerade bilar finns till hoger om busskdrfaltet. Hastigheterna
som analyserats kommer fran linje 7.

Strackans utformning: En del av strackan (150 meter) mellan hallplats Dalaplan och
hallplats Sodervarn har endast busskorfalt i norrgdende riktning (mot On). | norrgéende
riktning finns dven langsgaende parkering pa hoger sida om busskorfaltet. Bilar som ska in
eller ut fran parkering behdver darmed korsa busskorféltet. | sodergaende riktning finns
endast ett korfélt, tillgangligt for alla (blandtrafik). Busskorféltet ar kontinuerligt.

Tabell 22 visar att medelhastigheten &r hogre i busskorfalt an i blandtrafik, med en skillnad
pa 2 km/h. | Figur 48 visas hastighetsfordelningen grafiskt.

Tabell 22. Timmar med storst respektive minst skillnad i medelhastighet i busskérfélt och i blandtrafik,
samt storleken pa dessa. Aven bussens medelhastighet i busskorfalt respektive bussens medelhastighet i
blandtrafik redovisas.

Dalaplan-Sodervarn
Timme med storst skillnad 15-17
Timme med minst skillnad 07-08
Stdrst hastighetsskillnad 7 km/h
Minst hastighetsskillnad 0 km/h
Medelhastighet i busskorfalt 20 km/h
Medelhastighet i blandtrafik 18 km/h
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Dalaplan - Sédervarn
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Figur 48. Medelhastighet 6ver dygnet for linje 7 langs en del av strdckan mellan Dalaplan —
Soédervarn, i riktning mot On (busskorfalt) respektive mot Svégertorp (blandtrafik).

Hastigheten i busskorfalt (blalinje) ar hogre an hastigheten i blandtrafik (orange linje), under
samtliga timmar forutom under en morgontimme. Langs strackan ar medelhastigheten
relativt jamnt fordelat 6ver dygnet, dock syns en tydlig sénkning av medelhastigheten mellan
timme 15 och 17 for bussen som kor i blandtrafik, medan bussen i busskérfalt inte paverkas
namnvart.

5.12.3 Busskorfalt i stadsmiljo — farthinder

Strackan mellan hallplats Folkets park och hallplats Karlskronaplan, langs Amiralsgatan, har
valts ut for att undersoka effekten av busskorfalt i stadsmiljo, dar farthinder ar bortplockade.
Hastigheterna som analyserats kommer fran MalmoExpressen och linje 32.

Strackans utformning: Mellan Folkets park och Karlskornaplan, langs Amiralsgatan, kor
MalmoExpressen och linje 32 parallellt. MalmoExpressen kor i ett mittforlagt kontinuerligt
busskorfélt, dar inga farthinder finns. Linje 32 kor i ett parallellt korfalt i blandtrafik dar
farthinder finns. Strackan som analyserats borjar vid trafiksignalen i anslutning till hallplats
Folkets park (MEX) och avslutas vid hallplatsen Karlskronaplan (linje 32). | bade
busskorfalt och blandtrafik finns 6vergangstallen.

Tabell 23 visar att medelhastigheten ar hogre i busskorfalt &n i blandtrafik i bada
riktningarna. Dock &r hastighetsskillnaden i busskorfalt jamfort med blandtrafik storre i
riktning Vastra hamnen &n i riktning Stenkéllan (4 km/h jamfort med 2 km/h). Figur 49 och
Figur 50 medelhastigheten 6ver dygnet grafiskt.
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Tabell 23. Timmar med storst respektive minst skillnad i medelhastighet i busskoérfélt och i blandtrafik,
samt storleken pé dessa. Aven bussens medelhastighet i busskorfalt respektive bussens medelhastighet i

blandtrafik redovisas.

Mot Stenkéllan Mot VH
Timme med storst skillnad 15-17 8-9, 11-14, 15-17
Timme med minst skillnad 07-12, 19-22 05-07, 20-22
Storst hastighetsskillnad 12 km/h 7 km/h
Minst hastighetsskillnad 0 km/h 0 km/h
Medelhastighet i busskorfalt 25 km/h 26 km/h
Medelhastighet i blandtrafik 23 km/h 22 km/h

30

Medelhastighet (km/h)
. e o ~
S G S &
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0

Folkets park - Karlskronaplan (mot Stenkallan)

e —
—

00-01 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

Timme

e \2lMG Expressen Linje 32

Figur 49. Medelhastighet dver dygnet for strackan Folkets park — Karlskronaplan (mot Stenkallan),

for MalmoExpressen (busskorfalt) respektive linje 32 (blandtrafik).

Karlskronaplan - Folkets park (mot Vistra Hamnen)

Medelhastighet (km/h)

00-01 01-02 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

= MalmaExpressen inje 32

Figur 50. Medelhastighet 6ver dygnet for strackan Karlskronaplan — Folkets park (mot Vastra
hamnen), for MalmodExpressen (busskorfalt) respektive linje 32 (blandtrafik).

De bla linjerna visar att busskorfaltet bidrar till en mycket jamn hastighetsfordelning 6ver
dygnet. Bussen i busskorfaltet (bld) har under storre delen av dygnet en hogre medelhastighet
an bussen i blandtrafik (orange). I riktning Stenkéllan finns en tydlig och stor nedgang i
hastighet for bussen i blandtrafik under eftermiddagen. 1 riktning Vastra hamnen finns en
tydlig nedgang i hastighet i blandtrafik under langre tid, dock ar nedgangen inte lika stor.
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5.12.4 Busskorfalt i stadsmiljé — oskyddade trafikanter

Strackan mellan hallplats Djaknegatan och hallplats Studentgatan har valts ut for att studera
effekten av busskorfalt i stadsmiljo, dar stor interaktion med oskyddade trafikanter finns.
Hastigheterna som analyserats kommer fran MalmGoExpressen.

Strackans utformning: Mellan hallplats Djéknegatan och hallplats Studentgatan finns det
endast busskorfalt i sodergaende riktning (mot Stenkéllan) Det finns ett korfalt i vardera
riktningen och i sodergaende riktning kan darfor endast bussar kora langs med gatan.
Eftersom strackan dr helt parallell kan det antas finnas lika manga korsningar,
overgangstallen och farthinder. Busskaorfaltet ar kontinuerligt.

Tabell 24 visar att busskorfaltet har en marginell effekt pa hastigheten; medelhastigheten i
busskorfélt ar endast 1 km/h hogre &n medelhastigheten i blandtrafik. En grafisk tolkning av
resultatet kan ses i Figur 51.

Tabell 24. Timmar med storst respektive minst skillnad i medelhastighet i busskorfélt och i blandtrafik,
samt storleken pa dessa. Aven bussens medelhastighet i busskorfalt respektive bussens medelhastighet i
blandtrafik redovisas.

Djaknegatan-Studentgatan

Timme med storst skillnad 12-13
Timme med minst skillnad 05-06, 19-20
Storst hastighetsskillnad 3 km/h
Minst hastighetsskillnad 0 km/h
Medelhastighet i busskorfalt 20 km/h
Medelhastighet i blandtrafik 19 km/h

Djdknegatan - Studentgatan

_ e

Medelhastighet (km/h)

Figur 51. Medelhastighet &ver dygnet for MalmOExpressen langs strdckan Djéknegatan -
Studentgatan, i riktning mot Stenkéllan (busskorfalt) respektive mot Véstra hamnen (blandtrafik).

Figur 51 visar att det l&ngs med stréckan finns en tydlig variation i hastighet 6ver dygnet i
bada riktningarna. Det gar att konstatera att bussen i busskorféltet (bld) har en marginellt
hdgre medelhastighet under dagstimmarna, jamfoért med bussen i blandtrafik (orange).
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5.12.5 Busskorfalt i stadsmiljo — parkerade bilar i blandtrafik

En del av strackan mellan Storgatan och Ostra Ronneholmsvigen (forbi hallplats Davidshall)
har valts ut for att studera effekten av busskorfalt i stadsmiljo nar parkerade bilar finns langs
med korfaltet i blandtrafik. Hastigheterna som analyserats kommer fran linje 7.

Strackans utformning: Mellan Storgatan och Ostra Ronneholmsvigen, forbi hallplats
Davidshall, finns det endast busskérfélt (delat med taxi och cykel) i norrgaende riktning (mot
On). | sodergaende riktning delar bussen korfalt med bilar och dven parkerade bilar finns
ldngs med gatan. Busskorfaltet &r kontinuerligt.

Tabell 25 visar att det finns en markant hogre hastighet i busskorfalt an i blandtrafik, med
en medelskillnad pa 6 km/h och en storsta skillnad pa 12 km/h. Nedan visas resultatet grafiskt
i Figur 52.

Tabell 25. Timmar med storst respektive minst skillnad i medelhastighet i busskérfélt och i blandtrafik,
samt storleken pa dessa. Aven bussens medelhastighet i busskorfalt respektive bussens medelhastighet i
blandtrafik redovisas.

Storgatan-Ostra Ronneholmsvégen
Timme med storst skillnad 01-02
Timme med minst skillnad 00-01
Storst hastighetsskillnad 12 km/h
Minst hastighetsskillnad 4 km/h
Medelhastighet i busskorfalt 17 km/h
Medelhastighet i blandtrafik 11 km/h

Storgatan - Ostra Ronneholmsvagen

Medelhastighet (km/h)

Figur 52. Medelhastighet 6ver dygnet for linje 7, langs en del av strackan Storgatan — Ostra
Ronneholmsvagen, i riktning mot On (busskorfilt) respektive mot Svégertorp (blandtrafik).

Figur 52 visar att det finns en tydlig skillnad i medelhastighet mellan strackorna, dar
busskorfaltet bidrar till hogre hastighet (bla linje). Variationen éver dygnet foljer samma
monster for bade bussen i busskorfalt och bussen i blandtrafik (orange linje).

73



Hur blir stadsbussen snabbare?

5.12.6 Busskorfalt i stadsmiljo — avbrott i busskorfalt

Strackan mellan hallplats Stadshuset och héllplats Folkets park har valts for att studera
effekten av ett avbrott i busskorfalt i stadsmiljo. Hastigheterna som analyserats kommer fran
MalmoExpressen.

Strackans utformning: | riktning mot Vastra hamnen finns ett kontinuerligt busskorfalt,
medan det i riktning Stenké&llan finns det ett avbrott i busskorfaltet. Avbrottet finns mellan
Amiralsgatans korsning med Foreningsgatan respektive Bergsgatan, och uppskattas vara
runt 120 meter. Eftersom strackan &r rak och parallell ar antalet signalkorsningar och
overgangsstallen lika manga i bada riktningar.

Tabell 26 visar att hastigheten ar nagot hogre i det kontinuerliga busskorfaltet an i
busskorféltet med avbrott. Skillnaden ar 2 km/h. | Figur 53 presenteras medelhastigheten
Over dygnet grafiskt.

Tabell 26. Timmar med storst respektive minst skillnad i medelhastighet i kontinuerligt busskérfélt och
i busskorfalt med avbrott, samt storleken pa dessa. Aven bussens medelhastighet i kontinuerligt
busskorfalt respektive bussens medelhastighet i busskdrféalt med avbrott redovisas.

Stadshuset-Folkets park
Timme med storst skillnad 05-06, 10-11
Timme med minst skillnad 01-02, 07-08, 16-17
Storst hastighetsskillnad 4 km/h
Minst hastighetsskillnad 1 km/h
Medelhastighet i kontinuerligt busskorfalt 19 km/h
Medelhastighet i avbrutet busskorfalt 17 km/h

Stadshuset - Folkets park

Medelhastighet k

Figur 53. Medelhastighet dver dygnet fér MalmOExpressen, langs strackan Stadshuset — Folkets
park, i riktning mot Vastra hamnen (kontinuerligt busskdrfalt) respektive mot Stenkallan (avbrutet
busskdérfalt).

Enligt figur 53 uppnas en nagot hogre medelhastighet i det kontinuerliga busskorfaltet (bla
linje) jamfort med i busskorfaltet med avbrott (orange linje). Det finns ingen storre variation
i medelhastighet 6ver dygnet i nagon av riktningarna.
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5.12.7 Busskorfalt i stadsmiljo — i ett langre perspektiv

Strackan mellan héllplats Djaknegatan och Amiralsgatans korsning med Nobelvagen har
studerats for att undersoka effekten av busskorfélt i ett langre perspektiv. Hastigheterna som
analyserats kommer fran MalmGoExpressen och linje 32.

Strackan utformning: Strackan mellan hallplats Djaknegatan och Nobelvégen trafikeras av
bade MalmoExpressen och linje 32. Mellan hallplats Djaknegatan och korsningen
Bergsgatan — Amiralsgatan kor bussarna samma vag, med helt eller delvis busskorfalt. Efter
korsningen Bergsgatan — Amiralsgatan och fram till korsningen Amiralsgatan — Nobelvagen,
kdr MalmoOExpressen i ett mittforlagt busskorfalt medan linje 32 delar korfalt med 6vrig
trafik.

Tabell 27 visar att det endast finns en marginell effekt av det langre kontinuerliga
busskorféltet jamfort med den parallella strackan med delvis busskorfélt. Skillnaden i
medelhastighet ar 1 km/h. Figur 54 och Figur 55 visar grafiskt hur medelhastigheten varierar
Over dygnet i de olika riktningarna.

Tabell 27. Timmar med storst respektive minst skillnad i medelhastighet i ett langre kontinuerligt
busskorfalt och langs en stracka dar det delvis finns busskorfalt, samt storleken pa dessa. Aven bussens
medelhastighet i busskorfalt respektive bussens medelhastighet i blandtrafik redovisas.

Mot Stenkéllan Mot VH

Timme med storst skillnad 13-17, 19-20 00-01

Timme med minst skillnad 00-01, 07-08, 09-10, 06-07, 10-12, 14-15, 16-17,19-
22-24 24

Storst hastighetsskillnad 2 km/ -7 km/h

Minst hastighetsskillnad 0 km/h 1 km/h

Medelhastighet i langre 13 km/h 15 km/h

busskorfalt

Medelhastighet i delvis 12 km/h 14 km/h

busskorfalt/blandtrafik

Nobelvigen - Djdknegatan (mot Vastra hamnen)

Figur 54. Medelhastighet dver dygnet for strackan Nobelvagen — Djdknegatan (mot VVéstra hamnen),
for MalmoExpressen (langre busskorfalt) respektive linje 32 (delvis busskorfalt).
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Djaknegatan - Nobelvigen (mot Stenkillan)

Medelhastighet (km/h)

Figur 55. Medelhastighet 6ver dygnet for strackan Djaknegatan — Nobelvagen (mot Stenkallan), for
MalmoéExpressen (langre busskorfalt) respektive linje 32 (delvis busskorfalt).

Enligt Figur 54 och Figur 55 uppnas en hégre medelhastighet for MalmoExpressen (bla),
vilken kor i busskorfalt en langre stracka an linje 32 (orange), under de flesta timmarna under
dygnet. I riktning Vastra hamnen finns en jamn dygnsvariation for bada linjerna, medan i
riktning Stenkallan finns en tydligare nedgang i medelhastighet for linje 32 (orange) under
dagtid.

5.12.8 Busskorfalt pa 60-vag — avbrott i busskorfalt

Strackan mellan hallplats Rosengards station och hallplats Annelund har undersokts for att
studera effekten av ett avbrott i busskorfalt pa 60-vag. Endast hastigheterna under avbrottet
har analyserats. Hastigheterna som analyserats kommer fran MalmoExpressen.

Strackan utformning: En del av strackan mellan hallplats Annelund och hallplats
Rosengards station, langs med Amiralsgatan, har endast kontinuerligt busskorfalt i riktning
mot Stenkéllan. Busskorféltets avbrott i riktning mot Vastra hamnen uppskattas vara 220
meter.

| Tabell 28 gar det att se att i busskorfaltet ar hastigheten 1 km/h hogre an i blandtrafik,
avbrottet i busskorfaltet har alltsd en marginell negativ paverkan. Figur 56 visar
medelhastigheten éver dygnet grafiskt.

Tabell 28. Timmar med storst respektive minst skillnad i medelhastighet i busskorfélt och i blandtrafik,
samt storleken av dessa. Aven bussens medelhastighet i busskorfalt respektive bussens medelhastighet i
blandtrafik redovisas.

Rosengards station-Annelund
Timme med storst skillnad 13-14, 19-20
Timme med minst skillnad 06-07, 15-16
Storst hastighetsskillnad 3 km/h
Minst hastighetsskillnad 0 km/h
Medelhastighet i busskorfalt 28 km/h
Medelhastighet i blandtrafik 27 km/h
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Annelund - Rosengards station

Medelhastighet (km/h}

Figur 56. Medelhastighet 6ver dygnet for MalmGExpressen, pa en del av strackan Annelund —
Rosengards station, i riktning mot Stenkéallan (busskorfalt) respektive mot Vastra hamnen
(blandtrafik).

Enligt figur 56 ar medelhastigheten i bada riktningarna relativt lika. Busskorféltet (bla) ar
fordelaktigt under de flesta timmarna under dagtid. En variation 6ver dygnet kan ses for bade
bussen i busskorfélt och i blandtrafik.

5.12.9 Sammanstalining

| Tabell 29 visas en sammanstallning éver samtliga studerade strdckor med busskorfélt. For
varje typ av stracka ges en kommentar till hur busskorfaltet paverkar hastigheten samt hur
det paverkar hastighetsvariationen. For att kunna satta de olika strackorna i relation till
varandra, har den forvantade tidsbesparingen per 100 meter for respektive stracka beraknats.
Negativa varden indikerar att ingen tidsbesparing gérs med busskorfélt.
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Tabell 29. Forvantad tidsbesparing vid olika placering av busskorfalt, baserat pa skillnaden i
medelhastighet i busskorfélt och i blandtrafik i respektive miljo.

Stracka/Miljo

Kommentar

Forvéntad tids-
besparing per 100
meter (sekunder)

busskorfalt

1.Busskarfalt pa 60-vag Busskorfaltet ger en lagre hastighet och i bade -1,6
busskorfalt och blandtrafik &r hastigheten dver
dygnet relativt jAmn.
2.Busskorfalt i stadsmiljo — Det finns en relativt jamn hastighet éver dygnet, | 2,0
parkering hoger om busskorfalt med en liten sankning under dagtid. Dock
minskar hastigheten markant under
eftermiddagsrusningen for bussen i blandtrafik.
3.Busskorfalt i stadsmiljo — Under eftermiddagsrusningen behaller busseni | 1,8
farthinder busskorfaltet sin hoga hastighet medan bussen i
blandtrafiks hastighet sjunker avsevart.
Hastigheten under resterande delen av dygnet &ar
jamn och liknande i bada fall.
4.Busskorfalt i stadsmiljo — For béade bussen i blandtrafik och for bussen i 1,0
oskyddade trafikanter busskorfalt varierar hastigheten kraftigt Gver
dygnet och pé ett liknande satt i de bada fallen
(linjerna i figuren foljer varandra).
5.Busskorfalt i stadsmiljo- Medelhastigheterna for bussen i busskorfalt 11,6
parkerade bilar i blandtrafik respektive blandtrafik foljer varandra ver
dygnet med en relativt konstant (ganska stor)
skillnad. Det finns en tydlig sankning i
medelhastigheten under dagtid for de bada
fallen.
6.Busskorfalt i stadsmiljo — Medelhastigheterna éver dygnet &r jamna for 2,2
avbrott i busskorfalt bde bussen i busskorfalt och fér bussen i
blandtrafik. Bussen i busskorfélt har en lite
hogre medelhastighet éver dygnet (kurvan ligger
lite hogre).
7.Busskorfalt i stadsmiljo — i ett Relativt jamna hastigheter for bade bussen i 2,0
langre perspektiv busskérfalt och i blandtrafik. Dock finns det en
liten storre nedgang i medelhastigheten under
dagtid for bussen i blandtrafik.
8.Busskorfalt pa 60 vég —avbrott i | Relativt jamna hastigheter dver dygnet for bade | 0,5
busskorfalt bussen i busskorfalt och i blandtrafik. Det gar
inte att urskilja en skillnad i hastighet mellan de
béada fallen utan vilken som &r hogst och lagst
varierar 6ver dygnet.
Genomsnittlig tidsbesparing i 2,8
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Enligt sammanstéllningen i Tabell 29 kan det konstateras att storst tidsbesparing gors om
busskorféalt implementeras i stadsmiljo, dar parkerade bilar finns langs med korfaltet i
blandtrafik (11,6 sekunder). Tidsbesparingen for 6vriga utformningar av busskorfélt ligger
ungefar i samma tidsintervall per 100 meter (0,5-2,2 sekunder). Att anlagga busskorfélt pa
60-vag vantas ge minst effekt, enligt studien skulle det till och med ge en negativ effekt. (-
1,6 sekunder). Ett avbrott i busskorfalt har storre paverkan i de centrala delarna av staden.
Den genomsnittliga tidsbesparingen som kan gdras med hjélp av busskorfalt, baserat pa
samtliga miljoer, ar 2,8 sekunder per 100 meter.

For att titta pa busskorfaltens effekt mer ingaende, visas i Figur 57 medelférandringen i
hastighet som samtliga undersokta busskorfalt bidrar till under dygnets olika timmar. Detta
for att skapa en bild over vilka tider pa dygnet det ar mest fordelaktigt med busskorfalt.
Medelhastigheten 6ver dygnet i busskorfalt, vilket undersoktes i avsnitten ovan, ger endast
en fingervisning om busskorféltet bidrar till hogre hastigheter men det visar inte i detalj nar
pa dygnet storst tidsbesparing kan goras. Da de undersokta busskorfalten i avsnittet ovan ar
utformade pa olika vis, ger resultatet i Figur 57 en mer samlad bild 6ver busskorfaltens
paverkan da samtliga utformningar av busskorfalt tas hansyn till samtidigt. De bla staplarna
visar medelvardet av hastighetshdjningen som busskdrfalt bidrar till vid respektive timme,
endast baserat pa de undersokta strackor och timmar dar busskorfalt bidrar till hogre
hastighet. De gra staplarna visar det totala medelvéardet av hastighetsforandringen
busskorfaltet bidrar till, inkluderat de undersokta strackor dar busskorféltet bidrar till bade
hogre och lagre hastighet vid den aktuella timmen. Timme 2-4 ar bortplockade da endast
enstaka busskorfalt anvands under dessa timmar, mellan timme 5 och timme 1 bedrivs
daremot trafik i samtliga busskorfalt. Timme 0, 6 och 23 saknar en gra stapel, eftersom den
totala hastighetsforandringen under dessa timmar ar negativ, dvs. att hastigheten i allméanhet
ar lagre i busskorfalt an i blandtrafik.

Effekten av busskorfélt vid olika timmar

3 4 5 6 7 8 9

9 0 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 23
Timme

6,0

w
(=}
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<]

o
o

Hastighetsférandring (km/h)
w
o

=
=}

e
=}

0 1 2

m Endast hastighetshojande strackor Samtliga strackor

Figur 57. Hastighetsforandring pa grund av busskoérfalt under dygnets olika timmar.

Om inte nattimmarna (0-1) tas hansyn till, syns storst effekt av busskorfalt, bade baserat pa
endast hastighetshojande strackor och samtliga strackor, vid timme 15 och timme 16, dvs.
mellan kl. 15.00 och 17.00. Dessa timmar stimmer Overens med timmarna for hogtrafik.
Aven om timme 15 inte ar definierad som hogtrafik i rapporten (endast timme 16 och timme
17), kan hoga trafikfloden vantas under eftermiddagen. Under morgonens hogtrafik (07.00-
08.30) syns bland de minsta effekterna av busskaérfalt, bade sett till endast hastighetshojande
strackor och sett till samtliga strackor. De gra staplarna indikerar att busskorfalten inte
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uppnar sin fulla potential, da dessa skulle varit i samma storlek som de bla staplarna i ett
optimalt system.

5.13 Trafiksignaler

For att ta reda pa hur stor fordrojning som uppstar nar bussen ska passera trafiksignaler
gjordes en analys av passagetider i Flowmapper. | Tabell 30 visas antalet signaler av varje
typ langs MalmoOExpressen och linje 7, i vardera riktningen. Den genomsnittliga
fordrojningen som uppstar da bussen ska passera genom en trafiksignal, langs
MalmoExpressen och langs linje 7, visas i Tabell 31. Det har gjorts en uppdelning mellan
vanliga signaler i blandtrafik och kollektivtrafiksignaler, samt en uppdelning mellan signaler
rakt fram och i svang. | de fall det finns en hallplats i anslutning till den signalreglerade
korsningen, har signalen antecknats separat under i signal vid hallplats”. Alla de
trafiksignaler som ligger i anslutning till en hallplats pd MalmoExpressen &r
kollektivtrafiksignaler. Pa linje 7 ar samtliga signaler i samband med hallplats vanliga
signaler.

Tabell 30. Antalet signaler pa MalméExpressen och linje 7, i respektive riktning.

MalmoExpressen Linje 7
Rakt fram Svéng Rakt fram Svéang
Sten- VH Sten- VH Svéger- | On Svager- | On
kéllan kéllan torp torp
Vanlig signal 8 7 3 1 7 8 5 4
Kollektivtrafiksignal | 1 5 0 1 1 1 0 0
Signal vid hallplats | 4 1 0 1 1 0 1 1

Tabell 31. Medelvarde av fordrojning vid olika signaler 1angs MalmgoExpressen och linje 7. Aven ett
medelvérde av fordrojningen vid respektive typ av signal, baserat pa bade MalmG6Expressen och linje 7,
visas i kolumnen langst till hoger.

Medelvérde av MEX Linje 7 Medel
Tl Gl Rakt fram | Svéng Rakt fram | Svéng Rakt fram | Svéng
I vanlig signal (s) 16,9 22,3 28,5 25,1 22,7 23,7

| kollektivtrafiksignal (s) | 31,0 30,0 25,5 - 28,3 30,0

I signal vid hallplats (s) | 56,4 38,0 62,0 54,0 59,2 46,0
Medel (s) 34,8 30,1 38,7 39,6 36,7 34,9

Enligt Tabell 31 ar signaler i samband med hallplats de mest tidskravande signalerna. Detta
eftersom bussen inte hinner detekteras i tid, da avstandet mellan hallplats och signal &r for
kort. Fenomenet observerade vid faltméatningarna och bekraftas av Malmo Stad och Ramboll
(2018). Sett till medelvardet for MalmoExpressen ar fordréjningen i kollektivtrafiksignaler
storre an i vanliga signaler. Medelfordréjningen i en enskild signal, baserat pa samtliga typer
av signaler, ar kortare pa MalmoExpressen an pa linje 7.
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| Tabell 32 visas en sammanstéllning dver den totala fordréjningen vid trafiksignaler langs
MalmoExpressen och langs linje 7, i vardera riktningen. Aven den totala fordrojningen vid
respektive typ av signal visas. | Figur 58—61 visas den samlade fordréjningen grafiskt. Signal
nummer ett representerar den forsta signalen pa strackan och nummer 2 den andra och sa
vidare fram till den sista signalen. Darav har samma signal ej samma numrering i de olika
riktningarna. En notering bor géras om att pa linje 7 skiljer sig antalet signaler i de olika
riktningarna (15 respektive 14). Bade for Tabell 32 och Figur 58-61 galler att i
signalkorsningarna som har en intilliggande hallplats inkluderas &ven delar av
hallplatsstoppet, vilket ger fordrojningar fran bade signal och hallplatsstopp. Detta eftersom
det inte gick att separera handelserna i dataverktyget, vilket maste tas hansyn till vid
avlasning.

Tabell 32. Sammanlagd fordréjning i sekunder i de olika riktningarna samt ett medelvarde for de bada
riktningarna pa MalmoExpressen respektive linje 7.

MalmoExpressen Linje 7
Riktning Stenkallan Vastra hamnen Svagertorp On
Total férdrdjning vid 220 123 309 344
vanlig signal (s)
Total fordrojning vid 31 185 31 20
kollektivtrafik signal (s)
Total férdrdjning vid 232 88 116 54
signal i samband med
héllplats (s)
Total fordrojning (s) 483 396 456 418
Medelfordrdjning (s) 440 437
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Figur 58. Férdrdjningen i varje enskild signal 1angs MalmoExpressen i riktning Stenkéllan. De olika
fargerna representerar olika signaler; bla: vanlig signal, gron: kollektivtrafiksignal och rod: signal i
samband med hallplats.
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Figur 59. Fordrdjningen i varje enskild signal langs MalmoéExpressen i riktning Vastra hamnen. De
olika fargerna representerar olika signaler; bla: vanlig signal, gron: kollektivtrafiksignal och rod:

signal i samband med hallplats.
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Figur 60. Fordréjningen i varje enskild signal langs linje 7 i riktning On. De olika fargerna
representerar olika signaler; bla: vanlig signal, gron: kollektivtrafiksignal och réd: signal i samband
med hallplats.
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Figur 61. Fordrojningen i varje enskild signal langs linje 7 i riktning Svagertorp. De olika fargerna
representerar olika signaler; bla: vanlig signal, gron: kollektivtrafiksignal och réd: signal i samband
med hallplats.
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Den samlade fordrojningen vid trafiksignaler ar storst langs MalmoExpressen, i riktning
Stenkallan. Medelfordrojningen for en signal baserat pa antalet signaler av respektive typ ar
27,5 sekunder pa MalmoExpressen och 29,1 sekunder pa linje 7. For bade MalmoExpressen
och linje 7 ar fordrojningen olika stor i de olika riktningarna, dar den stdrsta variationen
finns langs MalmoExpressen (néstan 100 sekunder, ungefar 1,5 minuter). Langs
MalmoExpressen i riktning Stenkallan, vilken &r riktningen med storst total fordréjning,
finns fler signaler i samband med hallplats an i riktning Vastra hamnen. | riktning Véstra
hamnen finns daremot fler kollektivtrafiksignaler jamfort med i riktning Stenkéllan. Antalet
signaler i samband med hallplats och antal kollektivtrafiksignaler pa linje 7 &r farre an pa
MalmoExpressen. Slutligen ar den totala medelfordrojningen av signaler, i en riktning, i
samma storlek for bade MalmoExpressen och linje 7 (440 sekunder respektive 437 sekunder)
vilket ger en fordréjning pa 7,3 minuter i bada fallen.

5.14 Cirkulationsplatser

For att ta reda pa hur stor fordrojning som uppstar nar bussen ska ta sig igenom en
cirkulationsplats gjordes en analys med data fran Flowmapper. Cirkulationsplatsen i
anslutning till &ndhallplatsen Fullriggaren pa MalmOExpressen har inte ingatt i studien, pa
grund av valdigt Iaga hastigheter innan och efter cirkulation beroende pa riktning. Saledes
ar samtliga cirkulationer i studien, cirkulationsplatser langs med linjen dar bussen har normal
hastighet innan och efter cirkulationen.

| Tabell 33 visas fordrojningarna i sekunder vid respektive cirkulationsplats pa
MalmoExpressen och linje 7. | tabellen visas aven rondellradien som varje studerad
cirkulationsplats har, samt bussens fordréjning i respektive riktning (beskrivet med ett /).
“Fordrdjning rakt fram” innebir att bussen Kor rakt fram i cirkulationen i bada riktningarna,
och 7fordrojning hoger/vénster” innebdr att bussen svinger hoger respektive véinster
beroende pa riktning.

Tabell 33. Fordrojning i varje cirkulationsplats, samt den totala medelférdréjningen av samtliga
cirkulationsplatser 1angs MalmdExpressen respektive linje 7.

1 (MEX) 2 (MEX) 3 (MEX) 1 (Linje7) | 2 (Linje7)
Radie (m) 17 67 15 7 10
Fordrojning rakt fram (s) 12,4/11,4 20,8/15,2 9/9 12/12
Fordrojning hoger/vanster (s) 10,6/14,6
Medelférdréjning per 14,2 10,5
cirkulation per linje (s)
Total fordrojning (s) 42,5 21,0
Medefordrdjning per 12,4
cirkulation (s)

Den totala fordrojningen &r baserad pa summan av de tre cirkulationernas respektive
medelvérde, och berdknas vara 42,5 sekunder pa MalmoExpressen i en riktning. Samma
berdkning ger en total medelfordrojning pa 21,0 sekunder pa linje 7 per riktning. Resultatet
visar att den storsta rondellradien ger storst fordrdjning, medan den minsta rondellradien ger
minst fordrojning. For rondellradier daremellan kan inget tydligt samband ses.
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5.15 Farthinder och 6vergangstallen

For att ta reda pa hur stor paverkan farthinder och 6vergangsstallen har gjordes en analys i
Flowmapper. | Tabell 34 visas fordréjningen som uppstar pa grund av farthinder,
overgangsstallen och kombinerade farthinder och 6vergangsstallen. Vid ”Overgangstallen
(2 styck)” ligger tva overgdngsstéllen i nara anslutning till varandra till skillnad frén

”Overgangstalle (1 styck)” som ligger ensamt.

Tabell 34. Medelvarde av fordréjningen vid olika typer av évergangsstallen och farthinder langs

MalmoExpressen respektive linje 7.

Medelvérde av fordrdjning: MEX Linje 7 Medel
Overgéngstalle (1 styck) (s) 1,1 1,1 11
Overgangstalle (2 stycken) (s) 2,7 2,5 2,6
Farthinder (s) - 1,0 1,0
Kombinerat farthinder och 6vergangstalle (s) 9,5 3,1 6,3

Resultatet visar att sett till farthinder och 6vergangsstéllen, ger ett kombinerat farthinder
storst fordréjning medan enbart farthinder ger minst fordréjning. Aven 6vergangstallen har

en relativt liten fordrojande effekt.
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5.16 Sammanstallning fallstudie

| Tabell 35 visas en sammanstéllning av samtliga matningar gjorda i fallstudien. Tabellen
anger vilken tidshesparing som gars vid olika typer av atgarder, samt hur stor fordréjning
olika faktorer bidrar till.

Tabell 35. Ovre delen visar en sammanstallning éver vilken tidsbesparing olika &tgarder bidrar till.
Nedre delen av tabellen visar vilken fordrdjning olika faktorer bidrar med.

(om forhallandet
minskar med 10 %)

Busskorfalt 2,8 0,9 Busskorfalt i Busskorfalt pa 60-vig
stadsmiljé med med avbrott i
parkerade bilar langs | busskorfaltet
med korfaltet i
blandtrafik

Hallplatsavstand 0,03 0,04 Stor 6kning av Liten 6kning av

(om hallplats- hallplatsavstandet hallplatsavstandet

avstandet 6kar med

100 m)

Genhet 2,1 1,7 Genheten &r 1 Genheten ndrmar sig

2

Héllplatsutformning | 6,9 19,0 0 Hallplats i samband Rak in- och utkérning
med utan hinder
kollektivtrafiksignal

Signalreglerad 35,8 59,2 22,7 Signal i samband Signal rakt fram

korsning med hallplats

Cirkulationsplats 12,4 20,8 9,0 Rakt fram, stor radie | Rakt fram, liten radie
och hog hastighets- och lag hastighets-
begrénsning begrénsning

Farthinder och 2,9 9,5 1,0 Kombinerat Farthinder

dvergangsstallen farthinder och
overgangsstille

Biljettvalidering 2,4 - -

Antal dorrar 1,4 4 dorrar 2 dorrar

Enligt Tabell 35 &r det framst busskorfalt, genheten mellan hallplatser och att implementera
atgarder i signalreglerade korsningar som skulle 6ka bussens hastighet. Detta da det enligt
fallstudien ar busskorfalt och genheten mellan hallplatser som ar de atgarder som ger storst
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effekt, och signalreglerade korsningar ar det som foérdrdjer bussen mest. Enligt fallstudien
skulle dven tid kunna sparas genom att implementera atgarder vid cirkulationsplatser och vid
utformning av hallplats, da dven dessa faktorer bidrar till en férdrojning.
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6 Sammanstallning av resultat

En sammanstallning av resultatet beskrivs i detta kapitel och inleds med en jamforelse
mellan atgarder baserat pa litteraturstudien och fallstudien. Darefter jamfors
MalmoExpressen med linje 7 baserat pa vilka fordrojningspunkter som finns pa linjen, i syfte
att beskriva skillnaden mellan en vanlig stadsbusslinje och en BRT-inspirerad linje. Till sist
beskrivs vilka fordrojningspunkter som finns pa MalmoExpressen samt vilka atgarder som
skulle forkorta restiden.

6.1 Litteraturstudie och fallstudie

| Tabell 36 beskrivs vilka atgarder som har storst effekt utifrdn en sammanvégning av bade
fallstudiens och litteraturstudiens resultat. | tabellen syns de studerade attributen under
“Kategori” alltsd korsningar, farthinder/Gvergangsstéllen, busskorfalt, genhet, avstand
mellan hallplatser, hallplatsutformning samt biljettvalidering. Under “Typ av
fordrojning/tidsbesparing” fargkodas varje 10sning utefter hur mycket den bidrar till en
minskad fordrojning eller okad tidsbesparing. | fallet med busskorfélt beskrivs var
busskorféltet ska placeras for att ge storst respektive minst effekt. De olika kategorierna bor
inte jamforas med varandra, utan typ av fordréjning/tidsbesparing bor jamforas inbdrdes
inom varje kategori. Da atgarder inom samma kategori ar kodade med samma férg, bedoms
dessa likvardiga. Om fokus vid utformning av BRT-linjer laggs pa mork- eller ljusgrona
l6sningar, uppnas hogst hastighet och darmed Kkortast restid.
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Tabell 36. Sammanstéllning 6ver hur stor fordréjning eller tidsbesparing olika faktorer bidrar till enligt
bade litteraturstudien och fallstudien. De olika fargerna representerar hur stor effekten bedoms att bli;
morkgron: minimal foérdrojning eller maximal tidsbesparing, ljusgron: liten fordréjning eller stor
tidsbesparing, gul: stor fordrdjning eller liten tidsbesparing, och réd: maximal fordréjning eller minimal
tidsbesparing.

Kategori Typ av fordrojning/tidsbesparing
Korsningar Signalprioritet Cirkulationsplats
Farthinder/overgangsstallen Farthinder Overgéngsstalle

Busskorfalt Stadsmiljo

Genhet 1,3

Avstand mellan hallplatser 800 600 400
Rak in- och

Hallplatsutformning utkdérning med
farthinder

Antal dorrar 2 4

Biljettvalidering QR-kod Kort

Resultatet visar att det inte alltid finns ett sémsta alternativ och ett basta alternativ. Avstandet
mellan hallplatser har en liten paverkan pa medelhastigheten och likasa antalet dorrar.
Déremot finns en tydlig skillnad mellan platser dar busskorféltet ger god effekt och inte.
Likasa har hallplatsutformningen en stor paverkan och det finns en stor skillnad mellan det
basta och samsta alternativet. For “Farthinder/overgangsstallen” ar det kombinerade
farthindret mycket samre an de dvriga och for biljettvalidering ar ”Validering utanfor
fordon” mycket battre an de dvriga alternativen.
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6.2 Jamforelse mellan MalImOExpressen och linje 7

En jamforelse mellan fordréjningspunkterna pa MalméExpressen och linje 7 syns i Tabell
37. Fordrojningen baseras pa genheten, hur stor andel av strackan som &r blandtrafik samt
antalet signalkorsningar, cirkulationsplatser, farthinder, Gvergangsstillen, kombinerade
farthinder och Gvergangsstallen och signalreglerade &vergangsstallen. Fordrojningen
presenteras som den totala fordrojningen per kilometer baserat pa de tidigare namnda
attributen. Antal per kilometer visar antalet av attributet som finns per kilometer och den
genomsnittliga fordrojningen visar hur mycket en enskild fordréjningspunkt fordrojer.
Slutligen har dessa multiplicerats for att ge den totala fordréjningen per kilometer, for varje
attribut. I de fall den genomsnittliga fordréjningen per fordrojningspunkt skiljer sig mellan
MalmoExpressen och linje 7 har en separering mellan linjerna gjorts under studien, och i de
fall de ar samma har en separering mellan linjerna inte gjorts. Hallplatsavstandet och antalet
dorrar finns inte med da detta inte visade sig ha nagon effekt pa fordrojningen. Inte heller
hallplatsutformningen &r inkluderade da det inte genomfordes nagon separat
jamforelsestudie mellan MalmoExpressen och linje 7 pa detta.

Tabell 37. Total fordrojning per kilometer langs MalméExpressen och linje 7, baserat pa resultatet fran
fallstudien.

Malmo&Expressen Linje 7
Per km Genom- Total Per km Genom- Total
snittlig fordroj- snittlig fordroj-
fordroj- ning per fordroj- ning per
ning (s) km (s) ning (s) km (s)
Genomsnittlig genhet | 1,1 115 115 11 115 115
Antal 1,9 27,5 52,3 1,0 29,1 29,1
signalkorsningar/km
Antal 0,5 14,2 7,1 0,1 10,5 1,1
cirkulationsplatser/km
Antal farthinder/km 0,0 0,0 0,0 0,1 1,0 0,1
Antal 2,7 1,1 3,0 3,1 11 3.4
overgangsstallen/km
Antal kombinerade 0,6 9,5 5,7 0,9 31 2,8
farthinder och
overgangsstallen/km
Blandtrafik 45 % 28 12,6 82,5 % 28 23,1
Summa fordréjning 92,2 71,1

Resultatet visar att fordréjningen per kilometer &r storre for MalmoExpressen an linje 7, med
en skillnad pa 21,1 sekunder. Signalkorsningarna ar den enskilt storsta fordrojningspunkten
bade for MalmoExpressen och linje 7, dock paverkar de i storre utstrackning pa
MalmoExpressen. Detta tros bero pa att det finns fler signaler i anslutning till en hallplats pa
MalmoExpressen an pa linje 7. Det finns fler fordréjningspunkter pa linjerna an de som tas
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upp hér, exempelvis cykel6verfarter och signalreglerade évergangsstéllen pa linje 7. Den
totala fordrojningen ar alltsa med stor sannolikt hogre an den beréknade.

| tabell 38 visas hur olika fordrojningspunkter bidrar till den totala omloppstiden.
Omloppstiden for MalmOExpressen ar 72 minuter, och omloppslangden ar 17,2 km.
Omloppstiden for linje 7 & 109 minuter, och omloppslangden ar 29,6 km. Dessa tider och
langder har kombinerats med resultatet i tabell 37, for att fa fram fordrojningspunkternas
andel av den totala omloppstiden.

Tabell 38. Andel av omloppstiden for olika férdrdjningspunkter.

MalmoExpressen Linje 7
Andel av omloppstiden (%) Andel av omloppstiden (%)

Genhet 4,6 5,2
Signalkorsningar 20,8 13,2
Cirkulationsplatser 2,8 0,5
Farthinder 0,0 0,0
Overgéngsstallen 1,2 15
Kombinerade 2,3 1,3
farthinder och

overgangsstallen/

Blandtrafik 5,0 10,5
Summa fordréjning 36,7 32,2

Resultatet visar att signalkorsningarna har den storsta paverkan pa omloppstiden, bade for
MalmoExpressen och linje 7. Férdréjningspunkter utgor en stor andel av omloppstiden for
bada linjerna. Andelen &r dock storre for MalmoExpressen an for linje 7.
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6.3 Atgardsforslag

Baserat pa fordrojningspunkterna langs med MalmoExpressen foreslas atgarder som kan
hoja hastigheterna langs med linjen. 1 Tabell 39 och 40 visas medelhastigheten pa
MalmoExpressen for respektive lank dar varje hastighet har fargkodats utefter hur hdg den
ar. Pa lankar markerade med gront uppnar bussen en hég medelhastighet medan den pa
rodmarkerade lankar uppnar en lagre hastighet. Dérefter beskrivs vilka hastighetssankande
attribut som finns pa lanken samt vilka eventuella atgarder som skulle kunna bidra till hogre
hastighet.

Tabell 39. Medelhastighet, hastighetssdankande attribut samt forslag pa atgéarder langs
Malmd&Expressen, i riktning Stenkallan. Medelhastigheten ar fargkodade enligt féljande: réd <15 km/h,
gul: 15-25 km/h, och grén:> 25 km/h.

Fran Till Medel- Hastighetssénkande Eventuella atgarder
hastighet | attribut
(km/h)
Fullriggaren Ubétshallen 19,9 Cirkulationsplats Véjning mot huvudled
Overgangstille (bussen far foretrade)
Ubétshallen Stapelbé&ddspark | 22,3 Signalkorsning Cirkulationsplats/signal-
en prioritering
Stapelbaddspark | Dockan 19,6 Cirkulationsplats -
en Kombinerat farthinder
och dvergangsstille
Overgéngsstalle
Dockan Orkanen 19,7 Kollektivtrafiksignal vid Signalprioritering,
héllplats tidigare detektering,
Signalkorsning eventuellt busshallplatsen
(Dockan) tidigare
Orkanen Anna Lindhs 16,7 Signalkorsning -
plats
Anna Lindhs Centralen Signakorsning Tvér svang i den
plats Tva dvergangsstillen mgnal_reglerg@e o
korsningen, tka radien pa
Trénga utrymmen, manga | denna
oskyddade trafikanter
Centralen Djaknegatan Signalkorsning -
Tre Gvergangsstallen
Tranga utrymmen, manga
oskyddade trafikanter
Djéknegatan Studentgatan 18,8 Fem Gvergéangsstallen Kontrollera att
o o trafikreglerna efterlevs
Tranga utrymmen, manga
oskyddade trafikanter
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Fran Till Medel- Hastighetssankande Eventuella atgarder
hastighet | attribut
(km/h)
Studentgatan Stadshuset 16,3 Signalkorsning -
Kombinerat farthinder
och dvergéangsstalle
Tranga utrymmen, manga
oskyddade trafikanter
Stadshuset Folkets park 18,1 Avbrott i busskorfalt Signalprioritering vid
. . korsningen med
Tre signalkorsningar .
Spangatan
Mycket dvrig trafik
Folkets park Nobeltorget 17,9 Korsning med Signalprioritering,
kollektivtrafiksignal tidigare detektering,
Kollektivtrafiksignal ut e‘F’eﬂ:”te"t bfspg!'p'atse”
fran héllplats (Folkets park) tidigare
Tva dvergangsstallen
Nobeltorget Annelund 26,6 Kollektivtrafiksignal ut Signalprioritering,
fran hallplats tidigare detektering,
. . . eventuellt busshallplatsen
Overgangsstélle .
(Nobeltorget) tidigare
Annelund Rosengards 22,8 Korsning med Signalprioritering,
station kollektivtrafiksignal tidigare detektering,
. . . eventuellt busshallplatsen
Overgangsstéalle .
(Annelund) tidigare
Kombinerat farthinder
och dvergangsstalle
Rosengards Rosengard 21,4 Signalkorsning -
station
Rosengard Rosengard 29,2 - -
centrum
Rosengard Ramels vig 31,5 - -
centrum
Ramels vég Véstra 23,9 Tva cirkulationsplatser -
Skravlinge Kombinerat farthinder
och dvergangsstalle
Vastra Buketten 27,5 Signalkorsning -
Skravlinge
Buketten Stenkallan 21,9 - -
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Tabell 40.

Medelhastighet,

hastighetssankande

attribut

samt forslag pa atgarder

langs

MalmoExpressen, i riktning Vastra hamnen. Medelhastigheten ar fargkodade enligt féljande: rod <15
km/h, gul: 15-25 km/h, och gron:> 25 km/h.

Fran Till Medel- Hastighetssankande Eventuella l6sningar
hastighet attribut
(km/h)
Stenkéllan Buketten 22,2 - -
Buketten Vastra 28,3 Signalkorsning -
Skravlinge
Véstra Ramels vag 25,8 Tva cirkulationsplatser -
Skravlinge Overgangsstalle
Ramels vag Rosengard 31,2 - -
centrum
Rosengard Rosengard 29,7 - -
centrum
Rosengard Rosengards 18,6 Korsning med Signalprioritering
station kollektivtrafiksignal
Kombinerat farthinder
och évergangsstalle
Rosengards Annelund 19,8 Avbrott i busskorfalt Signalprioritering
station Korsning med
kollektivtrafiksignal
Overgéngsstille
Annelund Nobeltorget 19,2 Korsning med Signalprioritering
kollektivtrafiksignal (tidigare detektering)
Tva dvergangsstillen
Nobeltorget Folkets park 19,1 Korsning med Signalprioritering
kollektivtrafiksignal (tidigare detektering)
Tva dvergangsstéllen
Folkets park Stadshuset 20,7 Kollektivtrafiksignal ut Eventuellt busshallplatsen
fran hallplats (Folkets park) tidigare
Korsning med Signalprioritering vid
kollektivtrafiksignal korsningen med
Tva signalkorsningar Spangatan (vanlig signal)
Mycket 6vrig trafik
Stadshuset Studentgatan 16,1 Signalkorsning -
Kombinerat farthinder
och évergangsstalle
Overgangsstalle
Tranga utrymmen, manga
oskyddade trafikanter
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Fran

Till

Medel-
hastighet
(km/h)

Hastighetssankande
attribut

Eventuella atgarder

Studentgatan

Djéaknegatan

18,7

Fem 6vergangsstillen

Trénga utrymmen, manga
oskyddade trafikanter

Djéknegatan

Centralen

15,4

Signalkorsning
Tre 6vergangsstallen

Trénga utrymmen, manga
oskyddade trafikanter

Centralen

Anna Lindhs
plats

21,0

Signalkorsning
Tva Gvergangsstallen

Tranga utrymmen, manga
oskyddade trafikanter

Anna Lindhs
plats

Orkanen

18,2

Korsning med
kollektivtrafiksignal

Orkanen

Dockan

18,8

Korsning med
kollektivtrafiksignal

Signalkorsning

Signalprioritering,
tidigare detektering vid
kollektivtrafiksignal

Dockan

Stapelbaddspar
ken

22,8

Cirkulationsplats

Kombinerat farthinder
och dvergangsstalle

Overgangsstalle

Stapelbaddspar
ken

Ubétshallen

22,8

Signalkorsning

Cirkulationsplats/signalpri
oritering

Ubétshallen

Fullriggaren

24,1

Cirkulationsplats

Overgangstalle

Véjning mot huvudled
(bussen far foretrade)

Den framsta fordréjningspunkten ar, som tidigare namnts, signalreglerade korsningar och
darfor foreslas framst atgarder for dessa. | vanliga signaler foreslas signalprioritering for att
minimera bussens vantetid och vid kollektivtrafiksignaler foreslas tidigare detektering for
att forhindra langa stopp. | Figur 62 visas tva situationer dar bussen ej hunnit detekteras och
darmed far vanta vid signal, samtidigt som bilarna i det parallella korfaltet har gront ljus. |
de fall det finns en busshallplats precis innan signalen skulle ett tidigarelaggande av
busshallplatsen majliggora for en tidigare detektering vilket skulle minska eller eliminera
den tid bussen maste stanna vid ljuset.
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Figur 62. MalmoExpressen vantar vid kollektivtrafiksignal medan bilarna har gront, till
vanster hallplats Dockan och till héger hallplats Folkets park.

| nagra fall har cirkulationsplatser foreslagits som alternativ till signalreglerade korsningar,
dock har dessa andra problem sa som forsamrad komfort och dkat utrymmesbehov vilket
maste tas hansyn till. Utdver signalreglerade korsningar fordrojer aven 6vergangsstéllen och
farthinder. Dessa ar framst anlagda utifran trafiksakerhetsaspekter och eftersom detta inte
tagits hansyn till i rapporten foreslas inga atgarder for overgangsstéllen och farthinder.
Exempelvis har det kombinerade Gvergangsstéllet och farthinder mellan Studentgatan och
Stadshuset behallits for att halla en hog trafiksakerhet for de oskyddade trafikanterna.

Generellt finns det problem med att busskorfalt inte ar kontinuerliga och pa vissa strackor
finns endast korta avsnitt med busskorfalt. Busskorfaltet varierar ocksa mellan att vara
sidoforlagt och mittférlagt, bland annat mellan Stadshuset och Folkets park. Detta innebar
att bussen maste korsa korfalt tillsammans med den ovriga trafiken. Inga atgarder har
foreslagits i de centrala delarna eftersom detta kraver djupare analys, da en omfordelning av
gatuutrymmet blir nédvandigt.
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7 Diskussion och slutsatser

7.1 Metoddiskussion

7.1.1 Litteraturstudien

Bussars framkomlighet i stadsmiljo ar ett vélstuderat &mne och det finns mycket litteratur
inom omradet. Genom litteraturstudien har det framgatt att bussars framkomlighet &r ett stort
problem samtidigt som det finns en vilja att skapa battre forutsattningar for bussar i
stadsmiljo. Det finns mycket litteratur bade fran Sverige och fran évriga delar av varlden,
dock kan det vara svart att applicera resultat fran andra delar av varlden i ett svenskt
perspektiv. Forutsattningarna mellan stader och lander skiljer sig at sett till stadsutformning,
befolkningsméngd och resvanor. Darfor kan aven resultat fran en svensk stad vara svart att
applicera i en annan svensk stad. | de fall utlandska studier anvandes var det framst for att
det saknades en svensk likvardig studie med samma syfte. En stor andel av litteraturen ar
relativt gammal vilket inom vissa omraden kan ge felaktiga varden, exempelvis kan fordonen
ha blivit battre, trafikméangderna ¢kat och den digitala tekniken utvecklats. | de fall nagon
nyare studie inte har genomforts inom omradet har resultatet fran den aldre litteraturen
anvants. Det finns saklart mer litteratur d4n den som studerats och viss intressant forskning
kan ha missats.

I sammanstallningen har det dragits generella slutsatser &éver hur mycket olika
fordrojningsattribut  paverkar och hur stor effekt olika atgarder har. Eftersom
forutsattningarna skiljer sig mellan olika platser kan det vara svart att ta ett vérde,
generalisera detta och applicera det pa alla liknande objekt. Exempelvis kan en
cirkulationsplats skilja avsevart i storlek, ha olika trafikmangd och olika skyltad hastighet
vilket i stor utstrackning paverkar hur mycket en cirkulationsplats fordrojer bussen.
Fordonsegenskaperna kan ockséa paverka i hur stor utstrackning olika fordrojningsattribut
paverkar. Dessa varden ska darfor tolkas med viss forsiktighet.

7.1.2 Fallstudien

Fallstudien bestod av faltmatningar samt analys av data fran Skanetrafikens
Qlikviewapplikation och Flowmapper. Under den tid data har samlats in, bade till faltstudien
och till Flowmapper, har hallplats Stapelbaddsparken varit avstangd i riktning mot Vastra
hamnen och hallplats Ubdtshallen har tillfalligt varit flyttad langre mot Fullriggaren, i
riktning Stenkallan. Detta har gjort att normalfallet inte har kunnat studeras. Dock har inga
djupare analyser genomforts pa platsen och darfor anses inte ombyggnationen paverkat
resultatet i nagon storre utstrackning.

Faltmatningarna har varit tidskrdvande vilket har lett till begransningar i hur stort underlag
som kunnat tas fram inom tiden for examensarbetet. Fokus har darfor legat pa att studera
flertalet faktorer istallet for att ha ett stort underlag. Under genomférandet av
faltmatningarna uppstod nagra svarigheter. | faltmatningarna genomfordes en stor del av
méatningarna med hjalp av tidtagare vilket paverkas av den manskliga faktorn. Att starta och
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stanna klockan vid exakt samma tidpunkt vid samtliga matningar ar svart, vilket kan ha
paverkat resultatet. Detta var tydligt markbart vid studien 6ver tiden for av- och pastigning
da resenarerna pa MalmoExpressen sjalva maste 6ppna dorren vilket ibland gjorde det svart
att se nar tidtagaren skulle startas och stoppas. I studien éver hallplatsutformning ingick flera
olika bussar med olika egenskaper vilket gor att bussarna far olika lang stracka att kora, detta
géller framst fér MalmOExpressen, som &r markant langre an évriga bussar.

Vid analys av hastighetsdata och passagetider har ocksa en del svarigheter uppstatt. Nar
Skanetrafikens data i Qlikview skulle rensas fran uppenbart felaktiga varden var det svart att
veta var granserna skulle dras, vilket kan ha lett till att bade hoga och laga hastigheter som
egentligen skulle varit med i studien plockades bort. Detta kan ha resulterat i att bussen i
studien har fatt en hogre medelhastighet i de centrala delarna av staden och en lagre hastighet
i de mer perifera delarna av staden. | Flowmapper uppstod andra svarigheter, ibland var det
svart att isolera en handelse nar tva fordrojningspunkter 1ag nara varandra vilket ibland har
kravt antaganden. Vid berdkning av fordrojningstiden pa grund av signalreglerade
korsningar i anslutning till hallplats, har hallplatstiden delvis raknats in i fordrojningen
eftersom det var for svart att géra en rimlig uppskattning nar bussen stanger sina dorrar och
overgar till att vanta pa tillstand att kora. Det har dven gjorts antaganden nar normalfallet
ska berdknas, da en uppskattning av vilken hastighet bussen skulle kunna hélla utan
fordréjningspunkten var tvungen att goras.

Som tidigare ndmnts var faltmétningarna tidskrdvande, vilket gjorde att fler typer av
matningar med mindre underlag prioriterades 6ver storre underlag pa farre matningar. Det
hade varit intressant att se om resultaten hade blivit annorlunda om ett stérre underlag
funnits, vilket kan tankas pa till kommande studier. Aven fler och andra jamférelser mellan
faktorer hade varit intressant att géra om en liknande studie skulle géras framover. Till
exempel hade det varit intressant att gora en djupare jamforelse dver busskorfalt, och
analysera hur stor skillnad det finns mellan olika placering av busskorfalt och inte bara
jamfora busskorfalt med blandtrafik.

7.2 Resultatdiskussion

Det finns manga fordrojningar och majliga atgarder i stadsbusstrafiken och det finns fler an
de som studerats langs MalmoExpressen. Utifran resultatet gar det dock att fa en uppfattning
om vilka atgarder som ar mest effektiva och vilka fordréjningspunkter som paverkar mest.
Resultatet ger ocksa en fingervisning om var resurser bor laggas nar nya BRT-inspirerade
linjer ska planeras.

Ett av syftena med en BRT-inspirerad linje &r att uppna en kort restid och hog hastighet.
Detta anses ofta uppnas genom busskorfalt, och detta ar dven en av de framsta atgarder som
vidtagits pa MalmoExpressen. Dock visar fallstudien 6ver busskorfalts effekt pa restiden att
de ger en genomsnittlig tidsbesparing pa 2,8 sekunder per 100 meter, den totala effekten ar
alltsa relativt liten. Resultatet ar svart att jamfora med resultatet fran litteraturstudien som
presenterar tidsbesparingen som en procent av den totala restiden. Sjostrand (2014) beskriver
dock vikten av ratt placering for storsta mojliga effekt vilket bekraftas av resultatet fran
fallstudien. | de centrala och trangre delarna av staden ger busskorfaltet en stérre positiv
effekt pa restiden. Storst tidsbesparing gors om busskorfaltet anlaggs i stadsmiljo, och minst
tidsbesparing uppnas om busskorfaltet anlaggs pa en 60-vag. Busskorfalt kan dock ge andra
positiva effekter utover forkortad restid, sa som jamnare hastighet 6ver dygnet och ett
jamnare kormonster. Daremot visar studien dver nar pa dygnet busskorfaltet har storst effekt,
att busskorfaltet inte alltid har storst effekt i hogtrafik. Detta star delvis i konstrast till
Linderholms (2001) resonemang om att storst effekt av busskorfalt kan ses i rusningstrafik.
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Detta kan bero pa att det under rusningstrafik finns en stor interaktion mellan bussen och
oskyddade trafikanter, och denna interaktion ar lika stor oavsett om bussen kor i busskorfalt
eller i blandtrafik. Det ar dven manga signalreglerade korsningar i busskorfalten dar
prioriteringarna inte fungerar optimalt, vilket paverkar bussen negativt om det ar mycket
ovrig trafik. Busskorfélt ger dock en tydlig struktur i staden samtidigt som de ger bussen en
tydlig prioritet i stadsrummet. Detta ar viktiga aspekter for att skapa en linje som utmérker
sig samtidigt som den &r palitlig.

Yiterligare en viktig aspekt av BRT-inspirerade linjer ar tydlighet for resenarerna. Pa
MalmoExpressen har inspiration hamtats fran sparvagnarna och fordonen sticker ut fran
6vriga fordon genom sin utformning. Bussarna har precis som tidigare beskrivits fyra dorrar,
vilket ar fler an pa traditionella stadsbusslinjer. Fallstudien 6ver av- och pastigningstiden
visar att pastigningstiden vid en buss med tva dorrar ar kortare an vid en buss med fyra
dorrar, trots att antalet pastigande ar fler pa bussarna med tva dorrar. Detta star i kontrast till
X2AB et al. (2015), SKL och Trafikverket (2012) samt Transportation Research Boards
(2003) resultat som sager att fler dérrar leder till en minskad pastigningstid. Skillnaden i
resultat kan bero pa det minskade resandeunderlaget som uppstatt som en foljd av
Coronapandemin, fyra dorrar hade troligtvis gett en storre effekt om resandet hade varit
storre. Vid ett stort resande majliggor fler dorrar for fler pastigande samtidigt, vilket skapar
kortare pastigningstid. P& nagra stadsbussar i Malmo oppnar passagerarna dorrarna sjalva
ibland och pa MalmGExpressen maste passagerarna alltid sjalva 6ppna dorrarna. Under
studien observerades problem med dorréppningen som bidrog till forlangd av- och
pastigningstid. Bland annat var det ibland svart for resenarerna att 6ppna dorrarna vilket
gjorde att de 6ppnades vid olika tillfallen och darmed férlangdes den sammanlagda tiden de
var 6ppna. Vid nagra tillfallen hade nastan alla dorrar stangt nar en resenar kom springande,
dppnade en ny dorr och bussen var nu tvungen att vanta ytterligare tid pa hallplatsen tills
den sista dérren ocksé sténgdes. Utvérderingar behover géras av effekten av dorrar som
passagerarna Oppnar sjalva, helst under normalt resande. Aven om det inte finns en tidsvinst
av flera dorrar med sjalvoppning, kan det dock ytterligare separera den BRT-inspirerade
linjen fran dvriga busslinjer samtidigt som det ger ytterligare en kansla av en sparvagn.

Pastigningstiden paverkas, utéver antalet dorrar, dven av hur biljettvalideringen sker. P&
MalmoExpressen, och troligtvis pa fler BRT-inspirerade linjer, finns ingen interaktion med
busschaufforen vilket innebar att det inte finns ndgon majlighet att képa biljett av foraren
ombord. En stor andel av biljetterna pa MalmoExpressen kops i mobilen och valideras
genom QR-scanning. Under insamlingen av data observerades problem med
valideringsfunktionen, méanga passagerare stod ldnge och forsokte scanna sin biljett utan
resultat vilket i vissa fall skapade en ko som forlangde pastigningstiden avsevart. | de fall
det fungerade problemfritt kunde scanningen dock ga relativt snabbt och en viss tidsvinst
skulle kunna ses. Enligt fallstudien tar det i genomsnitt 2,43 sekunder att scanna en biljett
genom QR-kod. Det ar svart att jamfora resultatet fran fallstudien och litteraturstudien
eftersom litteraturstudien inkluderar hela pastigningstiden. Skulle resultatet fran fallstudien
istallet raknas om till total pastigningstid med validering genom QR-scanning, skulle 2,43
sekunder adderas med 0,9 (sekunderna det tar att stiga pa en buss med fyra dérrar dar
biljetten inte valideras pa fordonet) vilket ger en pastigningstid pa cirka 3,3 sekunder. Detta
ar hogre an den genomsnittliga tiden for pastigning med smartkort som enligt Transportation
Research Board (2003) och Wendle (1997) ligger pa 3,0 sekunder. Aven om scanning av
QR-koder inte ger nagon genomsnittlig tidsbesparing underlattar mobilbiljetter for bade
chaufforer och resenarer, vilket ocksa maste tas hansyn till. Under litteraturstudien togs
validering utanfor fordon upp som en effektiv valideringsmetod. Denna metod skulle ge
kortare pastigningstid an vid validering med QR-kod. Dock finns det andra problem med
denna metod sasom fuskakning, vilket kraver mer resurser i form av regelbundna kontroller.
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Utdver antal dorrar och biljettvalidering paverkar dven hallplatsutformningen hur lang tid
hallplatsstoppet tar, dock &r det oberoende av antalet passagerare. Langs MalmGoExpressen
har de allra flesta hallplatser rak in- och utkérning och &r placerade i busskorfalt. Denna
utformning ger lagst tidsfordrojning vid hallplatsstopp enligt Linderholms (2004) och
Xiadongs et al. (2017) studie 6ver hallplatsutformning. Utformningen i busskorfaltet vid
inkorning ser ungefar likadan ut vid de flesta hallplatser enligt fallstudien, dock ar
variationen storre vid utkdrningen. Det &r vid utkdrningen det finns storst potential for
forbattringar som minskar restiden. Pa de platser dar bussen maste interagera med andra
fordon, vid korfaltsbyten, skiljer sig utkorningstiden som mest mellan hog- och lagtrafik
aven om skillnaden ar relativt liten. Den allra langsta utkérningstiden aterfinns i samband
med kollektivtrafiksignaler. Vid matningarna observerades att busschaufféren var tvungen
att kora fram till signalen for att bli detekterad och sedan vénta vid korsningen for att denna
ska tommas. Detta leder till fler retardationer, stopp och accelerationer vilket paverkar
restiden. Hade bussen detekterats tidigare hade korsningen kunnat tommas tidigare, vilket
hade gjort att bussen inte behovt sta still lika lange vid kollektivtrafiksignalen. | den lasta
litteraturen namns inte problematiken med hallplats i anslutning till signal, dock har dven
Malmé Stad och Ramboll (2018) observerat fenomenet. Fenomenet bor vara ett problem
aven pa andra platser, och inte bara langs MalmGExpressen. En tidigarelagd busshallplats
kravs for att kunna skapa tidigare detektering eftersom det ar for svart att avgora hur lang tid
bussen kommer att sta still pa hallplatsen. Det &r lattare att uppskatta hur lang tid det tar for
bussen att kora en viss stracka i busskorfalt och pa sa satt stélla in signalerna efter denna tid.

De framsta fordrojningspunkter som ar kvar efter att MalmoExpressen introducerades &r
signalreglerade korsningar, cirkulationsplatser samt &vergangsstallen och farthinder.
Signalreglerade korsningar paverkar i hog grad bussen, dock ar det stor skillnad mellan olika
trafiksignaler. Vanliga signalreglerade korsningar fordrojer enligt fallstudien 23,2 sekunder
vilket ligger i linje med Wenldes (1997) resultat pa mellan 22 och 30 sekunder. Detta &r en
stor fordrojningspunkt, daremot ar kollektivtrafiksignaler avsevért samre, de fordrojer cirka
29,2 sekunder enligt fallstudien. Det finns dock en fordel med kollektivtrafiksignaler och det
ar att bussen kommer ut ensam efter en kollektivtrafiksignal, vilket leder till minskad
interaktion med 6vrig trafik en stund efter signalen. Genom samtal med verksamma
trafikplanerare har problem med signalprioritering lyfts. Det ar svart att ge bussen full
prioritet i ett system som inte har fokus pa att helt prioritera och gynna bussen.
Intressekonflikter med andra trafikanter, framst cyklister och fotgangare, uppkommer vid
full prioritering av bussen. Manga ganger kommer ocksa bussar fran flera hall in i samma
korsning vilket kan leda till att vissa bussar fordréjs nar andra prioriteras.

Den andra studerade korsningsutformningen, cirkulationsplatser, fordrojer enligt Andersson
et al. (1998) mellan 3 och 9 sekunder vilket stimmer val Gverens med resultatet fran
fallstudien. | forfattarnas studie gick det att se ett tydligt samband mellan férdréjningen och
rondellradien. Det gick det inte att se nagot sadant samband i fallstudien vilket kan bero pa
bade omkringliggande trafik och skyltad hastighet. Generellt paverkar cirkulationsplatser i
lagre utstrackning bussens hastighet i jamforelse med signalreglerade korsningar. For
resenarernas och chaufforernas komfort &r cirkulationsplatser dock inte att foredra da de i
hog grad forsémrar komforten. Den 16sning som finns for bussar i cirkulationsplatser bygger
pa att bussen ska rakt fram samt att den gar i ett mittforlagt busskorfalt. Langs med
MalmoExpressen finns det fa platser dar det skulle vara mojligt att genomfdéra denna 16sning.
Det finns fa cirkulationsplatser i de centrala delarna pa grund av det stora utrymmesbehovet,
och pa den plats det finns cirkulationsplats ska bussen svanga hoger eller vanster. Efter
Rosengard, mot Stenkéllan, finns dock tva stora cirkulationsplatser efter varandra men att
genomfora prioritering har blir svart eftersom bussen inte gar i ett mittférlagt busskorfalt.

Pa grund av komfortskal har de flesta farthinder langs med MalmGExpressen tagits bort, de
fa farthinder som finns kvar &r farthinder i kombination med 6vergangstélle och/eller infor
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cirkulationer. Fordrojningen pa grund av ett enskilt farthinder utifran fallstudien ar 1,0
sekunder vilket &r avsevért mindre an vad Andersson et al. (1998) skriver i sin rapport,
mellan 10 och 30 sekunder. Skillnaden kan bero pa att farthindren har anpassats langs med
linje 7 genom exempelvis langre ramper. Det kan ocksa vara sa att stadsbussarna haller en
relativt 1ag hastighet, och om hastigheten hade varit hogre hade bussen varit tvungen att
sanka sin hastighet mer och darmed paverkats av farthindret i storre utstrackning. Eftersom
det inte fanns nagot vanligt farthinder langs med MalmGExpressen kan inte nagon slutsats
om fordrojningen langs med den specifika linjen dras. Férdrojningen kan dock antas vara i
samma storleksordning som pa linje 7, eventuellt lite storre pa grund av fordonets storlek.
Enskilda 6vergangstallen ar inte méjliga att ta bort i samma utstrackning och det finns darfor
flera langs med linjen. Det enskilda dvergangsstallet fordrojer dock endast 1,1 sekund vilket
alltsa inte kan anses paverka bussens hastighet i nagon storre utstrackning. Enligt fallstudien
fordrojer det kombinerade farthindret och Overgangstéllet bussen som mest, totalt 6,3
sekunder (9,5 sekunder pa MalmoéExpressen). Farthindren och évergangsstallena bedéms
dock pa det stora hela inte vara sarskilt tidskravande. De ligger ofta i anslutning till
cirkulationsplatser och hallplatser vilket gor att de i lagre utstrackning paverkar bussens
hastighet. Det dr dock manga yttre faktorer som paverkar i hur hog grad farthinder och
dvergangsstallen bidrar till fordréjningen, daribland bussens hastighet och antalet oskyddade
trafikanter pa 6vergangsstallena. MalmoExpressen gar till stor del i de centrala delarna av
staden vilket gor att bussen inte kommer upp i de hastigheter som bussen kan passera
anpassade farthindren i, enligt Skanetrafiken (2000), 20-30 km/h. Overgangstallen maste
finnas kvar for att manniskor ska kunna passera 6ver gatan pa ett tryggt satt och dessa kan
darfor inte plockas bort. | vissa fall ar det ocksa motiverat med ett kombinerat farthinder och
overgangsstalle for att siakra laga hastigheter kring de oskyddade trafikanterna. Detta i
kombination med 6vergangstallenas ringa paverkan pa restiden, bor inte fokus ligga pa att
minska antalet farthinder och 6vergangsstallen ur ett tidsperspektiv. Dock ar det viktigt bade
for komforten och busschaufforernas arbetsmiljo att ha sa fa farthinder som majligt.

Tva aspekter som ocksa paverkar bussens hastighet som har undersokts ar genhet och
hallplatsavstand. Enligt Vuchic (2007) finns ett samband mellan 6kat hallplatsavstand och
okad medelhastighet. Fallstudien dver hallplatsavstand och hastighet visar dock inte pa nagot
samband mellan de tva. Att fallstudien inte visar pa nagot samband kan bero pa att underlaget
ar for litet. Det kan ocksa bero pa att MalmoExpressen till stora delar gar genom omraden
som inte mojliggor hogre hastigheter, vilket gor att ett langre hallplatsavstand inte okar
hastigheten. Enligt X2AB ska ett BRT-system ha ett hallplatsavstand mellan 500 och 800
meter vilket inte uppfyllts pd MalmGExpressen, dar det genomsnittliga hallplatsavstandet ar
460 meter. Trots litteraturens argument om att hallplatsavstandet (inte specifikt for BRT-
linjer) har betydelse for hastigheten, finns en oenighet mellan forfattarna om vilket det
optimala avstandet ar. Nielsen et al. (2005) menar att mellan 600 och 800 meter ar det
optimala avstandet, medan X2AB et al. (2015) menar att mellan 400 och 500 meter
(alternativt langre an 800 meter) ar det optimala avstandet. Detta kan ocksa vara en
forklaring till varfor inget samband kan ses i fallstudien; oenigheten om vad som &r optimalt
avstand. Utifran fallstudien finns det inte nagra incitament for att 6ka hallplatsavstandet,
dock finns inga langre hallplatsaavstand pa MalmoExpressen som kunde undersokas.
Troligtvis hade ett avsevart langre hallplatsavstand anda haft en viss effekt pa
medelhastigheten. Ett langre hallplatsavstand leder till farre hallplatser, vilket innebér farre
hallplatsstopp (retardationer, stillastdendetid och accelerationer). Men precis som
Transportation Research Board (2003) sager bor en avvéagning goras, da farre stopp bidrar
till langre stillastaendetid, antaget oférandrat resande.

Fallstudien visar daremot att det finns ett samband mellan genhet och medelhastighet vilket
bekraftas av X2AB et al. (2015). Utifran fallstudien sparas i genomsnitt 2,1 sekunder per
100 meter om genhetstalet minskar med 0,1 vilket ger en genomsnittlig tidsbesparing pa 8
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sekunder mellan tva hallplatser som har ett hallplatsavstand pa 400 meter. Resultatet bor
tolkas med viss forsiktighet eftersom de hdga genhetstalen framst forekommer i de centrala
delarna déar det generellt &r 1&gre hastigheter. Det kan finnas en viss vinst i att 6ka genheten,
dock behdver noggrannare studier goras dar omraden med olika forutsattningar separeras.

Sammanfattningsvis sa finns det inga tecken pa att den studerade BRT-inspirerade linjen,
MalmoExpressen gar snabbare dn den traditionella linjen, linje 7. MalmoExpressen har i
manga avseenden fler och mer tidskravande fordrojningspunkter &n linje 7,
medelhastigheten &r ocksa hogre pa linje 7 dan pa MalmoExpressen. Det kan finnas flera
mojliga forklaringar till detta. Bland annat gar MalmoExpressen till storsta delen i de
centrala delarna medan linje 7 &ven trafikerar vagar med hogre hastigheter. UtGver detta ar
troligtvis antalet resenarer pa MalmoExpressen hogre an pa linje 7 vilket paverkar
hallplatstiderna. Det finns dock flera atgarder som hade kunnat genomféras pa
MalmoExpressen for att forkorta restiden daribland busskorfalt i de trdngre delarna av
staden, langre avstand mellan hallplats och signalreglerad korsning och signalprioritering
for bussen.

Rekommendationer till fortsatt forskning

Fallstudien har fokuserat pa samtliga fordrojningsaspekter och eventuella l6sningar som
finns pa MalmoExpressen. Studien har inte analyserat enskilda faktorer pa djupet, utan
oversiktligt studerat ett flertal faktorer istéllet. Under arbetet med litteraturstudien upptacktes
en bristande, djupgaende kunskap i hur vissa specifika faktorer paverkar restiden.

Foljande fragestallningar skulle, baserat pa fallstudien, behéva studeras noggrannare for att
utveckla kunskapen inom omradet ytterligare:

- Vilket ar det optimala avstandet att placera hallplatsen i forhallande till en
signalkorsning for att bussen ska hinna detekteras vid signal?

- Hur paverkar antalet dérrar av- och pastigningstiden? Finns vinster att géra med fler
dorrar, ndr resandet ar mer likt det normala?

- Djupare analyser av busskorfalt. Hur paverkas busskorfaltets effekt av avbrott i
busskorfélt? Fordjupade jamforelse mellan timmar, placering och avbrottens
paverkan.

- Till vilken grad ar det mojligt att prioritera bussen i tranga stadsmiljoer?
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7.3 Slutsats

MalmoExpressen byggdes med malet om att skapa en stombildande stadsbusstrafik med
korta restider. Det forstnamnda har till stor del genomforts framgangsrikt, de langa bussarna
gor att linjen sticker ut fran de dvriga och pa en stor del av strackan finns busskorfalt som
signalerar bussens prioritet i gaturummet. Idag kan brister ses langs med linjen som hade
kunnat undvikas om noggrannare planering hade genomforts. En tydlig sadan ar bristen pa
signalprioritet i signalreglerade korsningar. Effekten pa restiden hade kunnat bli stérre om
signalprioritering genomforts fullt ut i de signalreglerade korsningarna. Pa manga platser har
mojligheten till signalprioritering tagits bort nar hallplatserna placerades intill korsningarna.
Infor planering av ytterligare expressbusslinjer bor korsningar dar mojlighet till
signalprioritering finns, tas hansyn till tidigt i processen for att mojliggora for ett inférande
av signalprioritering. En ytterligare brist langs med linjen ar bristen pa kontinuitet i
busskorfélten. Idag finns busskorfalten endast pa ungeféar hélften av strackan. For att fa ut
maximal effekt hade hardare prioritering av gaturummet behovt goras. Det ar framst pa de
strackor dar det redan finns fler an tva vanliga korfalt som ett har tagits i ansprak och
konverterats till ett busskorfalt. Pa de allra trangsta delarna av strackan dar bussen &r i storst
behov av prioritering saknas busskorféalt. Minskad framkomlighet for bilen &r oundvikligt
om bussen ska kunna prioriteras fullt ut.

For att fa resendrer att vélja kollektiva fardmedel maste framforallt kollektivtrafiken
forbattras. Restriktionerna for biltrafik maste ocksa oka for att mojliggora prioritering av
kollektivtrafik. Restiden ar inte allt, det finns flera andra aspekter som ocksa &r viktiga for
att skapa en attraktiv kollektivtrafik, daribland palitlighet. Atgarder med annat syfte an att
minska restiden kan ge andra fordelar som ocksa maste vagas in. Hansyn maste aven tas till
kostnaden for de olika alternativen och kostnaden maste alltid vagas mot nyttan. En
gemensam namnare for att skapa attraktiva stadsbusslinjer &r dock noggrann planering och
tydlig prioritering.

Med avstamp i studien som gjorts kan féljande rekommendationer ges for vidare
implementering av BRT-inspirerade stadsbusslinjer:

- Noggrann implementering av signalprioritering pa samtliga stallen som inte anses
omajliga, bussen maste prioriteras dver biltrafiken om effekt ska uppnas.

- Noggrann utvardering av avstandet mellan hallplats och signalreglerad korsning, for
att mojliggora tidig detektering.

- Noggrann planering av placering av busskorfalt och fokusering pa kontinuerliga
sadana.

- Ensamsyn for hela systemet. For att omvandla en busslinje till BRT-linje, maste hela
linjenatet ses over for att undvika att punktatgarder pa BRT-linjen blir effektlosa.
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Bilagor

Bilaga 1-Inventeringsdokument

Modifierat inventeringsdokument for MalmoéExpressen. Dokumentet anvandes aven till
kartlaggningen dver linje 7, da med linjens hallplatser i kolumnen langst till vénster.

Farthinder | Overgdngsstallen | Cykeloverfart | Signalregelrad | Signalpri | Vanlig Cirkulationsplals | Halplatsutformning | Busskorfalt | Owrigt
kersning artering | korsning

Fuliriggaren

Fullriggaren
Ubatshallen

Ubétshallen

Ubétshallen
Stapelbaddsparken

Stapelbaddsparken

Stapelbaddsparken
Dockan

Dockan

Ramels vag

Ramels vag
Vastra Skraviinge

Vastra Skravlinge

Vastra Skravlinge
Buketten

Buketten

Buketten
Stenkallan

Inventeringsdokument for studie éver hallplatsutformning.

Halplats och tid:
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Inventeringsdokument for studie Gver av- och pastigningstid.

Linje

Avstigande

Péastigande

Hallplatstid

Inventeringsdokument for studien Gver scanningtider.

Linje

Tid scanning

Kommentar
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Bilaga 4-Medelhastighet mellan hallplatser

117

- Mot Wéstra hamnen |Mot Stenkéllan
Malmo Expressen
Medlhast. (exkl.) Medelhast. (exkl.)
1|Fullriggaren Ubatshallen 241 199
2|Ubatshallen Stapelb&ddsparken 228 223
3|stapelbdddsparken  |Dockan 228 196
4|Dockan Orkanen 188 19,7
5|0rkanen Anna Lindhs plats 182 16,7
G|Anna Lindhs plats Centralen 210 13,5
7|Centralen Djgknegatan 15,4 138
8| Digknegatan studentgatan 187 18,8
9|studentgatan Stadshuset 16,1 16,3
10|(stadshuset Folkets park 20,7 18,1
11(|Folkets park Nobeltorget 191 179
12 (Nobeltorget Annelund 192 26,6
13{Annelund Rosengards station 198 228
14|Rosengards station  |Rosengard 18,6 21,4
15|Rosengard Rosengard Centrum 29,7 29,2
16|Rosengard Centrum  |Ramels vag 312 315
17|Ramels vag Wastra Skravlinge 258 239
18|vastra Skravlinge Buketten 28,3 27,5
19|Buketten stenkallan 22,2 219
Medel 21,8 21,2
T Mot Svagertorp |Mot On
Medlhast. (exkl.) [Medlhast. (exkl.)
1|0n valborgsgatan 231 26,6
2|valborgsgatan Packhusgatan 221 209
3|Packhusgatan Geijersgatan 23,7 23,6
4|Geijersgatan Hylliekroken 28,8 26,7
5|Hylliekroken Potatisakern 33,4 32,8
6|Potatisakern T-bryggan 30,5 36,1
7|T-brygzan Ribershorg 30,7 371
8|Ribersborg Oresundsparken 27,9 26,2
9| Oresundsparken Tekniska museet 245 26,7
10|Tekniska museet Anna Lindhs plats 194 219
11)Anna Lindhs plats Centralen 132 13,2
12|Centralen Djgknegatan 149 146
13|Djgknegatan Gustav Adolfs torg 16,6 15,1
14|Gustav Adolfs torg Davidshall 13,8 141
15|Davidshall Triangeln 15,4 16,2
16|Triangeln Tandvardshégskolan 17,3 191
17 |Tandvardshégskolan |Sédervdrn 13,2 18,5
18|sédervarn Dalaplan 16,3 129
15|Dalaplan Mobilia 194 16,5
20|Mobilia Blekingsbaorg 21,2 18,1
21|Blekingshorg Per Albins hem 25,7 240
22 |Per Albins hem Velandergatan 27,2 27,2
23|velandergatan Lindeborgsgatan 26,3 25,0
24|Lindeborgsgatan Lindeborg Centrum 199 139
25(|Lindeborg Centrum Aktrisgatan 29,6 27,5
26|Aktrisgatan Stolpaldsa 30,9 29,2
27|5tolpalésa Svagertorpsparken 30,7 28,4
28|Svagertorpsparken Svagertorp 26,7 20,7
Medel 229 22,8
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Bilaga 5-Hallplatsutformning in- och utkdrning

Inkéirning - Samtliga linjer
Rak och flertalet linjer trafikerar hallplatsen

Rak utan hinder

Medel

Medel peak

Medel ej peak
Skillnad peak/ej peak
Tid att spara 1,016640827

Inkdrning - MalmaEspressen
Rak och flertalet linjer trafikerar hallplatsen

Rak utan hinder

Medel

Medeltid peak

Medel ej peak
skillnad peak/ej peak
Tid att spara 0,791537171
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Bilaga 6-Av- och pastigningstid
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Bilaga 7-Hallplatsavstand och genhet i forhallande till
hastighet

I den Gvre figuren syns forandringen i hastighet och restid vid olika hallplatsavstand och i
den undre figuren syns férdndringen i hastighet och restid vid olika genheter.

Hpl-avstand (m) [v (km/h) |delta v (km/h)|v (m/s) delta v (m/s) |tid 100 m (s) |delta tid (s)
300| 21,493 0,090 5,970 0,025 16,750 0,070
400| 21,583 0,090 5,995 0,025 16,680 0,069
soo| 21,673 0,090 6,020 0,025 16,611 0,069
600 21,763 0,090 6,045 0,025 16,542 0,068
700| 21,853 0,090 6,070 0,025 16,474 0,068
soo| 21,043 0,090 6,095 0,025 16,406 0,067
go0| 22,033 0,090 6,120 0,025 16,330 0,066
1000| 22,123 0,090 6,145 0,025 16,273 0,066
1100 22,213 22,213 6,170 0,1 16,207 16,207
Medel 6,070 0,068

v{km/h) |v(m/s) |delta v (km/h)|delta v (m/s)|tid 100 m (s) [skillnad 10% (s)

1| 24,123 6,701 1,720 0,478 14,924 1,146
1,1| 22,403 6,223 1,720 0,478 16,069 1,336
12| 20,683 5,745 1,720 0,478 17,405 1,579
1,3 18,963 5,268 1,720 0,478 18,984 1,894
1,4 17,243 4,790 1,720 0,478 20,878 2,313
1,5 15524 4,312 1,720 0,478 23,191 2,390
16| 13,804 3,334 1,720 0,478 26,080 3,712
1,7 12,084 3,357 1,720 0,478 29,792 4,044
1,8| 10364 2,879 1,720 0,478 34736 6,912
1,9 8,644 2,401 1,720 0,478 41,648 10,345
2| 6924 1,923 51,993 -51,993
Medel 3,707
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Bilaga 8-Busskorfalt

Busskorfalt pa 60-vag (Rosengard-Rosengard centrum-Ramels vag)

122

Mot Stenkallan
Rosengdrd-Rosengard centrum (244-259) Rosengérd centrum-Ramels vag (261-280)
Timme Medelhastighet (km/h) Timme Medelhastighet (km/h) Skillnad
00-01 32,3 00-01 37,4 -5,2
01-02 31,0 01-02 33,5 -2,6
02-03 30,7 02-03 35,8 -51
05-06 30,2 05-06 354 -5,2
06-07 30,7 06-07 35,6 -4,9
07-08 30,9 07-08 35,8 -4,9
08-09 30,8 08-09 36,9 -6,1
09-10 31,6 09- 10 36,6 4,9
10-11 30,5 10-11 36,6 6,1
11-12 30,7 11-12 36,7 -6,0
12-13 31,4 12-13 36,7 5,3
13-14 31,2 13-14 36,8 5,6
14-15 20,8 14-15 36,2 5,4
15-16 29,7 15-16 24,1 4,4
16-17 20,3 16-17 33,5 3,2
17-18 29,9 17-18 24,9 -5,0
18-19 31,1 18-19 35,8 4,7
19-20 31,8 19-20 36,1 4,3
20-21 30,4 20-21 35,5 5,1
21-22 30,6 21-22 35,9 -5,3
22-23 30,3 22-23 35,6 -5,3
23-24 30,5 23-24 35,7 -5,2
Medel 30,8 Medel 35,9
Mot Vastra hamnen
Rosengard centrum-Rosengard (81-96) Ramels vig-Rosengard centrum (59-78)
Timme Medelhastighet (km/h) Timme Medelhastighet (km/h) Skillnad
00- 01 32,2 00-01 16,0 3,8
01- 02 34,7 01-02 36,5 -1,8
02-03 34,0 02-03 36,9 -2,9
05- 06 31,5 05- 06 35,0 -3,5
06- 07 31,1 06-07 354 -4.4
07-08 32,5 07-08 37,1 4,6
08- 09 32,5 08-09 38,1 -5,6
09-10 33,8 09-10 37,9 -4,0
10-11 24,0 10-11 37,7 3,7
11-12 33,2 11-12 37,7 -4,5
12-13 33,0 12-13 38,2 -5,1
13-14 32,4 13-14 38,3 -6,0
14-15 32,3 14-15 38,2 -5,9
15-16 29,8 15-16 17,6 7.8
16- 17 29,6 16-17 37,0 7.4
17-18 31,9 17-18 36,3 -4,4
18- 19 32,2 18-19 36,5 -4,3
19-20 32,6 19-20 35,7 -3,2
20-21 32,7 20-21 36,2 -3,5
21-22 32,0 21-22 35,5 -3,5
22-23 324 22-23 35,7 -3,2
23-24 32,1 23-24 34,9 2,8
Medel 32,2 Medel 36,7
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Busskorfalt i stadsmiljé med parkering hoger om busskorfélt (Dalaplan-Sédervarn)

Mot On Mot Svagetorp
Dalaplan-Sodervarn (216-221) Sodervarn-Dalaplan (372-377)
Timme Medelhastighet (km/h) Timme Medelhastighet (km/h) Skillnad
00-01 22,5 00-01 20,5 2,0
01-02 23,6 01-02 21,7 1,5
02-03 23,4 -23,4
05-06 20,9 05-06 15,2 1,8
06 -07 20,0 06 -07 18,8 1,2
07-08 18,5 07 -08 18,4 0,2
08-09 13,7 08 -05 18,9 0,7
05-10 20,5 05 -10 18,8 1,7
10-11 20,2 10-11 18,2 2,0
11-12 15,9 11-12 18,1 1,8
12-13 18,9 12-13 16,8 2,1
13-14 15,3 13-14 17,8 1,6
14-15 18,7 14-15 17,3 1,4
15-16 18,6 15-16 11,6 7,0
16-17 17,2 16-17 9,9 7,4
17-18 18,0 17-18 16,2 1,5
18-15 15,2 13-19 17,7 1,5
15-20 21,3 15-20 18,59 2,4
20-21 21,2 20-21 18,6 2,6
21-22 21,7 21-22 18,8 2,8
22-23 21,3 22-23 15,0 2,2
23-24 22,2 23-24 15,8 2,4
Medel 20,0 Medel 17,7
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Busskorfalt i stadsmiljé med farthinder i blandtrafik (Folkets park-Karlskronaplan)

Mot Stenkallan - Linje 32 Mot Stenkallan - MEX
Folkets park-Karlskronaplan (390-402) Folkets park-Karlskronaplan (168-180)
Timme Medelhastighet (km/h) Timme Medelhastighet (km/h) Skillnad
00 - 01 227 00 - 01 259
01-02 26,2
02-03 2534
05 - 06 25,7 05 - 06 246
06 - 07 259 06 - 07 247
07 -08 254 07-08 25,1
08 -09 25,5 08 - 09 257
09 - 10 26,6 09 - 10 26,2
10-11 258 10-11 26,1 0,3
11-12 25,5 11-12 259 0,4
12-13 22,3 12 - 13 257 3,3
13- 14 209 13-14 25,5 46
14-15 187 14-15 257 7.0
15- 16 13,7 15- 16 252 11,5
16-17 13,2 16- 17 249 11,7
17-18 17,7 17-18 25,1 74
18- 19 23,2 18- 1% 248 15
19-20 25,3 19-20 25,3 0,0
20-21 25,8 20-21 254 -0,4
21-22 26,4 21-22 26,2 -0,1
22-23 26,8 22-23 257 -1,1
23-24 74 23-24 257 1,7
Medel 23,2 Medel 25,5
Mot VH - Linje 32 Mot VH - MEX
Karlskronaplan-Folkets park (506-517) Karlskronaplan-Folkets park (159-170)
Timme Medelhastighet (km/h) Timme Medelhastighet (km/h) Skillnad
00-01 30,7 00 - 01 26,0 -47
01-02 25,6 01-02 242 -1,3
02 - 03 217 27,7
05 - 06 259 05 - 06 25,9 0,0
06 - 07 25,5 06 - 07 251 -0.4
07 - 08 215 07 - 08 251 3,5
08 - 09 180 08 - 09 25,3 7,3
09 -10 22,8 09 - 10 26,1 3,3
10-11 20,1 10-11 26,2 6,1
11-12 19,2 11-12 26,2 7,0
12-13 18,7 12-13 25,7 7,0
13-14 18,7 13-14 25,6 6,9
14 -15 194 14-15 25,6 6,2
15-16 18,1 15-16 25,3 7,2
16-17 184 16-17 25,3 6,9
17-18 188 17-18 248 6,0
18-1% 22,7 18-19 25,1 24
19-20 244 19-20 25,9 15
20-21 25,8 20-21 25,9 0,1
21-22 26,3 21-22 25,8 -0,5
22-23 26,6 22-23 26,0 -0.6
23-24 27,7 23-24 26,0 -1,8
Medel 220 Medel 25,6
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Hur blir stadsbussen snabbare?

Busskorfalt i stadsmiljo, stor interaktion med oskyddade trafikanter (Djaknegatan-
Studentgatan)

Mot VH Mot Stenkillan
Studentgatan-Djdknegatan (216-228) Djidknegatan-Studentgatan (111-123)
Timme Medelhastighet (km/h) Timme Medelhastighet (km/h) Skillnad
00- 01 23,6 00- 01 23,3 -0,2
01-02 27,3 01-02 23,7 -3,5
02-03 21,1 -21,1
05-06 22,7 05-06 22,2 -0,4
06-07 21,3 06-07 22,2 0,9
07-08 15,2 07-08 20,5 1,3
08-09 17,5 08-09 13,6 2,1
03-10 17,8 03-10 13,5 1,7
10-11 16,5 10-11 18,3 1,7
11-12 15,0 11-12 17,2 2,2
12-13 14,6 12-13 17,3 2,8
13-14 14,7 13-14 17,2 2,4
14- 15 15,3 14-15 17,1 1,8
15- 16 15,6 15- 16 16,7 1,1
16- 17 15,0 16-17 15,7 0,7
17-18 15,8 17-18 17,3 1,5
18- 15 18,4 18-19 15,2 0,8
13- 20 21,3 13- 20 21,2 0,0
20-21 22,5 20-21 22,0 -0,5
21-22 22,3 21-22 23,6 1,2
22-23 22,3 22-23 22,4 0,1
23-24 23,6 23-24 22,9 -0,7
Medel 18,8 Medel 19,8
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Hur blir stadsbussen snabbare?

Busskorfalt i stadsmiljo med parkerade bilar langs med blandtrafiken (Storgatan-Ostra
Rdénneholmsvégen)

Mot Svagetorp Mot On
Davidshall-Triangeln (309-322) Triangeln-Davidshall {270-284)

Timme Medelhastighet (km/h) Timme Medelhastighet (km/h)

00 - 01 14,9 00- 01 19,1 4,3
01-02 11,9 01-02 24,0 12,1
02-03 12,9 -12,9
05-06 14,1 05-06 21,5 74
06 - 07 12,8 06 - 07 17,4 4,6
07-08 11,1 07-08 15,7 4,7
08-09 10,3 08-09 15,1 4,8
09-10 11,0 095-10 15,6 4,6
10-11 10,0 10-11 15,8 5,8
11-12 9,4 11-12 15,3 5,8
12-13 9,3 12-13 14,6 5,3
13-14 9,1 13-14 15,1 6,0
14-15 8,5 14-15 14,6 6,1
15-16 8,3 15-16 14,2 5,9
16-17 8,2 16-17 144 6,2
17-18 8,9 17-18 14,2 5,3
18-19 9,6 18-19 15,3 5,7
19-20 10,2 15-20 15,8 5,7
20-21 10,8 20-21 17,3 6,5
21-22 12,2 21-22 18,3 6,1
22-23 13,4 22-23 20,3 6,9
23-24 13,8 23-24 20,0 6,1
Medel 16,9 Medel 10,9
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Hur blir stadsbussen snabbare?

Busskorfalt i stadsmiljé med avbrott i busskorfélt (Folkets park-Stadshuset)

Mot VH Mot Stenkallan
Folkets park-Stadshuset (175-200) Stadshuset-Folkets park (142-163)

Timme Medelhastighet (km/h) Timme Medelhastighet (km/h) Skillnad
00-01 13,4 0o-01 16,7 2,7
01-02 22,4 01-02 21,8 0,6
02-03 13,2 13,2
05-06 20,4 05-06 16,7 3,7
06 - 07 18,5 06 - 07 16,7 1,8
07-08 17,9 07-08 16,6 1,2
03-09 18,2 08-09 16,5 1,7
09-10 13,4 09-10 16,7 2,7
10-11 19,7 10-11 16,0 3,7
11-12 19,0 11-12 16,3 2,8
12-13 19,1 12-13 16,6 2,4
13-14 19,0 13-14 16,5 2,5
14-15 18,8 14-15 16,1 2,7
15-16 17,9 15-16 15,8 2,1
16-17 17,5 16-17 16,1 1,3
17-18 17,8 17-18 15,8 2,0
18-19 18,2 18-19 16,5 1,7
19-20 18,3 19-20 16,2 2,1
20-21 18,8 20-21 16,8 2,0
21-22 19,1 21-22 16,5 2,6
22-23 18,9 22-23 16,5 2,4
23-24 18,3 23-24 16,4 1,9
Medel 13,9 Medel 16,7
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Hur blir stadsbussen snabbare?

Busskorfalt i stadsmiljo i ett 1angre perspektiv (Djaknegatan-Nobelvégen)

128

Mot VH - MEX Mot VH - Linje 32
Nobeltorget-Djiknegatan (153-231) MNobeltorget-Djgknegatan(500-574)
Timme Medelhastighet (km/h) Timme Medelhastighet (km/h) Skillnad
00-01 17,5 00-01 25,0 -7.5
01-02 16,6 01-02 14,2 2,3
02-03 12,5 12,5
05-06 16,9 05-06 14,7 2,3
06-07 14,7 06- 07 14,2 0,5
07-08 14,2 07-08 11,9 2,3
08-09 13,7 08-09 11,0 2,7
09 - 10 14,0 09-10 12,2 1,8
10-11 14,0 10-11 13,1 1,0
11-12 13,8 11-12 12,9 0,9
12-13 13,8 12-13 11,4 2,3
13-14 13,9 13-14 11,8 2,1
14-15 13,8 14- 15 12,7 1,1
15-16 13,8 15-16 11,6 2,2
16-17 13,1 16- 17 11,7 1,4
17-18 13,9 17-18 12,3 1,5
18-19 14,7 18- 19 12,4 2,3
19-20 15,5 19-20 14,2 1,3
20-21 16,1 20-21 15,2 0,9
21-22 16,2 21-22 15,2 1,0
22-23 15,9 22-23 14,3 1,1
23-24 17,2 23-24 15,8 1,4
Medel 14,8 Medel 13,7
Mot Stenkallan - MEX Mot Stenkillan - Linje 32
Djéknegatan_Nobeltorget Djaknegatan-Nobeltorget (334-407)
Timme Medelhastighet (km/h) Timme Medelhastighet (km/h) Skillnad
00-01 14,0 00-01 14,0 -0,1
01-02 14,5 14,5
02-03 12,0 12,0
05- 06 14,6 05- 06 15,3 -0,7
06-07 14,0 06-07 13,3 0,7
07-08 12,8 07-08 12,5 0,2
08-09 12,9 08-09 12,2 0,7
09-10 13,0 09-10 12,9 0,1
10-11 12,5 10-11 11,5 11
11-12 12,3 11-12 11,3 0,9
12-13 12,4 12-13 11,0 1,3
13-14 12,7 13-14 10,9 1,8
14-15 12,2 14-15 10,5 1,7
15-16 11,6 15-16 9,3 2,3
16-17 11,8 16-17 9,8 2,0
17-18 12,0 17-18 10,9 1,2
18-19 13,0 18-19 11,7 1,3
19-20 13,2 19-20 11,6 1,6
20-21 12,8 20-21 11,3 1,5
21-22 12,3 21-22 13,3 -1,0
22-23 13,9 22-23 13,6 0,3
23-24 14,3 23-24 14,8 -0,4
Medel 13,0 Medel 12,1




Hur blir stadsbussen snabbare?

Busskorfalt pa 60-vag med avbrott i busskorfalt (Rosengard station-Annelund)

Mot Stenkallan (215-225) Mot VH (116-124)

Timme Medelhastighet (km/h) Timme Medelhastighet (km/h) skillnad

00 - 01 28,6 00- 01 31,0 2,3
01-02 27.7 01-02 32,2 4,5
02-03 29,9 02-03 32,1 -2,2
05 - 06 28,0 05 - 06 28,5 0,5
06 - 07 26,9 06 - 07 27,1 -0,2
07-08 26,9 07-08 25,9 1,0
08-09 28,7 08 -09 26,8 1,9
09- 10 29,7 09- 10 27,3 2,5
10-11 28,4 10-11 27.0 1,4
11-12 27.8 11-12 26,5 1,3
12-13 29,3 12-13 27,7 1,6
13-14 29,1 13-14 26,0 3,1
14-15 27,9 14-15 26,6 1,3
15-16 26,4 15-16 26,4 0,0
16-17 27,1 16-17 25,7 1.4
17-18 26,3 17-18 25,6 0,7
18-19 27,9 18-19 26,0 1,9
19-20 28,8 19-20 25,7 3,1
20- 21 28,7 20-21 27.4 1,3
21-22 28,3 21-22 30,2 -1,%
22-23 28,6 22-23 30,1 1,5
23-24 28,5 23-24 30,2 -1,6
Medel 28,1 Medel 27,4
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Hur blir stadsbussen snabbare?

Bilaga 9-Effekten av busskadrfalt vid olika timmar
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Hur blir stadsbussen snabbare?

Bilaga 10-Signaler
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Hur blir stadsbussen snabbare?
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Hur blir stadsbussen snabbare?

tallen

overgangss

| figuren nedan syns farthinder och 6vergangsstallen langs med MalmoOExpressen.
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Hur blir stadsbussen snabbare?

| de tva figurerna nedan syns farthinder och évergangsstéllen langs med linje 7.

Antal Overgangstille
Strandgatan

Rosslins vag
Storgatan

Efter Stelplaldsa
Henrik Menandersvag
Strandgatan

Packhus

Rosslins vag
Varmlandsgatan
Stadiongatan

Efter Stolplalosa
Henrik Menandersvag
Ostergatan
Baltzargatan
Kalendergatan
Baltzargatan

Kalendergatan

e R N T S O F Wi AR I

Holmgatan

Medel
Medel 1 st
Medel 2 st

farthinder och &
Jarnvagsgatan
Packhusgatan
Argogatan
Rut Lundskogszata
Sigtunagatan
Artholmsvagen
J&rnvigsgatan
Argogatan
Signtunagatan
Artholmsvagen
Per Albin hem

Medel

134

Med

Mot Svagertorp
Mot Svagertorp
Mot Svdgertorp
Mot Svagertorp
Mot Svagertorp
Mot On
Mot dn
Mot dn
Mot On
Mot dn
Mot On
Mot On
Mot Svagertorp
Mot Svagertorp
Mot Svagertorp
Mot dn
Mot On
Mot On

Mot Svagertorp
Mot Svagertorp
Mot Svagertorp
Mot Svagertorp
Mot Svagertorp
Mot Svagertorp
Mot On
Mot On
Mot On
Mot On
Mot On

Utan Skillnad

11 8 3
3 3 o
5 4 1
3 3 o
3 3 o
9 4 5
8 & 2
3 3 o
5 4 1
4 3 1
3 3 1]
3 3 1]
h) 8 2
5 4 1
12 8 4
12 B 4
7 5 2
8 6 2
16

11

2,5

Med Utan Skillnad

9 6 3

7 4 3

19 16 3
17 9 3

6 5 1
8 & 2
5 3 2
10 6 4

5 4 1
13 9 4

g 6 3

3,1

Farthinder Med Utan

Lindeborgsgatan Mot Svagertorp 9

Linderborgsgatan Mot Gn 5

Medel
Ovrergansstille med signal Med Utan
Sodergatan (HM) Mot Svdgertorp 41

Mot &n 35

Medel

Skillnad

Skilinad



