Bra kollektivtrafik
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Bussarna, spérvagnarna och tégen har inte
bara funktionell och social betydelse. Kollek-
tivtrafiken har duven symboliskt varde. Den
ar stadstrafik, en del av staden. Det &r svért
att forestdlla sig europeiska stéder utan
kollektivtrafik. Busstrafiken har kult-status i
t.ex. hemstaden till en av férfattarna, precis
som de réda dubbelddckarna i London eller
Tunnelbanan i Stockholm. Alla i Skopje vet
vad det betyder att tréffas under den andra
R:et, trots att afféren Rekord och busshéill-
platsen har flyttat for Iange sedan.

Vaéra svenska stader har de senaste dryga 50
éren byggts ut och byggts om for att passa i
ett trafikséikert bilsamhdlle. Nu har kollek-
tivtrafiken vérde och betydelse fér alla som
bérjat fundera pé postbilismens framtider.
Denna rapport handlar om stadsutveckling
for effektiv kollektivtrafik och biloberoende
stadsregioner.
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Varfor skulle da en arkiteht,
stadsplanerare eller trafikplan-
erare ldsa denna rapport?

Rapporten dr skriven av en arkitekt och
stadsplanerare med bakgrund i stadsmorfologi
samt av en trafikplanerare och ingenjér som i
manga ar har bidragit till svensk kollek-
tivtrafik som foreldsare och forskare. En
levande stad med attraktiv stadsbebyggelse
?C'LI héllbart urbant liv ér vart gemensamma
okus.

Vi skriver om grundléggande principer for
kollektivtrafik och om sambandet mellan
bebyggelse, befolkning och kollektivresandet.
Med morfologiskt perspektiv visar vi hur
stadsbebyggelsen har utvecklats och vad detta
betytt fér kollektivtrafiken och dess majli-
gheter att attrahera resendrer. Vér mélgrupp
ar stadsplanerare, arkitekter och samhall-
splanerare i kommuner som vill se till kollek-
tivtrafikens krav samt trafikplanerare och
ingenjorer som ar intresserade av hur kollek-
tivtrafiken som infrastruktur kan péverka
staden i en positiv riktning.
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Forord

Nar rapporten “Bus Rapid Transit i Sverige?” slapptes 2009 gav den upphov till
maénga positiva reaktioner men ocksa ifragasattande av om BRT verkligen passar i
svenska stider. Som en f6ljd av detta startades vid KTH 2009 forskningsprojektet
“Bus Rapid Transit (BRT) och Transit-Oriented Development (TOD) — Vilka krav
staller attraktiv busstrafik av BRT-typ pa bebyggelsen?”. BRT ar ungefar "busstrafik
uppbyggd som spartrafik” och TOD betyder kollektivtrafikanpassad bebyggelse pa
svenska. Projektet finansierades av satsningen "Framtidens Persontrafik” som
stoddes av Banverket, Vagverket (nu Trafikverket) och Vinnova.

Foreliggande rapport bygger pa den licentiatavhandling som publicerades vid KTH av
Stojanovski (2013b). Den har omfattat studier om BRT och TOD i hela viarlden med
ett speciellt fokus pa forhallanden i Karlstad dar ett busstrafikstrak med hog kvalitet
och anpassad bebyggelse planeras. Visst samarbete har skett med Karlstadsbuss.
Data om Karlstad har anvants for analyser av bebyggelsetyper, boende, arbetsplatser
och kollektivtrafikresande. Rapporten lyfter upp stadsbyggnadsaspekter av
kollektivtrafik och BRT som finns dven i andra rapporter, t.ex. Trafikverkets “"Bus
Rapid Transit — ett kollektivt fairdsatt med framtid” (Bosch m fl., 2013) i Sverige eller
“Transforming Cities with Transit: Transit and Land-Use Integration for Sustainable
Urban Development” (Suzuki m fl., 2013) internationellt.

Vi vill tacka finansidren Trafikverket, dessutom Cecilia Palm, Roland Palmqvist,
Einar Tufvesson, Gunilla Anander, Patrik Wirsenius, Jenny Kihlberg och speciellt
Inga-Maj Eriksson. Tack dven till Maria Engqvist for korrekturlasning.

Tek. Lic. Todor Stojanovski och Dr. Karl Kottenhoff.

Stockholm, december 2013.






Sammanfattning

Vad ar BRT? Tank om det vore lika enkelt att 4ka buss som minitunnelbana!
Bussarna stannar centralt i fina stadsmiljoer. Det ar tydligt att dka kollektivt.
Bussarna gér ofta och till fler destinationer. Kollektivtrafiken har dven symboliskt
varde som de roda dubbeldidckarna i London eller Tunnelbanan i Stockholm. Den ar
stadstrafik, en del av staden.

En kollektivirafikanpassad stad for BRT ar en tit och blandad stad dar en busstation
ligger narmare dn en parkeringsplats. Manga stader i Sverige har inte planerats med
kollektivtrafikens forutsattningar i atanke. Sedan 1950-talet har visionen varit
ungefir en bil per bostad, en parkeringsplats per bostad och arbetsplats. Ordningen
hus, parkering och busshallplats ar bilsamhéllets schablon for att utveckla en bilstad.
Nar man planerar for bilar och parkering far man ett bilsamhéille med en bilberoende
stadsbebyggelse. Bussen finns ocksd, men bilen star ofta parkerad pa vig till
héllplatsen. Om det ar kallt och regnar samt det finns en bilnyckel i fickan viljer
manga att kora bil istillet for att ga.

Vilken befolkningstiathet behovs for BRT? En av forutsattningarna for att inratta
kollektivtrafik med god eller ndgorlunda god ekonomi ar att mdnga medborgare har
samma resbehov samtidigt. Ett underlag for en BRT linje ligger pa minst 5 000
dagliga resor enligt det amerikanska synsittet. I en stad eller stadsregion med en lag
andel kollektivtrafik (ca 10 % i Karlstad och 5 % i Viarmland) beh6vs mellan 33 000
till 42 000 boende och arbetsplatser for 10 minuterstrafik och 70 000 for 6
minuterstrafik samordnade i ett strak.

I genomsnitt gor en person 1 000 enkelresor per éar, eller ca 3 resor per dag. Med lag
andel kollektivtrafik kommer stora befolkningstiathetskrav. En utmaning ar att uppna
5 000 dagliga resor aven med 5 000 boende och arbetsplatser. Det ar mojligt om det
finns ett urbant natverk dar kollektivtrafiken ligger centralt och attraherar en stor del
av resandet i en stadsregion. Ett natverkstankande behovs for kollektivtrafikanpassad
samhallsplanering och stadsutveckling. Manga stader utvecklades inte linjart och
ibland behdovs det flera BRT linjer i ett natverk med viktigaste malpunkter som tunga
bytespunkter i tita miljoer med blandade funktioner. Undersokningen i Karlstad har
visat att urbana funktioner som handel och institutioner generar nastan dubbel sa
manga dagliga resor per person.

Vi foreslar TOD som en stegvis samhéillsplaneringspolicy for anpassning till
kollektivtrafiksinfrastruktur. Det handlar om att planera kollektivtrafikens strak i
natverk med befolkning och verksamheter som trivs vid kollektivtrafik. En
postmodern utmaning ar att skapa multimodala urbana natverk i en stadsregion.
BRT har egenskaper likt en minitunnelbana och kan mojliggora detta. BRT ar inte
malet i sig, men ett verktyg att uppna ett urbant niatverk. Malet ar ju en levande stad
dar det ocksa ar latt att resa for alla. Det handlar om mjuka och harda TOD &tgéarder
pa lans och kommunniva, om stadsforiandring och transformering. Ordningen hus,
parkering och busshéllplats kan dndras. Kollektivtrafiken kan framjas i staden och
prioriteras i stadsbebyggelsen.

Mojligheterna att smidigt rora sig genom en stadsregion ar mycket viktiga. Det finns
smé, medelstora och stora stdder nar det giller befolkning, men nar det giller rorelse
och trafik ar alla svenska stdder ”stora”. Varje smastad ar i centrum av en region med
flera stdder, en modern bilstad inom en stor funktionell region. De mindre och
medelstora stiderna bor erbjuda multimodala val nar det giller transporter bade for
regionala och korta resor. En kollektivtrafikanpassad stad maste utvecklas dels helt
segregerade kollektivtrafikinfrastrukturer som majliggor snabba och ldnga resor dels



buss- eller sparvaginfrastrukturer pa gator som medger en storre rumslig
tillgdnglighet.

P& en regional och Gversiktlig nivd handlar det om strategier och férhandlingar for
urbana natverk, starka regionala stadskarnor, korridorer, noder och snabba
forbindelser, introduktion av bussinfrastruktur (bussbanor och bussfilt) i befintliga
stadsmiljoer och vagnat, komplexiteter kring uppbyggnad av bussbanor och fornyelse
av stadsdelar vid urbana strak. Stadsmorfologi ar vetenskapen om stadsrum och
handlar framst om fysiska stadsformer, planering, utformning och transformering.
Ur stadsmorfologiskt perspektiv dr det oviktigt vilken typ av fordon som kommer till
en hallplats eller station sa linge staden ar anpassad for kollektivtrafik. Det spelar
ingen roll om det handlar om buss- eller sparvagnslinjer, men om fysiska forbindelser
och kollektivtrafikinfrastrukturer med egenskaper och formaga att forsorja korta eller
lénga resor. Manga europeiska, amerikanska och australiensiska exempel visar att
likheterna mellan BRT och sparvigslosningar ar storre dn skillnaderna. BRT-linjen
“BusWay” fungerar lika bra som sparviagarna i Nantes. BRT kan, som andra
sparvagslosningar majliggora strakutveckling (sammanldnkade noder eller
korridorer). Vi har tagit fram ett enkelt verktyg i denna rapport som visar
linjedragning av urbana kollektivtrafikstrak over befintlig stadsbebyggelse vilket
bygger pa underlag om boende och arbetsplatser samt bebyggelsetyper och
fortatningspotentialen.

Pé detaljerad niva behovs stadsmassig integration av kollektivtrafikinfrastruktur och
stadsbebyggelse. Attraktionskiarnor introduceras i denna rapport som ett koncept for
hur man kan detaljplanera runt omkring bussinfrastrukturer. En attraktionskarna
borjar nar en person kliver ut pa en hallplats och beror pa orientering i stadsrum,
motesplatser (landmarke) och gangvigar pa offentliga platser. Att utveckla en
attraktionskirna ingar i sd kallad "placemaking”-atgiard. Det handlar om att 6ka
natverkskapitalet i en stadsdel, att etablera och framja urbana funktioner (handel,
utbildning, evenemang, etc.) som trivs vid kollektivtrafik inom siktlinjer fran
héllplatser, men ocksa att skapa sjdlva stadslivet pa offentliga platser runt hallplatser
och stationer.



1 Bakgrund

I Sverige har manga stader inte tillrackligt underlag for sa kraftig kollektivtrafik som
BRT. Bebyggelsen éar inte tillrackligt koncentrerad eller ligger inte ordnad i strék pa
ett sddant sétt att man kan inrétta riktigt effektiva busslinjer. En ytterligare aspekt ar
att bussar ofta inte kommer in i eller fram genom bostadsomréaden. Darmed minskar
attraktiviteten och kostnaderna okar.

En anledning till att det ar svart att inratta riktigt attraktiv och effektiv busstrafik i
manga svenska stider ar att dessa inte planerats med kollektivtrafikens
forutsattningar i atanke. Sedan 1950-talet har visserligen en anpassning och
ombyggnad av de svenska stdderna gjorts till biltrafikens forutsattningar, men denna
bygger pa riktlinjer som gavs ut t.ex. av SCAFT (Lundin, 2008) De bygger fraimst pa
bilsamhillets behov och pa trafiksikerhet, men beaktar inte kollektivtrafiken.

Syftet med rapporten ir att visa vilka krav som maéste stillas pa bebyggelsen for att
man ska fa mojlighet att bygga upp langsiktigt attraktiv kollektivtrafik, i de flesta fall i
form av BRT och dven spértrafik, t.ex. snabbsparvag (LRT). Kraven handlar om
tathet, bebyggelsetyp, stadens form, regionens och viagnatets struktur med mera.

TOD ar en planeringspolicy for att samordna kollektivtrafik och bebyggelse eller
stadsutveckla kring stationer och hallplatser. Med TOD kan vi t.ex. tala om
samhallsutvecklingsprojekt istallet for kollektivtrafikprojekt och nar det galler BRT,
forandring av bebyggelse samt stads- och gatumiljoer parallellt med uppbyggnad av
nya bussinfrastrukturer (framst bussbanor, men ibland bussgator).
Forskningsfragorna fran BRT-TOD projektet ar fortfarande aktuella for samhalls-
och kollektivtrafikplanerare:

1. Hur stora och tita koncentrationer av bostader, arbetsplatser och
verksamheter behovs for att skapa underlag for BRT? Vilken bebyggelsetithet
fordras i svenska stidder for 10 bussar i timmen, dvs. 6-minuterstrafik?

2. Hur paverkar stadsstruktur, bebyggelse- och lokaliseringsmonster samt
bebyggelsetyper okar forutsattningarna for BRT?

3. Vilka ar de principiella skillnaderna mellan bebyggelseplanering for vanlig
busstrafik, spartrafik och BRT?

4. Hur kan TOD anviandas som koncept for att 6ka stadens attraktivitet och
locka resenirer till BRT och annan kollektivtrafik?

Denna rapport bygger pa forskningen kring BRT-TOD projektet. Arbetet
presenterades i september 2013 pa engelska i en licentiatavhandling (Stojanovski,
2013b). Rapporten pa svenska har tva syften. Den ska dels sammanfatta det
viktigaste ur avhandlingen, dels kunna tjana som ett kunskapsstod for
samhallsplanerare om hur stiderna kan anpassas for effektiv och kapacitetsstark
kollektivtrafik i strak, dvs. BRT eller stomlinjer med hog turtathet.

1.1 Hur definieras vad som &r BRT, BHLS och stomlinjer?

BRT ar inte begransad till en enda definition, system eller infrastruktur. Liknande
som Light Rail Transit (LRT), stracker sig 6ver ett brett spann av infrastruktur, fran
helt segregerade bussbanor till busstrafik pa vanliga gator. Dessutom varierar
kapaciteten frdn 500 passagerare per timme och riktning i t.ex. i Eugene, Oregon,
USA eller 6 bussar i timme Douai, Frankrike, till 45 000 i Bogot4, Colombia och 2
bussar var minut i Istanbul (Hensher & Golob, 2008). BRT ir ett
kollektivtrafikssystem med formaga att fungera pa olika infrastrukturer med lagre



investeringskostnader!. Med dessa egenskaper blev BRT ett fenomen som spreds
snabbt virlden runt.

Flera normativa viagledningar for BRT-utformning har tagits fram for att forklara
skillnaden mellan olika buss och BRT-system samt att betona “full BRT”. Karl
Kottenhoff utvecklade en sddan kravlista for svenska forstudien (Andersson m fl.,
2009). Kraven var grupperade i tre nivaer; rod, gul och gron, dar gron niva tillhor
“full BRT” (Figur 1).

Samhallsplanering KoIIektlvté?tféI; SIS U3 gﬁ.?.?gggggze o Samplanering BRT och bebyggelse

- . Viss upprustning, Ombyggnad av gagator, planteringar,
Stadsmiljo IEEnCgptE iy biltrafikreducering gatumébler
Befintliga vagar for Genvégar, forkortningar,
Liniedraanin biltrafik, runt kvarter, W IONGETROILEI AT Rakt genom, mitt i alla bostads- och
Jedragning skaftkdrningar, fram- och till terminaler i mjuka stadsomraden
tillbaka svangar svangar
. . <400 m 400-500 m
Stationsavstand > 1500 m 800-1.500 m 500-800 m

. Innerstad: < 18 km/h Innerstad: 18-24 km/h : .
Medelhastighet Edrort: < 22 km/h Edrort: 22-29 km/h Innerstad: > 25 km/h Férort: > 30 km/h

Avskildhet Blandat med hilar Egna korfalt Egna banor, busspar

Fordon Vanliga bussar Senaste bussafna, manga BEIRE o8 dorrar_ pa bada sidor, ny
ny design design

Drivsystem Fossil diesel SENIETOERGIESN  Biogas, ren eldrift, tradbuss, hybrider
Turtathe > Tomi 10min

SR EUENWEIN 10 min extra véantetid hogst

Palitlighet oftare An var 20 tur var 20 tur 5 min extra véntetid hogst var 20 tur
N . > 25 % pa hallplats < 25 % pa hallplats < 15 % pa hallplats
Tidsfordelning i o 1590 st < 9 et
Identitet Typ stombussar Typ "Transmillenio” "Fastrack” "EMax”
Stationsinformation HaIIpIats?ité)tlggerlwlwed enkel d;rsy‘/t(ijr?gt.ainolrl]rgsr}#]?::;trs Egt:ta Realt|dsmformﬁgg?élgiomradeskarta,
TS Enbart radio NéStZtho értgpsl’?:i,orne;{tid pa Realtid > 90 %, signalprioritering,

mobilinformation

reseplanerare

Trafikantcirkulation Traf|ka“nt0|rl_<ula_t|on med AV'..OCh pal ?Ila dqrrar Station med féravisering
forarvisering (férutom i lagtrafik)

Glpp pga < 2,5 m/s?, utbildade < 2,0 m/s?, jamn belaggning, doserade

Akkomfort BTSN, L forare, rak vag, bra fjadring kurvor, mjuka véxellador
ryck och acc

Hallplatser och korvagar i RSEEVSAERONEEMM Avskilda korbanor/vagar, sparromrade:

Avskildhet biltrafiken och lugna hallplatser "inne i systemet-tank”

Figur 1: Normativ véagledning for BRT-standard

1 Daremot fordras mer omfattande ekonomiska kalkyler f6r att avgéra om BRT totalt sett blir
billigare &n spértrafik i ett visst fall.
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De mest langtgdende kraven i den grona kravnivan kommenteras har.

e Bebyggelsen ska planeras si att den ger goda forutsattningar for att kora BRT-
trafik. Det innebar bland annat att kollektivtrafikstrak finns inplanerade redan
fran borjan och trafiken kommer igédng innan hela omradet ar fardigbyggt.

e [ ildre omraden anpassas stadsmiljon; gaturum och omgivning till BRT-
korridorer. Det innebar bland annat "placemaking”, vilket forklaras senare i denna
rapport.

e Linjedragningen gors gen och rak sa att restidsforlangningen gentemot snabbaste
vag, fagelvagen, halls 1ag. Detta innebar bland annat att kollektivtrafiken bor dras
rakt igenom och inte runt om bostadsomraden.

e Avstandet mellan stationerna, dvs. de exklusiva busshéllplatserna, bor ge kort
sammanlagd restid. Man kan rikna ut att 500-800 m i méanga fall ger kortaste
restid nar man adderar gang- och aktider.

e Medelhastigheten bor om mojligt vara minst 25 km/tim i stadsmiljo (30 km/tim i
forort). Detta dr svart att uppna i svenska stader, med dagens infrastruktur.

o Auvskildhet innebar dels att de kollektiva fordonen ska ha gena avskilda banor, dels
att resendrerna inte behover blandas med livlig bil-, cykel- och gangtrafik. En bra
16sning ar att ha egna omraden innanfor en sparrlinje, dir man har betalt avgift
och ar ”inne i systemet”, som i tunnelbana. Busstrafik pa motorvégar ar inte helt
avskild fran biltrafik &ven om den har egna banor, da den psykiska miljon for
vantande resendrer kan vara pafrestande i narheten av intensiv biltrafik.

e BRT-fordonen kan ha hogt golv om stationerna har plattformar i niva med
bussgolvet och de kan har dorrar pa bada sidor for att kunna angora hallplatser
med plattform mitt i gatan. Fordonen bor vara tysta och fria fran farliga avgaser,
s att de dven kan trafikera under jord eller “inomhus”. Olika typer av elbussar bor
prioriteras.

e Turtiatheten bor inte vara ldgre dn en avgang var 7-8 minuter.

e Regulariteten bor vara hog med hog palitlighet (hogst 5 min extra vantetid var 20
tur) och korta hallplatstider (< 15 % stopptid vid stationerna) och trafikstatider (<
5 %) pa grund av annan trafik.

Man bor dock vara medveten om de starkt skilda forhédllandena, t.ex. att i Europa ar
kraven pa bekvamlighet relativt hora. Darfor ar beldggningsgraden i fordonen i
Sydamerika oacceptabelt hog for oss. I Europa finns en betoning pa hog kvalitet
framfor hog kapacitet. “Buses with a High Level of Service” (BHLS) eller "buss med
en hog standard och servisniva” lyfts ofta fram istéllet. I Trafikverkets rapport "BRT -
ett kollektivt fardsatt med framtid” ligger betoningen inte pa ”full BRT” men pa ett
BHLS-system. "BusWay” i Nantes eller busstrafiken genom Eriksberg och
Lindholmen i G6teborg (Bosch m fl., 2013) ar exempel pa detta synsitt. Men vi
foreslar att en “full BRT” 10sning efterstravas i samhallsplaneringen pa regional och
oversiktsniva for att komma fram till en BHLS-system typ "BusWay” kompromiss i
planeringsforhandlingarna och detaljplaner. Det kan bli dyrt och komplicerat att
bygga en helt segregerad bussbana genom hela sektionen av en europeisk stad.
Istanbul 4r den enda europeiska stad med sddan bussbana och det ar en cirkellinje
som gar i mitten av en motorviagsring langt bort fran stadsbebyggelsen.

1.2 Vad ar TOD?

TOD betyder kollektivtrafikanpassad samhallsplanering och bebyggelse och innebar
ett antal samhaillsplaneringsprinciper och atgarder for att synkronisera bebyggelsen
och det urbana livet, med kollektivtrafiken som system, infrastrukturer och
trafikering. TOD ir ocksa en produkt; en stadsdel eller urban region uppbyggd enligt
konceptet. TOD 6versitts som kollektivtrafikbebyggelse. Bengt Holmberg (1972) har
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anvant “samhillsplanering med tanke pa kollektivtrafiken”, medan Thore
Brynielsson (1976) "samhillsplanering med hansyn till kollektivirafiken” som kan
upptiackas som andra svenska termer for TOD.

1.2.1 Det amerikanska begreppet TOD

“Transit-Oriented Development” konstruerades av Peter Calthorpe, en amerikansk
arkitekt och stadsplanerare, i borjan av 1990-talet? och definieras som design eller
utveckling av tit och blandad bebyggelse vid strategiska platser lings
kollektivtrafiksystemet (Calthorpe, 1993). Det finns vissa skillnader bland forskare
och myndigheter i USA, men de flesta definitioner inkluderar tita, blandade
stadsmiljoer nara till kollektivtrafiken (TRB, 2004). Stor vikt i konceptet laggs vid
stadsmaissighet och gangtrafikens kvaliteter ("walkability” pa engelska), levande
gator och livliga stadsmiljoer.

Calthorpe’s TOD-koncept beskriver tva skalor, den urbana och regionala. Atgirderna
pa den urbana skalan inkluderar utveckling av stadsdelar med en méngd olika
hustyper och funktioner, en mix av lokaler, bostader och offentliga platser (Bohl,
2000) och utgar fran amerikanska grannskapsprincipen (den beskrivs av Lewis
Mumford under 1930-talet och hade en stor paverkan pa svensk modern
stadsplanering under 1940-talet). En BRT-, LRT-, pendeltags- eller
tunnelbanestation (for regional stomtrafik) star i mitten av ett TOD omrade som ar
definierat (med en tydlig urban grians pa stadsplanen) inom gangavstéand till
kollektivtrafik. Gatorna ar utformade som amerikanska “main streets” (Calthorpe,
1993) med generosa trottoarer och orientering till skyltfonster och offentliga platser
(Bohl, 2000). Denna policy kallas dven "placemaking” och handlar om medborgarnas
perspektiv och samarbete for att uppnéa och stodja en hog livskvalitet i stadsdelarna,
men ocksad att stadsutveckla en egen identitet och stadskaraktir. Enligt Fred Kent
(www.pps.org), en foresprakare for placemaking, ar malet att varje plats, TOD-
omrade eller nod har minst 10 viktiga mélpunkter (kdnd restaurang, kyrka, strand,
promenad, basta kebabkiosk i staden, etc.).

TOD ar inte bara en policy for att skapa mélpunkter, utan ett sitt att mojliggora att
resa till dessa malpunkter genom regionala forbindelser (eller "regional connectivity”
enligt Hank Dittmar, en annan amerikansk samhallsplanerare och foresprakare for
TOD) som kopplar samman stadsdelar i ett urbant natverk. Calthorpe beskriver dessa
atgiarder genom “regional city” eller “urban network” eftersom policyn handlar om
regionforstoring och regionala férbindelser.

1.2.2 Europeisk tolkning av TOD

TOD éar inget nytt i Europa och sarskilt inte i Sverige som ett koncept av
bebyggelseanpassning for kollektivtrafiken. Manga stader har utvecklats vid
sparviagar, busslinjer eller banor genom historien och kollektivtrafiken har en speciell
status i ménga stdder (den kallas dven for stadstrafik).

Kollektivtrafiken syns ocksa som en drivkraft for en hallbar stadsutveckling.
Europeiska kommissionen (EK) foreslar tva modeller for europeiska héllbara stader:
kompakta och grona (EK, 1998, s.6-7). Den kompakta staden handlar om fortiatning,
stadsfornyelse och effektiva kollektivtrafiksystem. Staden byggs inat inom tydliga
utvecklingsgranser. Argumentet ar att tathet och blandning leder till livligare
stadsmiljoer och en béttre tillgdnglighet till tjanster och arbetsplatser (EK, 1990,
s.40). Dessutom minskar andelen bilresor och beroendet av fossila branslen.

2 TOD introducerades nir Calthorpe Associate, Peter Calthorpe’s arkitektur- och
samhillsplanringskonto, utvecklade TOD riktlinjer for San Diego i borjan av 1990-tals. TOD
riktlinjerna publicerades senare i boken *Den ndsta amerikanska metropolisen ” (The next
American metropolis™).
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Ambitionen &r ocksé att gora bilen till ett alternativ snarare dn en nodviandighet i
stider (EK, 1990, s.30) genom att skapa multimodala trafiksystem med prioritering
for kollektivtrafik (EK, 1997, s.11-2). Den europeiska "kompakta staden” har samma
principer som amerikansk TOD och New Urbanism-rorelsen och ménga nya hallbara
stadsdelar har planerats och utvecklats i europeiska stader sedan 1990-talet.

I denna rapport utgar vi fran en stadsmorfologisk syn. Pa den urbana skalan handlar
det om stadsmorfologiska element samt ur det regionala perspektivet om
stadsmorfologiska urbaniseringsteorier och uppkomst av stadskaraktarer eller
bebyggelsetyper samt TOD som fysisk anpassning av stadsrummet och en
stadsregion till kollektivtrafikinfrastrukturer eller till bussbanor och -gator nar det
giller BRT-TOD (se Bilaga 1 for detaljerade morfologiska definitioner av
kollektivtrafikinfrastrukturer och stadsrum, BRT och TOD).

1.3 Historisk utveckling av svenska stader genom urbana kransar

Staden utvecklas under 1ang tid i ett intrikat samspel mellan offentliga beslut och
marknadsbeslut mot bakgrund av overgripande ekonomiska, tekniska och sociala
trender (Carl-Johan Engstrom i Stojanovski m fl., 2012). Det finns fyra epokers i
svensk urbanisering (Tabell 1): det traditionella samhallet, industrialiseringen,
modernismen och postmodernismen (Cars och Engstrom, 2008). Gamla och nya
epoker foljer inte varandra, de samexisterar i staden som en artefakt (Rossi, 1984).

Tabell 1: Epoker i svenska samhallet och urbanisering (expanderad fran Cars och Engstrom,

2008)
Epok Ek(_)nom| (.)Ch Arbetskaraktar Nébarhet Kommunikation- O.Ch Stadsuttryck
industri transportteknologier
" Arbete vid behdv 4 , ; ,
Trad|t|qnellt Arbetsdelning samt utbyte av Tathg t Berattel__se och bocker, privata Stad och byar
samhélle (rumsnérhet) kérror och vagnar

produkt och tjanster

Tidningar och telegraf, kollektiva

Industrialisering Mekanisering Timion i en Tathg t fardmedel omnibussar, sparvagnar Stad och region
arbetsdag (rumsnérhet) o
och tag
Modernt L . . . . ,
e Specialisering och  Manadslén och 40 R TV, radio och telefon, privata bilar .
(valfard) I~ , Tidsnarhet , 2 Stadsregion
samhélle automatisering timmar arbetsdag samt kollektiva bussar och tag

Postmodernt ~ Specialisering av  Flexibel arbetstid och ~ Téthet Internet, privata och kollektiva bilar - Urbant nétverk
(kunnskaps) tianster och 3D 16n per produkt eller (rumsnérhet) i och flygplan, héghastighetstdg och  med en global
samhdlle utskrift av produkter tjdnst urbant natverk superbussar strackning

Det finns en tydlig differentiering av urbana omréaden i svenska stader enligt de fyra
epoker som ar specifika for alla stader i norra och vistra Europa. Under varje epok
uppfanns snabbare och smidigare fairdmedel och varje transportrevolution utvidgade
stiderna. Stadderna upplevde en gradvis utspridning under varje epok, men de vixte
inte bara utat: stadsbebyggelsen fran andra historiska perioder far en ny betydelse

3 Flera synpunkter finns for att karakterisera epoker i svensk urbanisering och
stadsbebyggelse. Carl-Johan Engstrom m fl. (1988) utgar frin teknologisk utveckling av
samhallet och ekonomin. Konceptualisering som presenterad har handlar om historien och
framtiden (traditionalismen och modernismen). Industrialiseringen och postmodernismen ar
tva 6vergangperioder fran det traditionella samhallet till det moderna och frdn moderna till
samhillet som kommer i framtiden (postmodernismen, postindustrialismen, postbilism eller
postfordism). Postmodernismen idag finns som en blandning av nytraditionalismen och
nymodernismen. Inom detta perspektiv finns liknande tolkningar som tangerar industriella
revolutioner (t ex. Lewis Mumford och Timothy Luke) och férandringarna i kapitalismen (t
ex. Antony Giddens). Fran andra synpunkter differentieras stadsbebyggelsen mer detaljerad
utifrdn arkitektoniska stilar (Bjork m fl., 1983) eller stadsplaneringsparadigm (R&dberg,
1988).
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(den moderniseras, fornyas, rivs eller tas bort). Dessa distinkta zoner kallas for
urbana kransar (Figur 2) eller “fringe belts” pa engelska (Whitehand, 1967; 2001).

Medeltiden med den tradionella staden (sj6fart, kérra- och vagnperiod)
N s A §# Tré- och stenstéder

\
Smastad

Storstad
Urbana kransar under industrialiseringen (tag-, buss- och sparvagns-eran)
\“ Kvarterstader

|
h "I |V .
Institutions- och

A industriomrade

_ Storstad

Ny stadskarna Ny inre periferi Ny yttre periferi

== Tidigare modema
2= ==/ ftrorter (smalhus)
Sl

Modernismen (bilsamhallet)

B ~_»__ Moderniserade
E

I kvarterstader

‘ (kontorkomplex
T =LICE
BT

Lal g i

och képcentrum)

Smastad

° ABC stader ABC stéder ABC stéder ABC stader
< /ﬂ EE=cent{um)) E|I3=bchstad)h (A;artée!et) kcntcir- EBlelzlostad) do)
S =il Gpcentrum amella- ocl och industrikomplex radhusomrade
Coo" C/ 3 punkthus) samt handelsorr?réde)
| J | | | ]
Modernisering av stadsk&rnan Nya k&rnor/nya periferier
Urbana kransar under postmodernismen (post bilismen)
| | Fastigheter
I s
- Gator och vagar
=—= Sparvagar
[ J 1 ]
Stadskarna 0 100 200m

Stadsfornyelse/
ny kérna/ny periferi

Nya stadskérnor Annekterade kérnor/
i urbana nétverk
(kreativa noder

i kunskapssamhallet)

Ny periferi

ny periferi (globala industrier)

av smastader

Figur 2: Urbana kransar (eller “fringe belts” pa engelska) i svenska stader
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Det finns distinkta fronter for stadsutveckling och fornyelse, stadskarnor och
periferier. Svenska stdder har dessutom en unik urbanisering med inspiration fran
olika lander under varje epok. Det traditionella samhallet utformades under
medeltiden da Flandern, ett centrumomrade i Nord- och Ostersjon, och norra Italien,
i Medelhavet, var tvd viktiga urbaniseringskirnor i Europa (Conzen och Conzen,
2004). Sjofarten var primar transportteknologi. Stiderna kring Nord- och Ostersjon
utvecklades for handel och tillverkning, dessutom av handelsméan och hantverkare,
med val designerade offentliga platser, bredare gator och torg. Husen som dgdes av
enskilda borgare var inte sa hoga, men ofta med 6ppna fasader och skyltfonster mot
gator. I Sverige finns dessutom en lang tradition av trabyggnation. Svenska trastader
som ett komplex av gatu- och gardshus skiljer sig lite fran andra stader i norra och
vastra Europa. Det dr mycket komplicerat att anpassa de traditionella tra- och
stenstdaderna (t ex. Gamla Stan i Stockholm) fran medeltiden for kollektivtrafik pa
marken eftersom de utvecklades ganska titt och for gangtrafik.

Industrialiseringen borjade redan under 1700-talet (t ex. i Norrkoping), men den fick
kraft i Sverige med en snabb urbanisering. Nya periferier runt medeltidens kiarna
blev synliga da (Figur 2). Den inre periferin inkluderade kakstader runt omkring
fabriker, verkstad och andra industrier samt nya institutioner. Tragardsstader och
villastader vid forortsbanor och sparvagar lag i ytterperiferin. Kékstaderna fornyades
gradvis mot stadsbebyggelse i slutna kvarter under industrialiseringen. De lyxiga
stadskvarteren i Paris var en inspiration. Kollektivtrafiken dvs. omnibussar, sparvagn
och tag var nya och snabba firdmedel att rora sig. Staderna var byggda for
kollektivtrafik, de tataste i historien och kollektivtrafiken var mycket 16nsam.

Den industriella staden var 6verbefolkad och férorenad, med en explosiv
klasskonflikt. Moderniseringen av samhaéllet var en 16sning som pégick pa olika plan.
Vilfardsmodellen var en politik for att minska klasskonflikter men ocksé att utveckla
och avancera industrin. Inspiration kom fran USA och svenska vilfairdmodellen var
en kombination av Fordism och Keynesianism. Bilen blev ett val, inspiration och
drivkraft for modernisering av ekonomin och samhallet, dessutom en orsak att bygga
bilstader. Modernismen inom arkitektur och stadsplanering var en europeisk rorelse
som handlade om forbattring av kvalitet av boende i industriella stider4. Idén om en
funktionell ABC stad dar A star for arbete, B for bostad och C for centrum utvecklades
av Sven Markelius i boken "Framtida Stockholm” fran 1944. Savil stads- och
trafikplanering inspirerades av amerikansk regionalplanering. Boken "Culture of
cities” oversattes till svenska ar 1942 och hade stor inverkan i svensk planering
(Nystrom and Lundstrém, 2004). Segregerade motorvigar, ett utlén fran parkway-
konceptet i New York, existerar 4ven i ABC-modellen i boken "Framtida Stockholm”.
Denna modell blev aktuell for storskalig utveckling av fororter i Sverige fran ca 1950-
1980.

De svenska staderna liknar andra europeiska stader ur stadsplaneringssynpunkt,
men i trafikplaneringen finns stora skillnader mellan svenska och andra europeiska
stader. De flesta europeiska stader, framst franska har begransad biltillganglighet till
stadskarnan. Det finns ringar och radiella motorvagar som slutar lang bort fran
stadskarnan. Biltrafiken gar darefter framst pa stora boulevarder istillet for
motorvagar och tunnlar. Alla svenska stader, inklusive Stockholm, har en snabb och
direkt motorvagstillgang till stadskdrnan som ar karakteristisk for alla amerikanska
stdder. Motorvigarna ar helt avskilda fran stadsbebyggelsen som ar fragmenterad
(det ar mycket svart att gd fran en forort till annan). Staden blev en stadsregion med
manga stadskirnor och periferier dir ABC-stidernas centrum blev nya regionala

41 boken "Urbanisme” skriver Le Corbusier att husen méste vara maskiner som liknar den
massproducerade bilen Citroen. Pamfletten "Acceptera” (Asplund m fl., 1931) upprepade i
vissa delar proklamationen om ett industrialiserat samhalle.
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karnor (Figur 2). Ett annat bidrag fran den amerikanska bilstaden dr smahusomraden,
som har en helt annan gatustruktur med atervindsgator dn de gamla tra- eller
villastaderna.

Den svenska bilstaden handlar dock inte bara om sméhus. Det dr en kombination av
europeiska hus och amerikanska motorvigar. Manga ABC lamell- och
punkthusomrade ar bade tita och bilanpassade (t ex. ABC skivhusomréde i Solna,
eller Kronoparken i Karlstad). Varje lagenhet i dessa omraden har ett garage eller en
parkeringsplats nara en hiss och snabbt utfart till en motorvag vart som helst i en
stadsregion. Det ar mycket ldtt och snabbt att kora bil dven till stadskarnan.

Mycket andrades i ekonomin och industrin fran slutet av 1970-talet. En
transnationell kapitalism forstiarks under 1980-talet och borjade utveckla en ny
periferi av globala industrizoner som skuggade de moderna vilfardstaterna och
minskade deras inkomster. Infrastrukturerna som laggs under modernismen ar dyra
att uppehalla och fornya, nar nationella staterna har inte makt att taxa globala
industrier. Under postmodernismen fick marknaden och det globala kapitalet en
storre betydelse i samhallsplaneringen och nationella staterna fick en roll att gora
forutsattningar for ett kunskapssamhalle med innovationer och tjanster. Moderna
valfardstaten hade begransade mojligheter att investera i nya projekt med utflyttning
av industrin och 16sningen var “private-public partnerships”. I senaste tva decennier
drivs stadsutvecklingen i Sverige ofta av marknadskrafter som “business as usual”
projekt (som alltid fungerar som nya pittoreska smahusomrade eller fortatning av
attraktiva stadsdelar) och "wow effect” projekt (experimentala hogklassiga projekt
typ Hammarby Sjostad). I detta system av global kapitalism far BRT en speciell plats
i globala industriperiferin som kollektivtrafiksystem med en hog kapacitet i lander
under industrialisering (t ex. Turkiet, Kina, Brasilien, etc.), precis som bussarna och
sparvagnarna i norra och vistra Europa under 1900-talet, men i helt annan kontext.

1.4 Kollektivtrafiksystem for den europeiska postmoderna staden

Den postmoderna staden ar ett komplext och globalt fenomen. Det handlar dven om
regionforstoring (med hoghastighetstég), t ex. Stockholms ”Citybanan” projektet, nya
annekterade stadskarnor (stader inom en radie pa 100 km) och nya kreativa stader
som kallas for ”Science cities” (t ex. Lindholmen i Goteborg och Kista i Stockholm).

Postmodernismen startade i Sverige under 1980-talet som kritik mot modernismen,
med att bearbeta och omvandla modernismens lamell- och punkthus (t ex. Skarpnack
i Stockholm) och senare med nytraditionalismen dvs. nya moderna (odekorerade)
hus i slutna eller kvasislutna kvarter (t ex. Hammarby Sjostad i Stockholm eller
Eriksberg i G6teborg). Marknaden och det globala kapitalet verkar bara intresserade i
vissa omraden. Det pagar en stadsfornyelse som bade ar en forlangning av den
industriella stadskarnan, och dven en periferi (det finns ofta vattenbarriérer i de nya
sjondra omradena). Overgivna industriomraden och gronskan kring ABC-fororter
prioriteras for fornyelse. Manga ABC lamell- och punkthusomraden (fraimst
attraktiva tidigare smalhusomrade fran 1930-1950) har fortitats under de senaste
tjugo aren som ett satt att anpassas till befintliga stadskaraktarer med liknade
bebyggelse. Med "business as usual”, nya smahusomraden, fortitning av
bilanpassade stadskaraktirer samt bara nagra fa nya experimentella projekt haller
kollektivtrafiken en ”status quo” med bilen t ex i Stockholmsregion dar antalet resor
med kollektivtrafik per person och ar stagnerade fran ar 2003 till 2011 enligt
Trafikanalys. De nya SL-prognoserna visar en fallande trend i framtiden.

En postmodern utmaning (ett postbilismens scenario) ar att kollektivtrafikforsorja
och anpassa moderna ABC-stiader och smahusomréaden (ca 70 % av alla bostader i
Sverige) frimst i sma och medelstora svenska stider till kollektivtrafiksystem. Det
finns sma, medelstora och stora stidder nér det giller befolkning, men nir det galler
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rorelse och trafik ar alla svenska stader “stora”. Varje smastad ar i centrum av en
region med flera stider, en modern bilstad inom en stor funktionell region. En studie
i GOteborg visar att folk pendlar med bil pa avstdnd av 8 mil (Hagson och Mossfeldt,
2008). En funktionell stadsregion har en radie pa ca 5 mil med en biltrafikhastighet
pa 50 km/tim (Figur 3).

Lan (region)

= Kommuner
e Funktionell region for kommun A
(som pendlingsomland med bil)

Figur 3: En principiell skiss for funktionella stadsregioner, lan och kommuner (omritad fran
Trafikverkets report ” Effektsamband for transportsystemet”)

John Urry, en av varldens framsta sociologer inom framtidssamhalle, mobilitet och
bilism, havdar att kollektivtrafiken frdn 1900-talet inte kommer att aterupprattas i
framtiden. Orsaken ar automobilitetssystemet5, som produceras och kravs for
individuell rorlighet med tvingande flexibilitet nar och vart som helst. Postbilismen
“kommer vasentligt att innebira individualiserad rorelse som automobilitet som
system forutsatter” (Urry 2007, s.285). Det dr rumsligt omgjligt att kollektiviorsorja
en stadsregion inom en radie av 5 mil. For att uppna detta krav méaste staden
regionalt anpassas till ett regionalkollektivtrafiknatverk och bebyggelsen ordnas i
korridorer och noder dar kollektivtrafiken forsorjs under bade korta och langa resor,
som ar konkurrenskraftiga med bilen. Det ar en samhallsplaneringsutmaning i en
funktionell region som bestar av flera kommuner. Det behovs “tithet i ndtverk” (Cars
och Engstrom, 2008) och forandring kring noder och korridorer.

Samhallsplaneringen for kollektivtrafikanpassad bebyggelse bor starta med
grundlaggande kollektivtrafikplanering om hur man utvecklar regionala
kollektivtrafiknatverk med principiella natverksmodeller (Figur 4). Det finns tva typer

5 Bilen &r enligt Urry en modern symbol for frihet och framgang, men den tvingar ocksé
manniskor till en intensiv flexibilitet och mobilitet. Det uppmuntrar ytterligare resor som
skall goras och att alltid vara i rorelse. ”Automobilitetssystemet” omfattar: 1) tillverkat
foremal som producerats av ledande industrisektorer och ikoniska foretag; 2) ett objekt av
individuell konsumtion och en statussymbol som kostar en stor del av inkomsten; 3) ett
mycket maktigt komplex av sammankopplade industrier, foretag och institutioner, som driver
innovationer och star bakom samhallsutvecklingen; 4) den dominerande globala formen av
rorlighet som subordinerar andra typer av mobilitet som kollektivtrafik, gdng eller cykel och
omorganiserar hur manniskor lever; 5) den dominerande kulturen som uppréatthaller viktiga
diskurser om vad som utgor det goda livet, vad som ar nédvandigt, etc.; och 6) den viktigaste
orsaken for miljoforstoring och utarmning av resurser (Sheller och Urry, 2000; Urry, 2004).
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av priméra kollektivtrafiklinjer for lingre resor till ett centrum (radiella och
diameterlinjer). Dessutom finns ett sekundarnét av tvarforbindelser (cirkel- och
matningslinjer) som i praktiken fungerar délig for resor till centrum.

Matninglinje
(gren)

Diameterlinje

Grenlinje

Cirkellinje’ (orbital)

Matninglinje (orbital) Primamaét till centrum

Sekundarnat till centrum
(tvérforbindelser)

—4@—  Bytespunkter

0 10 20 30 50 km

Figur 4: Principiella linjedragningar i ett kollektivtrafiknatverk. For konkurrenskraftig
kollektivtrafik behovs “tathet i natverk” (Cars och Engstrom, 2008) framst pa radiella och
diameterlinjer.

De principiella linjedragningarna maste forstés utifrdn BRT konceptet som bade
fasta, men ocksa flexibla, ssmma som trafiken. Robert Cervero diskuterar fyra typer
av kollektivtrafikmetropoler: adaptiva stader, stader med adaptiv kollektivtrafik,
hybrida stader som ar adaptiva stider med adaptiv kollektivtrafik och stader med en
stark stadskdrna som dominerar en stadsregion. Stockholm och K6penhamn ar
exempel pa adaptiva stader (kollektivtrafiken ar fast). Karlsruhe och Adelaide
(dessutom Brisbane) star som exempel pa stader med adaptiv kollektivtrafik (staden
anpassas inte). Curitiba och Ottawa ar adaptiva stider med BRT som flexibel
kollektivtrafik (staden vixer med kollektivtrafiken ar ocksa anpassningsbar) medan
Zirich ar en stad med en stark stadskdrna dar de flesta reser till centrum (Cervero,

1998).

BRT ir viktigt for sma och medelstora stiader eftersom det ar mojligt att bygga upp en
regionalkollektivtrafik eller stadstrafik 4&ven med hog kvalitet och kapacitet pa
stomlinjerna som kan 0ka i tid och anpassas till staden. Curitiba i Brasilien ar ett
exempel dar bussinfrastrukturen inte andrades, men bussarna blev storre. Ledbussar
introducerades under 1980-talet och dubbelledbussar pa 1990-talet (Landau m fl.,
2010). Ur ett europeiskt valfardsstatperspektiv betyder flera standardbussar som gar
ofta en mycket kostsam busstrafik med de storsta kostnaderna for forarna, ett
problem som kan losas teknologiskt (med forarlosa bussar pa guidade rutter),
politiskt (besluta att 6verfora mer skatt till kollektivtrafik) eller olika kompromisser
(Iangre bussar).

18



1.5 Stader med buss- och BRT-natverksmodeller

Busstrafiken ar flexibel i jimforelse med sparvag och tag. Det dr enkelt att korrigera
en busslinje eller forandra ett natverk. Uppfattningen bland samhallsplanerare ar
ofta att det inte a4r nodvandigt att planera ett fast stadsbussnatverk. Kritik har
framforts fran en intresserad allmédnhet som menar att busstrafikens flexibilitet gor
den otydlig och svarare att anvanda an spartrafik. Flexibiliteten gor att man som
resendr kan bli oflexibel i det dagliga livet. Det finns dock stader som Runcorn,
Curitiba, Bogota och Brisbane dar bussen och de enskilda bussvagarna har varit
centrala i samhallsplaneringen och samhallsutvecklingen.

1.5.1 Ohierarkisk bussnéatverksmodell

I de flesta svenska stader dr busstrafiken planerad med ménga busslinjer som ticker
en stor yta (Figur 5). Busslinjedragningen och trafiken ar anpassad till staden och
existerande gatu- och vigmonster. Syftet ar ofta att uppna en god rumslig
atkomlighet inom korta gangavstand fran hallplatser med manga ofta slingrande
busslinjer. Med slingrande linjer blir kortiderna ofta langa. Méangden av linjer ger
dalig tydlighet pa systemkartan. Ménga linjer ger ocksa dalig turtathet (och ddrmed
lag tidsatkomlighet). Busstrafikens ekonomi ar ofta begransad och driftkostnaderna
for att ha hog turtiathet pa méanga linjer kan bli stora.

En hierarkisk modell for kollektivirafiknatverk bestar av linjer med olika tyngd. I
stora stader utgors de tyngsta linjerna av spartrafik och de lattare oftast av busslinjer,
t.ex. ett nat av matarbusslinjer. I t.ex. Stockholm ar busslinjerna uppdelade i tyngre
baslinjer och andra linjer av olika tyngd. En ohierarkisk bussnitverksmodell kan vara
bade med radiella eller parallella linjer i rutnat. Figur 5 illustrerar ett
kollektivtrafiknatverk i rutnitsstad (vanlig t ex. for amerikanska stiader).

Ohierarkiskt busslinjenat
(manga busslinjer pa

gator som anpassas !
till stadens form) : & —

e O o
*—0O O« o
® +——+—0—-00 O
@ O—eo 3 >
e b 0 E (]
O
o e—=o

Figur 5: Ohierarkisk bussnatverksmodell med manga linjer (vanlig i manga sma och medelstora
stader t ex. som Karlstad eller Orebro). | denna modell anpassas busstrafiken till staden. Manga
busslinjer gér omkdrningar for att sammankoppla manga start- och malpunkter.

1.5.2 Stegvis utveckling fran ohierarkiskt till hierarkiskt bussnatverk (Douai,
Frankrike)

Med accentuering av en eller ndgra fa linjer i en stad (Figur 6) borjar en successiv
utveckling fran ohierarkiskt till hierarkiskt natverk. Ett exempel ar den franska
staden Douai dar en linje ar utvald och hogprioriterad. Den trafikerar delvis pa
bussgator och delvis pa pakostade busskorfalt i rod betong (betongbana). Bussen har
fatt hog prioritering pa gator. En stadsgata var helt avstangt for biltrafik.
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Ohierarkisk busslinjenat

(busslinjer pa gator)
>—0—0 Accentuerad stomlinje

(delvis pa gator,

delvis pa busskorfalt

och bussbana)

e vy

@] e —o

Figur 6: En stegvis utveckling fran ohierarkisk mot hierarkisk modell (vanlig i manga sma- och
medelstora stader som Douai och Nantes i Frankrike eller Jonkoping). En eller nagra fa linjer har
prioriterats medan de andra blir sekundéra. Samhéllsplaneringen accentuerar en linje med
successiv stadsbebyggelsesanpassning vid straket.

Linjedragningen foljer ett urbant strak osterut fran stadskiarnan. Idén var inte bara
att accentuera, utan ocksa att vidare stadsutveckla vid straket. Det finns redan
pagdende mindre projekt vid nagra stationer i Douai. Staden har borjat anpassas
linjart till den nya BHLS/BRT linje (kallas for "La Tram” eller "Sparvagnen”).

1.5.3 Hierarkisk bussnatverksmodell (Curitiba, Brasilien)

Curitiba var den forsta staden i viarlden som valde bussen som en drivkraft for
stadsutveckling. Staden utvecklades vid ett bussnatverk av primara stombusslinjer
(kallades for “expressbussar”). Busstationerna vid varje expressbusslinje var
maélpunkter av sekundédra matarbussar (Figur 7). Bussystemet hade dven flera typer av
linjer (direkta bussar, speciella linjer, etc.).

Primamét (bussbanor) ®)
e Sekundarnat 1
(busslinjer pa gator) _
(@)
o9 Terminus &) (®) o
; \ Y./ Matning i mitten
matning eller 7L aven stomiinje |

.f'/-ﬂ ; \

o0 avgrening
: o\»e—
@

\-.
Y SN Z2

Xo oA

Figur 7: Hierarkisk bussnatverksmodell. Ett hierarkiskt natverk bestar av primara och sekundara
linjer. Det handlar om nagra fa stombusslinjer (pa bussbanor) med strategiska bytespunkter och
matarbusslinjer pa gator (dven speciella och direktlinjer ingar). Den kallas for ”stom-matning”
("trunk-feeder”) bussystem och staden anpassas till kollektivtrafiken som kommer fram.
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Den hierarkiska modellen finns redan i ménga stora stdder som London, Paris,
Stockholm, Helsingfors, Kopenhamn, etc. Dessa stader utvecklades och anpassades
till kollektivtrafik genom historien som noder (Stockholm) och korridorer (t ex.
Kopenhamn). Spartrafiken var och ar ofta primért och bussarna kommer lagre i
kollektivtrafikshierarkin. I Stockholm finns det sekundart buss- och
sparvagnsnatverk samt tertidrt bussnatverk plus direkta bussar och speciella linjer
som bara opererar under veckodagar. Curitiba har samma hierarki som Stockholm,
men bussar trafikerar pa alla hierarkinivaer.

Bogotas Transmilenio-system designades enligt Curitibas modell och BRT-trafiken
pa det priméara natverket visar att det 4r mdjlig att transportera upp mot 45 000
resendrer per riktning och timme pa helt segregerade bussbanor med tva korfalt. Det
kravs dock att dessa fordon har hogt golv och dockningsméjlighet till de hoga
stationerna. Darfor 4r BRT systemet inte helt 6ppet — inte for "vanliga bussar”.

1.5.4 Pendelmodell (Brisbane, Australien)

Den andra BRT modellen utvecklades i Australien, forst i Adelaide, sedan i Brisbane
och i Sydneys fororter. Enligt professor Corinne Mulley passar den australiensiska
BRT modellen till siluetten av australiensiska storstdder. Dar finns en stark kontrast
mellan stadskarnan ("city”) och fororten. Nar skyskraporna slutar, borjar plotsligt
stadsbebyggelse dominerad av smdhusomréden och villastader som sprider ut sig i
alla riktningar.

# Bussbanor med ut och infartpunkter

Ohierarkiskt busslinjenat (busslinjer
pa och av bussbanor)

vid slut pa

Avgrening “
bussbanan 1)

Ut- och infart
i mitten av
bussbanan

Figur 8: Pendelbussnatverksmodell. | denna modell busstrafiken anpassas till staden, men
ocksa staden anpassas vid BRT-stationer och -banor. Manga busslinjer kor pa och av
bussbanor for att mojligora ett bussystem med nagra fa korridorer i stadskarnan
sammankopplade med flera malpunkter i férorter. Pendelsmodell kallas dven australiensk BRT.

Den australiensiska modellen erbjuder manga pendlingsmojligheter fran mycket gles
bebyggelse i fororterna till mycket tétt i "city”. Varje smahus i fororterna har en direkt
busslinje med varje arbetsplats i “city”. Bussarna kor ganska sallan under dagen, men
oftare under rusningstid. I Brisbanes pendelmodell finns manga linjer som kor
genom “city” fran och till ménga start- och malpunkt i fororterna (Figur 8). Detta
koncept kallas for direktbussar i Sverige. Skillnaden i Australien ar att bussarna kor
pa bussbanor.
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1.5.5 Ny linjar stad vid en cirkularbussbana (Runcorn, England)

Malet med Runcorn var att utveckla en linjarstad runt en helt avskild
cirkularbussbana (Figur 9). Idén var att bygga en funktionellt blandad och komplett
stad och erbjuda snabba bussresor fran bostider till viktiga malpunkter for resor i
vardagslivet som handelslokaler, centrum och sjukhus. Utbudet av urbana funktioner
och verksamheter riackte inte niar befolkningen motoriserades under 1970-talet. Idén
med en linjar stad vid en cirkularbussbana misslyckades.

Lokaler

Bussbana

Busstrafik
(tva riktningar)

Figur 9: Cirkel bussnatverksmodell. Runcorn &r en nystad utvecklad vid en cirkelbusslinje.
Under modernismen och bilsamhallet fick man mojligheter att resa i en stor stadsregion. Da blev
Runcorn en utopisk vision av samordning av kollektivtrafik och bebyggelse. Manga malpunkter
var i Liverpools stadsregion och bussbanan forsorjde bara korta resor.

1.5.6 Diskussion och sammanfattning kring stadder och bussnatverksmodeller

For att fa bra tillgdnglighet i en stadsregionsradie pa ca 5 mil (Figur 3) behovs bade
snabba regionala forbindelser med buss eller tig och linjer som forsorjer korta resor.
Bilen ar konkurrenskraftig pa korta och langa resor. Tabell 2 visar utgdende fran olika
bussnatverksmodeller vilka egenskaper systemen har.

Tabell 2; Stader och bussnatverksmodeller

Rumslig . S . . ) < Nackdelar och
atkomlighet Framkomlighet  Tillganglighet i tid Tydlighet fér anvandare problem
Ohierarkiskt Bra tAcknin DAl Lag turtathet - dalig For manga linjer vilket blir odydligt ~ Lag turtathet
linjenat g g tillganglighet och kraver "kollektivtrafikméstare” Anpassas till staden
Hletriﬁrrli:zlr(;rlll?éeknat Dilc?cf;ﬁﬁgg%éde (primaﬁirr?jerna)/ (pﬁrn?;?lirrg?é?r?;)/ Lekmn for accentuerade linjen  Lag turtathet pa
" - ot o L ™ B, och kollektivtrafikméstare for de flesta linjer
nétverksmodell linjerna)/Bra tckning Dalig (andra linjer) Dalig turtathet (andra S
. - o andra linjerna. Bytespunkter
(Douai) (andra linjer) linjer)
of s Bra turtathet Hdg tydlighet for primérnét men
Hierarkisk Dalgtackning - g imamaty  (primamaty  kollektivtrafikmastare” krévs for  DYteSPunkter och
x (primarnat)/Bra o 4 o « - - koordinering
nétverksmodell A . Daligt (sekunddr Dalig turtathet sekundar och tertiarnat (flera .
o tackning (sekundar - N . Staden anpassas il
(Curitiba) och tertiar) (sekundar och tertiar)/  kollektivtrafikmastare i staden e
och tertiér) I . . ; kollektivtrafiken
Bra total tillganglighet pga. tydlig systemhierarki)
Pendelmodell Bra pd busshanan ~ Samre tidsmassig
. Bra téckning om kapaciteten tillganglighet men Lagre tydlighet Koer pa bussbanor
(Brisbane) ) "
racker farre byten
Bra t&ckning (vid .. . Begrénsade
Cirkulara linjer ~ bussbanan)/Délig 5 Bra turtdthet (Y'.d e . malpunkter vid en
N Beror pa bussbhanan)/Dalig God till lag tydlighet o
(Runcorn) tackning p linje
. turtathet (summa)
(stadsregion) Anpassad stad

En ny stad som t.ex. Runcorn runt en cirkellinje kan ha bade bra rumslig nabarhet
och tidsmassig tillganglighet, dvs. hog turtathet. Men det ar utopiskt (aven
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klaustrofobiskt) for manga att forestilla sig ett tillrackligt stadsliv bara vid en
busslinje. I en ohierarkisk modell med manga likvardiga busslinjer kan man ha bra
rumslig tickning medan framkomligheten och turtitheten ofta blir dalig. Tydligheten
ar 1ag for dem som inte verkligen satt sig in i linjenéatet och tidtabellen. For gruppen
“kollektivtrafikmastare” eller for dem som aker likadant varje dag ar detta inget
storre problem. I ett hierarkiskt linjenit, som i t.ex. Curitiba, ar det tunga priméara
natet eller korridoren latt att komma ihag och trafiken har dar hog framkomlighet
och turtithet. I gengild har det primara linjenatet dalig rumslig tickning. Darfor
fordras matarlinjer, med bra tackning, som resenarerna kan byta till. Ett annat satt
att 6ka den rumsliga ndbarheten ar att ha flera linjer med olika destinationer som kor
av bussbanan — pendelmodell. Man kan anvinda bade de hierarkiska och
pendelmodellerna for regionala forbindelser. Det finns nackdelar i en kontext av A
till B- tillgdnghet: att byta i den forsta och att vinta i den andra modell (Figur 10).

Figur 10: Skillnader mellan ”stom-matning” och pendelsmodellen. | férsta modellen man maste
byta t ex. pa bilden vanster visas byte mellan stads och stombuss i Nantes. Stadsbussarna far
inte kora pa bussbanan. Ett antal in- och utfarter pa bussbana majliggor att manga bussar gar

direkt i Brisbane samtidigt. Under rusningstid finns langa busskoar eftersom manga bussar vill
komma fram till BRT-stationerna i city”. Det behdvs en snabb pa- och avstigning.

De flesta stdder i Sverige ar inte planerade enligt den andra, hierarkiska modellen
(Figur 7). Orsaken ar ofta att busstrafiken var sekundar i stadsplaneringen och
anpassades till befintliga gatu- och vignitet som ofta var optimerat for biltrafik. I dag
forsoker manga svenska stader, som Jonkoping och Karlstad, att framja busstrafiken
med accentuering av en eller flera busslinjer (liknande Douai).

Pendelmodellen (Figur 8) ar ocksa anpassningsbar for nagra stiader, som Karlstad.
Karstadsstraket kan anvindas av manga linjer som kan fortsétta i andra fororter och
orter i kommunen. Problemet med busskoer i pendelmodellen ar mindre viktigt i
smastader.

Bussarna ar ocksa flexibla. En bussbana kan fungera i hierarkisk och/eller

pendelmodell. Det ar mojligt att utveckla en stark korridor vid en bana med ménga
pendellinjer eller nagra fa stomlinjer och matningslinjer.
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2 BRT och TOD-projekt i Sverige och andra lander

2.1 Nyakompakta stader och stadsutveckling vid BRT/BHLS och LRT linjer i
Europa

Manga nya, hallbara stadsdelar har utvecklats i europeiska stader enligt "den
kompakta staden”-modellen sedan 1990-talet. LRT och BRT ar odelbar fran policyn
att bygga kompakta eller tita stader (Stojanovski, 2013b). Har beskrivs och
presenteras nagra exempel fran norra och vastra Europa.

2.1.1 Stockholm

Stockholms stadsregion har lite mer &dn 2 miljoner invinare. Den ir en av varldens
kollektivtrafikmetropoler (Cervero, 1998) med en regional kollektivtrafikshierarki
inom en radie av 6 mil. Stockholms primarnat bestar av diameterlinjer med grenar
(Tunnelbanan eller Pendeltaget), men ockséa snabba busslinjer som erbjuder snabba
resor till centrum frén glesare fororter.

Stockholm och stockholmarna har satsat mycket pa kollektivtrafik, ca 7 100 kronor
per person och ar. Summan har okat fran 2003 da kostnaden var 4 800 kronor enligt
Trafikanalys. Stora satsningar resulterar i hog andel kollektivtrafik. Medelsnittet ar
340-350 arliga resor med kollektivtrafik per person. Kollektivtrafik har marginellt
okat fran 2003 till 2011, fran 341 till 348 arliga resor. Det finns en fallande trend fran
2003 till 2005 nar antalet arliga resor minskade till 332, men med trangselskatten
hoppade tillbaka till 350 under 2006 och har inte dndrats mycket sedan dess.

Under 1990-talet beslutades i Stockholm att bygga Tvarbanan, ett
snabbsparvagnssystem och en tvarforbindelse som sammankopplar starka radiella
lankar till centrum. Tvarbanan har varit en av drivkrafterna for stadsutveckling i
Stockholm under det senaste arhundradet. Fran 1970-talet pagar en gradvis
avindustrialisering kring nordeuropeiska hamn- och varvsomraden och Tviarbanan
passerar strategisk rakt genom overgivna industriomraden som blev en postmodern
urban krans® av nystadsutvecklings- och fornyelsezoner i Stockholm.

Hammarby Sjostad ar ett internationellt kint postmodernt stadsutvecklingsprojekt.
Men liknande stadsfornyelse finns dven i andra delar av Tvarbanan som Solna och
Sundbyberg. Hammarby Sjostad ar en livlig stadsdel. Bebyggelsen ar ordnad i en
korridor dar det 4r majligt att ga, cykla, aka sparvagn och bil. Det finns mojligheter
att handla, dta pa en restaurang eller ta en fika. Men Tvarbanan producerar viss
barridreffekt i stadsmiljon. Att promenera pa trottoarerna och titta pa skyltfonster ar
mycket finare an att ga 6ver sparvagen (Figur 11).

Hammarby Sjostad har inte sa hog ekologisk prestanda nar det géller kollektivtrafik.
Antalet resor med kollektivtrafik ar bara lite hogre an genomsnittet i
Stockolmsregionen och Tviarbanan har 1ag prestanda t ex. vid sista station i Sickla
Udde dar fler reser med buss direkt till centrum.

6 Citybanan ar ocksa en snabbsparvig som gar till Frihamnen, ett hamn- och industriomrade
som kommer att fornyas. Postmoderna kransen ar en cirkel runt Stockholms industriella
stadskidrna. Liknande zoner som byggdes under samma historiska period fornyas pa ett
konsistentt satt. Hammarby Sjostad ar en typisk stadsbebyggelse som finns dven i andra
lander i norra och vist Europa. De forsta husen i Norra Djurgarden liknar ju de i Hammarby
Sjostad. En friga som uppstar ar: Maste varje zon utvecklas med samma modell?
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Figur 11: Stadsutvecklingen vid Tvarbanan i Stockholm. Nytraditionella fasader och trevliga
stadsmiljoer vid kanterna pa den multimodala Hammarby allé. Men Tvarbanan, sparvagen ar
ocksa ett busskorfalt, som en median i motsats till livliga trottoarerna och producerar nagon
barridreffekt. En kreativ [6sning for att minska barriareffekter finns i Nantes dér bussvagen ar en
typ av longitudinellt torg (Figur 16). Pa Luma torg (upp hoger) ar barriareffekten ocksa lagre.

Tvarbanan ar sekundart i Stockholms kollektivtrafikshierarki eftersom man maste
byta for att resa till centrum. For ménga ar det svart att byta till Tunnelbana.
Tvarforbindelse fungerar mycket simre an vid radiella eller grenlinjer. Manga kor
ocksa bil eftersom det handlar om ménga familjer med smabarn. Forhandlingar
pagar att bygga mer tunnelbana. Sjostadsborna vill d&ven se stadsdelen pa Stockholms
kollektivtrafiksystemkarta.

2.1.2 Goteborg

Goteborg i Vastra Gotaland har ca 550 000 invanare. Regionen har befolkning pa
nastan 1,6 miljoner manniskor. Goteborg ar den enda stad tillsammans med
Norrkoping som har bevarat och vidareutvecklat sina historiska sparvagar. Staden
vaxte och spriddes utanfor sparviagarnas rackvid under modernismen. Det
resulterade i en mindre andel kollektivtrafik. Men Visttrafik har borjat satsa pa nya
regionala buss- och pendeltagslinjer i Vastra Gotaland och det resulterar i flera
kollektiva resor. Kostnaderna har 6kat fran 2 500 kronor per person ar 2003 till 3
600 kronor under 2011 enligt Trafikanalys, samtidigt som antalet arliga resor med
kollektivtrafik okade fran 124 till 168.

Liksom i Stockholm pégar en gradvis avindustrialisering dven i Géteborg fran 1970-
talet. De 6vergivna hamn- och varvsomradena vid Gota dlv borjade utvecklas som en
ny kreativ stad. "Lindholmen Science Park” etablerades i Goteborgs postmoderna
urbana krans fran Lindholmen till Eriksberg fran slutet av 1990-talet. Har utvecklas
ocksa en typisk nytraditionalistisk stadsbebyggelse som i Stockholm. Busslinje 16 ar
en diameterlinje som kor delvis tangentiellt till stadskdrnan. Bussarna kor pa en
bussbana bara i stréket Eriksberg-Lindholmen, medan de i staden gar pa vanliga
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gator och busskorfilt. Eriksberg-Lindholmen korridoren forlangs vidare. Samma
profil av en multimodal boulevard med bussbana som median fortsatter dven i de
omraden som &dr under utveckling langre fram fran Eriksberg (Figur 12).

Figur 12: Bussbanan i Goteborg med pagaende stadsutvecklingsprojekt och ”Sjostad”-liknande
bebyggelse (Figur 13). Det finns likheter bade i "high-tech” arkitekturen och i stadsformen
(kvasi-slutna kvarter i korridorutveckling vid en buss- eller sparvag som median).

2.1.3 Lund

Lund har ca 82 000 invanare, Skiane som en region har ca 1,5 miljoner med Malmo
som storsta stad. Dessutom finns ca 40 000 studenter. Staden dr en av noderna i
Skanes regionala kollektivtrafiksystem som dr under uppbyggnad och forstarkning.
Skénetrafik har liksom Véstrafik satsat mycket mer pa kollektivtrafik (de arliga
kostnaderna har okat fran 1 800 till 2 800 kronor per person) och under de senaste 8
aren har antalet arliga kollektivtrafikresor okat med ca 50 % i lanet (fran 86 till 120
per person enligt Trafikanalys).

Lundaldnken ar en kort bussbana (mindre dn 1 km) som utpekats for framtids
sparvég. Det ar en del av ett radiellt strak som borjar fran Lunds station och gar via
Lunds Universitet fran staden. Flera regionala linjer och stadslinjer passerar Lunds
Universitet och Lundaldnken avgrenar. Lundalianken har inte 4nnu en attraktiv
stadsmiljo. Det 4t under utveckling. En del av en byggnad rivs for att fa en béattre
radie for busskorning och akkomfort. For kollektivtrafikanpassad bebyggelse finns
det behov att dven riva nagra byggnader och bygga om befintlig bebyggelse.
Lundaldnken ar ett exempel pa en helt separerad bussbana (Figur 13).
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Figur 13: Lundaldanken som ett exempel pa helt segregerad kollektivtrafikinfrastruktur.
Bussbanan kommer att byggas om till sparvag fran ar 2014.

2.1.4 Helsingfors

Helsingfors huvudstadsregionen har 1,3 miljoner invanare och ett valutvecklat
hierarkiskt kollektivtrafiksystem med tunnelbana, sparvagnar och bussar. Liksom
Stockholm och Goteborg upplever staden en gradvis avindustrialisering under
postmodernismen. En ny postmodern krans har utvecklats vid sparvagnslinjerna.
Helsingfors har bevarat sitt historiska sparvagsnat med diameter- och radielinjer som
nu forlangs till de 6vergivna hamn- och industriomrade t ex. i Vastra Hamnen. Ett
annat exempel pa vattennira stadsutveckling med bra kollektivtrafik ar Arabiaranta.

I Vistra hamnen pagar en gradvis utveckling pagar fran industriomréade till
nytraditionalistisk stadsbebyggelse vid multimodala bulevarder med sparvig som
median som i Stockholm och G6teborg. Det finns vildesignerade hus i kvasi-slutna
kvarter med “high-tech” arkitektur. I Arabiaranta adr bebyggelsen inte sa flashig och
liknar mycket delar av Eriksberg i Goteborg och Hammarby Sjostad. Dessutom har
den sista stationen och stadsdelen en U-form som visar en tydlig avslutning av
korridoren. (Figur 14).

Arabiaranta ar mycket mer konstnarligt och varierat nar det galler blandningen av
hustyper dn den nédgot stereotypa Hammarby Sjostad. Det ar en typ av ny konstkoloni
och kreativ stad. Manga ar sjalvdrivna att bidra for att forbattra stadsmiljon och
livsmiljon t ex. med kollektiva tragardar och gronsaksplanteringar. I Helsingfors
promoveras Arabiaranta som en typ av konstoas.
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Figur 14: Stadsutveckling i Helsingfors vid forlangning av sparvagnslinjerna i Vastra Hamnen
(vanster) och en sparvagnlinje i Arabiaranta (hoger).

2.1.5 Nantes

Nantes borjade med en vision och policy for kollektivtrafikanpassad bebyggelse
under 1990-talet. Ett niatverk med tre sparvagnslinjer och en busslinje (linje 4 som
kallas "BusWay”) drogs parallellt med ett nyutvecklings-, fornyelse- och
renoveringsprojekt under 20 ar. Alla sparvagnslinjer ar diameterlinjer (genomgaende
linjer) utom busslinje 4 som ar radiell och slutar i centrum. Det ar tydligt att byta
mellan linjer pa tva stora bytespunkter i centrum som ar viktiga offentliga platser.
Darefter finns andra typer av busslinjer som ocksa korsar bytespunkterna. Det ar
ganska enkelt med kollektivtrafiken i Nantes med fina stationer och biljettautomater
pa nistan varje station i priméarnatet. Man kan stimpla automatisk pa pappersbiljett
eller "tap” kort och de har ett ldgre pris (ca 40 kr for 24 timmars biljett).

Resultatet av en integrerad stadsplanering med tanke pa kollektivtrafik blev en livlig
stad och kollektivtrafik med hog turtithet. Nantes blev Europas miljohuvudstad ar
2013. Ménga aker kollektivtrafik, bade buss och tdg. Bussarna avgar varje 3-4 minut
under rusningstid pa linje 4 och det ar ganska livligt kring bussbanan (liknande
projekt med kopcentrum vid sparvagen finns i Norrkoping, som ocksa fungerar bra).

Nantes har ca 280 000 invédnare i en stadsregion med en befolkning pé ca 850 00o0.
Befolkningen minskade till 240 000 invénare under 1980-talet men fran 1990-talet
har staden vaxt med nistan 40 000 invénare. Prognosen for de kommande 20 aren
ar en okning med 100 000 invédnare. En stor del av befolkningen, niastan 50 000
personer, dr studenter.

Nantes ar en stad under utveckling. Staden vixer i urbana strak vid fyra stomlinjer.

Linje 4 ar 7 km 1ang och kor pa bussbana i olika stadsmiljoer, ofta mycket
valdesignade. Vid tiatare bebyggelse narmare centrum ar utformningen med mer
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torgkénsla for att minska barridreffekter fran bussinfrastrukturen som blev en detalj i
ett stadslandskap. Byggnaderna ar hoga. Vid glesare bebyggelse ar nya hus laga, med
tre vaningar, men foljer i samma korridorstruktur av striket. Kollektivtrafiken har
bidragit &ven med renovering av bebyggelse vid linjerna. Dessutom ar integreringen
kreativ, unik och annorlunda i olika stadsmiljokontexter (Figur 15).

Figur 15: Stadsutveckling vid busslinje 4 ("Busway”) i Nantes, fran byggnader pa en mindre
skala till integrering av képcentrum och hégbebyggelse i en véldesignerad bussbana-torg
stadsmiljo.

Nantes ar ett gott exempel nér det giller anpassning av busskorfalt till befintliga
vaginfrastrukturer. Linje 4 har tagit en halv motorvig i fororterna och fyra korfalt
fran bilen pa boulevarden som fortsétter direkt till centrum. I en fransk kontext (utan
motorvagar direkt till stadskdrnan) har detta beslut blivit formanligt for busstrafiken.
Att dka buss dr konkurrenskraftigt med att kora bil i detta urbana strak. Det finns
ldnga bilkoer och bussarna kor snabbare.

De snabba "BusWay”-bussarna kor ensamma pa bussbanan. Vid dessa stationer finns

aven infartsparkering for de som vill parkera och byta till bussen. En del av
motorviagen blev dven infartsparkering for busshallplats (Figur 16).
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Figur 16: Anpassning till befintliga véaginfrastrukturer vid busslinje 4 ("Busway”) i Nantes. Med
atgarderna blev biltrafiken mycket samre, men detta beslut har blivit fordel for busstrafiken som
blev konkurrenskraftig.

2.1.6 Douai

Douai ar den storsta staden i den franska stadsregionen Douai-Lens. Staden har ca
42 000 invéanare och i stadsregionen bor ca 550 000 invanare. Stadsregionen ir ca 6
mil 1ang och 4 mil bred, alltsé i en radie av ca 2 mil frdn Douai och Lens.

“Le tram de Douai” ar en BRT eller BHLS linje som byggdes 2006 inspirerad av
Eindhoven. Linjen ar 12 kilometer 1ang och uppbyggnaden kostade 134 miljoner euro
eller ca 1 miljard kronor. Bussen har dorrar pa bada sidor samt gar pa sméagator
dedikerade bara for buss genom staden samt dven i mitten av en huvudvag, en
boulevard mot fororterna. Turtdatheten ar 10 minuter under rusningstid och 15 till 30
minuter under 6vrig tid. Det finns kapacitet pa linjen, men befolkningen i staden har
minskat ndgot fran ca 50 000 under 1970-talet. Stadsutvecklingen i Douai ar
begransad, men trots stagneringen har "Le tram” inspirerad till {6rnyelse och
uppbyggnad av nagra nya hus (Figur 17).

“Le tram” projektet ateretablerar en historisk sparvigslinje som korde via
huvudgatan Rue de Bellain. Busslinjen kor tyvarr inte idag genom Rue de Bellain som
ar anpassad till en buss eller sparvagnlinje. Men "Le tram” fick plats pa gatorna i en
stadsmiljo men ménga komplexiteter (Figur 18). Den nya busslinjen har potential for
gradvis anpassning av dessa gator och stadsmiljéer, men det finns externa faktorer
som begransar det. Paris och Nantes vinner nybefolkning medan andra smé franska
stader stagnerar. Liknande problem finns fér minga smé svenska stdder som vaxer
langsamt.
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Figur 17: Bussprioritering i olika stadsmiljoer. De vanliga bussarna avskiljer sig fran BRT linjen
(kallas for "Tram” eller ”Sparvagnen™). Pastigningen for bussarna ar pa en sida av plattformen
medan "Le tram de Douai” stannar pa andra sidan. Det finns &ven begransad stadsutveckling
vid en station.

Figur 18: Rue de Bellain, en huvudhata i Douai som har historisk anpassad till buss eller
sparvagnstrafik, nu dominerad av parkering och bilar och ny gata med prioriterad busstrafik. Det
handlar inte bara att prioritera busstrafiken men ocksa att prioritera pa gator dar finns rorelse
och handelser. Bussbanan har inspirerat namnséttningen av en lokal som kallas "Le New Tram”.

2.1.7 Runcorn

Runcorn ar en ny brittisk stad ("British New Town”) i kommunen (borough) Halton.
Runcorn har ca 60 000 invénare medan hela Halton har mindre dn 120 00o0.
Befolkningen i Halton har minskat med 6 000 de senaste 10 aren. Halton ligger pa
griansen av lanet Merseyside dar Liverpool ligger. Merseyside har ca 1,4 miljoner
invanare. Runcorn ar beldget mellan 25 och 30 km fran Liverpool.
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Runcorn planerades under 1960-talet enligt den engelska ABC-principen for
kompletterande funktioner (handelslokaler, lokala centrum och huvudcentrum och
sjukhus) lokaliserade vid en bussbana. Malet var att utveckla en blandstad med
funktionell separering pa plan runt en helt avskild cirkuldrbussbana. Vid varje station
finns en lokal, institution eller centrum. Dessutom ar alla bostader segregerade med
grona omraden (Figur 19).

Figur 19: Runcorn byggdes som en stad runt en helt avskild bussbanan. Bussbanan
sammankopplar kompletterande urbana funktioner (bostader, lokaler, institutioner och centrum)
med ett huvudcentrum i mitten.

Det finns déliga regionala forbindelse mellan Runcorn som ny stad och Liverpool.
Redan under 19770-talet 6kade bilinnehavet och bilanvindningen. Utbudet av urbana
funktioner och verksamheter riackte inte med Liverpool i narheten. Andelen
kollektivtrafik ar ungefar 10 % idag och endast 5 % av resorna sker med buss i
Halton.

2.1.8 Cambridge

Cambridge ar en vilkind brittisk stad med ca 120 000 invanare ca 10 mil norrut fran
London. Staden har vuxit gradvis till ca 100 000 fram till 1971, men minskade till ca
90 000 under 1970-talet och har sedan atervunnit befolkning till nastan 110 000
invanare i borjan av 1990-talet. Cambridge har som akademiskt centrum ca 30 000
studenter.

I utkanten av Cambridge byggdes en O-Bahn-typ bussbana (kallas for "Busway”)
under 2000-talet. O-Bahn (O fran omnibus och Bahn betyder bana) lanserades i
borjan av 1980-talet som ett koncept av guidad rals diar bussarna kor automatisk. Ett
radiellt natverk som ar 25 km ldngt med tre busslinjer pa rals som avgrenas och
glider ihop kommer ut fran Cambridge, men i staden gar bussarna pa vanliga gator. I
slutet av varje gren finns en infartsparkering.
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Systemet ar inte koordinerat med andra busslinjer som finns i staden. Cambridge
“Busway” opereras som ett eget system. Uppbyggnaden av bussbanan kostade 181
miljoner pund eller ca 1,9 miljarder kronor och ar samordnad med utvecklingen av
nya férorter som domineras av bostdder men bara kring nagra stationer i mitten av
linjerna. Det finns infartsparkering vid slutet av linjerna. Stationerna ar accentuerade
med hogre byggnader som graderar till radhus langre fram. Det behovs flera
funktioner och handelser vid linjerna, eftersom bostadsomradena kanns lite tomma
och avbefolkade (Figur 20).

Figur 20: Bussbanan i Cambridge samordnad med stadsutveckling. Dominerad av
bostadsomrade verkar stadsdelen dock tomt under dagen.

2.1.9 Amsterdam

Amsterdam ar Nederlindernas huvudstad med 2,3 miljoner invénare i stadsregionen.
Staden har ett vilutvecklat kollektivtrafiksystem med tunnelbana, sparvagnar, bussar
och regionala tdg som sammankopplar Randstad, ett cirkular urban konglomerat av
de fyra storsta nederlindska stiderna Amsterdam, Rotterdam, Haag och Utrecht.

Zuidtangent startades 2002 som en tviarforbindelse i Amsterdams
kollektivtrafiksystem. Linjen fran Haarlem till flygplatsen Schiphol dr 26 km léng (2
km i tunnel) och grenen till Hoofddorp ar 5 km. Satsningen var pa 2770 miljoner euro
eller ca 2,5 miljarder kronor. Frekvensen ar 6-8 minuter under rusningstid.
Zuidtangent genererar ca 40 000 dagliga resor (Finn m fl., 2009). Bussarna anvander
vanliga vagar och gator i Haarlem och kor pa en median pé en bred boulevard till
flygplatsen Schiphol. Busslinjen fortsitter pa vanliga vigar och motorvégar till
Amsterdam Zuidoost station.

Zuidtangent ir ett storskaligt kollektivtrafik- och stadsbyggnadsprojekt med nya

uppbyggda fororter, de flesta med laga radhus, som byggdes samtidigt som
bussbanan. Bussbanan anpassas till vignétet i befintliga omraden.

33



T L e

Figur 21: Zuidtangent med stadsutveckling kring en bred boulevard. Delar av bussbanan gar rakt
genom bostadsomradena.

Figur 22: Stadsutveckling vid busskorridoren i Eindhoven. Liknande bebyggelse med radhus
finns &ven vid Zuidtangent i Amsterdam
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Som i Cambridge dominerar bostdder och bostadsomradena kidnns tomma under
dagen. Négra stationer ar lokaliserade l&ngt bort frdn bebyggelsen, men néra till
vatten-miljoer (Figur 21).

2.1.10 Eindhoven

Eindhoven ar en nederliandsk stad med ca 220 000 invénare i en stadsregion med
befolkning pa 750 000. Ett BRT strak utvecklades under 2000-talet med
Phileasbussar” som var designerade i Eindhoven. Eindhoven flygplats ar en
nederldndsk nod f6 Ryanair, Europas storsta lagprisflygbolag, och BRT linjen kopplar
flygplatsen med regionala tag, Sprinternitet, som fungerar som priméarnat i
Nederlanderna. Linjen ar radiell och borjar fran centrala stationen, gar via ett
fotballsstadion och avslutar pé flygplatsen. Linjedragningen har inspirerat mycket av
stadsutvecklingen och fornyelsen som pagar. Det finns nya fororter fraimst med
bostiader och kontorskomplex ordnade i ett urbant strak (Figur 22).

Samma typ av bostadsomraden (rddhusomrade) finns vid Zuidtangent i Amsterdam
eller i Cambridge (med lokala arkitektoniska skillnader). Omréadena med
kontorskomplex liknar som den postmoderna stadsutvecklingen, urbana kransar i
Amsterdam, Goteborg och Helsingfors (Figur 23).
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Figur 23: Likheter kring stadsutvecklingen i Eindhoven, Amsterdam, Goteborg och Helsingfors.
"High-tech” arkitektur ar postmodern stil som inspireras av traditionella urbana former i slutna
kvarter. Den kombineras med hog teknologiska moderna arkitektur, snedvrida och icke
ornamenterade fasader.

7 Phileas ar en bussprototyp som liknar sparvagn med dorrar pa bade sidor.
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2.2 Exempel pa amerikansk TOD

Peter Calthorpe angett en tydlig modell om hur TOD ska se ut. Men i USA tolkas TOD
olika i olika stdder och kontexter. Varje TOD-omréade planeras av kinda amerikanska
arkitekter och stadsplanerare som forsoker vara unika. Tva exempel fran USA
presenteras har kort.

2.2.1 San Diego

San Diego Trolleys, ett LRT eller snabbspéarvagnsystem med tre radiella linjer,
invigdes i etapper med start 1981. San Diego var den forsta staden i USA att anta
TOD riktlinjer redan i borjan av 1990-talet. TOD strategin forfattades av Peter
Calthorpe och Calthorpe Associates. Linjedragningen av San Diego Trolleys visade
hur staden bor utvecklas. Det finns tva principiella TOD projekt: fornyelse av
“downtown” omraden som utvecklades som urbana korridorer och nya eller fortatade
fororter som ar noder.

Men vid den Blaa och Oranga linje-korridoren (mellan City College och 12th &
Imperial stationerna) byggs en kvarterstad enligt New Urbanism riktlinjer (som
liknar europeisk stadsbebyggelse), men blandad med négra skyskrapor (Figur 26), nytt
stadsbibliotek och nya kontorshus. En stor landmarksbyggnad vid stationen 12th &
Imperial station dar alla tre linjer korsas ar en baseball-stadion. TOD-policyn har
bidragit till att lokalisera manga viktiga malpunkter nira till "Trolleys”-stationerna.

Figur 24: Ett urbant strak vid den Blaa och Oranga linjen i San Diego. Varje station accentueras
har med en skyskrapa. En tat bebyggd urban korridor utvecklas med byggnader i kvarter. For att
ge en béattre akkomfort och undvika skarpa svangar har kvarteret delats till tva trianglar vid
stationen City College (nedre hogra). Pa stationen Imperial & 12th gar snabbsparvagnslinjen
genom ett kontorshus.
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Vid den Grona linje-korridoren (mellan Seaport Village och 12th & Imperial
stationerna) accentueras varje LRT station av en skyskrapa. En promenad fran
station till station gar genom olika stadsmiljoer (skyskrapa, ldgre hus och parker).
Parkomradena ligger precis i mitten mellan tva stationer. (Figur 25).

Figur 25: Urbant strak vid den Grona Linjen i San Diego. Varje station accentueras med en
skyskrapa som fortsétter i Iagre bebyggelse och parker mellan stationer. Korridoren korsas med
San Diegos "main street” i Gaslamp Quarter. Dessutom &r San Diego Padres nya stadion, en del
av korridoren.

I motsats till den korridorbaserade stadsfornyelsen av San Diegos "downtown”
omrade, utvecklades flera avskilda fororter (Figur 26). Dessa visar ocksa variationer
fran externt kopcentrum kring sparvagnstorg till olika bostadsomréden.

<’ : i
Figur 26: Suburbana TOD-omraden i San Diego. Val designerade stadsmiljoer fran bostads
omrade till ett externt kdpcentrum som sista station av Grona linjen.
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2.2.2 Portland

Pearl District i Portland, Oregon, dr berémd som det béasta exemplet pa TOD i USA.
Det finns manga amerikanska stdder som upplever en avindustrialiseringsprocess
och Pearl District var ett ruinerat och 6vergivet industriomrade i narhet av Portlands
“downtown”. Under 1990-talet befolkades det 6vergivna industriomradet av
konstnarer och borjade fornyas mot en blandad stad med méanga konstnarliga
verkstider och nya bostider. Ar 2001 invigdes Portland Streetcar, en sparvig som
kopplade Pearl District med Portland "downtown”. Den nya sparvagnlinjen och det
levande samhaillet genererade ytterligare nya stadsutvecklings- och férnyelseprojekt.
Samtidigt invigdes MAX, ett LRT system likt det i San Diego, men med fyra linjer.
Den Grona och Gula linjen ar parallella med linjedragningen av Portland Streetcar.
Grona och Gula linjen samt Portland Streetcar korsar Blda och Réda linjen i Portland
“downtown”.

Bebyggelsen i Pearl District pAminner om europeiska stader dar fyra och
femvaningshus i slutna kvarter dominerar, men det finns en storre blandning av
hustyper. Det finns blandning av "townhouses” dvs. tva- eller trevaningshus,
industriella byggnader som ar verkstidder och kontor, samt tolvvningshus som star
vid varje Portland Streetcar station (Figur 27). Som i San Diego ar varje sparviagstation
accentuerad med hoghus. I Pearl District med tolvvanings lamellhus istillet for
trettiovanings punkthus i San Diego, men i en stadsmiljo (Figur 24; Figur 25).
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Figur 27: Pearl District i Portland. Manga Portland Streetcar stationer &r accentuerade med ett
tolvvaningshus som 6kar boendetatheten runt stationerna. Pearl District ar ett exempel pa
"placemaking” med fina véldesignerade stadsmiljoer men manga affarer, barer, restauranger
och konstverkstader som lockar manga.
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2.3 Australiensiska BRT-TOD projekt

BRT fick en unik tillampning i australiensiska stider som en busspendelmodell (med
manga direkta busslinjer) men ocksa som ett kompletteringssystem till bilen. I
Australien ar stadsbebyggelsen gles och utspridd i fororterna och mycket tat i
stadskarnan ("city”). Flest manniskor bor i fororter, kor bil och jobbar i "city”. 1
stadskarnan finns trangsel, begransad och dyr parkering (beloppet ar t ex. i Sydney
mellan 45$ och 90$ dvs. mellan ca 260 och 520kr per dag). Det finns
infartsparkering vid bussterminalerna och direkta bussar for pendling till "city” for de
som inte kan betala parkeringsavgifter.

Adelaide vad den forsta staden att bygga en radiell bussbana (O-Bahn-system), redan
under 1980-talet. En del stationer vid O-Bahn i Adelaide 4r noder. Man kan byta fran
bil till buss, eller mellan bussar. Varje bussterminal har in- och utfarter som ett
natverk av bussvégar och rondeller (Figur 28). Bussen fick hog prioritering, men det
finns inte stadsbebyggelse kring busstationer i fororterna.

Figur 28: Ett natverk av bussvagar och rondeller for bussarna att komma fram till BRT stationer i
australisk pendelmodell for kollektivtrafik i Adelaide (vénster) och Brisbane (hdger). Eftersom
stadsbebyggelsen &r gles finns dven infartsparkering.

Haér visas tva exempel fran den australiensiska modellen.

2.3.1 Brisbane

Brisbane har ca 3 miljoner invanare och staden vixer snabbt. Mer 4n 230 000
personer har flyttat dit mellan 2007 och 2012. Under 1990-taler beslutade staden att
bygga bussbanor. Brisbane ar den enda staden i Australien som valde att introducera
radiella bussbanor fran fororterna genom “city” (dar kor manga diameterlinjer). Det
finns BRT stationer under “city” och ett komplext niatverk av busstunnlar, broar och
korfalt (Figur 29). Bussen ar hogprioriterad och fungerar som tunnelbana i "city”.
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Figur 29: Brisbanemodellen (busstrafikseparering i central Brisbane, komplex infrastruktur med
busstunnlar och korsning av gang-, bil- och busstrafik pa olika nivaer)

En del stationer vid de sydostra och norra bussbanorna ar noder utrustade med
infartsparkering. Dessa dr regionala karnor med universitet, kopcentrum, sjukhus
som ar sammankopplade med ”city”. Ca 200 000 passagerare trafikerar varje dag
genom tre radiella bussbanor med 20 stationer.

2.3.2 Sydney

Sydney har ca 4,6 miljoner invdnare. Staden vaxer snabbt, liksom Brisbane, med en
okning pa nastan 350 000 manniskor de senaste 5 aren. Sydney har en vilutvecklad
spartrafik med radiella linjer i alla riktningar. BRT i Sydney anvénds for
tvarforbindelser mellan regionala kirnor, till skillnad frén i Brisbane, och
marknadsfors som T-ways (forkortning av Transitways).

g —— w0 e

Figur 30: Typisk lag bebyggelse kring Sydneys T-ways. Systemet fungerar utmarkt, men varje
station ar lokaliserad pa bebyggelsens baksida och bussbanan &r ofta avskild med véagar fran
bebyggelsen.
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Sydneys T-ways ar tekniskt vilplanerade och fungerar utmarkt. Alla stationer ar
lokaliserade vid utkanterna av stadsbebyggelsen i omraden med smahus (Figur 30)
och titare regionala karnor t ex. nyetablerade Rose Hill (Figur 31) och redandet ar
lagre 4n i Brisbane.

g, s a0 S

[

Figur 31: T-ways vid Rose Hill. Rose Hill &r en livlig nyetablerad stadskarna med kdp centrum
och hogre bebyggelse runt det centrala torget i Sydneys stadsregion. Rose Hill station ligger pa
kanten av stadsdelen och ar Iang bort fran alla livliga stadsmiljcer. Bussen fungerar bast i de
tataste stadsmiljoerna (vanster évre).

Figur 32: Parramatta stadskarnan och T-ways stationen. Parramatta station kdnns mer som en
nod an som stadskérna trots att det finns verksamheter och lokaler. Det &r viktigt att ha en
station i centrum och att tydlig integrera med befintlig stadsbebyggelsen (regional stadskérna i
detta fall).

Det finns nagra livliga stationer vid T-ways, t ex. Parramatta, men det ar ingen
skillnad mellan Parramattas stadskidrna och stationen som ligger i centrum av flera
hoga kontorshus. I stadskdrnan kan man mingla, fika eller ata lunch. Stationen ar
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livlig, men avskild fran stadskiarnan och det ar de fina stadsmiljoerna som lockar folk
till staden (Figur 32).

2.4 Diskussion om europeiska kompakta stader, amerikanska TOD-projekt
och australiensiska BRT-system

Den europeiska "kompakta staden” vid BRT/BHLS (snabba eller super bussar) eller
LRT (snabba eller moderna sparvagnslinjer) uppstar som en stereotyp vid
stadskarnors industriella utkanter. Samma stadsutvecklingsmodell upprepas i alla
lander i norra och vistra Europa. Det finns arkitektoniska skillnader mellan
landerna, men likheterna ar storre dn skillnaderna. Hammarby Sjostad ar en typisk
“kompakt stad” bebyggelse. En framtid med méanga ”Sjostader” kan ifragasittas, som
en kreativ utmaning for att bryta stereotypen (Stojanovski, 2013b).

De flesta foton fran europeiska stader visar mycket breda och lite 6dsliga gaturum.
Behover gator med BRT-liknande system vara sd hiar breda? Med breda gator, BRT
och LRT som median samt storskalig reproducering av nya kompakta stadsmiljoer
gor man ett systematiskt fel man skapar inte en urban (méansklig) skala. Ett torg bor
vara ca 30 meter brett for att mojliggora sociala kontakter mellan ménniskor, enligt
arkitekter och stadsplanerare som Ralph Erskine, Jahn Gehl och Torbjorn Einarsson.
Stadsmiljoer som dr mycket breddare dn 30 meter kinns som Oppet rum (genererar
barriireffekter mellan tva hus och omraden). Dessutom beh6vs mélpunkter och
attraktiv stadsmiljo (se Bilaga 1 om attraktionskarnor) vid varje BRT/LRT station
(skyltfonster, offentliga platser, kiosker, métesplatser, etc.). Tragardsstaden i Sodra
Bromma, Stockholm ar ett gott exempel pa vildesignade stadsmiljéer som
attraktionskarnor med bra kollektivtrafik (Figur 33).

Figur 33: Attraktionskérnor och attraktiv stadsbebyggelse vid Nockebybanan (éldre
sparvagnslinje) i Sodra Bromma, Stockholm. Runt omkring varje station finns tatare
stadsbebyggelse med kiosker, lokaler och offentliga platser som ger en smastadskansla.
Tragardsstaden byggdes under 1920 och 1930-talet.
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Ur en stadsmorfologisk synpunkt spelar det ingen roll om det handlar om buss- eller
sparvagnlinjer (Figur 34). I alla europeiska stader finns stadsutveckling (ofta
begransad t ex. i sméstdder som Douai eller Norrkoping) vid BRT/BHLS och LRT
linjer. Det ar oklart om BRT/BHLS och LRT ar en drivkraft for stadsutveckling eller
en konstant i en stadsutvecklingsmodell (Stojanovski, 2013a).

Figur 34: Stadsutveckling vid busslinje 4 ("Busway”) och sparvagarna i Nantes. Buss- och
sparvagstationerna inspirerar bebyggelse (hdg narmare centrum eller 1ag i fororter)

I amerikansk TOD finns bade urban och regional skala. Utformning av stadsmiljon
vid stationer samt accentuering av stationer i centrum av stadsdelar ar
samhallsplaneringsatgarder pa den urbana skalan. Konkurrenskraften i férhallande
till bilen ar viktig pa en regional skala. BRT och LRT lidggs in pd samma vis som
medianer, korfalt eller bannor i mitten av multimodala boulevarder. De genererar
snabbare resor, men inte s snabba som helt segregerad kollektivtrafikinfrastruktur
och -system mojliggor (Stojanovski et al., 2012). BRT och LRT &r konkurrenskraftiga
som medianer (med hastighet pa ca 25 km/tim) endast i trafiksituationer med bilkéer
och tringsel pa gator (t ex. Nantes).

Man kan bryta denna "BRT/LRT som median” stereotyp om BRT fér en tunnelbane-
eller pendeltégsroll i samhaillsplaneringen. I Stockholm har t.ex. blabussarna till
Norrtélje en medelhastighet pa ca 60 km/tim. Norrtiljelinjen fungerar pa liknande
satt som regionala tag med mycket fa stationer och kallas vanligen motorvagsbussar
eller direktbussar. De visar att man pa en snabb (buss)vag utan tidsodande stopp
eller hastighetsnedsattningar i vissa fall kan uppna ungefar lika hog medelhastighet
med regional buss som med regional spartrafik. Det handlar att forstarka befintlig
bebyggelse vid busstationer eller resecentrum och dven att bygga TOD kring
busslinjer som kor ganska snabbt. Den australiensiska BRT-modellen kan dven
anpassas i denna situation med négra fa eller flera avgrenande busslinjer som delar
samma stationer i en eller flera tunga integrerade korridorer.

43



Erfarenheterna i USA dr mycket mer varierande in i Europa. En skillnad ar
placeringen av TOD. Manga TOD-projekt 4r ombyggnationer av 6vergivna delar av
“downtown”-omréden. Kollektivtrafiken, fraimst LRT men ocksa BRT, anvinds for att
fornya dessa forfallna stadsomréaden. De l6sare stadsplaneringsnormerna i de
amerikanska staderna mojliggora mycket mer experimentering med hustyper bl. a.
med tillbyggnad av hoga hus i befintliga stadsmiljéer runt stationer.

Daremot ar andelen kollektivtrafik i amerikanska stader alldeles for 1ag i jamforelse
med svenska eller andra europeiska stader. Det finns kulturella orsaker, men aven att
skolbusstrafiken inte ingar i statistiken. I en kollektivtrafikkontext bor man jaimfora
Stockholm med Boston, och frdn Boston som ankare kan man analysera t.ex.
Portland och San Diego (Tabell 3).

Tabell 3: Jamforelse mellan San Diego, Portland och Boston med Stockholm och Géteborg

Antal arliga

Antal  Invanare Primart System Antal

invdnare  per km2 resor per kollektivtrafiksystem Antal dagliga resor storlek (km) stationer
invanare
SanDiego 3100000 280 23 San Diego Trolleys (LRT) 86 000 86 53
MAX (LRT) + Portland 108 000+11000 85+12  87+11
Porfand 2200000 130 54 Streetcar (sparvag) =119 000 =97 =97
Metro (Tunnelbana + LRT) 480000 +131000 61+634 123+51
Boston 4600000 500 98 e mmuter rail (pendeltdg) = 613 000 -695 =173
. 870000+270000 108+200 100+ 50
Stockholm 2100000 320 347 Tunnelbana + Pendeltag ~ 1140 000 - 308 - 150
Goteborg 1600 000 70 144 Goéteborgs Spérvagnar 290 000 190 131

Data for ar 2010 fran US Census Bureau, American Public Transportation Association (APTA), Trafikanalys, SL
och Vasttrafik.

Portland har 50 % av Bostons kollektivtrafiksprestanda medan San Diego har 25 %.
Orsaken till det 1aga antalet resor ar dels den amerikanska bilkulturen och
utspridningen av amerikanska stader, men ocksa storleken och dragningen av
kollektivtrafiksystemet samt hastigheten. Snabbsparvagnarna (LRT) i San Diego,
Portland och Goteborg ar langsammare dn tunnelbanan och pendeltdgsystemen i
Stockholm och Boston. Stockholm och Boston har en vil utvecklad regional
kollektivtrafik. Ett antal LRT system dr under uppbyggnad i ménga amerikanska
stader som San Diego Trolleys i San Diego, MAX i Portland och TRAX i Salt Lake
City. Dessa system opererar pa gator i stadskdarnan och som forortsbanor eller
regionala forbindelser i ytterstaden. Modellen kan anpassas dven i svenska stader
med BRT. Men BRT och LRT system som opererar pa gator ar ofta mycket
ldngsammare i en trafiksituation av snabb biltrafik med bra forbindelse till
motorvagar som finns i amerikanska och d&ven manga svenska stiader.

Den australiensiska BRT-modellen kan vara en 16sning i stider med utspridd och gles
bebyggelse i fororter samt med etablerade urbana korridorer pa viktiga vagar fran
och till stadskarnan (Kungsgatan-Nygatan-Rudsvagen ar en befintlig utstrackning
norrut i Karlstad som kan utvecklas i ett urbant strak med bussgator och
promenader). Det finns tva viktiga lardomar fran australiensiska stiader. Den forsta ar
att BRT kan fungera som en tunnelbana-buss hybrid — ett kollektivtrafiksystem som
tunnelbana i centrum och direkt buss i fororter (Brisabane). Den andra ar att en
BRT-station méste vara integrerad med befintliga stadsmiljoer och karnor. Systemet
T-ways i Sydney ar vildesignad rent tekniskt, men det ar beldget 1angt bort fran
stadsbebyggelsen och finns vid stadens utkant. De goda och déliga exemplen
presenteras som sammanfattning i Tabell 4.
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Tabell 4: Vad kan vi lara oss fran alla exempel. En kort sammanfattning om kollektivtrafiken,
bebyggelsen och integrationen mellan.

Kollektivtrafik och

bebyggelseintegration Vad kan vildra oss

Kollektivtrafik Bebyggelse

Vél integrerad kollektivtrafik med
staden. Livlig och attraktiv
stadsmiljo. Fran ca 10-25 %

Tvarforbindelser fungerar dalig for
snabba resor till centrum. Projektet ar

Tvérbanan ar cirkellinje Urban korridor med

Stockholm (tvarforbindelse), sekundarti blandad bebyggelse.

natverket, delvis separerad Samma f d kollektivtrafik storskaligt. Finns lite utrymme for
sparvig bebyggelsetyp. eraresor med kofe t|vtr§1 an anpassning.
stadsregionens medelvérde.
Radielinie. orimarnit. delvis foranjr:li)r?an?)rtrgjlgLIda d Bra bérjan av integration med Projektet &r storskaligt, men
Goteborg I, P : g mott staden. Attraktiv stadsmiljo, men bussbanan gar pa en trdng sektion dar
separerad bussbana bebyggelse, just nu " , AT .
: p kanns tom pa vissa delar.  finns kreativa lésningar och blandning
dominerar bostader
av bebyggelse
— - Den &r en forebild for helt segregerad
Ra_d|el|nje, err_a busslinjer _— Ingen utveckling annu. Ettkok i bussbana. Pa kérningsstrackor ar
Lund trafikerar, delvis separerad Ingen utveckling &nnu e ) " o
b Lund rivs for Lundalanken gravd ner och kommer upp pa
ussbhana . ;
stadsplan vid stationer.
Radiella eller diameterlinjer,  Urbana korridoreri  Arabiaranta &r val integration Arabiaranta har fAtt sin eqen identitet
. sekundért i natverket, delvis formning med blandad med staden. Livlig och attraktiv gen ide
Helsingfors o G e o . som en typ av konstkoloni i
separerad sparvag eller bebyggelse med  stadsmiljé. Pagaende utveckling -
LI A Helsingfdrs.
sparvag pa gator samma bebyggelsetyp. i Véstra Hamnen.
Radiebusslinje och diameter ~ Urban korridor, | detta exempel hela staden & Mycket bra integrering av bussvégen
sparvagnlinjer, primartiett  blandad bebyggelse pa vag att integreras med  for att minska barriareffekter. Manga
Nantes .. . J - .
natverk, delvis separerade, och blandade kollektivtrafiken. Livliga och bra exemplar av anpassning av
delvis pa gator bebyggelse typer, attraktiva stadsmiljoer. stadshebyggelse kring stationer.
. Diameterbusslinje, delvis  Lite utveckling, urban Begrénsad integration med  Mycket bra linjedragning av busvagen
Douai o . staden, men pga. genom staden, men det saknas flera
separerad busshana korridor i formation . ) S .
befolkningsstagnering linjer for att gbra nétverk.
o Urban korridor, Vélintegrerad stad och o . .
Runcorn Cirkellinje, helt separerad blandad bebyggelse i  kollektivtrafik for korta resor, Ett daligt ex..e”?pe" inga regionala
busshana . ; . s forbindelser.
korridoren men, inga regionala férbindelser
Radiellbusslinjer dels pa helt Vil designerade stadsmiljoer,  Ett daligt exempel om utveckling av

Urban korridor

Cambridge separerade bussbana, dels . ) men ndgon integration. Inget bara monofunktionella
2 dominerad av bostéder _, - ) o
pa gator gatuliv eller rérelse under dagen. bostadsomrade.
Cirkellinje (tvarlinje), Urbana korridorer och Val designerad, nagon Ett daligt exempel om utveckling av
Amsterdam sekundért i ndtverket, delvis noder dominerad av  integration med staden. Inget bara monofunktionella
separerad bussbhana bostader gatuliv eller rérelse under dagen. bostadsomréde.

Ett bra exempel for hur att dra en linje
fran centrum till flygplatsen, men det
varje station, varje nod finns inte mycket stadsliv vid

har egen funktion stationerna.

Diametersparvagnlinjer, Urbana korridorer, Bra integration med staden.  Ett bra exempel for hur att designera
primért i ett natverk, delvis  blandad bebyggelse  Attraktiv och livlig stadsmiljo pa attraktiv och blandad stadsbebyggelse

Urban korridor,

blandad men inte vid Val designerad, nagon

integration med staden. Inget
gatuliv eller rérelse under dagen.

Radielinje, enskild i
Eindhoven nétverket, delvis separerad
busshana

San Diego

separerade sparvagar, delvis och blandade visa stationer. Lag andel med hjalp av arkitekter, men
pa gator bebyggelse typer kollektivtrafik. kollektivtrafiken ar sekundart.
Urban korridor, Utmérkt integration med staden Ett bra exempel for hur att designera
Portland Diametersparvagnlinje pa  blandad bebyggelse Livlig och attrakiiv stadsmilio. attraktiv och blandad stadsbebyggelse

fran botten upp. Pearl District ar en typ
av konstkoloni som Arabiaranta.

gator, sekundart i ett natverk och blandade

bebyggelse typer Lag andel kollektivtrafik.

Bra integration med staden.

Radiella busslinjer pa helt  Urbana noder med Ett bra exempel om att prioritisera

Brisbane separerade busshanor blandad bebyggelse Attraktiv \(/)igg I;\égg;:zcrismnjo pa bussen i stadsmiljder.
Tvarforbindelse pa helt Urbana noder med Délig integration med staden. Ett daligt exempel med dalig

Sydney separerade bussbanor blandad bebvagelse Livlig och attraktiv stadsmiljp.  integration. Flesta stationer star pa
sekundart i natverket. yeg L&g andel kollektivtrafik. stadens utkanter.
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3 Vilka krav staller BRT pa bebyggelsen?

3.1 Hur brukar sambandet mellan bebyggelse, befolkning och kollektivtrafik
teoretiseras?

Kollektivtrafiken analyseras ur tre perspektiv (Figur 35): 1) Med bebyggelse och
befolkningsforutsattningar som underlag, 2) utifran kollektivtrafikens utformning
och serviceniva samt 3) utifran resenarsbeteende (Persons, 2008).
Resenirsbeteendet analyseras utifran det individuella resenarsperspektivet med
disaggregerade studier (Handy, 1996) eller fran ett aggregerat perspektiv som
monster. Valet att resa paverkas av bl.a. resornas pris och tid och varierar mellan
individer och grupper. Sekundira faktorer ar fraimst socioekonomiska och ibland
ingar dven bebyggelsevariabler; hur man bor8.

—> P ktiv och effekt
Kollektivtrafikens oFpeilroses

utformning \'

Bebyggelse och Kollektivtrafikens
befolknings- ——> prestanda (t ex. antal resor
forutsattningar med kollektivtrafik)

Resendrernas /'

beteende

Figur 35: Tre perspektiv att underséka kollektivtrafikens prestanda (Persson, 2008)

Sambandet mellan bebyggelse, befolkning och kollektivtrafik kan illustreras med en
triangel (Figur 36). Bebyggelsen och befolkningen hanger ihop. De genererar
efterfrdgan pa resor, paverkar hur kollektivtrafiken utformas och vilken utbudsniva
som behovs. Den leder till ett antal kollektivtrafikresor. Nar reseefterfrdgan okar eller
minskar justeras kollektivtrafikens serviceniva. En 6kad serviceniva (t ex. en ny BRT
linje) kan dven paverka bebyggelsen. Ny bebyggelse kan tillkomma, byggnaderna kan
andra funktion, ny befolkning kan flytta in och verksamheter kan etableras. Det ger
ett okat underlag for kollektivtrafikens utbud.

Kollektivtrafikens
utformning och
serviceniva

&—> Direkt samband

Bebyggelse och Kollektivirafikens
befolknings- prestanda (t ex. antal resor
forutsattningar med kollektivtrafik)

Figur 36: Sambandstriangel mellan bebyggelse och befolkningsforutsattningar,
kollektivtrafikens utformning och serviceniva samt kollektivtrafiksprestanda (TRB, 2006)

8 Det finns debatt om vikten av socioekonomiska och bebyggelsefaktorer (Frank & Pivo, 1994).
Argumentet att bensinférbrukning dr beroende av befolkningstithet (Newman och
Kenworthy, 1989), en urban form variabel, bekimpades med ett diagram som visar
bensinpriset i forhéllande till inkomsten, en ekonomisk faktor (Wegener & Fiirst, 1999).
Liknande resultat ses i ett diagram for antalet arliga resor med kollektivtrafik per person i
Sverige. Det beror liknande sitt av antalet invinare per kilometer, en urban form variabel, och
kostnader for kollektivtrafik per capita, en ekonomisk variabel (Stojanovski, 2013).
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Sambandtriangeln dr dessutom en indirekt bakgrund for resvanor, eller ett
strategiskt forstaval att bositta sig nira eller borta fran kollektivtrafik. Diagrammet
anvands som en teoretisk ram att undersoka olika samband mellan vinklarna i
pyramiden, men ocksé att kartldgga bebyggelsens och kollektivtrafikens faktorer i
disaggregerade analyser av individuella val (Figur 37).

Resenéarernas
beteende

e Direkt samband (primart)

&—> Direkt samband (sekundért)
Bebyggelse och €=-> Indirekt samband
befolknings-

forutsattningar Kollektivtrafikens

utformning och
serviceniva

Kollektivtrafikens
prestanda (t ex. antal resor
med kollektivtrafik)

Figur 37: Sambandspyramid som visar &ven lanken mellan resenérernas beteende med
bebyggelse och befolkningsforutsattningar som kallas for sjalvval (self-selection pa engelska).
Valet av bostad ar en strategisk val som paverkar framtidens individuella resmonster eftersom
bostaden ar en del av historiska urbana kransar som &r anpassade for att g4, till bilen eller
kollektivtrafiken.

Forskning har visat att det finns indirekta samband mellan bebyggelsen och
individuella resvanor, detta giller sarskilt i smahusomraden (i Kopenhamn) som &r
beroende av bilar, enligt Naess (2006). De intervjuade uppgav att de maste ha tva
bilar for en fungerande hushall. Robert Cervero, en amerikansk forskare, vinder pa
sambandet dvs. fran att individuella preferenser for kollektivtrafik paverkar boendet.
Om en familj foredrar kollektivtrafik flyttar de till en stadsdel nara till en station eller
héllplats (self-selection pa engelska). Narheten till stationer var ocksa en signifikant
variabel for val av bostad i Stockholm (Radberg, 2000). Valet av bostad ar ett
strategiskt val som paverkar framtidens individuella resmonster. Dessutom ar
kollektivirafiken ofta battre i ett omrade anpassat for kollektivtrafik (TOD). I
bebyggelsens forutsiattningar ingar aven historisk bil- eller kollektivtrafikanpassning
(Figur 2). Stadsdelarna fran industrialiseringen som har anpassats till bussar,
sparvagnar eller tdg fran borjan fungerar bra med kollektivtrafik dven idag.

3.2 Vilken tathet behovs for BRT?

Forutsittningarna for att inratta kollektivtrafik med god eller ndgorlunda god
ekonomi ar:

1. Mdanga medborgare;
2. har samma resbehov;
3. samtidigt.

Det behovs ett visst underlag for offentlig och kommersiell service. I manga fall, nar
underlaget ar for 1agt, sa laggs servicen, t.ex. matbutiken, ned. Man kan fortfarande
handla mat genom att resa till en matbutik langre bort. Detta blir mer problematiskt
om vi betraktar servicen kollektivtrafik. Dar kan eller vill vi sillan kompensera ett
daligt utbud med att resa (ga eller cykla) till ndgot annat stille dar utbudet ar battre.
Da aterstar att underlaget maste vara stort fran det omrade vi vill &ka, eller
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sammanlagt kring den linje vi vill &ka med. Antalet boende och/eller arbetsplatser
bor okas for att ge underlag for 6kat utbud. Detta leder indirekt till behov av
fortatning eller samling av bebyggelsen runt kollektivtrafiklinjer.

Dessutom maste samtidigt upptiacks som lagom resbehovsspridning i olika tider
under dagen och veckan (i ett bredare tidsperspektiv dn rusningstid och pendel).
Nattekonomin (restauranger, barer, bio, teater och andra evenemang) ar bra for
kollektivtrafiken i kvillarna eller helgerna. Manga kan t ex. ga pa bio med buss.

3.2.1 Varfor tathet och fortatning i samhallsplanering?

Tatheten ar ett fundamentalt koncept i samhaéllsplaneringen som kan ses pa tva
principiellt olika sitt: utifran bebyggelsen eller utifran befolkningen (Radberg, 1988).
Befolkningstithet definieras ofta som antal boende/invanare eller/och
arbetande/arbetsplatser inom ett omrade, dvs. dagbefolkning eller/och
nattbefolkning delat med omréadesareal i hektar. Ett annat sitt att beskriva den ar t
ex. antal hushall eller familjer per hektar. Antal byggnader per hektar anviands inte
for bebyggelsetithet. Istillet anvands i praktiken begreppet exploateringstal (e) som
visar forhéllandet mellan sammanlagda byggarean pa alla vaningar och i alla
byggnader i ett omrade och den totala markarealen. Exploateringstalet i Sverige
kalkyleras oftast som "brutto”, med den sammanlagda skattepliktiga bostads- och
lokalytan i alla byggnader.

Fortatningen definieras som lokalisering av tillkommande bebyggelse och 6kad
bebyggelsetathet (Westford, 2004, s.115-6) och méts oftast i termer av
befolkningstithet (Tornberg och Eriksson, 2012). I engelska spraket anvands ofta
intensifiering (intensification) istéllet for fortatning (densification) for att fa en
bredare syn pa policyn (inte bara pa bebyggelse- eller befolkningstithet).
Fortatningen ses genom intensifiering av aktiviteter i ett omréade som kan bero en
battre anvandning och aktivering av befintlig bebyggelse (Williams m fl., 1998, 5.84).
Trafikverkets "Fyrstegsprincipen” under steg tva "Optimera” kan for en stad handla
om effektivare anvindning av lokaler och bostadsytor istillet att bygga till. Befintlig

bebyggelse kan intensifieras t ex. med nya verksamheter och aktiviteter.

Det finns dn ldng historia om fortatning och tiathet. "Hur tatt skall vi bygga?” ar en
kiarnfraga som har funnits i svensk samhallsplanering under d&tminstone hundra ar
(Radberg, 1988, s.5). Tathet som begrepp framkom under industrialiseringen. Den
snabba urbaniseringen, 6verexploateringen och 6verbefolkningen gav akuta problem
i stdderna (Unwin, 1912) och policyn var da att "Begrinsa tatheten!” i staden
(Radberg, 1988, s.58-64). Fortatning kom fram som policy i Sverige under 1980-talet.
Hammarbyhdjden i Stockholm upplevde fortitning utan att forstora den befintliga
stadskaraktaren. Fortatning diskuterades och antogs i Oversiktsplanen for
Stockholm 1999. Fragan "Hur tatt skall vi bygga?” ersattes av mottot “Bygg tatt!”

Fortatningen i Stockholm byggs pa ett urbant morfologiskt koncept av
stadsbyggnadskaraktarer dar varje stadsdel har sin historia, karaktar och
fortatningspotential. Fortatningen i Stockholm ses som en atgard att bygga till och
bevara eller att forandra en stadsbyggnadskaraktar. I utredningen Tdtare Stockholm
visas att mojligheter till fortatning (fortatningspotential) ar beroende av fyra
variabler (SLL, 2009):

e Fortatningsbehovet (det offentliga behovet att 6ka underlag etc. i ett berort
omrade);

e Fortatningstrycket (individers och marknadens efterfragan);
Fortatningsutrymmet (forutsattningar i den befintliga strukturen);
e Fortatningsfrihet (de ramar som stalls av lagstiftning mm).
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Tathetsfragan blev dnnu viktigare och central i den moderna samhillsplaneringen
och funktionalismen under den svenska vilfardstatsepoken. Funktionalistiska ABC-
konceptet (A stér for arbete, B for bostad och C for centrum) kallades for
grannskapsprincipen. Tdtheten har forstatts som ett underlag, ett optimum av antalet
boende i ett omrade (eller inom en radie) med hénsyn till olika urbana funktioner
som handel, utbildning, sjukvard, rekreation, etc. Skriften "Framtida Stockholm” fran
1945 var en ouvertyr for den svenska ABC-staden. En optimal radie for ett grannskap
var 600 meter for bostader med exploateringstal e = 0.25 for ytterringen (mellan 300
och 600 meter) och e = 0.6 for innerringen (inom 300 meter fran stationen). Alla
andra urbana funktioner (centrum, idrott, utbildning) var lokaliserade i innerringen.
Svenska ABC-staden i General plan for Stockholm 1952 var dven mer detaljerad. Ca
12,000 boende var underlag for 8 daghem, 2 folkskolor, 1 kulturcentrum, 1 stort och
3 sma butikscentrum. Det hir normativa tinkandet fick mycket kritik under
postmodernismen pé 1970-talet. Det inte var latt att gora bra prognoser i ABC-
stiderna och normerna blev tumregler sedan 1980-talet (Alfredsson och Cars, 1989).
En kunskap som nu efterfragas hos kommuner &r hur tatt man behover bygga for att
ge underlag for tat (10 min) kollektivtrafik.

3.2.2 Gor man fler kollektivresor per person i tatare omraden?

Det finns mycket empirisk forskning och bevis om sambandet mellan tithet,
fortatning och kollektivtrafikresande. Det borjade i USA nir andelen kollektivtrafik
minskade snabbt. "Vilken tathet behovs for olika kollektivtrafiksystem?” uppstod som
fraga och antalet invanare per hektar var identifierad som den viktigaste befolknings-
och bebyggelsevariabeln som statistiskt forklarade mer &n héalften av andelen
kollektivtrafik i amerikanska stader (Pushkarev och Zupan, 1977). Robert Cervero
fortsatte att forska med flera variabler i slutet av 1980-talet. Han anvinde
klusteranalys, en statistisk metod, for att kombinera olika bebyggelsevariabler i en
faktor. Hans forsta analys visade att det finns fyra faktorer: tiathet, storlek, design och
markanvandningsblandning (Cervero, 1989) som senare blev reviderade till tre:
tathet, markanvandnings- eller funktionsblandning och design (Cervero och
Kockelman, 1996). Dessa faktorer blev senare kinda som D-variablerna fér den
byggda miljon eftersom de borjar med D pa engelska (Density, Diversity och Design).
Under 15 ar gjordes mer an 200 studier med dessa D-variabler varlden runt.

Tatheten ar oelastisk (0,07 for antal boende per hektar och 0,01 for antal
arbetsplatser per hektar) i amerikanska studier. Det betyder att om tvd omriden med
olika tithet jamfors har de i medel samma antal resor med kollektivtrafiken. Anda
anser Ewing och Cervero (2010) att den kombinerade effekten av flera
bebyggelsefaktorer, eller D-variabler, kan vara ganska stort. Elasticiteten for design
(som beskrivs av antal korsningar per kvadrat kilometer) har den storsta elasticiteten
for kollektivtrafikresande (0,39) i USA.

I ett antal Europeiska studier har tiatheten en viktigare roll. Flera reser med
kollektivtrafik i titare omraden (fran ca 50 % i tataste till ca 20 % i glesaste
nederlandska omraden) (Susilo and Maat, 2007). Man gar och cyklar ocksa mer i tita
omraden. I Danmark ar tatheten av boende och arbetsplatser viktig for antalet icke
motoriserade resor (Naess, 2006).

Stojanovskis (2011) undersokning i Karlstad visade att det finns samband mellan
befolkningstathet (Figur 38) och bebyggelsetithet (Figur 39) och antal dagliga resor
med buss. En regressionsanalys visade att antalet invanare och arbetsplatser till en
del forklarar antalet pastigande pa busshallplatserna i en stadsdel. Fler invanare och
arbetsplatser, dvs. ett titare grannskap, innebar fler pastigande. Varje invinare och
arbetsplats genererar ca 0,15 pastigande pa busshallplatserna (Tabell 5).
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Tabell 5: Regressionsanalys om sambandet mellan befolkningstéthet och antal dagliga resor
med buss (primarnatverk) i Karstad (beroende variabel r antal pastigande vid alla
busshallplatser i ett grannskap och antalet grannskap ar n=55)

Modell 1 Koefficient (t) Standardavvikelse  Forklaringsgrad
Boende 0,171 (7,009) 0,024 R2=0,476

Modell 2
Boende och arbetsplatser 0,149 (8,720) 0,017 R2=0,584

Modell 3
Boende 0,140 (6,015) 0,023

2=
Arbetsplatser 0,174 (3,776) 0,046 R2=0,587
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Figur 38: Samband mellan befolkningstéthet och antal dagliga resor med buss i Karlstad
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Figur 39: Samband mellan bebyggelsestathet (exploateringstal) och antal dagliga resor med
buss i Karlstad
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3.2.3 Hur tat bebyggelse kravs for en attraktiv busstrafik av BRT-typ med 6 till 10
minuter turtathet?

Kravet pa befolkningstéthet i ett urbant strak kan analyseras i Karlstad. Det finns
ungefar 30 500 invanare och arbetsplatser langs den foreslagna BRT-linjen (Figur 40).
Regressionsmodellen kan anviandas for att gora prognoser for antalet pastigande
langs den nya BRT-linjen.

@~ Ny BRT linje
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Figur 40: Antal boende och arbetsplatser vid den foreslagna BRT linje i Karlstad
(Karstradstraket)

Ett minimum f6r en BRT-linje i USA och Kanada ir en stadsregion med befolkning
pa minst 750 000 invénare (TRB, 2003), eller mellan 50 000 och 75 000
arbetsplatser i ett "central business district” omrade (CBD). I verkligheten finns det
undantag i stider som Eugene, i Oregon, USA, med 150 000 invénare som har
introducerat en BRT linje som kallas "Emerald Express” (EmX). EmX har ca 1,5
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miljoner pastigande per ar vilket motsvarar ca 5000 pastigande per vardag. Linjen ar
ca 6 km lang och har turintervall p& 10 minuter under hogtrafik. Bussarna kor pa
dubbelt och enkelt spar pé en stor boulevard.

BRT-linjen i Eugene kan betraktas som ett minimum f6r BRT med turintervall pa 10
minuter. Liknande tidsintervall och kapacitet ar tillampliga minimikrav for BRT i de
svenska mellanstora stiderna. Det behovs 33 000 invanare och arbetsplatser i
Karlstadsstraket for 5 000 pastigande per dag pa den nya BRT-linjen utgaende fran
regressionsmodellen (Tabell 5). De befintliga invanarna och arbetsplatserna skulle
generera mellan 4 500 och 4 800 passagerare utgaende fran regressionsmodellerna.
Idag saknar Karlstadstraket ca 3 000 invanare och arbetsplatser.

Ett annat sitt att rakna for tathetsbehovet ar proportionellkalkyler fran antal arliga
resor med kollektivtrafik i olika lan. For att battre presentera sambandet bebyggelse
och befolkning (som tédthet) med kollektivtrafik, presenteras hiar en BRT linje som ett
teoretiskt urbant strak (Figur 41).

Urbant strak

5km
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Prioritera hastighet Prlorltera ei egar 53 ~____for 10-20 km/timme)
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Figur 41: Teoretisk urbant strak. Om en biljett kostar 20 kronor &r korta avstand och restider inte
populara. Om kollektivtrafiken har medelhastighet pa 10-20 km/tim da &r avstandet mellan 3 och
7 kilometer (20 minuter restid) optimalt.

I detta teoretiska urbana strak behandlar vi en linjar stad och med ett urbant flode. I
en mer komplicerad trafikgeografi kan man dven inkludera byte till andra linjer samt
tid och kostnad. Med négra fa BRT linjer istillet for ménga ar det enklare att forsta
och representera huvudfloden 6ver korridorer och noder pa kartor och planer.

Det linjiara geografiska perspektivet pa en linje och trafikfloden visar dven var man
skulle behova prioritera (hastigheten eller resandet) vid olika noder eller delar av det
urbana straket. Resandets attraktivitet grundas pa tidsvardes- och
restidsbudgetkoncepten och hastigheten vid en linje (ju snabbare desto storre
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avstand och utvidgad resandeattraktivitets kurva). Logiken ar enkel. Det finns ett
restidsviarde som ar t.ex. 60 kronor per timme. Det betyder att man vill betala 60
kronor per timme eller en krona per minut restidsforkortning. Vardet ar olika for
olika fardmedel, resor och situationer. Manga vill inte betala en biljett som kostar 20
kronor for korta avstind. Ett sitt att ha flera resenérer pa korta strackor ar att silja
periodkort med obegransade resor, men ocksa att skapa promenadstrak i staden dar
man kan hoppa pa och av bussarna.

Manga kollektivtrafiksmyndigheter (t ex. SL) anvander antal boende och
arbetsplatser som underlag for trafikanalyser och modeller. Det kompletteras med en
kvot for olika stadsdelar som ror andra faktorer (framkomlighet, konkurrenskraften
med bilen t ex. restidskvoter, eller bilinnehav). I ett teoretisk 5 km lang urban
korridor (Figur 41) beh6ovs 5000 boende och arbetsplatser for 6 minuterstrafik (10
bussar per timme) utgdende fran SL-modellen for befolkningsunderlag (SL, 2008).

Tabell 6: Befolkningstathetskrav som antal boende och arbetsplatser och (antal boende och
arbetsplatser i en 5km urban korridor) i olika region med proportionellrakning

Turtathet (bussar i timme  Kapacitet (sittplatser Stockholms lan med Vastra Gétaland med ca Varmland med ca

under rusningstid) under rusningstid)  ca 350 arliga resor 170 arliga resor 50 arliga resor
6 300 3000 (6) 6000 (12) 21000 (42)
10 500 5000 (10) 10 000 (20) 35000 (70)

Med proportionellkalkylering kan det racka med ca 42 000 boende och arbetsplatser
for 10 minuterstrafik (6 bussar per timme) en urban korridor 1dng 10 km i Varmland
(Karlstadstraket) eller 70 000 boende och arbetsplatser for 6 minuterstrafik. Den ar

ett litet storre underlag dn 33 000 boende och arbetsplatser pa sidan 52.

3.2.4 Diskussion om tathet och fortatning i samhallsplaneringen for BRT

Tatheten ar ett vagt begrepp i samhallsplanering. Tatheten uppfattas ofta som ett
inkomplett métt, dvs. att den ”"saknar rumslig precision” med héansyn till stadsformen
(Pont och Haupt, 2007). Ibland kan omraden med négra fa hoga hus vara glesare dn
tatbyggda smdhusomréaden. Befolkningen eller bebyggelsen ar ofta ojaimnt fordelad i
ett omrade. Avgransningen av markytan och dven kalkylen av byggytan kan goras pa
flera olika sitt (netto eller brutto) vilket kan ge upphov till svarigheter nar man
raknar bebyggelsetithet t ex. som exploateringstal (Radberg, 1988; Westford, 2004;
Batty, 2009).

Det dr mojligt att ha tathet som matt och fortdtning som atgard i
samhallsplaneringen for BRT, men de maste kompletteras. Inom ett gangavstand av
600 meter fran en station kan det exempelvis vara mojligt att fortita i en ring mellan
400 och 600 meter och 6ka tatheten ganska mycket, men utan att paverka pa
kollektivtrafikresandet. Fortatningen maste vara nira stationer. Begreppet “nara” ar
subjektivt. Man kan g4 i en fin stadsmiljo bland folk som ror sig och affarer att titta
pa i 10 minuter, men 10 minuter kinns langre om inkluderar trista fasader och
byggnadens baksidor, mérka, bullriga och betongmassiga trafikmiljoer, gangtunnlar
och liknande.

Nir det géller metoder att analysera bebyggelse, befolkning och kollektivtrafik,
behovs ocksé kritiskt tinkande. Regressionsanalys som en prognosmetod for data
med variationer maste betraktas med forsiktighet. Sambandet mellan antalet
invanare och arbetsplatser och antalet passagerare pastigning ar inte linjar, men
vardena ar utspridda for befolknings- och bebyggelsetiathet (Figur 38; Figur 39). Det
finns variationer. De flesta av de siffrorna varierar mellan 0-0,2 pastigande per
boende och arbetsplatser for olika stadsdelar vilket gor prognosen mycket
otillforlitliga. En pessimistisk syn kan halvera 4 500 passagerare, medan en
optimistisk kan fordubbla siffran. Regressionsanalys anvinder historiska data for att
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forutsdga framtiden. Idag har ménga mindre svenska stdder 1ag andel kollektivtrafik.
Om 5 000 pastigande per dag ar ett minimum for att infora en BRT-linje, skulle den
framtida utvecklingen krava en starkt okad hog tathet. Stomlinjerna (t ex. Jokeri i
Helsingfors) har mer dn 20 000 péstigande per vardag.
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Figur 42: Samband mellan befolkningstéthet och kollektivtrafikkostnader med antal arliga resor
med kollektivtrafik i svenska lan fran 2003 till 2011 enligt Trafikanalys. Antalet arliga resor beror

av tathet (bebyggelse och befolkningsvariabel) och kollektivtrafikkostnader (ekonomisk
variabel)

Beroendet av tithet som bebyggelse- och befolkningsvariabel pa kollektivtrafiken ar
kritiserad av manga som framjar ekonomiska variabler (inkomst som paverkar
bilinnehav och resvanor eller investeringar i kollektivtrafik). Spridningsdiagrammet
av kollektivtrafiken i svenska ldn visar att det finns samband mellan antal invanare
per hektar eller kvadratkilometer och antal personliga resor med kollektivtrafik.

54



Statistiken visar ocksa att antalet resor med kollektivtrafik har 6kat i regioner som
Vistra Gotland och Skane som inte har blivit titare, men stagnerat i Stockholm som
har fortatats, vilken kan ha att gora ned utbudet (kapacitetbrist, trangsel, pris, etc.).
Antalet arliga resor beror dven fran kollektivtrafikkostnader lansvis, ju storre utbud,
desto fler resor.

En annan variabel som var signifikant i Karlstadsstudien ar antalet studentplatser i
staden. Det finns en ”student bias” i regressionsmodellen. Antalet studerande
paverkar bussresandet lika signifikant som antalet invanare och arbetsplatser. Det
finns mer 4n 12 000 studentplatser vid Karlstads universitet och Sundstagymnasiet
som orsakar flera resor. Betydelsen av studenterna eller studieplatser som specifik
social grupp som ar lojala till kollektivtrafiken inspirerade till ett nytt perspektiv pa
analysen: att se inte bara pa tathet, men ocksa pa urbana funktioner, stadskaraktiarer
och sociala grupper som bor eller arbetar dar.

3.3 Vilken funktionsblandning kraver BRT?

3.3.1 Vad ar urban funktion och funktionsblandning?

Funktionsblandning ar en policy som syftar till en rumslig integrering av olika
urbana funktioner (Westford, 2004, sid. 37) dvs. boende, arbete, rekreation, handel,
etc. Mélet ar att uppné en stadsmaéssighet med flerval eller utbud av kompletterande
urbana aktiviteter i en stadsdel. P4 engelska har funktionsblandning en bredare
uppfattning. Blandningen (diversity) kan ses utifran befolkningen (konglomerat av
olika individer och grupper) eller bebyggelsen (markanviandnings- eller mix av olika
byggnadsformer). Bebyggelseblandningen kan vara horisontell dvs. med flera
funktionella zoner i ett omrade (inom gangavstand) eller pa vertikalen (flera
funktioner pa olika vaningar).

Funktionsblandning ar ett tema som ofta lyfts fram som viktig for mojligheterna att
ddmpa rorelsen (Tornberg och Eriksson, 2012) och det finns foresprékare for den
kompakta staden av flera skil. Funktionsblandad bebyggelse 6kar mgjligheterna till
resurshushéllning framforallt genom foljande (Jonsson och Johansson, 2003):

e Okad flexibilitet och effektivitet genom att samutnyttja lokaler for olika
andamal (kréaver i viss mén funktionsneutrala lokaler);

e Okad flexibilitet och effektivitet genom att lokaler littare kan vixla
anvandning over tiden;

e Mogjlighet till virmesamverkan mellan bostider, arbetsplatser och service,
dvs. utnyttja spill- och 6verskottsvarme och, det viktigaste i samband med
kollektivtrafik

e Mojligheter till effektivt utnyttjande av transportsystem genom att
verksamheter bedrivs i omrdadet under storre delar av dygnet/veckan.
Kollektivtrafiken dr mycket effektivare ndr resandet skdr i bade (alla)
riktningar.

I boken "Urban renassans” skriver Jerker Soderlind (1998) att funktionsblandningen
kan uppfyllas genom narhets- och hastighetsprincipen (tillganglighetsprincipen).
Bilen blev ett firdmedel som gav en bred, men resurskriavande tillganglighet. Med
langsammare fardmedel efterfragas narhet och funktionsblandning. Eftersom bilen
dominerar idag ar funktionsblandning svar att uppna med narhetsprincipen. Det
kravs ett strak eller natverkstiankande (funktionsblandning i ett urbant natverk)
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3.3.2 Matt pa urban blandning

Det finns olika matt pa blandning (diversity). Den kan matas matematiskt genom
olika index: entropi, olikhet (dissimilarity) eller interaktion (White, 1986). Entropin
anvands som begrepp i samhallsplanering fran 1970s (Wilson, 1970; Batty, 1974) och
blandningen kalkyleras ofta med entropiindex.

Entropiindexet kallas for Shannon index och dess maximum uppnas nar alla
proportioner ar lika narvarande. Den kan riknas enligt Michael Batty’s (1974)
rumsentropiformel med ett varde fran o till 100 % (Figur 43).

Ei = -2(Px:-5*In(Px,-5))/In(J) dar o<Ei<1 (100 %)

Ei Entropiindex
Px..;  Proportion av kategorier 1-J
J Antal kategorier

Arbetsomraden  Blandade omraden  Bostadsomraden
100% =
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Px 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10% 0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
——Entropi 0% 47% 72% 88% 97% 100% 97% 88% 72% 47% 0%

Figur 43: Exempel pa entropiindex med tva kategorier (t ex. Px = Proportion av
arbetsplatser/lokalyta och Py = Proportion av boende/bostadsyta i ett omrade). Rutad arean
visar normativ funktionsblandning. Andelen mellan 20 % och 80 % motsvarar ett entropiindex
hdgre an 75 %.

Cervero (1989) foreslog ett markanviandningsentropi-index som anviandes som matt
for diversity i studier om sambandet mellan bebyggelse och resande. I en svensk
kontext ger det mojligheter att méta t ex. variationer i proportioner av arbetsplatser
och boende, lokal och bostadsyta eller blandningen mellan olika typer av
arbetsplatser och boende eller markanvandningar. SCB (Statistiska Centralbyrén)
samlar data om byggnader, fastigheters och byggytor i FASTPAK (Fastighetspaket).
Statistik om arbetsmarknaden finns inom paketet AMPAK (Arbetsmarknadspaket)
indelad pa 52 niringsgrenar (utokad niva) eller 16 naringsgrenar (grov niva).

Blandningen kan dven vara normativ. Peter Calthorpe (1993) foreslar i sin bok “The
next American metropolis” t ex. andelar med olika urbana funktioner (t ex. 50 %
bostider, 35 % lokaler och 15 % offentliga platser). Ett annat normativt méatt fér vad
som ar ett funktionsblandat omrade ar mellan 20 % och 80 % arbetsplatser/lokalyta
och boende/bostadsyta (Stojanovski, 2011).
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3.3.3 Vad ar effekten av funktionsblandning pa kollektivtrafikresande?

Elasticiteten for funktionsblandning (diversity) som grundas pa dessa amerikanska
studier for kollektivtrafikresande &ar 0,12 och 0,15 for gdende (Ewing och Cervero,
2010). Det ar intuitivt att funktionsblandningen bidrar till 6kat gdende eftersom det
finns ett storre utbud av aktiviteter i ett omrade. Funktionsblandningen som ett
entropiindex med tva variabler arbetsplatser/lokalyta och boende/bostadsyta ar en
statistiskt osignifikant variabel nar det giller antal busspastigande i Karlstad.

3 -—-l
Arbetsomrade :

Blandning
e e

Bostadsomrade - | mBoende och arbetsplatser
Bostads- och lokalyta

Blandat omrade _ ‘ “ﬂ Variationsomrade

Medelvirde

0,00 6,35 12,70 19,05 2540 31,75 38,10 44,45
Antal pastigande per hektar

Arbetsomrade -|_

—

Bostadsomrade

Blandatomrade _

0,00 0,16 0,32 048 0,64 080 09 1,12 1,28
Antal pastigande per boende och arbetsplats

Arbetsomrade

Bostadsomrade

Blandatomrade _

1
t
1
1

0,00 0,39 0,78 1,17 1,66 1,95 2,34 273 3,12
Antalpastigande per 100 kvm byggyta
Figur 44: Jamforelse av medelvarden av antalet pastigande i blandade, bostads- och

arbetsomrade i Karlstad. Ett funktionsblandat omrade har mellan 20 % och 80 %
arbetsplatser/lokalyta och boende/bostadsyta. Byggyta ar summan av bostads- och lokalyta.

I genomsnitt dr bussresandet for blandade eller delvis blandade omraden hogre dn
for monofunktionella omraden. Det finns dock stora variationer inom kategorier.
Négra blandade omrade har lagt kollektivtrafikresande (Figur 44). Dessutom ar
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medelvirdet for blandade eller delvis blandade hogre dn for monofunktionella
omraden. Det finns dock stora variationer inom kategorierna. Nagra blandade
omraden har lag kollektivtrafikresande (Figur 45).

i

I

1 L. o

I =+ Variationsomrade

—_ : Medelvarde

0,00 6,35 1269 19,04 2538 31,73 38,07 4442
Antalpastigande per hektar

Blandade omrade (n=9)
Delvis blandade (n=8)
® Monofunktionella

— | omrade (n=38)

000 o016 033 049 066 082 098 115 1,31
Antal pastigande per boende och arbetsplats

b

000 039 078 117 15 195 234 273 312
Antalpastigande per 100 kvm byggyta

Figur 45: Jamforelse av medelvarden av antalet pastigande i blandade och monofunktionella
omraden i Karlstad

3.3.4 Hur reser man i stadsdelar med olika urbana funktioner?

I Karlstad genererar vissa urbana funktioner, sarskilt institutioner (utbildning,
hélsovard, etc.) och handel, samt en blandning av dessa, i genomsnitt manga
kollektiva resor. Institutioner genererar manga ganger fler pastigande an
medelviardet. De monofunktionella bostads- eller arbetsomréidena (t.ex.
smahusomréade) som dominerar (n=45) star i genomsnitt lagre &n medelvardet (Figur
46). Det finns ocksa spridning (Figur 47).
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Funktion
m Evenemang och rekreation (n=1)
m Arbete och industri (n=4)
M Institution (utbildning, sjukvard, etc) (n=2)
m Blandning (n=5)
Bo (n=41)

=
— =Hande -2
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1
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Antal pastigande per 100 kvm byggyta

Figur 46: Jamforelse av medelvarden av antalet pastigande i stadsdelar med olika urbana
funktioner i Karlstad
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Figur 47: Detaljerade spridningsdiagram som visar sambandet mellan antal pastigande,
befolkningstéthet och urbana funktioner

3.3.5 Diskussion om funktionsblandning

Bade intuitivt och empiriskt bidrar funktionsblandningen till att fler gar eller aker
buss. Viktiga funktioner/méalpunkter som behover nas av manga bor finnas i ett
urbant natverk dar kollektivtrafiken ar prioriterad.

Dessutom ar det viktig att skapa balans mellan antal boende och arbetsplatser inom
dessa kollektivtrafikstrak. Statistiken visar att antalet arbetsplatser ar ungefar halften
sd manga som antalet boende. Den ideala blandningen (entropi) inom ett
kollektivtrafikstrak eller -natverk ar ca 66 % boende och 33 % arbetsplatser. Peter
Calthorpe (1993) foreslar liknande kvoter (20-60 % bostiader och 30-70 % lokaler i
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urbana TOD-omraden samt 10-40 % lokaler och 50-80 % bostidder i bostadsomrade).
Den nya foreslagna BRT linjen i Karlstad har ca 15 000 boende och nistan 16 000
arbetsplatser. For att uppna en balans mellan boende och arbetsplatser behover
Karstadsstraket fler boende.

3.4 Stadsmorfologi och forandring av stadskaraktéarer

Stadsmorfologi handlar om urbana fysiska former och processer for dess
transformering (se Bilaga 1), exempelvis om hur den staden dndras med tiden
(Conzen och Conzen, 2004). En metod inom stadsmorfologin ar att anvanda
bebyggelse- eller byggnadstypologier. Ett antal typologier har utvecklas i Sverige
sedan 1980-talet och frdn 1990-talet utnyttjas stadsbyggnadskaraktarer it ex.
Stockholm som en bakgrund for fortatningspolicyn. Stadsbyggnadskaraktarer ar ett
typologiskt sitt att forstd urbaniseringen i Sverige och den ger underlag till
stadsutveckling.

3.4.1 Typologiska metoden for att analysera bebyggelsen

Den typologiska differentieringen innebar en process av konceptualisering av
bebyggelsefaktorer (historiska perioder, hustyp, vig- och gatumonster, urban
funktion etc. i Figur 43).

Hustyp Vag- och gatumonster

an BB Ly} %
A IB G D E.. |A B G D...

L ] [ ]

Period (samhallsepok*
eller/och arkitekturstil)
A Traditionell* (fére 1800)
———— = B Industrielisering™ (1800-1930)
» C Modernism* (1930-1980)
D Postmodernism™ (efter 1980)

Funktion
» A Boende
* B Arbete och industri
C Institution
D Handel
E Evenemang och rekreation
F Blandning
G =

Figur 48: Fran byggnadstyp, urban form och funktion till bebyggelsetyp. En bebyggelsetyp ar
kombination av flera faktorer (t ex. AACA eller CCBB). Dessutom finns bara ett antal begransade
kombinationer i den historiska urbaniseringen, specifika for vissa perioder. | Sverige finns tva
tolkningar: utifran samhallsplaneringen och planeringsdoktriner, politik och lagstiftningen
(Réadberg, 1988) eller utifran trender i industrialiseringen, teknologin, ekonomin och samhallet
(Engstrém m fl., 1988; Engstrom och Cars, 2008).

Typ 1 - Moderna pmahusomrade (AACA)
Typ 2 - Industriomrade (CCBB)

Bebyggelsetypen ar dessutom en bra indikator for antal boende och arbetsplatser
enligt svensk forskning (t ex. Radberg, 1988; 1997; 2000; Radberg och Friberg, 1996;
Stojanovski 2012). Antalet boende eller arbetsplatser per hektar avviker lite fran
medelvardet i de flesta analyserade typiska stadsdelar i Karlstad (Figur 49).
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Figur 49: Sambandet mellan befolkningstathet och bebyggelsetyp. Manga bostadsomraden
varierar bara lite nar det géller befolkningstéthet per hektar.

3.4.2 Hur manga aker kollektivtrafik i olika bebyggelsetyper?

Bebyggelsetyper arver prestanda fran dess urbana funktioner. De monofunktionella
bostads- eller arbetsomradena som dominerar i Karlstad har delats upp i flera
grupper (villastider, moderna smahusomrade, radhus- eller kedjehusomrade, samt
tidigare, senare och nyare lamellhus- eller punkthusomrade). Lamellhus- eller
punkthusomradena fran ca 1950-tals till 1980-talet har ldgst genomsnitt for
bussresande med nistan 50 % under medelvardet. De som ar nyare lamellhus- eller
punkthusomraden har hogre resandetal. Orsaken till det ar att de har tva nyare
omradena ar uppbyggda som studentcampus till Karlstads universitet. Studenter
aker mycket kollektivt, ndr de inte kan cykla eller gi. Alla institutionsomraden och
bostadsomraden anslutna till institutioner ger i genomsnitt fler passagerare (per
hektar, per boende och arbetsplatser och per byggyta). Det finns dock variationer
(Figur 50) och spridning (Figur 51). Alla omraden av samma typ genererar inte lika
hogt bussresande.
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Figur 50: Jamforelse av medelvardet av antal busspastigande per bebyggelsetyp i Karlstad
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Figur 51: Detaljerade spridningsdiagram som visar sambandet mellan antal busspastigande,
befolkningstathet och bebyggelse eller grannskapstyp. Man kan se att institutioner ger manga
kollektivresor medan industriomraden inte alls gor det. Inte heller idrotts och kultur omraden ger
kollektivresande. Villor och smahus ger lagre resande an t.ex. radhus- och punkthusomraden.
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3.4.3 Diskussion kring stadsform, bebyggelsetypologi och BRT

Bebyggelsetypologin ger ytterligare en analysniva och férklaring. Om man gor en
prognos med regressionsmodellen (Tabell 5) for ett bostadsomrade kan man
overskatta resandet. I nagra typiska bostadsomraden (smahusomrade, men ocksa
tatare moderna lamellhus- eller punkthusomréaden) ar resandet upp till 50 % lagre an
for genomsnittet i modellen. Flesta moderna bostadsomrade ar bilorienterade och
har lagre medelviarde 4n genomsnittet i modellen. Det gar inte bara att fortiata kring
ett urbant strak med bilorienterade bebyggelsetyper (stadskaraktarer).

Att anvianda bebyggelsetyper som ett instrument for att uppna hogt kollektivresande
ar majligt. Varje bebyggelsetyp ar en komposition av egenskaper (hustyp, urban
funktion, gatunattyp, etc.) som ger mojligheter att prata om befolknings- eller
bebyggelsetithet som genomsnitt eller medelviarde, men ocksa att karakterisera
stadsbebyggelse (Tabell 7) vid ett urbant strak t ex. i Karlstad.

Tabell 7: Olika karakteristiker for nagra bebyggelsetyper

Bebyggelsetyp Hustyp Transports-epok Tidsaktivitet
Urbana byar Smahus Kollektivtrafik Icke arbetstid och veckodag
Kringbyggda (sIutng) smastadskvarter Hus i kvarter Géng Perpetuell
(stenstéder)
Villastader Smahus Kollektivtrafik Icke arbetstid och veckodag
Tidigare moderna lamellhus- efler Lamel- eller punkthus ~ Kollektivirafik  Icke arbetstid och veckodag
punkthusomraden
Moderna funktionalistiska ABC stader Husblandning Privat bil Perpetuell
Centrum Komplex av hus Privat bil Arbetstid och veckodag
Kontorskomplex Komplex av hus Privat bil Arbetstid och veckodag
Industriomréden Komplex av hus Privat bil Arbetstid och veckodag
Handelsomréden Komplex av hus Privat bil Arbetstid och veckodag
Institutionsomraden Komplex av hus Privat bil Arbetstid och veckodag
Idrotts-, kultur- eller rekreationsomraden Komplex av hus Privat bil Evenemang
Radhus- eller kedjehusomraden Radhus Privat bil Icke arbetstid och veckodag
Moderna smahusomraden Smahus Privat bil Icke arbetstid och veckodag
Senare moderna Iam?IIhus- eller Lamell- eller punkthus Privat bil Icke arbetstid och veckodag
punkthusomraden
Nyare moderna Iamezllhus- eller Lamell- eller punkthus Multimodal Icke arbetstid och veckodag
punkthusomraden

Nir bebyggelsen i straket ar differentierad och kategoriserad (Figur 47), ar det enklare
att prata om fortatningspotential, fornyelse eller om morfologisk transformering av
olika omraden (variationer av hustyper, gatu- och viagnat). Det hir tinkandet ar
viktigt for BRT eftersom det handlar om introducering av bussbanor i olika befintliga
gatu- och viagnat samt for bebyggelse anpassning runt omkring stationer. TOD
forknippas ofta mer komplexa och otypiska stadsmiljoer och l6sningar, med
blandning av hustyper med hogre hus och byggnadskomplex runt hallplatser och

stationer (som i t.ex. San Diego eller Portland).
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Figur 52: Stadsmorfologisk bakgrund for anpassning av bebyggelsetyper till ett urbant strak

Dessutom kan typologin anviandas for att komplettera ett urbant strak. Varje
bebyggelsetyp karaktiriseras dven av dagens tidsrutiner och timlighet. Ett
kontorskomplex ar bara aktivt under arbetstider och veckodagar, medan en
idrottsstadion ar bara aktiv under handelser som t.ex. konsert- eller
idrottsevenemang. Livet i ett bostadsomrade ar rorligare pa kvillarna och under
helger dn under arbetstider. Dessa tids- eller veckovariationer (Tabell 8, kolumn 4) bor
utjdmnas, dtminstone for att skapa ett jimnt och hogt underlag for BRT-trafik.
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Bebyggelsetyperna har en stor betydelse i samhillet. Nagra typer dr populédra och det
kan finnas stort motstand till stadsutveckling och fortatning. Fortatningspotentialen
av det urbana straket i Karlstad analyseras i Tabell 8.

Tabell 8: Fortatningspotential for olika bebyggelsetyper vid straket (behovet utses fran ett
perspektiv att ge ett befolkningsunderlag for kollektivtrafik, trycket handlar om marknadens
efterfragan samt samhallets vilja och motstand att vidare utveckla och transformera, utrymme
galler forutsattningar i den befintliga bebyggelsen, medan frihet beskriver majligheter for
stadsutveckling och transformering nér det galler fastighets- och dgarstruktur och lagstiftning)

Bebyggelsetyp Behov Tryck Utrymme Frihet
Kringbyggd (sluten)
smastadskvarter Lagt Hogt Finns inte Liten (manga agare)
(stenstad)

Lagt (stort motstand,

Villastad Hogt Finns begransat  Liten (manga agare)

populdra omrade)
Tidigare moderna
lamellhus- eller Hogt Hogt Finns Stor
punkthusomrade
Moderna HGg (stort motstand,
funktionalistiska ABC Hogt men opopuldra Finns Stor
stader omrade)
Industriomrade Hogt Lagt Finns Stor
Handelsomrade Hogt Lagt Finns Stor
Institutionsomrade Lagt Lagt Finns Stor
Idrotts-, kultur- eller Hogt L&gt Finns Stor
rekreationsomrade
!\/I odernao Hogt Lagt (st”ort motsoténd, Finns begransat  Liten (manga agare)
smahusomrade populdra omrade)

Bebyggelsetypologin har ocksa nackdelar. Typologin understryker systematisk
tankande vilket kan ge systematiska fel som sedan multipliceras i manga stader. Med
givna bebyggelsetyper forsvinner ofta det unika och det ger en ram av tinkande. Man
glommer bort att experimentera och skapa nya och kreativa bebyggelsemonster. En
viss mosaik av bebyggelsetyper kan ocksa hittas i Calthorpes TOD-modell. For att
inte upprepa misstag ar det viktig att se upp for systematiska fel vad géller
bebyggelsens utformning.

En annan fordel med bebyggelsetypologin dr méjligheten att representera sambandet
mellan bebyggelse och befolkningsforutsattningar, kollektivtrafikens utbud och
prestanda (som antal pastigande) pa tva axlar i ett spridningsdiagram. En
samhallsplanerare kan prognosera befolknings- eller bebyggelsetithet fran
bebyggelsetyp och kontrollera hur stor paverkan utbudet har (t ex. turtéthet,
restidskvoter, hastighet) pa antalet pastigande per boende och arbetande.
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Figur 53: Sambandstriangeln mellan bebyggelsetyp, kollektivtrafikens utbud och prestanda som
antal pastigande per boende och arbetsplats. Varje bebyggelsetyp beskriver befolkningstathet,
hustyper, gatu- och vagnat. Det framgar att snabbaste busslinje kor genom institutionsomrade
och studentcampus (alla nyare moderna lamellhus eller punkthus omrade i Karlstad ar byggda
som studentcampus).

3.4.4 Samhallsplanering for kollektivtrafikanpassad bebyggelse med BRT

“Fyrstegsprincipen” rekommenderas av Trafikverket for en smartare utveckling av
trafiklosningar. Genom fyrstegsprincipen har man sett mojligheter till mer
kostnadseffektiva dtgarder och dven majligheter att undvika dtgarder som skapar
malkonflikter (miljokonflikter), att 6ka kreativiteten och innovationen, samt undvika
att man slentrianmassigt viljer att 16sa trafikrelaterade problem enbart genom att
andra pa en vag eller bygga ny viag. Genom atgardsvalsstudier arbetar man med
tydligare problemformuleringar, mal/ambitionsnivéer, alternativgenerering med
fyrstegsprincipen och dialog mellan aktorer m fl. i ett mycket tidiga skede. Fler kan ta
ansvar for att hantera eller atgiarda problem nir man enats om dessa och satt
gemensamma mal for atgarder.
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Trafikverket brukar beskriva de fyra stegen som:

1. "Tinka om” — Atgirder som kan paverka behovet av transporter och val av
transportsitt (ett stort antal kategorier, bl. a. samhillsplanering, demand
management, mobility management etc.);

2. ”Optimera” — Atgirder som ger effektivare utnyttjande av befintlig
infrastruktur och fordon;

3. ”Bygga om” — Begrinsade ombyggnadsatgirder;

4. ”Bygg nytt” — Nyinvesteringar och storre ombyggnadsatgarder.

Samhallsplaneringen for kollektivtrafikanpassad bebyggelse (TOD) med BRT kan
ocksa ske stegvis (inspirerad fran Trafikverkets fyrstegsprincip):

1. BRT-TOD-strategier, styrning av samhéllsutveckling som ger forutsittningar
for manniskor att vilja kollektivtrafik, framja kollektivtrafikens image och
symbolisk varde i staden, gora kollektivtrafiken synlig i samhallsplaneringen
och forhandlingsprocesser med TOD visioner pa oversikts- och regionala
planer (t ex. Karlstadsstraket eller Goteborg K2020)

2. Mjuka TOD éatgardar for att samordna befintlig bebyggelse och BRT
(kollektivtrafik), inklusive fortatning i befintlig bebyggelse, dedikerade
bussfilt pa befintliga gator och vigar.

3. Héarda BRT-TOD anpassningar, forandring av stadskaraktirer, uppbyggnad
av bussbanor och husrivning for bussbanor.

Eftersom varje stad har en unik historia och utveckling, presenteras varje steg med
ett antal viktiga fragor bade om kollektivtrafik (BRT) och bebyggelseanpassning.

Fragorna i det forsta steget handlar om TOD-alternativ till bilstaderna idag,
samhallsplaneringsstrategier for bebyggelse med kollektivtrafik i centrum
(framtidsutveckling av korridorer och noder) och visioner for BRT-natverk med
nagra fa linjer som dven majliggor forbindelser i en stadsregion. Vilka ar viktiga
platser i stadsregionen (pendlingsomland) som kan utvecklas som strék, noder eller
sammanléankas i korridorer? Vilka platser behover regionala forbindelser? Ar det
mojlig att sammanlanka alla viktiga platser i stadsregionen med tre eller fyra raka
BRT linjer i ett natverk? Vilka andra alternativ med tre eller fyra BRT linjer finns i
stadsregionen? Hur utvecklades staden, vignatet och kollektivtrafiken? Finns det ett
natverk av motorviagar och hur anpassades bebyggelsen till motorviagarna? Finns det
redan strak som har utvecklats historisk vid vagar? Vilka urbana kransar finns i
regionen som stadskarnor och periferier (se Figur 2)?

Det andra steget innebar att genomfora atgarder som medfor ett mer effektivt
utnyttjande av den befintliga infrastrukturen nar det giller kollektivtrafiken. I
kontext av kollektivirafikanpassad bebyggelse inkluderar det stadsdelar som redan
kan optimeras for BRT. Vilka vigar och gator kan anviandas for BRT och bussbanor?
Finns det redan noder och korridorer som kan sammankopplas? Ar det mojligt att ha
nya aktiviteter utan att gora dndringar i bebyggelsen? Ar det mgjligt att 4ndra den
befintliga gatu- eller vagnatet for att introducera bussbanor i befintliga stadsdelar? I
vilka stadsdelar kan bussbanor introduceras utan stora problem? Vilka stadsdelar har
potential for att bygga upp som korridorer eller noder och vilka stadsdelar ar
problematiska? Ar det majligt att fortita kring nya BRT-linjer? Att fortiita och fylla in
nybebyggelse anvinds endast i stadsdelar som har historisk anpassad till
kollektivtrafiken. Det gér inte bara att fortita moderna bilorienterade
bebyggelsetyper. Tillbyggnaden och ombyggnationerna maste ske dven for att
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forbattra stadsmiljon for gdende (se 4ven om stadsmorfologi av kollektivtrafiken och
attraktionskirnor i Bilaga 1).

Sista steget betyder nyinvesteringar och/eller stora ombyggnadsétgéarder. Vart kan
man bygga nya bussbanor och stadsdelar? Hur kan man transformera stadsdelar som
ar problematiska? "Bygg nytt (eller forandra stadskaraktarer)” som en
stadsplaneringatgard har mycket komplexigheter i en postmodern kontext. Under
modernismen byggdes ca 70 % av alla byggnader i Sverige (ABC stader och
smahusomrade) som ar bilanpassade och det gar inte bara att fortata de. Ofta kravs
en omfattande planeringsprocess med hog komplexitet och medborgardialoger.

BRT-TOD atgirderna kan presenteras som ett urbant strdkkartogram dar varje
bebyggelsetyp som nod har potential och motstind att stadsutveckla. Det beh6vs
hérda TOD atgirder for att anpassa flertalet stadsdelar till kollektivtrafik (Figur 54).
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Figur 54: Atgarder kring Karlstadsstraket. Fortatningspotentialen analyseras systematisk
genom komplexiteten av bebyggelsetyper (Tabell 8) som bestar av fyra aspekter (behov, tryck,
utrymme och frihet) framtagna i rapporten "Tatare Stockholm” (SLL, 2009). Varje stadsdel har
ocksa unika forutsattningar for stadsutveckling.
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4  Slutsatser

4.1 BRT behover tathet och funktionsblandning

Lampligt antal boende kring ett urbant strék (ca 10 km ladngt) i en mindre eller
medelstor stad enigt data fran Karlstad ar ca 33 000 invanare och arbetsplatser for
att fa underlag for 10 minuters trafik (Tabell 5). Denna slutsats utgar fran att det
mesta av denna befolknings resande tas av en primar linje, i detta fall BRT. Enligt en
annan berdkningsmetod ar befolkningstithetskravet for en 5 km lang korridor (i en
10 km lang BRT linje) mellan 21 000 (f6r buss var 10 minut) och 35 000 (for 6
minuterstrafik) for en svensk stad med mattlig andel kollektivt resande. Andelen
kollektivtrafik i Karlstad ar ca 10 % och i Varmland ca 5 %. (Tabell 6). I storre stader
som Malmo, Goteborg och Stockholm ar kollektivresandet hogre och d& minskar
kraven pa antal invanare och arbetsplatser i BRT-korridoren.

Det finns vissa svarigheter med prognoserna. Den ideala kvoten ar 0,5-0,55
arbetsplats per boende men i Karlstad finns fler arbetsplatser 4n boende och varje
arbetsplats genererar farre resor an varje boende. En balans mellan boende och
arbetsplatser bor efterstravas.

Antalet invanare och arbetsplatser kan 6ka eller minska. Det beror av vilka
funktioner som finns. Nagra funktioner som handel och institutioner (utbildning,
sjukvard, etc.) genererar flera resor per boende och arbetande. Analysen i Hammarby
Sjostad visar att resegenereringen kan minska om det blandas arbetsplatser som
genererar mycket resor i Stockholm (stadskaraktirer som kontorskomplex) med
bostader som ligger nira genomsnittet for resande. Kollektivirafikanpassad
bebyggelse handlar om en kanslig optimering t.ex. att skapa en balans mellan antalet
arbetande och boende samt att lokalisera urbana funktioner som ar vanliga till
kollektivtrafik (handel, utbildning, sjukvard, etc.).

BRT ar hogklassig kollektivtrafik med tunnelbana-egenskaper som har ett minsta
underlag pa 5000 dagliga resor, enligt amerikanskt synsatt. Idag behovs mer an 33
000 boende och arbetsplatser for att uppna detta mal. Det ar mojligt att uppna 5 000
dagliga resor &ven med 5 000 boende och arbetsplatser om det finns ett urbant
natverk dar kollektivtrafiken kan attrahera en stor del av resandet. I genomsnitt gor
en person 1 000 enkelresor per ar, eller ca 3 resor per dag. Det finns en potential och
samhillsplaneringsutmaning att strukturera kollektivtrafikens strak och nétverk och
anpassa svenska stiader till kollektivtrafikinfrastruktur.

4.2 Anpassning av svenska stader till BRT

4.2.1 Varisvenska stader passar BRT som kollektivtrafiksystem

I det postmoderna samhallet finns det en trend att fornya 6vergivna hamn och
industriomraden eller att utveckla nya tata fororter. BRT ar ett kollektivtrafiksystem
som kan anvanda olika vaginfrastrukturer och kapaciteten kan 6kas med storre
bussar. En etablering av ett BRT-strak kan inledas med introducering av stationer i
befintliga stadsdelar. Ett urbant strak kan utvecklas som korridor och BHLS-linjer
(da vi pratar avstand mellan 5 och 7 km) eller som noder langs 30 km langa strak.

Den viktigaste delen av BRT-systemet ar staden runt stationerna. Det gar inte att
skilja BRT frén stadsutveckling och kollektivtrafikanpassad bebyggelse kring
stationer. Exempelvis skulle busstrafiken fran Ostra Station till Vaxholm kunna
uppgraderas till BRT-linje med vissa noder. Busslinjen har nu tva noder (Danderyd
Sjukhus och Vaxholm). Om stationsomradena stadsutvecklas blir det en BRT linje pa
befintliga vigar och motorviagar med 30 km langd och hastighet pa 40-50 km. Det
finns ménga befintliga vigar som kan anvindas.
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Sist, men inte minst ar det viktigt att ha ett integrerat kollektivtrafiksystem. Detta ska
ha nitverkstiankande och vara latt att forstd. En BRT-linje bor inte splittras upp i
flera grenar men det behovs flera linjer som gor ett natverk dar man kan byta enkelt.
Man kan dock utnyttja en BRT-korridor for flera BRT-linjer, samt mojligen aven for
konventionella busslinjer. Stider som enbart bestar av en korridor &ar en utopi.
Stadsbebyggelsen utvidgas som ringar, formar manga korridorer eller sprids ut med
manga karnor enligt klassiska stadsmodeller.

4.2.2 Hur kan svenska stader anpassas for BRT?

Manga idéer, visioner och fakta om ekonomi, miljo, hilsa, valfard, ny teknik, etc.
presenteras, behandlas och forhandlas i planeringsprocesserna. Bara nagra fa idéer
inspirerar beslut och samhillsutveckling. Beslutet drivs ofta av "wow” eller "business
as usual” projekt med t.ex. nya pittoreska smahusomraden eller fortitning av
attraktiva stadsdelar.

I detta sammanhang ar bussen nodvandig men trivial. BRT som ett
kollektivtrafiksystem ar inte “coolt”. Men BRT kan forandra detta om den uppfattas
som LRT eller minitunnelbana i dagens samhélle. BRT som drivkraft och vision for
stadsutveckling ar en forutsattning for ett regionalt "wow” projekt. Aven en
minitunnelbana kan vara en drivkraft for att borja forhandla visioner om regionala
stadskarnor i en nodstruktur (da motsvarar den nya LRT system t ex. TRAX i Salt
Lake City eller MAX i Portland, eller sparvigs- och "BusWay”-nitet i Nantes) eller
urbana strak som korridorsystem i sma och stora stader (t ex. Tviarbanan,
busskorridoren i Géteborg eller Karlstadsstraket). BRT kan fungera med hog
turtithet, bade med mellan och hog kapacitet. Det passar bade stora, men ocksa
nagot mindre och medelstora svenska stdder som har behov av nago typ av
strukturerande kollektivtrafik eller minitunnelbana.

Samhallsplanering handlar om visioner och tydliga representationer. Vi har tagit
fram ett enkelt verktyg (Figur 52) som visar linjedragning, urbana strak, underlag nar
det giller boende och arbetsplatser samt bebyggelsetyper och fortatningspotentialen.
Fortatningspotentialen som komplexitet att stadsutveckla eller fornya eller att bygga
ut bussbanor eller bussgator kan analyseras i varje del av ett BRT-strdk som korridor
eller noder. Aven ett niatverk med flera BRT linjer kan undersokas for att uppna en
battre balans mellan bostader och arbetsplatser, eller gora en funktionell
kollektivtrafikvanlig komplettering med kontor, handel och institutioner.

Ett urbant strak langs en BRT-linje behover ett visst underlag nar det giller
befolkningstédthet, men det kraver 4ven anpassning till det urbana arvet i svenska
stader. Vi foreslar en “trestegstegsprincip” for hur man arbetar en lang och komplex
process med att samordna befintlig stadsbebyggelse till nya eller utvecklade
kollektivtrafiksystem.

Ett BRT projekt behover inte borja med uppbyggnad av bussbanor, men kan dven
borja med visioner for kollektivtrafiknatverk och accentuering av framtida stationer
vid raka strak och gradvis utveckling mot noder eller korridorer. Kunskapen fran
stadsmorfologi om effekter av kollektivirafiken pa stadsrummet dvs. teoretiska och
faktiska attraktionskarnor (se Bilaga 1), 4r mycket viktig.

Det ar nastan omojligt att ha mycket snabb kollektivtrafik och mycket livlig stad i ett
plan vid en korridor. Trafiksepareringen som ar en forutsiattning for snabbhet och
sikerhet stor stadsmaissigheten. Det finns dnd& nagra goda exempel i Frankrike. I
t.ex. Nantes bidrar god "urban design” till hogre hastigheter och 1dga barriareffekter.
Dessutom behovs god design av roliga och/eller estetiska detaljer. Bussbanan i
Eugene, Oregon ar utformad med enkel och dubbel spar mitt i en boulevard. Mellan
de tva betongspéaren vixer gras. Liknande design har delar av sparvigen i Norrkoping
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och det bor vara mojligt att skapa enkla bussbanor med laga barriareffekter i svenska
stadskarnor.

4.3 Mojligheter och hinder att introducera BRT och TOD

BRT framstills fortfarande som ett bussystem istillet for ett stadsutvecklingsprojekt
i manga svenska stader och kommuner. En av nagra fa fungerande, visserligen korta,
bussbanor i Sverige, Lundaldnken, ar utsedd att "avancera” till en sparvag ar 2014.
Likheterna mellan sparvagar och buslinjer pa gator ar storre an skillnaderna ur
morfologiskt perspektiv. (En sparvigslinje i en stad med manga busslinjer kan gora
skillnad, precis som en blabuss i Stockholm skiljer den sig fran de kortare roda
bussarna). Ur morfologiskt perspektiv dr det oviktigt vilken typ av fordon kommer
till en hallplats eller station sé linge staden ar anpassad for kollektivtrafik.

De mindre och medelstora stiderna bor erbjuda multimodala val nér det giller
transporter. BRT ir inte maélet i sig, men ett verktyg att uppna ett urbant nitverk.
Malet &r ju en levande stad dar det ocksa ar litt att resa for alla utan negativa
miljoeffekter. Det handlar om méjligheter att rora sig bade snabbt och langsamt (i
fina stadsmiljoer) till viktiga malpunkter med hjalp av kollektivtrafik. For att uppna
ett urbant natverk med en hog serviceniva pa kollektivtrafiken behovs att ménga bor
nara kollektivtrafiken och kan resa nar som helst till flera viktiga malpunkter i en
stadsregion. BRT kan inte komma till alla malpunkter, men samhallsplaneringen kan
hjalpa till att underldtta for urbana och regionala kollektiva forbindelser. Da behover
man lokalisera alla viktiga punkter néra stationer och hallplatser i en stadsregion.

Kollektivtrafiken, och stadsplaneringen ses fran ett nytt perspektiv om rorelse i det
postmoderna samhallet efter bilsamhallet (vilket har utvecklats av John Urry, en
engelsk sociolog). Det handlar om ett koncept som kallas “néatverkskapital” och det ar
viktigt att forsté och tillampa begreppet for kollektivtrafikanpassad bebyggelse.
Natverkskapitalet kring en kollektivtrafikstation eller i en stadsdel 0kar om det finns:
1) en anledning att komma till denna plats t ex. att traffa kompisar, jobba, besoka och
mysa pa offentliga eller kinda platser, handla, etc.; 2) mgjlighet att resa snabbt till
flera malpunkter; 3) tillgang till information och kommunikationsteknologi; 4) en
trygg och skon miljo som tillater sociala kontakter eller affarskontakter; och 5) tid
och resurser att samordna alla andra punkter (fran Urry, 2007). Natverkskapitalet
maste ses bade fran den globala, regionala (funktionella regioner) och urbana
manskliga skalan samtidigt. Kollektivtrafikanpassad bebyggelse handlar om atgirder
att oka natverkskapitalet pa alla skalor.

4.4 Nagra sista ord och nya fragor

Fragorna: Vilken tiathet behovs for BRT (eller annan kollektivtrafik)? Vilka urbana
funktioner bidrar till flera resor med kollektivtrafik? Hur paverkar bebyggelsen
kollektivtrafiken och hur anpassas staden till kollektivtrafik? Sambandet mellan
bebyggelse, befolkning och kollektivtrafiken ar alltid aktuell for forskning eftersom
effekterna ar indirekta och dndras i tid. Nar samhallet och individuella beteenden
andras, far bebyggelsen en annan mening.

Det finns ett behov av flera undersokningar om sambandet mellan bebyggelse och
kollektivtrafik i andra sma och medelstora stader som har visioner for framtidens
kollektivtrafik. Hur manga reser med buss i olika stader? Vilka skillnader finns i
stadsbebyggelsen och kollektivtrafiken bland svenska stader och hur paverkar det
resandet? Denna rapport grundas mycket pa forskningen vid Karlstadsstraket och
kring Tvarbanan i Stockholm som motsvarar ett BRT-system. Anpassning av
bebyggelsen vid bussbanan i Goteborg ar ocksa intressant att félja som utveckling och
process. Vasttrafik och Goteborg Stad driver stadsutveckling av en fullstandig
BRT/BHLS korridor vid busslinje 16. Jamforelsen mellan Tvarbana och BRT/BHLS
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korridoren Lindholmen-Eriksberg dr viktig for att forsta skillnaderna mellan BRT
och LRT i en kontext av en stor svensk, och dven europeisk, stad. Karlstad fick en roll
som en typisk svensk sméstad, men i verkligheten ar staden och busstrafiken ganska
unik. Karlstads kommun har ritad in en BRT linje i oversiktsplanen.

I denna rapport introduceras dven en stadsmorfologisk syn pa BRT och TOD samt
kollektivtrafikinfrastruktur (se Bilaga 1). Det handlar om principiella skillnader och
effekt av kollektivtrafikinfrastrukturer pa stadsrum och -miljon samt pa utstrackning
av TOD-attraktionskarnor. Mer detaljerade typologier kan anviandas for att
differentiera mellan typer av noder (centrala, genomgaende eller sista stationer,
bytespunkter, etc.) och korridorer, eller skillnader i effekt av olika busstyper i
busstrafikenshierarki (stads- och regionala bussar, réda och bla bussar, direkta
bussar). Hur har bebyggelsen utvecklats kring centrala, genomgéaende eller
slutstationer? Vad ar effekten pa kollektivtrafiken om staden har utvecklas kring
centrala, genomgaende eller dndstationer?
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Bilaga 1: Stadsmorfologi av BRT och kollektivtrafikanpassad
bebyggelse

1 Vad ar stadsmorfologi?

Stadsmorfologi ar en vetenskap om stadsrum, utformning och transformering som
framfors genom en méngfald av teorier och koncept fraimst om fysiska
stadsformerna. Staden formges, enligt Michael R.P. Conzen, grundaren av brittiska
stadsmorfologiskolan, genom: 1) befintliga och framtida planer for gator, fastigheter
och kvarter; 2) utformning av byggnader; och 3) markanvandning (Birkhamshaw och
Whitehand, 2012). Brittiska skolan har ursprung fran geografin och sysslar med t ex.
urbana kransar i en stadsregion.

I Ttalien finns ocksd urbana kransar fran olika historiska perioder som i svenska eller
brittiska stdder, men de ar synliga dven i en byggnad (t ex. en vaning eller del av
fasaden ar typisk for rendssansen, andra for barocken, etc.). Venedig bredde inte ut
sig, men hojdes under olika epoker. Severio Muratori skapade en typologisk metod
att analysera byggnader i Venedigs stadsrum. Byggnadstypologin var senare en
inspiration for brittiska och svenska bebyggelsetypologier. Svenska stadskaraktarer
kombineras t.ex. de tvd morfologiska skolorna, dels utifran geografi och dels fran
arkitektur.

Det finns andra koncept om stadsrummet. Stadsrummet kan forstés som en
gradation fran privata byggnader och platser till offentliga byggnader, gator och torg
enligt brodarna Krier (1979, 1984). I Space syntax finns speciella vyer i stadsrummet,
fran vilken staden observeras. Tva vypunkter lankas med en axiell linje och formar
axiala utrymmen som dynamiska stadsrum. Man kan se runtomkring. Vyn utformas
fran en punkt som konvexa ytor eller "isovists” (Hillier et al., 1984). Trafikverkets
livsrumsmodell dr ocksa en morfologisk modell. Enligt livsrumsmodellen ar staden
en urban mosaik av tre olika rum: frirum (stadsrum fér endast manniskor),
mjuktrafikrum (stadsrum med blandning av manniskor och motorfordon) och
trafikrum (endast motorfordon). Enligt Lloyd Rodwin och Kevin Lynch (1958)
konceptualiseras staden genom urbana floden och former, trafiksystem och
stadsrum.

2 Stadsmorfologi av BRT och kollektivtrafiksystem

Stadsmorfologi handlar ofta om kategorisering och typologier (av bebyggelse eller
byggnader), men denna metod ar ocksa anviandbar for att differentiera
kollektivtrafiksystem ur ett morfologiskt perspektiv.

2.1 Vad ar BRT ur ett stadsmorfologiskt perspektiv?

BRT ar adaptivt och kan tillhora olika vag- och gatuinfrastrukturer, men har
definieras det som bussystem med bussbannor som ger barriareffekter.
Trafiksepareringen skapar olika distinkta effekter pa stadsmiljon med starka eller
mjuka fysiska eller/och psykiska barridreffekter. En bana eller motorvig kan
fragmentera stadsrummet i tvd omraden som &r avskilda. Barridreffektanalysen som
presenteras hir (Tabell 9) baseras pa Trafikverkets livsrumsmodell samt Kevin Lynchs
(1960) koncept av mentala stadskartor.
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Tabell 9: Principiella trafikinfrastrukturer och barriareffekt pa stadsrummet

Stadsrum Trafikinfrastruktur Barridreffekt

Mjuktrafikrum Gatg S Incgen
Delvis separering pa gator Nagon
Helt separering pa grund Stark fysisk

Trafikrum Helt separering pa héjden Stark psykisk
Tunnel Ingen

2.1.1 Principiella kollektivtrafikinfrastrukturer och teknologier

Enligt detta morfologiska perspektiv kan kollektivtrafiken kategoriseras genom
trafikinfrastrukturer i fyra teknologier: pa gator, delvis separerade med nagon
barridreffekt, helt separerade med starka barridreffekter och tunnlar (Tabell 10). Varje
principiell kollektivtrafikinfrastruktur har konsistent effekt pa stadsmiljon (Figur 50).

Tabell 10: Principiella kollektivtrafikinfrastrukturer och teknologier

Pa gator Korfalt  Delvis segregerade Helt segregerade Tunnlar
i blandad trafik pa gator pa marken eller hogbana

Busslinje (dven BHLS) X X (X)

Snabbusslinje (BHLS/ &ven BRT) (X) (X) X (X)

Busshana (BRT) X) X X
Sparvig X X (X)

Snabbsparvag (LRT) X) X) X (X) (X)
Bana X (X)
Tunnelbana X X

Figur 55: Principiella kollektivtrafikinfrastrukturer och teknologier visas genom bilder: 1)
busstrafik pa gator av London och New York; 2) delvis separerade bussbanor finns i Los
Angeles och Cambridge, England; 3) helt separerade bussbanor fran Istanbul och Adelaide; och
4) busstunnlar fran Boston och Seattle.

En buss- eller sparlinje kan operera pa olika infrastrukturer. Det kan illustreras med
en gren av Grona linjen i Boston (Figur 56). Varje principiell
kollektivtrafikinfrastruktur orsakar att bebyggelsen anpassas. Det ar inte stor skillnad
mellan kollektivtrafik pa gator i Boston, London eller New York. Liknande stadsmiljo
har utvecklats vid delvis segregerade infrastruktur i Boston och Cambridge. Det finns
skillnader i skalan med hoga byggnader i Boston, men inte som orientering och
lokalisering av byggnader vid buss- eller sparvigen.
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Figur 56: Olika principiella kollektivtrafikinfrastrukturer vid en linje. T ex Grona linjen i Boston
kan nyttiggora olika infrastrukturer som &r ett underlag for olika stadsmiljoer. Kollektivtrafiken
ger starka, mindre eller ingen barridreffekter i stadsrummet.

Varje principiell kollektivtrafikinfrastruktur har unika egenskaper nar det gailler
trafik eller stadsutvecklingseffekt. BRT kan utveckla noder och korridor, men med
olika bussinfrastrukturer.

Tabell 11: Kollektivtrafikegenskaper av principiella kollektivtrafikinfrastrukturer

Avstand mellan . . Effekt pa Linjelangd
héllplatser Hastighet Turtdthet staden (km)
Busslinje pa gata Kort Lagt HGg pé terminaler med flera Korridorer 5-10
(aven BHLS) (Lang) (HogY) dockningar (Noder) (30-60)
Snabbusslinje . P Begransad av trafik pa Korridorer i
(BHLS/ &ven BRT) Medium Medium korsningar 10-15
Medium Medium ) Korridorer
Bussbana (BRT) (Lang) (Hog) Begrénsad av bussbanan (Noder) 20-40
A Kort Lagt . . . 5-10
Sparvag (Medium) (Medium?) Begrénsad av sparet Korridorer (10-15)
Snabbsparvég Medium Medium Begransag av spgret och trafik Korridorer 10-15
(LRT) pa korsningar
Bana Lang Hog Begrénsad av banan Noder 20-100
Tunnelbana aven Meghum Meo_l_|um Begrénsad av banan Noder 20-40
busstunnlar (Lang) (Hog)
1Beror av trafiken

2 Beror av prioriteringen pa korsningar

2.1.2 Diskussion om principiella kollektivtrafikinfrastrukturer, busstrafik och BRT

I princip utvecklar varje stad en unik differentiering av busstrafiken. I Stockholm
utfors den dels med farg och dels med siffror. Det finns till exempel en skillnad
mellan réda och blia bussar. Blamalad kollektivtrafik betyder stomtrafik och réd star
for sekundar eller tillfallig trafik. Blabussarna har olika siffror beroende av deras
position i hierarkin och av deras funktion i systemet. Om stomtrafiken ar orbitalt dvs.
gar i omloppsbana, har blabussarna ensiffriga X linjer for den forsta innerstadsringen
eller tresiffriga 17X for den andra forortsringen. De radiella blabusslinjerna ar
tresiffriga 47X, 67X eller 87X bussar. De roda bussarna ar matarbussar (ofta
tresiffriga XXX), centrala bussar (tvasiffriga XX), veckodagsbussar (7X), direkta
(tresiffriga XXX ofta med en bokstav till numret) eller nattrafik (9X eller 9XX).
Blabussarna i Stockholm har samma hierarkiniva som spartrafiken. Idén ar att inte
skilja mellan blédbuss och blaspéarvagn eller -tag.
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Figur 57: Differentiering av BRT i busstrafiken i Los Angeles. Metro Local (stadsbussar) stannar
pa varje station. Metro Rapid (stombussar) star vara vis strategiska stationer. Metro Express
(motorvagbussar) kor delstrackor pa motorvagar for att fa basta restider mellan tva punkter.
Metro Liner &r buss som opererar "linjetrafik” (hdgsta prioriterade linjenat i systemet dvs. Silver
och Orange Linje i Los Angeles) och kor pa bussvagar. Metro Liner ar BRT-fordon.

En annat intressant exempel ar busstrafiken i Los Angeles. Los Angeles har en ldng
tradition att differentiera mellan olika busstrafikstjanster. Enligt magasinet "Bus
transportation” introducerades redan under 1930-talet tre typer av busslinjer med
olika taxor: lokal, snabb eller "rapid” och begransad “limited”. Det var en av tidigaste
anvandning av termen ”Bus rapid transit”. En snabb eller "rapid” busslinje betydde
da snabbare service dn den lokala (men den var ocksa dyrare). Det var exempel pa
busstrafik pa vanliga gator, men “rapid” och "limited” service bussarna hoppade over
négra héllplatser (de stannade bara pa strategiska hallplatser for att 6ka
medelhastigheten och dédrmed linjeavstindet). “Limited” bussarna var snabbaste och
dyraste i systemet. Aven idag anviinds liknande system i Los Angeles, men “limited”
service bussarna kallas for expressbussar idag, de dr nu de snabbaste.
Expressbussarna kor ofta delstrackor pa motorvagar for att kora om rapidbussarna
som kor i stort spann bara pa huvudgator ("arterials” pa engleska). Det fjarde
bussystemet i Los Angeles kallas "liner”, bussar som trafikerar t.ex. pa Orange linjen.
Det finns lokala, snabba (rapid) samt expressbusslinjer pa gator, men ocksa “liner”
bussar (Figur 52). Orange linjen introducerades pa en 6vergiven bana. Bussbanan ar
helt avsténgt for biltrafik och trafikerar avskilt p4 samma niva med gronskan samt
gang- och cykelbanor. Busstrafiken samsas med biltrafiken pa korsningar som
prioriterar gron signal till kommande bussar. ”Liner” bussarna uppfattas som BRT
fordon pa bussbanor. Dessa finare differentieringar av bussarna som trafiksystem i
stadsrum ar ocksa viktiga.
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3 Stadsmorfologisk definition av kollektivtrafikanpassad bebyggelse
och TOD

Inom ramen for det urbana rummet och former, definierade Kevin Lynch (1960) fem
kognitiva urbana element som gor en mental karta: 1) strak ar linjara element dar
observatoren kan ror sig: gator, trottoarer, busslinjer; 2) granser ar linjira element
som begriansar observatorens rorelse: fasader, strandar, vaggar, staketer; 3) omrade
ar areella element dir observatoren gar in med en tydlig identitet, karaktar och
upplevelse: 4) noder ar areella element och punkter vid strak déar observatéren
stannar eller reser till och fran. 5) landmarken ar orienteringspunkter vilka en
observator anvander for att rora sig (Figur 53). De mentala kartorna ar symboliska och
visar dven relativa forhallande eller hierarkier mellan (t ex. huvudstrak, strak, mindre
strak; stor nod, nod, mindre nod; viktigast landmark i staden, landmark, mindre
viktig landmark).

Stadsrum Kollektivirafiksystem
——  Strak (paths) «—— Strak (linjer)
Noder (nodes) _ ( Noder
Q Omrade (districts) S : Gén%avsténd (rackvid)

—— Granser (edges) QO | Attraktionskarnor

Landmarke (landmarks) \ — Opermeabel barriar

—————— Permeabel barriar
Ingen barriar

Figur 58: Lynchs fem stadsrumselementer vidareutvecklade for att forsta den morfologiska
effekten av kollektivtrafiken i stadsrummet

Ur ett mentalt perspektiv av kollektivtrafikresenaren finns tre element till:
gangavstand, attraktionskarnor samt barriarer. En attraktionskiarna borjar dar en
person kliver ut pa en hallplats. Utgdngsdorren pa en buss, sparvagn eller ett tag ar
en startpunkt som kan forlangas i en amobaform eller isovist om det fortsitter i den
attraktiva och gangbara stadsmiljon.
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3.1.1 Vad ar TOD ur morfologisk synpunkt?

TOD kan definieras ur stadsmorfologisk synpunkt som anpassning till de principiella
kollektivtrafikinfrastrukturerna och teknologierna (Tabell 10): 1) pa gator, 2) pa delvis
segregerade bussvégar, -gator eller -bannor, 3) pa helt segregerade bussbanor, eller
4) i busstunnlar. Dessa morfologiska regulariteter illustreras med begreppet TOD
attraktionskdrnor pa urban skala (Figur 59).

Banor och bussbanor (BRT)

N Strak
Buslinjer (BHLS) och Snabbusslinjer Attraktionskamor
sparvagnar (BHLS/ aven BRT) och i stadsrum
shabbsparvagnar

Tunnelbanor
och busstunnlar

Figur 59: Faktisk morfologisk effekt av de principiella kollektivtrafiktrafikinfrastrukturerna pa
stadsrummet. OBS: Det &r viktig att minska barriéreffekterna av trafikseparering. Delvis och helt
trafikseparering producerar barriareffekter i stadsrummet.

Ett sdtt att analysera stadsmorfologin av attraktionskarnor ar att kartlagga 6ppna
fasader och skyltfonster vid kollektivtrafikstrak (buss- eller sparvagnslinjer).
Analysen visar att det finns olika attraktionskarnformer vid kollektivtrafiken pa gator
t ex. Linnégatan i Goteborg och delvis segregerade sparvigar t ex. Hammarby allé i
Stockholm. Analysen visar korridorutveckling av attraktionskéarnor i stadsmiljoer och
barridreffekter vid segregering (Figur 60).

85



Bussbanor
< Sparvagnslinjer
—— Busslinjer

[ ] Omrade
I Stations (noder)
[ Attraktionskarna (inom granser)
-~ Permeabla barridrer (granser)
- Opermeabla barriarer (granser)

100 m buffrar (synlinje)

0 100 500 m

Linnégatan, Goteborg

;:\ 5 i;_—‘ll %mb{lj ’|/\| % ;ﬁq—h_—-/ 2 aj@
l__—r~|' L\ apy———— . o -
Figur 60: Analys av faktiska attraktionskérnor vid Linnégatan i Géteborg och Hammarby allé i
Stockholm. Attraktionskarnan definieras har som stadsrum mellan skyltfonster.

Attraktionskarnorna 6verlagras med 100 m avstand som motsvarar synrackvidd for en
méanniska.

3.1.2 Hur kan staden anpassas fér BRT och andra kollektivtrafikinfrastrukturer?

BRT éar ganska flexibelt ur ett morfologiskt perspektiv. BRT kan anvanda alla
principiella kollektivtrafikinfrastrukturer i en stadsregion. Kollektivirafikanpassade
bebyggelse kring en BRT-station kan utveckla som en nod eller korridor dven om
bussarna kor pa vanliga gator (direkta bussar).

Hammarby Sjostad, Stockholm
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Har presenteras teoretiska morfologiska modeller pa den regionala och urbana
skalan. De baseras pa forskning om stadsregioner och stadsmiljoer i Sverige.

Pa regional skala utvecklar de principiella kollektivtrafikinfrastrukturerna
urbana/regionala korridorer (med bussar pé gatan eller pa delvis segregerade
bussbanor) eller kirnor (med direktbussar, busslinjer pa helt segregerade bussbanor
eller tunnlar) pa med en viss langd eller inom en viss rackvidd (Tabell 11).
Trafikinfrastrukturerna har dessutom en regionaleffekt i form av utvidgning,
overlagring eller utspridning och bebyggelsefragmentering i viss langd. Dessa
modeller (Figur 61) baseras dven pa de tre klassiska stadsmodeller (Harris och
Ullman, 1945).

—~

Addlomering Végar/Tunnlar Overlagring Busslinjer/Sparvagar
D 5@ 00 1y
@ ®® O OO LX;(" Trafikinfrastrukturer
@ O C_— Omrade
@ @ O O (noder och korridorer)
Utspridning Banor Motorvagar 1,2,3  Utvidgningsperioder

Figur 61: Teoretisk morfologisk effekt av principiella trafiktrafikinfrastrukturer pa
stadsregionalniva

P& en urban skala anpassas staden genom attraktionskarnor (Figur 62).
Attraktionskarnorna beror pa orientering och vypunkter i stadsrum och offentliga
platser, skyltfonster och verksamheter bakom fasader. Kollektivtrafikinfrastrukturer
pa gator med korta avstdnd mellan stationer utvidgar korridorer och promenader,
medan helt segregerade infrastrukturer har potential att utveckla noder och skapa
nya stadskarnor.
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Tunnelbanor

Snabbusslinjer och busstunnlar
Buslinjer (BHLS) och (BHLS/ aven BRT) och
sparvagnar snabbsparvagnar

—— Strak

O  Noder

@  Attraktionskamor

mmeeem - Opermeabel barridrer
' ———— Permeabel barriarer

m ' Ingen barriérer
Station pa marken Station med flera nivaer Sista station

och hégbanor
Banor och bussbanor (BRT)

Figur 62: Teoretisk morfologisk effekt av principiella kollektivtrafiktrafikinfrastrukturer pa
stadsrummet som modeller for stadsutveckling av attraktionskérnor kring BRT-stationer eller
busshallplatser.

Varje kollektivtrafikinfrastruktur har inte samma kraft att paverka och inspirera
stadsutveckling. Det handlar om staden och kontexten. Men nér infrastruktur
anlaggs, okar potentialen. Ett exempel dr Lundaldnken och Lund som kan jaimforas
med Brisbane dir staden har uppvixt kring bussbanan i en trevlig stadsmiljo.
Lundaldnken har liknande forméga att utveckla en kollektivtrafikanpassad stad som
busbanan i Brisbane (Figur 63).
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Figur 63: Stadsutvecklingspotential vid Lundalanken i Lund. Lund kan utredda en nod med en
trevlig stadsmiljé vid Lundalanken som i Brisbane om det finns beslut eller initiativ. Bron och
stationen kan bli inomhusmiljGer, offentliga platser som fortsétter i fina gatumiljoer eller med

buss till andra noder i en stadsregion.

De snabbaste kollektivtrafiksystemen behover segregerade infrastrukturer och ger da
en barriareffekt. En utmaning ar att minska barriareffekterna av trafikseparering. Ett
alternativ ar att bygga stationer eller staden i tva nivaer (Figur 58). Med permeabla
barridrer ar det mojligt att blanda offentliga platser vid snabbspéarvagar eller
busslinjer. Nantes ar ett gott exempel med blandning av torg och bussbana.

Figur 64; For att minska barridreffekterna av trafikseparering anvands stadsrummet mellan
bilkorfaltet och bussbanan som en offentlig plats, longitudinell torg eller promenad med lite
gronska och bénkar. Bussbhanan &r tydlig markerad och man kan se en ankommande buss. |
Hammarby Sjostad ar sparvagen segregerad med gronska som ar "no mans land” och det ger
en barridr.

Sist men inte minst, finns konkurrensen med bilen. Varje principiell
kollektivtrafikinfrastruktur har trafiksystemegenskaper eller moéjligheter att uppna
hog hastighet och frekvens och har en strukturerande effekt pa stadsrummet (Tabell
11). Dessa egenskaper kan oversiktlig jamforas med biltrafikinfrastrukturer for att
snabbt kalkylera konkurrenskraften av kollektivtrafiken som fartkvoter mellan
hastighet av biltrafiken och kollektivtrafik (Tabell 12).
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Tabell 12: Fartkvoter mellan principiella kollektivtrafikinfrastrukturer. Har visas kvoten mellan
hastigheter for bil och kollektivtrafik pa olika trafikinfrastrukturer. Det ar ett forenklat matt for att
forsta konkurrenskraften hos de principiella kollektivtrafikinfrastrukturerna pa olika vagar.
Trafikhastigheten visas som intervall.

Biltrafik (km/h)

B} Breda Normala Smala
Motorvég

gator gator gator
70- 100 30-70 30-50 20-40
Motorvag 50-70 1-2 04-14 04-1 0,3-0,6
Breda gator (flera korfalt) 10-30 2,3-10 1-7 1-5 0,7-4
Buss- eller Normala gator (tva korfalt) 10-20 35-10 15-7 15-5 1-4
tagtrafik Smala gator 10-15 | 4,6-10 2-7 2-5 13-4

km/h) | snabbusslinj 5
je (BHLS/ &ven BRT) i ) ) ) )
och snabbsparvag (LRT) 20-30 23-5 1-35 1-25 0.7-2
Bussbana (BRT) 30-100 06-3,3 04-23 04-1,7 05-1,3
Bana 30-200 0,3-3,3 02-23 02-17 01-13

I en friflodes” situation, utan hinder i trafiken, finns en "tavling” mellan hastigheter
pa trafikinfrastrukturer. I en teoretisk korridor med motorvag parallellt till ett
gatunit diar bussarna gar, motsvarar 10 minuter i en bil pad motorvig 46 och 100
minuter i en buss pd normala gator. I trafikanalyserna ingar véntetid, bytestid och
gangtid i en generaliserad kollektivtrafikrestid och parkeringstid for biltrafik, men
aven nar vi tittar pa aktid med buss eller tag, ar det bara banorna som ar
konkurrenskraftiga med motorvagar.
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