Prioritering av busstrafik |
Orebros trafiksignaler

En forstudie

Versionsnummer 1.00
Datum 2007-10-01

mowvea

Forfattare: Peter Kronborg och Torgil Otterdahl



Forord

Movea Trafikkonsult AB har fatt i uppdrag av Orebro kommun att éversiktligt utreda
méjligheterna av att infora ett system for prioritering av bussar i Orebros trafiksignaler.

Arbetet inleddes den 16 mars 2007 genom ett méte i Orebro med deltagande fran
Orebro kommun och Lanstrafiken. De forsta preliminéra resultaten redovisades pa ett
mote den 16 maj. Ett slutmdte med arbetsgruppen holls den 4 september.

Arbetet har bedrivits av Peter Kronborg, Movea, och Torgil Otterdahl, Traficon. Till
konsulterna har varit knutet en arbetsgrupp bestdende av:

Anna Kero Programkansli Samhallsbyggnad (bestallare)
Johan Ekstrand Tekniska forvaltningen

Christer Ljungkvist ~Stadsbyggnadskontoret

Hans Nordgren Tekniska forvaltningen

Jan Persson Léanstrafiken

Ett viktigt underlag for utredningsarbetet har varit den linjendtsanalys som kom i
remissversion under arbetets gang.

Vi pa Movea och Traficon vill tacka for ett mycket intressant utredningsuppdrag och
onskar staden lycka till med det fortsatta arbetet med att prioritera bussarna i Orebro.

Stockholm respektive Goteborg

oktober 2007

Peter Kronborg Torgil Otterdahl
Movea Trafikkonsult AB Traficon AB
www.movea.se www.traficon.se

[lustrationer: Carl Jilg. Foto: Torgil Otterdahl och Peter Kronborg



movea Prioritering av busstrafik i Orebros trafiksignaler 2007-10-01

1 SAMMANFATTNING ..ottt 1
2 BUSSPRIORITET — HISTORIK ........ccoiiiiiiiiiiiiiiicicicccccccs s 3
3 DET AR MYCKET LONSAMT MED BUSSPRIORITET ......cccorruerererreeerereeeeeeseeanne 4
4 DAGSLAGET ISVERIGE........cooommirrrrvvvemriiinsseeesssiisssssss s 6
5 MODERN TEKNIK GER NYA MOJLIGHETER ......ccovvuriirieeonerineiseeeesesseseseseseseanes 8
6 TRAFIKLAGET I OREBRO......ccoiimrrrrriviminiinnssessssseimssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10
6.1 VAGITAfTK..c.ooiiiiiiiiicic s 10
6.2 Trafiksignaler..........ccooiiiiiiiiiiiiiii 11
6.3 BUusstrafik........ccoiiiiiiiii 13
6.4 Realtidssystem.......ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiii s 13
7 UTREDNING OM STADENS BUSSLINJENAT ......covvvurirrieriseisseeeseesenesesssseeseseones 15
8 KONSULTENS FORSLAG........ciurrerrionreesesessssssesssssssssssssssssssssses s ssssssssssssssssnnes 17
8.1 Biltrafiksystem och busslinjenat ..............cocoeeueeiiiii, 17
8.2 Bussdetekteringsteknik ...........ccccoeiiiiiiiiiiiniiiiicc e 17
8.3 Prioriteringsteknik ..........ccccoeiiiiiiiiiiiiii 18
8.4 StyrapparatteKnik ... 20
8.5 Vilka busslinjer ska prioriteras?..........cccccviviiiiniiiniiiiiiiiiins 21
8.6 Hallplatser och korsningsutformningar ..., 22
8.7 Vilka korsningar ska prioriteras och hur mycket?..........cccoovvinnninnnnn, 22
8.8 Visa att bussarna prioriteras...........ccccoviiiiiiiiiiiniiiiiiiii 25
8.9 Konsekvenser for samordningen..........c.ccccevvviiiininiiiiiniiiine 27
8.10 Konsekvenser for utryckningsprioriteten.........ccoooeoeovoieiiiiinininenneecees 27
8.11 KOStNAET ......oveiiiiiiiiicecc 28
9 BEDOMD NYTTA ....oitiiiiieeeeeisieeeesessessessssesssssssssssssssssssssssesssss s sssssssesssesssssssssssnees 29
10 GENOMFORANDE ........ooovvviveemmmmmiiisssssssses s ssssssssssssssssssssssssssse 31
11 AVSLUTANDE REKOMMENDATIONER........ccccooiiiiiiiiiiiiiiennne 35
12 BILAGOR. ...t 37
Bilaga 1: Exempel LINje 6.....c.ccooviuiiiiiiiiiiiiiciicccceee e 37

Bilaga 2: Referenser .........ccccciviiiiiiiiiniiiiiicicicc e 40



movea Prioritering av busstrafik i Orebros trafiksignaler 2007-10-01




movea Prioritering av busstrafik i Orebros trafiksignaler 2007-10-01

1 Sammanfattning

Prioritering av bussar i trafiksignaler dr sedan flera ar en vl etablerad teknik som ger
stora positiva effekter. Busstrafikens konkurrenstrafik 6kar utan nagra stora negativa
effekter. Ett flertal studier i olika lander har pekat pa den stora samhallsekonomiska
fordelen med prioritet. Bdde i Sverige och i andra lander har manga stader gatt in for
bussprioritet i sina trafiksignaler.

I och med tekniska utvecklingen har stadsbussar numera normalt bussdatorer med en
GPS-mottagare ansluten. Detta gor att den tidigare relativt dyra detekteringen som
kravde fast utrustning i korbanan pa ett langt avstand fran stopplinjen inte nu langre
behovs. I stéllet kan bussdatorn, som ju vet bussens position, sinda en prioritetsbegaran
via radio fram till trafiksignalen.

Aven styrapparaterna, som styr trafiksignalerna, har utvecklats. Det sa kallade
Pribussystemet gor att programmeringen och dokumentationen av bussprioritet
numera ar relativt latt.

Orebros trafiksystem skiljer sig relativt mycket fran det i andra stider av samma storlek.
Det finns ingen ringled vilket gor att vissa centrala gator ar hart belastade. Jarnvagen
och Svartan utgor barridrer med fa passager. Den centrala staden &r relativt kompakt.
Korsningsavstanden &r korta. Orebro har manga trafiksignaler. Ett unikt antal (ca 40) &r
av ovanstdende skil sammankopplade i en enda stor samordning.

Stadsbusstrafiken dar konventionell, men foreslas erséttas av system med stombussar
respektive stadsbussar. Antalet bussresenarer ar lagt i jamforelse med andra stader,
men forvéantas 6ka genom det nya linjenatet.

Efter en intrangande analys av forutsattningarna och vissa simuleringar har foljande
forslag till inforande av bussprioritering i Orebro tagits fram:
o Infor ett system for att prioritera de nya stomlinjerna i Orebros nya linjenét
e Dagens stora samordningssystem for trafiksignalerna fungerar mycket bra. Det
far inte paverkas alltfor negativt av prioriteten
e Vilj att fokusera prioriteten till de korsningar dar bussarna fordrdjs mycket och
dar det gar bra att prioritera
e Avvakta med prioritet for regionbussar och stadsbussar tills staden har fatt full
erfarenhet av stombusslinjerna. Prioritera daremot alla stombussar. En
anledning till denna forsiktighet ar att det nya linjenatet innebar en kraftig
okning av antalet bussar
e Anskaffa radiomodem for att sdkert och snabbt detektera bussarna, men behall
Telenorsystemet (bussdator etc) for 6vriga funktioner ombord pa bussarna
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Bygg upp prioritet utmed en linje forst for att skaffa erfarenhet, varefter
systemet byggs ut till hela stombusslinjenatet. Speciellt maste tillforlitligheten i
detektering sdkerstillas. Aven sammanslagning av héllplatser kan dvervigas
Systemet kraver ett omfattande arbete vid installation och fortsatt drift. Och
engagerad personal

Se till att informera och motivera all berord personal i god tid och glom inte att
informera trafikanterna

Den totala kostnaden for en satsning pa bussprioritet i Orebro kan uppskattas till drygt
10 Mkr. Driftskostnaden uppskattas till ca 0,75 Mkr/ar. Att uppskatta nyttan i monetara
termer ar svart, men andra studier pavisar saledes god lonsambhet.

Utover ovanstaende punkter kan f6ljande forslag, som delvis ligger utanfor

utredningsuppdraget, vara av betydelse:

Undersok mojligheten att flytta hallplatser som ar placerade fore
signalkorsningarna. En flyttning kan forbattra bussarnas framkomlighet genom
forbattrad prioriteringsfunktion

Se over linjendtsutredningen sa att aven bussprioritetsonskemalen beaktas,
bland annat genom att hélla nere antalet bussar i hart belastade korsningar
Overvig att 5ppna Skebdcksbron for allmén trafik for att avlasta Hamnbron
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2 Bussprioritet — historik

Prioritering av bussar ar inget nytt. Framforallt sparvagnar har sedan lange prioriterats
i manga stader i varlden. I Sverige framforallt i Goteborg.

Intresset for bussprioritering startade i Sverige pa 1970-talet. Man hade kommit pa att
en stor detektorslinga med samma matt som en buss (2,5x10 m) gav ett betydligt storre
utslag for en passerande buss an for andra fordon. Detta gav mdojlighet att detektera
bussar i blandtrafik. (Sparvagnar kunde redan tidigare detekteras genom till exempel
kontaktledningsdetektorer). Samtidigt ersattes relderna i styrapparaterna av datorer,
vilket gav en storre majlighet att skapa olika logiska regler for prioriteten.

Intresset for bussprioritet ledde till att flera stader byggde upp sddana system. Det
visade sig dock snabbt att den stora slingan, med amplitudselektiv detektering, inte
fungerade sa vl i blandtrafik. Bussen maste passera mitt 6ver slingan for att den ska
fungera. Detta ar givetvis svart i blandtrafik, men enklare om bussen har eget korfalt.
Det var dessutom inte latt att justera detektorforstarkarna ratt.

I Stockholm borjade man i slutet av 1980-talet att i stillet anvanda transponderteknik.
En siandare under bussen siande information till en speciell slinga nedfrast i korbanan.
Detta gav en betydligt sakrare detektering och enbart bussar i linjetrafik detekterades.
Man kunde dven sdnda information om linjenummer och darigenom ta hansyn till vart
bussen var pa vdg. Detta system med induktiv detektering med Vetag/Vecom byggdes
ut i stor skala i Stockholms innerstad. Det kom ddremot inte till anvandning i andra
svenska stader. Daremot i manga stader i 6vriga Europa.

Parallellt med utvecklingen av detekteringen utvecklades verktygen for att prioritera i
styrapparaten. Stockholms stad var huvudaktor vid framtagningen av Pribuss. Det dr
ett strukturerat satt for hur bussar ska prioriteras. I och med att Pribuss har
vidareutvecklats och framforallt har implementerats som fardiga funktioner i
styrapparaterna ar Pribuss nu att kraftfullt verktyg for bussprioritering.

Inledningsvis gjorde delvis prioriteten ratt “vilt” med negativa konsekvenser for ovriga
trafikanters framkomlighet och framforallt for trafiksdkerheten. Numera gors
prioriteten normalt mer valavvagd.

I och med anvandningen av bussdatorer, GPS (satellitnavigering) och
datakommunikation via radio har det 6ppnats nya mdojligheter till kostnadseffektiv
prioritering. Se kapitel 5 for mer detaljer.
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3 Det a mycket Ionsamt med bussprioritet

Manga svenska och utlindska utredningar har sedan lang tid pavisat Ionsamheten av
bussprioritering i trafiksignaler. Alla har kommit fram till att det 4r samhallsekonomiskt
lI6nsamt, till och med mycket I6nsamt. Speciellt om bussprioriteringen genomfors i ett
paket av andra atgarder.

Det bor darfor inte finnas nagon tvekan att infora bussprioritet i en stad. Hur stor
nyttan dr beror pa flera olika faktorer bland annat:
e Hur stor del av infrastrukturen finns redan? Finns det bussdatorer med bra
positionering
e Hur bra stadens struktur passar for prioritering. Linjestruktur och
korsningsavstand inverkar
e Speciellt de stader som satsar pa fa, men hart trafikerade stomlinjer, har en
fordel

Fordelarna med prioritering ar framforallt:

e Det gar snabbare for bussarna att komma fram och antalet stopp vid
trafiksignalerna minskar. Saval busstrafiken som passagerarna tjanar pa det

e Spridningen i kortid blir mindre. Vid tét stadsbusstrafik kanske en lika viktig
aspekt som medelkortiden i och med att regulariteten forbattras

e Busstrafiken gynnas i forhéllande till biltrafiken. Eftersom en buss i medeltal har
10 - 20 personer ombord, medan en bil i medeltal endast har cirka 1,2 person
ombord, dr detta positivt

e Saval bussforare som passagerare slipper “onddiga” stopp och blir mindre
stressade

Vinsterna kan fordelas pa lampligt satt mellan trafikanterna (snabbare restid och béttre
regularitet, samt kanske forbéattrad turtathet) och busstrafiken (farre bussar).

Den allra mest patagliga vinsten, som framforallt marks foretagsekonomiskt, ar om man
kan tjana in en dimensionerande buss pa en linje. Men vinsterna kan givetvis dven ges
till trafikanterna genom forbattrad turtathet.

Utvecklingen med allt mer avancerad trafikantinformation och trafikledning, samt
elektronikutvecklingen med GPS-positionering, gor att kostnaden for att komplettera
ett busstrafiksystem med signalprioritet har minskat vasentligt under senare ar varfor
aldre lonsamhetssiffror som redovisas nedan bor vara i underkant.

Ett bra exempel pa en rapport, som i sin tur innehaller fler olika referenser ar Lehtonen
(2002). Déar redovisas ett flertal utvarderingar i Europa som pekar pa restidsvinster for
busstrafiken pa 5 — 15 % med prioritering i trafiksignaler. Detta innebar att
fordrojningen i trafiksignalerna minskar med cirka 10 — 30 %. Rapporten redovisar
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primaért en utvardering fran Helsingfors dar fordrdjningen for bussarna i
trafiksignalerna minskade med 40 %. Aven regularitet och punktlighet férbattrades.
Anda béttre resultat redovisas i vissa andra rapporter, men da har troligen biltrafikens
framkomlighet paverkats negativt i och med bussprioriteten.

Ett annat exempel ar slutrapporten om Pribuss (Stockholms gatukontor, 1992).
Fordrojningarna f6r bussarna minskade med 10 — 20 sek per korsning. En
foretagsekonomisk kalkyl pekade pa kostnader (drift- och kapitalkostnader, exklusive
utvecklingskostnader) for tre korsningar pa 150 kkr/ar och foretagsekonomiska intakter
pa 730 kkr/ar. Med samhallsekonomiska matt fick man intakter pa 1560 kkr/ar och
kostnader pa 640 kkr/ar. Systemet var saledes klart Ilonsamt, saval foretagsekonomiskt
som samhallsekonomiskt.

I USA anser man att bussprioritering i trafiksignaler normalt har en samhallsekonomisk
aterbetalningstid pa cirka tre ar (ITS America, 2004). Liknande siffror aterfinns i flera
europeiska projekt, bland annat de EU-stodda forskningsprojekten Prompt, Income,
Romanse, Rosetta, Tabasco och Priscilla.

Manga rapporter redovisar resultat fran storstader. Man uppnar kanske &n battre
resultat i medelstora och sma stader eftersom man dar inte behover ta lika stor hansyn
till annan trafik.

For en medelstor stad med normal busstrafik, med normalt antal trafiksignaler och som
har eller avser att anskaffa ett system for realtidsinformation och trafikledning finns det
ingen anledning att tveka eller utreda huruvida bussprioritet 4r samhallsekonomiskt
lonsam. Bussprioriteringen ar troligen till och med rent féretagsekonomiskt lonsam
under dessa forutsattningar.
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4 Dagslaget i Sverige

Idag har manga stader i Sverige byggt upp system for avancerad bussprioritering. Men
samtidigt finns det manga stader som helt eller ndstan helt saknar bussprioritering. Det
ar svart att se nagot riktigt monster, utan det verkar vara en fraga om nagra drivande
personer inom kommunen har valt att satsa pa bussprioritering.
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Figur: Dagsliget for bussprioritering i Sverige som det ritades upp 2005

Stockholm och Goéteborg har som namnts ovan prioriterat sedan manga ar. Men numera
finns det dven en omfattande prioritet i fran norr mot séder, Lulea, Umea, Sundsvall,
Gavle, Linkoping, Jonkoping, Boras, Helsingborg, Lund och Malmo.

Vissa storre staider med en omfattande busstrafik saknar daremot bussprioritering
néstan helt. Det géller bland annat, fran norr mot séder: Ostersund, Borliange, Uppsala,




movea Prioritering av busstrafik i Orebros trafiksignaler 2007-10-01

Visteras, Karlstad, Orebro, Eskilstuna, Norrkoping (forutom sparvagnsprioritet),
Trollhattan, Vaxjo och Halmstad. Dessutom saknas bussprioritet i manga fororter i
storstockholm med mycket busstrafik och atskilliga trafiksignaler. Bland annat i Téby,
Sollentuna, Solna, Sundbyberg och Haninge. Pa samma satt saknas bussprioritet nastan
helt i forortskommunerna runt Goteborg sasom Molndal, Partille och Kungalv.
Sparvagnarna prioriteras dock i Mdlndal.

Utbyggnaden pagar kontinuerligt. Aven nya stider tillkommer kontinuerligt.
Intresset for kollektivtrafikprioritering dr hogt. Under senare ar har utvecklingen
accelererat, delvis beroende pa satsningen pa stomlinjer i mdnga kommuner. En tidig
forebild ar till exempel Jonkoping, men liknande systemldsningar finns dven bland
annat i Stockholm.
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5 Modern teknik ger nya maojligheter

Under det senaste decenniet har ny teknik medfort nya mojligheter for intelligent
bussprioritering.

Viktiga komponenter i prioriteringssystemet ar detekterings-, kommunikations- och
styrapparattekniken.

Detekteringen kan realiseras pa olika satt. Beroende pa den tekniska utvecklingen
dominerar i nya system GPS-baserad positionering med lokal radiokommunikation fran
buss till trafiksignal (nedan kallad radiodetektering).

Radiodetektering bygger pa att bussen vet var den ar. Normalt kombinerar man
information fran en GPS-mottagare med information om linjestrackning och
hallplatslokalisering. Informationen om vilken linje bussen kor pa hamtas fran systemet
som styr yttre linjenummerskyltar. Ytterligare information fas fran systemet for
automatiskt hallplatsutrop/nasta hallplatsskylt. Alla dessa funktioner, inklusive sjdlva
radiodetekteringen, dr normalt integrerade i en bussdator.

I de flesta radiodetekteringssystem som finns i drift i Sverige forlitar man sig framst pa
linjebeskrivningen och anvander GPS-informationen enbart i begransad omfattning.
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Dessa system koncentrerar sig pa hallplatsavstanden som &r unika for respektive linje.
Detta dr en svaghet, speciellt i de fall da mer dn en buss stannar vid en hallplats.
Langdmatningen, som sker med hjdlp av s.k. odometer, hamnar darvidlag ofta en eller
flera busslangder fel. I nyare system bor denna brist kunna vara eliminerad genom att
GPS-informationen nyttjas mer. Man kan & andra sidan inte helt lita pa GPS-
informationen beroende pa tunnlar, reflektioner av radiovagor i byggnader och andra
storningar. GPS-positionen talar inte heller om vart bussen ar pa vag, eller hur den
ligger till i forhallande till tidtabellen.

Den information som sands fran bussen till trafiksignalen kan innehalla foljande delar.
(Observera att detta ar ett exempel. Funktionerna kan realiseras pa olika satt). Det kan
vara bra att ta med allt fran borjan, 4ven om enbart vissa fdlt anvands initialt:
e Id-nummer for bussen som sdander
e Linje och tur
e Entidsangivelse s att mottagaren kan jamfora klockan hos sandare och
mottagare
e Vilken trafiksignal som ska ha informationen
e Onskad fardriktning i korsningen. (Observera att olika varianter pa en och
samma linje kan ha olika 6nskemal)
e Hur kraftfull prioritet som 6nskas

Bussen kan sedan uppdatera sin prioritetsbegdran om det hander nagot. Till exempel
om det gar ovantat langsamt. For att kunna gora detta maste normal kortid fram till
stopplinjen finnas i bussens databas. I samband med att bussen passerar stopplinjen
sker en avanmadlan som genom id-numret kan kopplas till ratt anmalan sa att ratt
anmalan tas bort. En bra radiodetektering forutsatter en bra och stabil radiotackning.

I styrapparatskapet, som ar placerat invid korsningen, monteras ett radiomodem som
tar emot anmaélan och avanmalan fran bussen. Informationen skickas vidare till

styrapparaten som ger bussen prioritet.

Man maste komma ihag att kraven pa snabbhet i kommunikationen och en lag
spridning i fordrojningen ar hoga. Meddelandet far som hogst fordrdjas 0,5 s, eller mer
exakt uttryckt som att hogst ett meddelande pa 100 far fordrojas mer an 1,0 sekunder.
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6 Trafiklaget i Orebro

6.1 \Vagtrafik

Orebro &r en ganska normal medelstor svensk stad med relativt 1ag kollektivtrafikandel.
Cykelandelen ar hog, men gatusystemet ar ganska bilistanpassat med stora korsningar
med dubbla vanstersvangar och en del cykelférbud. Det finns ingen yttre ringled runt
staden, E20 utgor mojligen en “vastra ringled”. Svartan och jarnvagen fungerar som
barridrer for Ovrig trafik. Det finns endast tva passager under jarnvégen i centrala
Orebro. Det finns fa rondeller och parkeringstrycket ar ganska lagt.

Det upptrider inga lingre bilkder i Orebro, men det &r néra kapacitetsgransen ca kl 16.
De koer som finns vaxer i rusningen i Rudbecksgatan, Tradgardsgatan, Alndngsgatan,
Ostra Nobelgatan och Ostra Bangatan. Dessa gator fungerar som en inre ringled och
trafikméngden pa dessa gator r ganska stor i hogtrafik, srskilt i korsningarna Ostra
Bangatan - Rudbecksgatan, Rudbecksgatan - Tradgardsgatan och Ostra Nobelgatan -
Ostra Bangatan.

I Ostra Bangatan, Ostra Nobelgatan och i Rudbecksgatan vister om Tradgardsgatan ar
trafikmangden i genomsnitt ca 20 000 fordon per dygn under vardagar. Under
jarnvagen vid Hertig Karls Allé ar motsvarande siffra ca 30 000 fordon och pa
Hamnbron vid Alndangsgatan ca 20 000 fordon per dygn.

10
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6.2 Trafiksignaler

e P = e ! 5 He _ e Bilaga 2

OREBRO
Trafiks
ml&ggm .

NAALMAREN

Figur: Trafiksignalanliggningar i Orebro

I Orebro finns totalt ca 70 st trafiksignalkorsningar, varav ca 40 st finns i centrala
Orebro. Ca 40 st fungerar i en enda stor samordningskedja vilket dr unikt for en svensk
stad.

11
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Planvalet ar klockstyrt under foljande tider:

e Morgonprogram, central samordning P1, vardagar mellan k1 06.30-08.30,
omloppstid 80 sekunder

e Medelprogram, central samordning P2, vardagar 08.30-15.30 och 17.30-20.30 samt
helgdagar 08.30-20.30, omloppstid 80 sekunder

e Eftermiddagsprogram, central samordning P3, vardagar 15.30-17.30, omloppstid 100
sekunder

Under 6vrig tid gar samtliga anldggningar i oberoende styrning.

Maximala véantetiden for gront ljus ar darfor knappt 100 sekunder. De stora och
komplexa korsningarna Ostra Bangatan - Rudbecksgatan, Rudbecksgatan -
Tradgéardsgatan och Ostra Bangatan - Ostra Nobelgatan dimensionerar dessa ganska
langa omloppstider. Av figur pa den foregaende sidan 11 framgar vilka gator som ingar
i samordningskedjan.

De grona vagorna fungerar ganska bra beroende pa gynnsamma korsningsavstand och
mattliga trafikmangder. En vil fungerande samordning forutsatter bl.a. att trafiken
flyter med en given hastighet, t.ex. 35-50 km/h. Om trafiken blir alltfor tét sa sjunker
hastigheten och samordningen fungerar darfor daligt i en sadan situation.

Overbelastning uppstar sillan i Orebro.

Korsningsavstanden ar korta och det ar vanligt med separatreglerade vanstersvangar,
vilka har tillkommit av sikerhetsskél. De stora korsningarna Ostra Bangatan -
Rudbecksgatan, Rudbecksgatan - Tradgardsgatan och Ostra Bangatan - Ostra
Nobelgatan ar t.o.m. separatreglerade i alla tillfarter vilket dr ganska ovanligt i andra
svenska stader. Dessa signaler har darfor inga sekundarkonflikter. I dessa korsningar ar
det svart att fa en effektiv bussprioritet att fungera eftersom de manga faserna tar
mycket tid att ga igenom. I samordningen finns darfor inte mycket tid 6ver for

prioriteringar.

Det ar medel till modern standard pa signalerna. Styrapparaterna ar av foljande typ i de
48 st anldggningar som kommer att passeras av stombussarna:

e JCF 15008, 2 st

e JCF 150016, 1 st

e ELC-2 22st

e ELC3,9st

e EC-1,14 st

De allra flesta styrapparater i Orebro ar av fabrikat Ericsson, EB, Peek eller Swarco. I
sjdlva verket kommer dessa fran en i grunden samma leverantdr vars namn och
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lokalisering har @ndrats genom olika uppkop. Alla styrapparater ar mikrodatorstyrda
och tillhor denna likartade produktfamil;.

Detektorbestyckning ar mycket god med detektorer i alla tillfarter. Detta medfor att
samtliga anlaggningar kan anvandas i oberoende styrning.

Orebro har ett driftsdvervakningssystem av typ EC-Trak. Detta dr en fordel vid
inforande av bussprioriteten. Systemet vidarebefordrar bl.a. fel i trafiksignalerna och
kan ocksa anvandas for att utfora andringar i styrningen. En uppgradering av systemet
till OmniVue ar planerat.

6.3 Busstrafik

Kollektivtrafiken i Orebro bedrivs néstan uteslutande som busstrafik. Det &r framst
genom stadsbusstrafiken och regionbusstrafiken. Samtliga dessa bussar passerar
trafiksignaler pa sin vag genom staden.

Stadsbusstrafiken bedrivs idag pa ett konventionellt satt med ett radiellt linjendt med
nio genomgaende linjer (samt en servicelinje) dar alla beror centrum (Jarntorget).
Turtatheten ar for nagra linjer 10 minuter under rusningstid. I dvrigt ar den 12, 15 eller
20 minuter under rusningstid. Tre av linjerna trafikeras med ledbussar.

52 bussar ar tursatta (inklusive forstarkningsvagnar) i stadsbusstrafiken. Det ar Busslink
som kor bussarna som entreprendr at Lanstrafiken. Men hela stadsbusstrafiken betalas
av Orebro kommun. Kommunen spelar darfér en mycket stor roll for stadsbusstrafiken.

Regionbusstrafiken omfattar 24 linjer som kommer in till Orebro langs cirka 7 olika
strak. Regionbusstrafiken skots helt och héllet av Lanstrafiken med sex olika
entreprendrer som kor trafiken. Kommunerna star for 35 % av kostnaderna medan
landstinget star for den resterande delen. Alla regionbusslinjer dr dragna sa att de angor
Resecentrum och Konserthuset (linje 504 angor inte Konserthuset), innan de nar sin
andhallplats i narheten av Universitetssjukhuset. (Detta innebér att linjer norrifran
vander runt Konserthuset). Vid narheten av dandhallplatsen har regionbussarna en
storre uppstallningsplats med tillgang till rastlokal.

6.4 Realtidssystem

Lanstrafiken har ett realtidsystem fran Telenor, kallat AVL2000. Det ar installerat i
samtliga stadsbussar i Orebro, men finns bara pa en av regionbussarna, linje 721. Det &r
ett system som ursprungligen utvecklades av Infocom i Sonderborg i Danmark. Till
skillnad fran de tre stora systemen pa den svenska marknaden (Thoreb, Trivector och
Init) har Telenor enbart levererat till en enda kund i Sverige. (Lanstrafiken omfattar
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dock tre 1an; Orebro, Sédermanland och Vastmanland). Utanfor Sverige har Telenor
dédremot levererat flera system.

I Sverige har Telenorsystemet inte tidigare anvants for bussprioritet i trafiksignaler. I
Eskilstuna har man sedan nagra ar bedrivit prov med begransad framgang, trots stora
insatser av Swarco (signalleverantor), Jan Lindén (signalkonsult) och Telenor.
Problemet ar att Telenor for kommunikation fran bussen fram till trafiksignalen har valt
att anvianda GPRS. Det ar ett publikt radiosystem for datakommunikation baserat pa
GSM-teknik. Det lampar sig inte for tekniska realtidssystem med tidskrav inom
intervallet 0,1 - 1 sekund, sdsom bussprioritering i trafiksignaler. Det fungerar daremot
bra for andra anvandningar inom kollektivtrafiken sasom trafikledning eller
trafikantinformation.

Begédran om prioritet blir fordrojd i Telenor-systemet, dels en fast tid, dels en variabel
tid. Den fasta fordrojningen kan kompenseras genom tidigare detektering. Det fungerar
ibland bra, men inte om det finns andra korsningar eller hallplatser néra signalen. Den
variabla tiden dr annu svarare att klara av eftersom den beror av flera olika faktorer
sasom belastning i GPRS-nétet. Det finns tyvarr ingen funktion for att begara prioritet
for meddelanden i ett GPRS-nat.

Det kan dven namnas att man eventuellt avser att inom kort byta biljettsystem och dven
radiosystem inom stadsbusstrafiken i Orebro. Detta paverkar dock inte méjligheterna
till bussprioritering direkt.
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7 Utredning om stadens busslinjenat

Det har under aret pagatt en utredning gemensamt mellan Orebro kommun och
lanstrafiken om en total &versyn av stadsbusstrafiken i Orebro (kallad Kollektivtrafik i
Orebro 2010, KollOr). Ett primért syfte &r att 5ka antalet bussresenérer i Orebro kraftigt.
Man raknar med en 6kning fran dagens 7 miljoner resor per ar till 10,5 miljoner resor
per ar. Det vill siga en 6kning med cirka 50 %. Det ar bland annat vaxthuseffekten som
driver pa dessa dnskemal. Flera rapporter har publicerats, bland annat KollOr
delrapport 2, Nuldgesbeskrivning Oversyn av stadsbussarnas linjenit (september 2006)
och Forslag till nytt linjenat for Orebro kommuns trafik (Danielsson & Co Trafikkonsult,
mars 2007). Inga beslut ar annu fattade. Forslaget till nytt linjenét ar ute pa remiss;
KollOr delrapport 3, Férslag till nytt stadsbusslinjenit i Orebro (maj 2007).

Man kan kanske sdga att bussprioritering inte har varit en integrerad del av
linjenédtsutredningen och att den hir redovisade utredningen har hangts pa i efterhand.

En barande tanke i linjenatsutredningen har varit att ta fram ett stombussnat pa samma
satt som bland annat Jonkoping och Stockholm tidigare har gjort med stor framgang.
(Man bor déarvid komma ihdg att bussprioritering har varit en viktig del av
stomlinjearbetet i dessa stader). Med stomlinjer fas en tydligare struktur pa linjenatet
och mgjlighet till tatare trafik.

I det nu géllande forslaget till nytt stadsbusslinjenét forslas ett system med atta
genomgaende stomlinjer. De har dock bara atta dandhallplatser och pa de yttre
strackorna gar alltid tva linjer, med saxad turtdthet. Genom centrum gar linjerna olika
vagar (ofta pa helt nya gator mot idag). Linjerna har en genare linjestrackning genom
centrum an forut. Men genom att de tva olika linjerna fran respektive andhallplats gar
olika vagar genom centrum erhalls en god tillganglighet. Trafiken forbi
Universitetssjukhuset och Resecentrum har 6kat kraftigt i jamforelse med idag. Dessa
malpunkter har fatt en allt storre betydelse under senare ar.

Om varje stomlinje har 15-minuterstrafik fas en turtathet pa 7% minuter pa varje
linjestrackning utanfor centrum. I centrum an titare. Genom att linjerna forslas

trafikeras med ledbussar fas en hog sittplatsandel.

Konsekvensen av det foreslagna nya linjenatet och dess trafikering for mojligheten att
effektiv prioritera bussar bedoms av oss ha férsamrats genom att:

e Antalet bussar under maxtimme genom manga kritiska korsningar okar kraftigt.
Detta tas upp i linjendtsutredningen, men det gors ingen konsekvensanalys. Det
ar sarskilt allvarligt i de fall nar antalet vanstersvangande bussar okar stort

e Mojligheten till att anpassa linjedragningen sa att den passar for bussprioritet
har inte tagits till vara. Det gadller framst att tillse att hart belastade korsningar

inte trafikeras med alltfor manga linjer, framforallt inte i vanstersvang
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e Vad som saknas helt i linjenatsutredningen ar hallplatslokaliseringen och
hallplatsindragningar vilka ar mycket viktiga faktorer for att snabba upp
busstrafiken och att skapa bra majligheter for prioritering

Konsulten skriver sjalv i sammanfattningen i sin rapport: “For att snabba upp trafiken
ytterligare kravs att bussarna i storre utstrackning far prioritet i viktiga korsningar....
Viktigt ar dven att se Over antalet hallplatser”.

Det hade givetvis varit battre om man har tagit med alla dessa aspekter i en och samma
utredning.

I linjendtsutredningen forslas dven fem stadsbusslinjer med glesare trafik som
komplement till stombussarna. Dessa stadsbussar fangar upp de trafikanter som inte
kan utnyttja stombussarna. Stadsbussarna géar pa Drottninggatan och Storbron som inga
stombussar trafikerar.

Regionbussarna tas inte alls upp i linjenatsutredningen och namns endast kortfattat i
kommunens remissmaterial.

Ur bussprioriteringssynvinkel ar saledes linjenatutredningens forslag forsvarande. Det
overgripande malet att 6ka kollektivtrafikandelen dr dock ett politiskt mal. Genom att

forstarka busstrafiken kraftigt vill man gora busstrafiken mer attraktiv och darigenom

oka andelen bussresenarer.

Sammantaget 0kar antalet bussar med forslaget fran 52 till 68 stycken (+31 %),
vagnkilometerproduktionen 6kar med hela 91 % och vagnstimmesproduktionen med
67 %. Den totala driftskostnaden okar till 144 Mkr/ar. En 6kning med 56 % eller 52 Mkr i
jamforelse med dagslaget.

Okningen av antalet trafikanter férvintas givetvis inte bli lika stor som trafikdkningen.
Man har uppskattat en 6kning med 50 %. Man har ddaremot inte gjort nagra forsok att
analysera varifran de nya resendrerna kommer. Har de tidigare kort bil, cyklat, gatt eller
inte rest alls? Det ar viktig fraga i dagens lage nar vaxthusgasdebatten dr intensiv och
det framforallt bilister som man vill ha 6ver till kollektivtrafiken.

Det dr dock vir bedomning att fordubblingen av vagnskilometerproduktionen dr vil stor och att
bedomningen av pdverkan av antalet resendrer dr vil optimistisk. Det dr i alla fall sikert att en
sddan kraftig utokning av busstrafiken gor det svdrare att prioritera. Man kan dven undra om
kommunen har rid med denna ambitidsa satsning.

16



movea Prioritering av busstrafik i Orebros trafiksignaler 2007-10-01

8 Konsultens forslag

8.1 Biltrafiksystem och busslinjenat

Genom avsaknaden av en ringled runt Orebro tvingas mycket biltrafik passera genom
centrala Orebro. Detta innebér att manga korsningar ar hart belastade och darigenom
svara att prioritera bussar i. Detta géller striken Rudbecksgatan — Ostra
Bangatan/Hertig Karls Allé, men framforallt Rudbecksgatan — Tradgardsgatan —
Alnéngsgatan — Ostra Nobelgatan. Det sistndmnda straket har 20.600 fordon per dygn
(6ver Hamnbron) trots att straket delvis enbart har ett korfalt per riktning.

Genom att 6ppna Skebicksbron for allmin trafik skulle mdjligheterna att prioritera busstrafiken
oOka betydligt.

Det nya foreslagna busslinjendtet innebar en kraftig 6kning av busstrafiken i manga
kritiska korsningar. Vi har i nedanstaende text tagit forslaget som givet, men ar saker pa
att det skulle ga att astadkomma ett battre resultat om signalprioriteringsaspekterna
skulle ha beaktats redan vid linjenédtsutredningen.

Med tanke pi mojligheterna till en bittre bussprioritet bor det nya foreslagna linjendtet giarna
revideras med syfte att undvika att hirt belastade korsningar fir mycket stora bussfloden under
rusningstid, sdrskilt vinstersvingande busstrafik.

Utanfor uppdragets ram passar vi pd att pdpeka vir spontana dsikt att Olaigatan upplevs som
ndgot tring for stombusstrafik och att Tridgdrdsgatan — Alningsgatan kanske inte limpar sig
for stombusstrafik med tanke pd den hoga trafikbelastningen. Det torde krivas fysiska dtgirder
pd dessa gator.

Ytterligare en trafikteknisk aspekt ar busskorfalt. Om bussarna fastnar i koer och det
finns utrymme for det kan ett busskorfalt, aven ett kort sddant, ge mycket stor positiv
effekt for bussarnas framkomlighet. Busskorfélt har d@ven en pedagogisk funktion
eftersom bilisterna ser bussen kora férbi. Vi har dock bedomt kdproblemen i Orebro
som sa sma att det inte foreligger ndgot behov av busskorfalt.

Aven sa kallade klackhallplatser skulle kunna forbattra fér busstrafiken.

8.2 Bussdetekteringsteknik

For att kunna prioritera bussar maste de detekteras. Det géller framforallt:
e Anmalan pa ett tidsavstand sa att det dr lagom att vaxla bort fientliga grona
signalgrupper och viaxla in gront for bussen
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e Avanmalan i samband med passagen av stopplinjen. Normalt direkt efter
stopplinjen

Detekteringen bor ske med en mycket hog sakerhet. Den bor ocksa ske snabbt. Tank pa
att en buss som kor 50 km/h kor med 14 m/s. Under en sekund hinner bussen saledes
kora 14 meter.

Telenorsystemet som finns i stadsbussarna med bussdator, GPS-mottagare med mera
verkar vara ett bra system, med ett stort undantag. Undantaget ar att i detta system
normalt anvander GPRS for radiokommunikation fran buss till trafiksignal.

Vi anser att det inte ar 16nt att forsoka fa Telenorsystemet att fungera i sin nuvarande
form. Vi bedomer det inte mojligt att fa det att fungera tillrackligt bra med de hoga krav
pa precision i detektering som stalls. Fordrdjning bor maximalt vara 0,1 s méjligen 0,5 s
och absolut inte storre dn 1,0 s. Variansen bor dessutom vara liten.

Vi foresldar dock att Telenorsystemet behills, men att radiokommunikationen (GPRS) frin buss
till trafiksignal ersdtts med separata radiomodem. Ett radiomodem kostar sa lite som 4.000
kr. Fardigmonterat pa buss kan kostnaden uppskattas till maximalt 10.000 kr per buss
inklusive en ny antenn. Dagens stadsbussflotta om cirka 50 bussar skulle darmed kosta
cirka 0,5 Mkr att utrusta. Darutéver behover programvaran i bussdatorerna anpassas
och alla bussar maste forses med information om detekteringspunkter. Den sistndimnda

omprogrammeringen maste i alla fall goras aven om GPRS-kommunikation anvands.

Vid trafiksignalens apparatskap monteras ytterligare ett radiomodem, samt normalt en
extern antenn. Kostnaden for detta kan uppskatta till maximalt 10.000 kr inklusive
montage. Det ar ungefar samma kostnad som om man hade anvant GPRS-
kommunikation.

Det ar viktigt att interfacet mellan buss och styrapparat foljer en val etablerad standard,
forslagsvis enligt den tyska VDV-standarden. Det finns flera mindre lyckade exempel
pa mer "hemmadesignade” 16sningar. Systemlosningen skall vara sddan att det t ex ar
enkelt att byta radiomodemen till en annan typ eller annat fabrikat.

8.3 Prioriteringsteknik

Aven om man kan beskriva bussprioritering som komplicerad rér det sig egentligen i

grunden om fyra olika grundldggande funktioner som alla olika system utnyttjar:

e Forlingning. Om en buss ankommer mot en gron signal forlangs gront sa lange att
bussen kommer genom

e Avkortning. Om en buss ankommer mot en rod signal avkortas gront for fientliga
signalgrupper som ligger fore i sekvensen sa att bussens signalgrupp far gront sa
fort som mojligt. Avkortning kan dven goras av egen signalgrupp om den ar gron
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och bussen detekteras pa langt avstand att forlangning inte ar mojligt. Syftet ar da
att den egna signalen snabbt ska bli rod sa att den ater ska kunna bli gron lagom tills
att bussen kommer fram till signalen

Extrafas. Innebar att bussens signalgrupp inte behover vinta pa sin plats i
sekvensen, utan blir gront direkt efter att fientliga signalgrupper har vaxlats till rott.
Eventuellt kan det ordinarie laget i sekvensen darefter hoppas 6ver

Atertagen start. Om bussen detekteras just nir egen signalgrupp haller pa att vixla
fran gront till rott kan bussens signalgrupp direkt vaxla tillbaka till gront. Detta ar
en funktion som kan vara tveksam ur trafiksidkerhetssynvinkel. Orsaken ar att
trafikanter forvantar sig att trafiksignalen kommer att vixla pa ett visst sitt och blir
overraskade om signalen vaxlar tillbaka. Detta ar speciellt allvarligt om det ar ett
overgangsstalle med mycket fotgdangare som dr i konflikt med busstrafiken. Det ar
dock bara nédr en hallplats ligger ndra en trafiksignal som man behdver 6vervaga att
ta till tertagen start

I Pribuss finns ocksa vissa mojligheter till s.k. stddningsfunktion, vilket innebar att
tillfarter som fatt for lite gront pa grund av den prioriterade bussen kan
kompenseras i efterhand och ges mera gront

Det ar de tre forsta funktionerna som vi beddmer som aktuella for Orebro.

%~ Forlanga
pagaende grénfas

/Tidigarelégga
bussens normala gronfas

Infoga
en extra grénfas

Vaxla tillbaka
till grént

Figur: Fyra grundliggande metoder for att prioritera
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Det finns flera olika strategier for hur prioriteten ska realiseras i styrapparaten, men vi bedomer
att Pribuss (Stockholms gatukontor, 1992) dr ett givet val i dagens lige. Detta eftersom Pribuss
dr implementerat i mdnga av de i Orebro aktuella styrapparaterna, innebér en tidsbesparing i
projekteringsskedet och dessutom ger en god dokumentation.

Pribuss innebdr att man i styrapparaten anvander ett antal fardiga funktioner for att
realisera prioriteten. Vilka funktioner som skall anvédndas i en aktuell korsning bestams
i samband med projekteringen och beror pa ett antal faktorer som exempelvis
trafikméangder, antal faser, detekteringsavstand etc. Projekteringsunderlaget anvands
sedan for programmering av styrapparaten.

Vid projekteringen bestams ocksa bussens detekteringspunkt och denna information
programmeras in i bussdatorernas databas sa att anmalningen skickas fran bussen till
styrapparaten pa riktigt avstand fran korsningen.

Det ar mycket viktigt att intrimning av prioriteten sker pa ett omsorgsfullt satt. Denna
process ar tidskravande och det dr ocksa viktigt att ratt hjalpmedel anvands, t.ex. med
vissa dataprogram sa att utvardering kan goras pa ett effektivt sitt. Det ar vanligt att
styrapparatparametrar, av olika skal, behover justeras pa plats i samband med
intrimningen. Orsaken kan t.ex. vara att trafikmadngderna har forandrats fran
projektering till idrifttagning.

8.4 Styrapparatteknik

En korsning med trafiksignaler styrs av en sé kallad styrapparat. Det ér i princip en
dator med diverse utrustning for att ta emot data (t ex detektorkort som kanner av om
en metallmassa passerar over en detektorslinga) respektive for att ge utdata (framst
genom tandkorten som styr ut 230 V besked till lysdioderna i signallyktorna).

En viktig del av styrapparaten ar kopplingen till omvarlden via ett
driftsdvervakningssystem. I Orebro EC-Trak fran Swarco Sverige AB.
Kommunikationen kan ske via fiberkabel, kopparkabel eller tradldst via till exempel
GPRS-modem.

Styrapparatens processor dr inte sarskilt kraftfull, men klarar med latthet av de extra
arbetsuppgifter som bussprioritet innebar. Det svara ar att detektera bussarna och
sedan att programmera styrapparaten sa att prioriteten blir optimal.

Marknaden {or styrapparater i Sverige ar i det narmaste en monopolmarknad med en
stor dominerande aktdr, Swarco. Swarco knyter till sig kunder bland annat genom
driftsdvervakningssystemet. Alla styrapparater i Orebro ar levererade av Swarco (eller
dess foregangare Ericsson, EB Traffic respektive Peek)
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Det gar inte att prioritera bussar effektivt i alla styrapparater. Man kan gora foljande
indelning for de apparattyper som finns i Orebro:

e JCF 15008 Gar ejbra

e JCF 150016 Gar ejbra

e ELC-2 Kraver byte av processorkort, vilket inte langre tillverkas
e ELC-3 Gar bra
e EC-1 Gar bra

48 st styrapparater dr foremdl for utredning. Av dessa ir 23 st, dvs 48 %, av typ
ELC-3 och EC-1, dvs sidana som det dr relativt enkelt att ge prioriteringsfunktion. I 6vriga
korsningar finns dildre apparattyper och dar krivs apparatbyte. Se figur pd sidan 24.

Da styrapparatbyte krdavs sa kan det betraktas som tidigarelagda reinvesteringar.

8.5 Vilka busslinjer ska prioriteras?

Att de nya stombusslinjerna ska prioriteras ar en sjalvklar forutsattning for detta
projekt. I och med att busstrafiken forslas utvidgas kraftigt ar redan det en utmaning.

I linjendtsutredningen forslas dven ett antal stadsbusslinjer. Dessa har ldgre prioritet an
stomlinjerna bland annat eftersom de inte har sd manga trafikanter. De har inte heller
samma turtathet. Vi har kommit till slutsatsen att de inte behover prioritet i
trafiksignalerna. Detta pa liknande sidtt som manga andra stader med stombussar har
resonerat (Stockholm, Jonkoping etc). Och det ar redan tillrackligt svart att prioritera
stomlinjerna.

Déaremot ar fragan vad som bor goras med regionbussarna? Under maxtimmen har de
knappt 30 avgangar fran Resecentrum viket motsvarar fem stadsbusslinjer med
30-minutstrafik. De, liksom stomlinjerna, har manga trafikanter. Men eftersom alla
regionbussar berdr nagra fa korsningar blir det valdigt mycket busstrafik i dessa
korsningar varfor prioriteten blir svar. Eftersom regionbussarna for tillfallet inte har
nagra bussdatorer gar det inte att detektera dem. For den ndrmaste tiden kan det darfor
inte vara aktuellt att ge dem prioritet.

I vissa stader véljer man att enbart prioritera bussar som ligger efter tidtabellen eller
som har méanga trafikanter ombord. Det forsta ar fullt méjligt i Orebro, medan det andra
kraver nagon form av automatisk rakning av trafikanterna. Vi har dock inte ansett det
vara lampligt i Orebro, i alla fall inte initialt. (Man maste komma ihag att med prioritet
kan kortiderna i tidtabellerna reduceras i jamforelse med situationen utan prioritet).
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Daremot behovs en strategi for vad man ska gora om tva konflikterande bussar
samtidigt begar prioritet. Vi anser att man bor gora som i de flesta andra stader att
fullfolja paborjad prioritet innan nésta prioritetsbegaran behandlas av styralgoritmen.

Sammanfattningsvis forslds, att dtminstone inledningsvis, enbart stombussar prioriteras. Och
att alla stombussar alltid prioriteras. En anledning till att bara prioritera stombussar dr det nya
linjendtet som innebir en kraftig 6kning av antalet bussar.

8.6 Hallplatser och korsningsutformningar

For att fa en bra bussprioritering bor hallplatserna vara placerade efter
signalkorsningarna. Det blir darigenom langa detekteringsavstand under forutsattning
att inga andra hinder finns pa vagen fram till korsningarna.

Befintliga hallplatser i Orebro &r ofta placerade efter signalkorsningarna, ca 75 % enligt
en grov uppskattning.

I utredningen om nytt busslinjendt finns inga forslag till flyttning av befintliga
hallplatser forutom pa nagra platser t.ex. pa Rudbecksgatan.

Det finns goda mdjligheter till att forbittra bussarnas framkomlighet i vissa korsningar genom
att flytta hdllplatserna till ligen efter signalkorsningarna.

I manga stader har man dven med framgang slagit ihop hallplatser for att snabba upp
stomlinjer. Detta kan dven underldtta prioritering i trafiksignaler.

Som alternativ till signalreglering kan i vissa fall andra korsningstyper vara majliga,
t.ex. cirkulationsplatser. Detta kraver sarskilda utredningar och ett antal faktorer méaste
da vagas in som trafikméangder, platsbehov, kostnader, sakerhet, framkomlighet f6r
oskyddade trafikanter etc. Det dr mojligt att sadana 16sningar ocksa kan forbéttra
framkomligheten for bussarna. Cirkulationsplatser innebar dock vissa nackdelar for
busstrafiken genom att det inte gar att prioritera och att bussarna maste sanka farten.

Det kanske gar att ta bort nagra signalanldggningar? Erfarenheten visar dock att detta
ofta dr svart pga protester fran exempelvis fotgingare. Aven detta kriver sirskilda
utredningar, men och kan i vissa fall ge bussarna battre framkomlighet.

8.7 Vilka korsningar ska prioriteras och hur mycket?

Mojligheterna till en effektiv prioritering beror pa flera faktorer. De viktigaste ar:
e Befintlig korsningsutformning och signalfunktioner

e Detekteringsavstand och busshéllplatsernas lage

e Maingden trafik i korsningen
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De flesta korsningar dr lampade for bussprioritering medan en del 4r mindre lampade. I
nagra korsningar skulle prioriteringen ge ingen eller liten effekt pga ogynnsamma
forutsattningar.

Vi har studerat samtliga berorda signakorsningar och klassificerat dessa i tre nivaer, se
figur pa sidan 24.

Gron ring: Mycket god effekt av bussprioriteringen
Gul ring: God effekt av bussprioriteringen
R6d ring: Mindre god effekt av bussprioriteringen

48 st korsningar trafikeras av stombussar och av dessa har:

e 16st, dvs 33 % klassificerats som grona, dvs méjligheterna till prioritet bedoms som
mycket god

e 25 st, dvs 52 % klassificerats som gula, dvs mojligheterna till prioritet bedéms som
god

e 7 st, dvs 15 % klassificerats som roda, dvs mojligheterna till prioritet bedéms som
mindre god

Korsningar med gron ring ar i de flesta fall anldggningar med standigt oberoende
styrning eller med lag trafik. Korsningar med gul ring dr centralt samordnade och har
mattlig trafik. Korsningar med rod ring ar komplexa, ar centralt samordnade och har
stora trafikmangder.

Klassificeringen rott, gult och gront med bedomningen mycket god, god respektive
mindre god effekt av bussprioritering avser huvudsakligen situationen under hogtrafik,
dvs morgon och eftermiddag. I de flesta korsningar &r effekten av bussprioritering god
eller mycket god i lagtrafiksituationerna.
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Figur: Effekt av Bussprioritet. Bedomning av individuella trafiksignalanliggningar. Figuren visar ocksd
vilka styrapparater som behover bytas for att bussprioriteringen skall kunna inforas. Korsningarna 10

styrs av enda styrapparat. Frin borjan tre korsningar, men en dr numera ombyggd till rondell.
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Som tidigare namnts sa foreslar vi att stombussar ges signalprioritet.
Vi foreslir ocksd att prioriteten infors i tvd etapper:

Etapp 1:

Pilotstricka for att skaffa erfarenheter och testa delar av systemet. Sirskilt detekteringens
funktion mdste sikerstillas. Stracka som trafikeras av stombusslinje nr 6 (motsvarar den
vastra delen av dagens linje 7) fran Bjorkhaga till korsningen Rudbecksgatan - Svarta
Bangata.

Pa strackan finns 8 st signalkorsningar:

e Anl. 32 Karlslundsgatan vid Blamesvagen
e Anl 31 Karlslundsgatan - Vasthagagatan

e Anl. 27 Karlslundsgatan vid Rosta Skola

e Anl. 71 Karlslundsgatan vid Rostahemmat
e Anl. 50 Karlslundsgatan - Alvtomtagatan

e Anl 14 Hertig Karls Allé - Karlslundsgatan
e Anl 17 Hertig Karls Allé - Hagagatan

e Anl 7 Rudbecksgatan - Svarta Bangata

Anlaggningarna ar av varierande typ. Vissa ar samordnade och vissa ar standigt i
oberoende styrning. I halva antalet kravs apparatbyte.

Syftet med pilotstrackan ar bl.a. att prova att radiodetekteringen och utrustningen pa
bussarna fungerar som planerat.

Etapp 1 inleds lampligen med enklare tester pa en garageplan for att sdakerstalla
grundfunktionen i detekteringen.

Efter att Etapp 1 genomforts sker utvardering av effekterna. Mojlighet finns till
eventuella mindre dndringar.

Etapp 2:
Ovriga korsningar utmed stomlinjerna, 40 st anliggningar.

Eftersom det ingar ca 20 apparatbyten och annat arbete s& maste denna etapp utstrackas
i tiden, sannolikt pa 2 — 3 ar pga risk for resursbrist. Man kan ocksd dvervaga en
uppdelning av etapp 2 i flera etapper.

8.8 Visa att bussarna prioriteras

Bussprioritering ar inte enbart en teknisk fraga. Det dar ocksa en fraga om psykologi. Det
ar av flera anledningar viktigt att tala om for trafikanter, forare, politiker och andra att
bussarna prioriteras.
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En anledning dr att prioritering kostar pengar, men inte syns om man inte ar expert. En
annan anledning ar att fa fler och snabbare felrapporter om nagot har blivit fel.

Figur: Signallykta med indikeringslampa av Stockholmstyp

Det biista siittet att visa prioriteringsfunktionen dr att montera indikeringslampor ovanpd
trafiksignalerna pa samma satt som gors i Goteborg, Norrkoping och Stockholm. For att
de ska fungera som reklam for bussprioritering ar det viktigt att kontinuerligt informera
om dem och dess funktion bade till trafikpersonal och till trafikanter. Det dr viktigt att
forsta att informationslamporna bara visar att bussarna ar detekterade, inte hur mycket
de prioriteras.

Indikeringslamporna fyller dessutom en viktig funktion for att fa in felrapporter och
aven vid felsokning.

Kostnaden for en indikeringslampa med konsol uppskattas till 2 000 kronor. Nagra
styrapparater maste dock kompletteras med extra kretskort och dar tillkommer en
ytterligare kostnad pa ca 15 000 kronor per korsning.

Det finns en liten risk att signalkablarna ar fullt utnyttjade i nagon enstaka korsning. For
att indikeringslamporna skall kunna fungera dar sa maste nya kablar forlaggas fran
respektive styrapparat till lamplig stolpe. Detta medfor tillkommande kostnader for
kabel och schakt pa ca 300 kr/meter. Vid projektering av bussprioriteringen kommer
sadana fragor att utredas.
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8.9 Konsekvenser for samordningen

Orebro har en speciell 16sning med méanga signalkorsningar i en enda stor
samordningskedja. Samordningen &r inkopplad mellan 06.30 och 20.30 pa vardagarna.
Detta medfor ganska langa vantetider for trafik som korsar den grona vagen, a andra
sidan gynnas trafik som kor i den grona vagen. Sarskilt i sma korsningar kan
vantetiderna upplevas som langa.

Det ar svarare att prioritera bussar i samordnade system an i oberoende system:

e I och med att bussarna stannar vid héllplatser har de redan fran borjan en tendens
att missa de gréna vagorna

e Manga korsningar i samordnade system ar hart belastade och har en intensiv
busstrafik

e Gangtrafiken dr ofta intensivare i samordnade korsningar dn i oberoende, eftersom
samordnade korsningar ofta ligger mer centralt i staden

¢ Om en korsning prioriterar en buss kommer den i otakt med de andra korsningarna.
De grona vagorna stors och korsningen som har avvikit har svart att komma ifatt
om den har kommit efter

e Aven om man lyckas prioritera genom en buss genom en korsning ar risken stor att
den fastnar i den foljande korsningen. Man kan da ha stort trafiken genom
prioriteringen utan att bussen har tjanat pa det

e Manga trafikanter dr vana vid de grona vagorna och det kan uppsta
trafiksdakerhetsproblem om man avviker fradn normal styrning. Det storsta problemet
kan vara fotgdngare som gar ut mot rod fotgangarsignal i forvissning om att gron
fotgdngarsignal snart ska komma

Det bor dirfor verviigas om det, dtminstone i nigra korsningar, kan vara motiverat att ta bort
samordningen och istillet lita styrapparaterna stindigt fungera i oberoende styrning. Detta
skulle ge bussarna bittre framkomlighet, eventuellt pd bekostnad av framkomligheten for bilar i
den grona vigen. Sddana fragor bor utredas vid projekteringen.

8.10 Konsekvenser for utryckningsprioriteten

Den befintliga prioriteten f6r ambulans och brandkar berors i princip inte av
bussprioriteten.

Utryckningsprioritet finns f.n. for ambulans i Alnangsgatan — Tradgardsgatan och Grev
Rosengatan - Ostra Nobelgatan. I Kungsgatan - Borgmastargatan och i Rudbecksgatan -
Ostra Bangatan med intilliggande korsningar finns utryckningsprioritet for
raddningstjansten.

Bussprioriteten utformas pa ett sidant satt att utryckningsprioriteten blir 6verordnad
bussprioriteten.

27



movea Prioritering av busstrafik i Orebros trafiksignaler 2007-10-01

8.11 Kostnader

I detta kapitel gors ett forsok att uppskatta kostnader for investering och for drift och
underhall. Kostnaderna ar dock inte berdknade i detalj varfor de kan komma att
revideras senare under arbetet med bussprioritet.

Installationskostnader

Installation i trafiksignaler vid Etapp 1, pilotstracka samt radiomodem:

e Installation i bussar 20 kkr per buss x 60 st =1 200 kkr (alla bussar forutsétts utrustas
redan i denna etapp)

e For styrapparat som inte behover bytas, 4 st a 60 kkr = 240 kkr

e For styrapparat som behover bytas, 4 st a 300 kkr =1 200 kkr

Total kostnad for installation i 8 st trafiksignaler Etapp 1: 2 640 kkr

Installation i trafiksignaler vid Etapp 2:

e For styrapparat som inte behover bytas, 21 st a 60 kkr =1 260 kkr
e For styrapparat som behover bytas, 19 st a 300 kkr =5 700 kkr
Total kostnad for installation i 40 st trafiksignaler Etapp 2: 6 960 kkr

Dessutom tillkommer kostnader for projektering, allminna projektkostnader, information etc
etapp 1 och 2 som uppskattas till: 1 000 kkr

Total installationskostnad for etapp 1 och 2 inklusive all utrustning och évriga kostnader:
10,6 Mkr

Styrapparatbytena kan betraktas som tidigarelagda investeringar, men dr helt medtagna
i kostnaderna ovan.

Dagens investeringsbudget for Orebros trafiksignaler ar ca 0,5 Mkr/ar. Denna satsning
kraver saledes mycket stora insatser som kraver speciell finansiering. Delar av
kostnaden béars dock av lanstrafiken.

Driftskostnader

Nedanstdende ar en grov uppskattning.

Bemanning pa Tekniska forvaltningen, systemansvarig, utokat arbete: 0,25 Mkr/ar
Tillkommande kostnader for driftentreprendr trafiksignaler: 0,2 Mkr/ar (sker i
konkurrensupphandling)

Drift av utrustning pa bussar och tillhorande system: 0,1 Mkr/ar

Ovriga kostnader, moten, tillfdlliga atgarder, atgarder vid

linjeférandringar etc: 0,2 Mkr/ar

Total driftskostnad for hela systemet: 0,75 Mkr/dr. Detta kan jamforas med dagens
driftskostnad for alla trafiksignaler i Orebro som ér ca 3,3 Mkr.
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9 Beddtmd nytta

Nyttan av ett bussprioriteringssystem ar inte ldtt att ange i monetdra termer. Speciellt

inte innan bussprioriteringen har inforts.

Nyttan av bussprioritering kan delas upp i:

e Bussarna kommer fram snabbare och antalet stopp minskar. Detta ar till fordel for
busstrafiken och bussforarna, men framforallt for trafikanterna

e Spridning i kortid blir mindre. Detta ar till fordel for busstrafiken och bussforarna,
men dven fOr trafikanterna. Effekten bor vara storst vid tdt busstrafik, 7-8
minuters turtathet eller tatare, dar bussarna har en tendens att para ihop sig tva
och tva

e Busstrafiken gynnas i forhillande till biltrafiken. Eftersom en buss i medeltal har
betydligt fler personer ombord &n en bil ar detta positivt

e Saval bussforare som passagerare slipper “onddiga” stopp och blir mindre stressade

Vinsterna med bussprioritet kan fordelas pa ett lampligt satt mellan trafikanter
(snabbare restid och battre regularitet, samt kanske forbéattrad turtiathet) och
busstrafiken (ett reducerat behov av bussar).

Utvecklingen under senare ar med realtidssystem inom kollektivtrafiken med
bussdatorer och den snabba utvecklingen inom positioneringen med GPS har gjort att
kostnaden for att introducera bussprioritet har sjunkit kraftigt. Man behover inte langre
frasa slingor som kraver dyra tilledningar. Den kvarvarande stora kostnaden for att
infOra bussprioritet dr att korsningar med aldre styrapparater kraver styrapparatbyte.

Utomlands har det gjorts omfattande utvarderingar av effekten av bussprioritet och
forsok att bedoma nyttan av prioriteten. En rapport som i sin tur innehaller referenser
till en stor mangd andra rapporten Lehtonen (2002). Denna rapport pekar pa att
restidsvinsten for busstrafiken ofta blir 5 — 15 % genom prioritet i trafiksignalerna och
fordrojningen i trafiksignalerna minskar med 10 — 30 %. Darutover redovisas en
forbattrad regularitet och punktlighet.

I andra rapporter redovisas ibland dnnu béttre resultat, men da ar bussprioriteten
normalt sa pass kraftig att biltrafikens framkomlighet paverkas kraftigt negativt.

Inom ramen for detta projekt har en simulering gjorts for den nya féreslagna stomlinjen
nummer 6. Det ar en enkel simulering med Vissim. Ingen hansyn har tagits till
konflikterande prioritet och signalstyrningen har varit forenklad. Inga extrafaser har
anvants. Busslinjen har enbart simulerats i en riktning.
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Restiden (pa den stracka dar det finns trafiksignaler) har enligt simuleringen minskat
med 9 %. Sjdlva signalfordréjningen har minskat med 17 %. Resultaten redovisas i
bilaga 1. Det &r resultat i samma storleksordning som redovisas av Lehtonen ovan.

Resultaten kan kanske synas vara sma med en restidsvinst pa 1%2 minut utmed en hel
linje. De bor dock inte foraktas. Det ar mycket svart att nd motsvarande vinster till

rimliga kostnader med andra metoder.
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10 Genomfdrande

For att effektivt infora bussprioritering kravs en gedigen planering. Sjalva
genomforandet kraver ett stort engagemang under en lang tid.

For att bussprioritering ska fungera bra kravs det att systemet fungerar bra fran borjan
och darefter halls i ett val fungerande skick ar efter ar. Detta ar inte trivialt, utan kraver
bade arbetsinsatser och pengar. Det krivs darfor stora insatser for Orebro kommun.

Detta genomfoérandekapitel tar upp:
e Forplanering
e Installation
e Driftsstart och intrimning
e Utvardering
e Fortsatt drift
e Revision
e Bemanning
e Engagemang

Forplanering
En bra upphandling och information/motivation ar vasentligt.

Ett viktigt moment som det ibland slarvas med dr inmétningen. Det galler att mata in
linjernas hallplatslagen respektive signalstopplinjeldgen. Innan systemet tas i drift
maste man fOrvissa sig om att bussarna anmaler och avanmaler sig pa ratt stillen och
att det inte forekommer nagra spokpulser eller omraden utan radiotackning.

Redan i borjan behover det finnas uttestade rutiner sa att man vet att man klarar
tidtabellsskiften, linjeomlaggningar, hallplatsflyttningar, strejker och annat som kan
intréffa.

Det ar ocksa viktigt att ansvarsfordelningen ar klar och tydligt. Detta galler bade vid
installation och drift. Manga olika aktorer dr involverade:

e Lanstrafiken

e Olika bussentreprendrer

e Orebro kommun

e Signalentreprendr

e Leverantorer

Detta staller krav pd organisationen. Nagon bor dessutom ha det 6vergripande
samordnings- och systemansvaret, forslagsvis en tjansteman pa Tekniska forvaltningen.

Projekteringen forutsatts goras av externa konsulter.
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Installation
Mycket tid och omsorg krédvs vid installation och intrimning av detekteringssystem,
kommunikationssystem och styrapparat.

Bland annat bor:

e Databasen i bussen kontrolleras. Ger bussen prioritet i ratt korsning?

e Radiotdackningen kontrolleras

e Timeout for avanmalan kontrolleras

e Vintetider och koer for konflikterande trafik kontrolleras. Alltfor langa bilkoer kan
inte accepteras. Detta maste kontrolleras vid olika trafiksituationer

Det ar viktigt att systemen i bussen, detekteringssystem och kommunikationssystem &r
fullstandigt kontrollerade och godkdnda (FAT, SAT) innan prioriteten kopplas in.

Ansvarsfordelning:

e Tekniska forvaltningen: systemansvarig och ansvarig for all vagsidesutrustning
samt dvergripande ansvarig for radiokommunikationen. Med radiokommunikationen menas
hir inte radiosindare och radiomottagare, utan ansvar for att radiovigorna ndr fram och
tolkas ritt

e Lanstrafiken och dess entreprendrer: ansvarig for installation och drift av utrustning
pa bussar. Dvs radiomodem och antenn

e Signalentreprendr: svarar for drift och underhall pa vagsidesutrustningen inklusive

radiomodem.

Driftsstart och intrimning

Det kravs en hog beredskap i samband med driftsstarten for att snabbt identifiera och
atgarda de problem som upptrader. Genom snabba atgérder slipper man negativ
ryktesspridning och kan i stéllet snabbt bygga upp ett fortroende for systemet.

Sadant som kan behdvas trimmas in kort efter driftsstart ar bland annat:

e Detekteringsavstand som kan behova anpassas till forandrade kortider. Observera
att en dndring i detekteringsavstand kan leda till f6ljdandringar

e Radiotdckningen som kan behova forbattras

e Prioriteringen under hogtrafik i 6verbelastade korsningar som kan behova skarpas
eller relaxeras beroende pa hur det ser ut pa gatan

Utvirdering

Efter en tids drift uppkommer kanske fragor om hur bra systemet fungerar och om dess
effekter och 16nsamhet. Man bor darfor redan fran borjan planera en utvardering for att
kunna svara pa denna typ av fragor.
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Fortsatt drift

Aven efter att systemet har tagits i drift och fungerar vél géller det att félja upp
effektiviteten kontinuerligt. Dels genom att uppmuntra felrapportering, bland annat
fran bussforarna.

For att kunna leta efter fel pa ett effektivt satt kravs det hjalpmedel som man normalt

inte far vid anskaffandet av systemen. Bland annat bor det finnas:

e System sa man kan se saval busstrafiken som signalstyrningen samtidigt

e Kommunen behover ha utrustning pa egna fordon for att kunna simulera bussar

e System som automatisk registrerar avvikelser fran det normala och slar larm

e Berdkningshjalpmedel som analyserar kortider for bussar

e System for att rita upp vag-tiddiagram (kopplade till signalstyrningen) for
bussarnas framfart

Mycket av detta finns numera i OmniVue, som ar under anskaffning till Orebro

kommun.

Men uppfoljningen ar danda tidskrdavande. Speciellt eftersom den till viss del maste ske
ute pa gatan och man da maste invanta bussankomster.

Samarbete mellan olika parter ar givetvis fortfarande viktigt. Regelbundna driftméten
bor hallas dér berdrda parter far tillfdlle att informera och stimma av, komma med
synpunkter etc. Dessa moten kan hallas t.ex. en gang i kvartalet.

Eftersom linjedndringar och héllplatsflyttningar paverkar signalprioriteringen maste
nya rutiner inforas. Tillfalliga trafikomlaggningar vid exempelvis vagarbeten och
evenemang paverkar systemet och kan medfora att tillfdlliga eller permanenta
omprogrammeringar maste goras. Information om férandringarna maste komma
berorda till del.

Revision
Efter ett antal ars drift bor man genomfora en grundlaggande revision for att se hur bra
systemen fungerar i verkligheten.

Vid revisionen kontrolleras bl.a. eventuella forandringar av bussarnas linjestrackning sa
att prioritet ges pa ratt stdlle. Andra parametrar som kontrolleras dr bussarnas kortider,
vilket kan paverka instéllningar i styrapparaten. Detekteringspunkterna bor ocksa
kontrolleras.

Det ar ocksa viktigt att dokumentationen standigt halls uppdaterad och att
ansvarsfordelningen ar klarlagd.
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Bemanning

Ett bussprioriteringssystem av foreslagen storlek kraver tid och resurser for att fungera
uthalligt. En signal- och tillika prioritetsansvarig pa Tekniska forvaltningen bor darfor
arbeta heltid med dessa fragor under bade installationen och under den fortsatta
driften.

Till sin hjalp har han driftentreprendren for trafiksignalerna som ocksa maste starka sin
organisation i samband med idrifttagning av systemet. Detta maste beaktas vid
kommande driftupphandling.

Nodvindig kompetens och organisation kravs ockséa hos bussentreprendrerna sa att
radiomodem och annan utrustning kan hallas i drift pa ratt satt.

Engagemang

Aven om tekniken kan fungera bra gor den garanterat inte det om inte alla &r

motiverade att se till att den fungerar. Redan tidigt maste man darfor planera sa att alla

kanner positivt for bussprioritetssystemet. Eftersom olika kategorier har olika

forkunskaper maste de olika grupperna behandlas olika. De viktigaste grupperna att na

ar:

e Bussforarna maste forsta funktionen, bland annat varfor de inte alltid far gront
direkt och hur detekteringen fungerar. De maste felrapportera vid fel och brister

e De servicetekniker som skoter trafiksignalerna maste se prioriteringen som en viktig
funktion som ska fungera och utvecklas

e Busstrafiken det vill siga Lanstrafiken och dess entreprendrer. Saval planerings-,
drift — och servicepersonal inom dessa organisationer maste ha intresse for
bussprioriteringen

e Kommunen och dess entreprendrer. Aven hir maste planerings-, drift — och
servicepersonal inom dessa organisationer ha intresse for bussprioriteringen

e Aven politiker bor vara inforstadda med funktionen. Bussprioritering i
trafiksignaler innebdr en omprioritering fran biltrafik till busstrafik och ar en fraga
som kan rona politiskt intresse

e Trafikanterna bor dven vara involverade. Bland annat for att dven kunna fa
felrapportering fran dem

For att astadkomma detta engagemang kravs:

e Attberorda parter 4r med redan i utredningsfasen

e Attborja informera pa ett tidigt stadium f6ljt av upprepade informationsinsatser

e Det ar viktigt att forsoka na ut via massmedia. Bussar och trafiksignaler anses ofta
vara journalistiskt intressant vilket underlattar informationsspridningen

e Gentemot den egna personalen kravs utbildningsinsatser

Genomforandet kriver siledes stora resurser for att bli bra. Och det miste finnas engagerade
medarbetare som driver pd. Just bemanningen pd Tekniska forvaltningen dr kritisk.
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11 Avslutande rekommendationer

Med ledning av ovanstaende dr vara rekommendationer:

o Infor ett system for att prioritera de nya stomlinjerna i Orebros nya linjent

e Dagens stora samordningssystem for trafiksignalerna fungerar mycket bra. Det far
inte paverkas alltfor negativt av prioriteten

e Vilj att fokusera prioriteten till de korsningar dar bussarna fordrdjs mycket och dar
det gar bra att prioritera

e Avvakta med prioritet for regionbussar och stadsbussar tills staden har fatt full
erfarenhet av stomlinjerna. Prioritera daremot alla stombussar. En anledning till
denna forsiktighet ar att det nya linjenatet innebar en kraftig 6kning av antalet
bussar

¢ Anskaffa radiomodem for att sdakert och snabbt detektera bussarna, men behall
Telenorsystemet for 6vriga funktioner

e Bygg upp prioritet utmed en linje fOrst for att skaffa erfarenhet, varefter systemet
byggs ut till hela stombusslinjenatet

e Systemet kraver ett omfattade arbete vid installation och fortsatt drift. Och
engagerad personal

e Se till att informera och motivera all berérd personal i god tid och glom inte att
informera trafikanterna

Det maste dock observeras att man kan ifragasatta realismen i delar av forutsattningen
for utredningen. Ar det realistiskt att 6ka trafikutbudet med 100 %? Och kan man
enbart genom denna morot, utan nagra piskor, fa en 6kning pa 50 % for antalet
trafikanter? Om syftet dr att reducera biltrafiken ar kanske parkeringsrestriktioner och
andra former av piskor alternativ som bor utredas? Sarskilt som erfarenheten visar att
forbattringar inom busstrafiken framst attraherar cyklister och gaende, inte bilister.

Total kostnad for installationen uppskattas till 10,6 Mkr for hela systemet.

Genomfdrandet foreslas att delas upp pa tva etapper:

e Etapp 1 ar en liten pilotstracka med 8 korsningar for att testa systemet och for att
fa erfarenheter innan etapp 2 paborjas. I etapp 1 utbyts 4 st styrapparater for att
mojliggora prioritering. Sarskilt detekteringen maste dgnas sarskild
uppmarksamhet sa att dess funktion sakerstalls

e Etapp 2 omfattar 40 korsningar och omfattar 21 styrapparatbyten.
Genomfdrandet uppskattas ta 2-3 ar

Styrapparatbytena kan betraktas som tidigarelagda investeringar, men dr helt medtagna

i kostnaderna ovan.
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Driftskostnaden for stadens trafiksignaler inklusive tillkommande utrustning i bussarna
etc uppskattas 6ka med 0,75 Mkr/ar. Driftskostnaden for dagens trafiksignaler ar 2007
ar ca 3,3 Mkr.

Nyttan med bussprioriteringen kan sammanfattas som:

Bussarna kommer fram snabbare och antalet stopp minskar. Vid en enkel
simulering inom projektet minskade restiden med 9 %. Fordrojningen i signaler
minskade med 17 %. Ytterligare forbattring pa gatan bedoms som realistiskt
Spridning i kortid blir mindre

Busstrafiken gynnas i forhdallande till biltrafiken

Saval bussforare som passagerare slipper “onddiga” stopp och blir mindre
stressade

Utover ovanstaende forslag kan foljande forslag som delvis ligger utanfor

utredningsuppdraget vara av betydelse:

Undersok mojligheten att flytta hallplatser som &r placerade fore
signalkorsningarna. En flyttning kan forbattra bussarnas framkomlighet genom
forbattrad prioriteringsfunktion. Aven sammanslagning av hallplatser kan
overvagas

Se over linjenédtsutredningen s att aven bussprioritetsonskemalen beaktas,
bland annat genom att halla nere antalet bussar i hart belastade korsningar
Overvig att 5ppna Skebécksbron for allmén trafik for att avlasta Hamnbron
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12 Bilagor

Bilaga 1. Exempel linje 6
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Figur: Overblick linje 6 i Vissim med karta som bakgrund

For att bedoma den framtida bussprioritetens tidspaverkan pa en hel linjestrackning sa
utfordes en enkel simulering i Vissim som dr ett valetablerat datorsimuleringsverktyg.

Den framtida stomlinjen nummer 6 valdes som forsoksstracka.

De trafiktekniska parametrarna fran befintliga trafiksignaler langs strackan utnyttjades.
Ett antal andra trafiktekniska parametrar for strickan anvandes ocksd, exempelvis
vantetid vid hallplatser for befintlig busslinje nummer 7, vilken i sin véstliga del
motsvarar den nya linje 6. Befintliga hallplatslagen anvandes.

Trafiksignalparametrarna dndrades darefter for att efterlikna framtida bussprioritet.

Ingen hansyn togs till konflikterande prioriteter och signalstyrningen var forenklad.
Extrafaser anvandes inte. Busslinjen simulerades i en riktning.

Simuleringens visade att den ackumulerade tidsvinsten efter linjen blir ca 1 %2 minut.
Restiden pa den stracka dar det finns trafiksignaler minskade med 9 %. Sjadlva
signalfordrojningen minskade med 17 %.
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Vid projekteringen och genomférande finns sannolikt majligheter till ytterligare
tidsvinster med hjalp av extrafaser och héllplatsflyttningar.
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Resultat pa respektive delstracka
Medel restid Medel restid Uppskattad

Nr Namn med prio (s) utan prio (s) tidsvinst (s)
1 Posthornsgatan -> Haga C 383.2 384.2 1
2 Anl. 32 6.3 124 6.1
3 Tornfalksgatan 62.6 62.8 0.2
4 Anl. 31 11.4 25.6 14.2
5 Mellan 31 och 27 23.5 23.7 0.2
6 Anl. 27 7.6 7.7 0.1
7 Tengvallsskolan 191 20.6 15
8 Anl. 71 7.5 16.0 8.5
9 Slattevagen 61.1 62.9 1.8
10 Anl. 50 16.6 16.9 0.3
11 Alvtongatan 59.9 60.1 0.2
12 Anl. 14 184 22.4 4
13 Vasaskolan 57.6 61.0 3.4
14 Anl. 17 8.8 11.0 2.2
15 Mellan 17 och 7 6.3 5.1 -1.2
16 Anl. 7 5.9 5.2 -0.7
17 7 till 20 10.5 114 0.9
18 Anl. 20 23.5 21.4 2.1
19 Mellan 20 och 4 51.9 54.6 2.7
20 Anl 4 5.4 5.5 0.1
21 Mellan 4 och 54 65.2 64.8 -04
22 Anl 54 46.0 49.6 3.6
23 Mellan 54 till 5 4.5 11.6 7.1
24 Anl. 5 33.0 33.9 0.9
25 Mellan 5 och 45 60.9 61.0 0.1
26 Anl. 45 5.0 5.1 0.1
27 Mellan 45 och 1 67.2 84.4 17.2
28 Anl. 1 5.8 4.8 -1
29 Mellan 1 och 12 4.3 4.2 -0.1
30 Anl. 12 3.8 4.1 0.3
31 Mellan 12 och 24 5.9 6.4 0.5
32 Anl. 24 2.5 25 0
33 Mellan 24 till 26 53.2 55.4 2.2
34 Anl. 26 8.6 16.5 7.9
35 Mellan 26 och slut 124.8 123.4 -1.4
36 Totalt 1343.6 1419.1 75.5
22 min 23 min 1 min
24 sek 39 sek 16 sek
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