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FORORD

Denna rapport syftar till att lattbegripligt forklara hur man &stadkommer en bra och
fungerande prioritet for kollektivtrafik i trafiksignaler. Malgruppen ar bred — fran handlag-
gare till chefer och politiker, bland séval vaghéllare som inom kollektivtrafiken. Tankarna
bakom rapporten &r att:

 Overbrygga de kunskaps- och kulturskillnader som idag finns mellan olika experter.
Dels mellan vaghéallare och kollektivtrafikforetag, dels mellan olika orter i Sverige

* Ge en Overblick for chefstjansteman, politiker och andra intressenter

¢ Peka pa vad som kravs for att prioriteten ska fungera bra, &r ut och ar in. Bland annat
vilka insatser som kravs i form av drift och underhall

e Forklara att prioritet i princip alltid & samhéllsekonomiskt I16nsam, ofta till och med
foretagsekonomiskt IGnsam

¢ Gaigenom de olika detekteringsmetoder respektive de olika apparattekniska meto-
der som finns for att realisera prioriteten

¢ G&igenom olika trafiktekniska strategier for att prioritera kollektivtrafik

Tidigt i arbetet holls ett seminarium med 17 deltagare, se listan till vanster. Ett nordiskt
seminarium om bussprioritet hdlls i januari 2005 i Oslo, arrangerat av den nordiska Next-
gruppen. Detta seminarium genererade ytterligare kunskap.

Seminariegrupperna och évriga intervjuade har senare haft méjlighet att ge synpunk-
ter p& rapporttexten vid tva tillféllen. Flera har deltagit &n mer aktivt i arbetet.

Observera att termen buss anvands konsekvent i denna rapport. Darmed menas
béde buss- och sparvagnstrafik, men for att géra rapporten mer lattlast har vi valt att
skriva enbart buss. Vi hoppas att Géteborg och Norrképing, samt numera aven Stock-
holm, forlater oss.

Vagverket tackar harmed alla deltagare fér deras insatser och hoppas att rapporten
kan komma till bred anvéndning och innebéra att fler bussar kommer att prioriteras
béttre i framtiden.

Borlange i oktober 2005

Svante Berg
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1. Sammanfattning

Denna rapport tar upp olika as-
pekter av prioritering av bussar
(och sparvagnar) i trafiksignaler.
Det dr nastan alltid samhaéllseko-
nomiskt l6nsamt att prioritera
busstrafiken. Ofta ar det till och
med foretagsekonomiskt 16nsamt
att prioritera. And4 finns det flera
storre stider i Sverige som mer
eller mindre saknar busspriori-
tering.

N&ar man bestdmmer sig for att
prioritera bussar i trafiksignaler
krdvs en gedigen planering.
Inblandade organisationer och
personal maste motiveras och
gransdragningsfragorna maste
klaras ut sa att man vet vem som
ska ansvara for vad.

Innan man boérjar signalprio-
ritera bor man aven se éver maoj-
ligheterna att dra om linjer, flytta
hallplatsldgen till efter signal-
korsningar, inratta busskorfalt
och att géra andra trafiktekniska
atgérder.

Grundldggande for bussprio-
ritering ar att veta ndr bussen
kommer i tillfarten och nér den
har passerat stopplinjen. Denna
detektering ar mycket viktig och
kraven pa precision och snabbhet
ar hoga. Radiodetektering, det
vill sdga att bussen sdnder en
radiosignal fram till trafiksig-
nalen, ar idag dominerande i nya

system. Men radiokommunika-
tion kraver stor omsorg for att
fungera sékert.

I vissa stdder kan det finnas
behov av att prioritera vissa bus-
sar mer 4n andra beroende pa
faktorer som linje, férsening och
antal passagerare.

All aktiv prioritering bygger i
princip pa fyra funktioner:

— Forlangning av eget gront

— Avkortning av fientligt gront

— Extrafas om det finns andra
signalgrupperi sekvensen fore
bussens signalgrupp

- Atertagen start om bussens
signalgrupp haller pa att vaxla
mot rott

Dessa funktioner kan realiseras
pa olika sdtt med hjalp av styr-
apparatens standardfunktioner,
Pribuss (prioriteringsfunktioner
ursprungligen utvecklade foér
Stockholms stad) eller optime-
rande styrning. Det viktigaste ar
inte vilket verktyg som anvénds,
utan hur det anvéands.

Bussprioritering i samordnade
signaler med grona vagor ar be-
tydligt svarare &n prioritering i
oberoende trafiksignaler. Det &ar
kanske darfor vissa undviker att
prioritera i samordnade signaler,
trots att de potentiella vinsterna
ar stora.

—_

'

Forlanga
pagaende gronfas

Avkorta fientligt gront

normala groénstart

Infoga
en extra gronfas

Atertagen start dvs
véxla tillbaka till gront

Illustration av de fyra grundfunktio-
nerna forlingning, avkortning, extrafas
och dtertagen start

Optimerande styrning, framst
systemet Spot fran Italien, har
ibland utmaélats som l6sningen,
bland annat pa prioritering i
samordnade system. Spot be-
hover dock forbattras for att
passa bra i svensk miljo. Nyttan
av Spot mérks dessutom kanske
inte framst i sjidlva busspriori-
teringen, utan genom att annan
trafik hanteras béttre.

Det ar viktigt att komma ihag
att trafiksignalen ar en trafiksa-
kerhetsanldggning. Vissa prio-
ritetsfunktioner kan innebéra
trafiksdkerhetsrisker och bér

och tidigareldgga bussens
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undvikas. Man far inte heller
fororsaka alltfér stora fordroj-
ningar fér gaende, cyklister och
bilister, sarskilt inte s& stora for-
dréjningar att bussarna fastnar i
nybildade bilkder.

Att borja bussprioritera sker
pa kollektivtrafiksidan ofta i
samband med anskaffandet av
ett avancerat realtidssystem med
bussdatorer, radiokommunika-
tion, trafikantinformation och
trafikledning. Sjdlva busspriori-
teringens del av det totala syste-
met ar liten, men det 4r den mest
kravande delen beroende pa krav
pa realtid och precision. Upp-

handlingen av denna typ av sys-
tem kraver darfor stor omsorg.

Nar bussprioriteringssyste-
met ar pa plats galler det att se
till att det fungerar val. Detta
kraver savil kompetent personal
som effektiva hjalpmedel. Tyvarr
forekommer det att system fung-
erar daligt beroende pa felaktiga
parametrar eller trasig utrust-
ning. Ibland tar det lang tid innan
felen upptécks och atgardas.

Det behdévs mer busspriori-
tering i Sverige och den maste
fungera bra.
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2. Bussprioritering ar lonsamt

Maénga svenska och utldndska
utredningar har sedan ldnge pa-
visat l6nsamheten av busspriori-
tering i trafiksignaler. Férdelarna
med prioritering ar framf6rallt:

¢ Bussarna kommer fram snab-
bare och antalet stopp minskar.
Saval busstrafiken som passa-
gerarna tjanar pa det

¢ Spridningen i kortid blir min-
dre — vid tat stadsbusstrafik
kanske en lika viktig aspekt
som medelkoértiden i och med
att regulariteten forbattras

Det &r nastan alltid samhéllsekono-
miskt [dnsamt att prioritera busstrafi-

ken. Det &r ofta till och med foretags-
ekonomiskt I6nsamt att prioritera.

e Busstrafiken gynnas i forhal-
lande till biltrafiken. Eftersom
en buss i medeltal har 10 — 20
personer ombord, medan en bil
i medeltal endast har cirka 1,2
personombord, drdettapositivt

e Saval bussforare som passa-
gerare slipper "onddiga” stopp
och blir mindre stressade

Vinsterna kan férdelas pa lamp-
ligt sdtt mellan trafikanterna
(snabbare restid och battre regu-
laritet, samt kanske forbéattrad

turtithet) och busstrafiken (farre
bussar).

Utvecklingen med allt mer av-
ancerad trafikantinformation och
trafikledning, samt elektronikut-
vecklingen med GPS-positione-
ring, gor att kostnaden for att
komplettera ett busstrafiksystem
med signalprioritet har minskat
vésentligt under senare ar.

En rapport, som innehaller
manga referenser, ar Lehtonen
(2002). Darredovisas ett flertal ut-
varderingar i Europa vilka pekar
parestidsvinster fér busstrafiken
pa 5 - 15 % genom prioritering i
trafiksignaler. Detta innebér att
férdréjningen i trafiksignalerna
minskar med cirka 10 - 30 %.
Rapporten redovisar primért en
utvardering fran Helsingfors dér
fordrdjningen fér bussarna i tra-
fiksignalerna minskade med 40 %.
Aven regularitet och punktlighet
férbattrades.

Annu béttre resultat redovisas
i andra rapporter, men d& har
troligen biltrafikens framkomlig-
het paverkats negativt i och med
bussprioriteten.

Ett annat exempel ar slutrap-
porten om Pribuss (Stockholms
gatukontor, 1992). Fordrojning-
arna fér bussarna minskade med
10 — 20 sek per korsning. En fore-
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0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Kortid sek

Ett exempel pd resultat av buss-
prioritering. Gréna staplar visar kortid
for prioriterade bussar, réda for icke
prioriterade. Bade medelvirde och
spridningreduceras med prioritet (Linje
46, med Pribuss, Stockholm 1992)

tagsekonomisk kalkyl pekade pa
kostnader (drift- och kapitalkost-
nader, exklusive utvecklingskost-
nader) for tre korsningar pa 150
kkr/ar och intédkter pa 730 kkr/ar.
Med samhéllsekonomiska matt
blev kostnaderna 640 kkr/ar och
intdkterna 1560 kkr/ar. Systemet
var saledes klart 16nsamt, saval
foretagsekonomiskt som sam-
hallsekonomiskt.

I USA anses det att bussprio-
ritering i trafiksignaler normalt
har en samhéllsekonomisk ater-
betalningstid pa cirka tre ar (ITS
America, 2004). Liknande siffror
aterfinns i flera europeiska pro-
jekt, bland annat de EU-stédda
forskningsprojekten Prompt, In-
come, Romanse, Rosetta, Tabasco
och Priscilla.

Manga rapporter redovisar re-
sultat fran storstidder. An béttre
resultat kan kanske fas i medel-
stora och sma stdder eftersom
man dér inte behover ta lika stor
hénsyn till annan trafik.



KOSTNAD, NYTTA OCH LONSAMHET MED BUSSPRIORITERING

Foérenklad kalkyl

Sifferexempel

Kostnad/buss fér prioriteringsutrustningen pa bussen A 15.000 kr
Exklusive kostnad for realtidssystem
Kostnad/korsning for végsidesenhet B 30.000 kr
Kostnad/korsning fér programmering av bussprioritet 40.000 kr
Inklusive projektering och intrimning
Kostnad/korsning for de korsningar som kraver D 60.000 kr
byte av styrapparat
Halva kostnaden tas med hér. Resten ses som en reinvestering
Diverse systemkostnader inklusive inkép och utbildning E 200.000 kr
Storleken pa denna post beror delvis pd stadens storlek.
Installationer ingér i ovanstaende poster
Kostnad fér normalbuss med férare/timme 420 kr/h
Kapitalkostnad/ar for en inbesparad buss under rusningstid H 150.000 kr/ar
Tidskostnad/timme/passagerare 50 kr/h
Beréknad utifrdn att 90 % av bussarna &r i tid,
42 kr/h, och 10 % av bussarna &r férsenade, 3 x 42 = 126 kr/h
Antal bussar L 50 st
Antal korsningar M 15 st
Antal bussar som ankommer till en medelkorsning/timme N 12 st
Réknat i bada riktningar
Antal passagerare per buss P 15 st
Antal timmar/dag 17 h
KI5 -22
Antal dagar/ar T 310 st
Réknat med att man har en viss nytta dven lérdag och séndag
Andel korsningar som behover byta styrapparat Vv 0,33 dvsenavtre
Tidsbesparing/buss per korsning 15 sek
Andel inbesparade bussar under rusningstid 0,04 dvs 4 %
Total investering A=A"L+ 2,3 Mkr
(B+C)*M +
D*M*V + E
Foretagsekonomisk nytta/ar A =G*N* 0,41 Mkr
Observera att man i praktiken inte kan tillgodogéra sig S*T*X/3600 +
hela denna nytta direkt beroende pa énskemdl om turtéthet och H*L*Y
stel tidtabell. Men pé ldngre sikt kan man det
Trafikantnytta/ar O = IN* 0,20 Mkr
P*S*T*X/3600
Foretagsekonomisk aterbetalningstid A/A 5,6 ar
Trafikhuvudman + véghéllare
Samhallsekonomisk &terbetalningstid A/A+O) 3,8 ar

Observera att diftskostnaderna, i storleksordning 10 % av investeringen, tillkommer
Nyttan av forbattrad regularitet, forbattrad férarmiljé etc ar inte med i kalkylen

Kalkylarket finns tillgangligt p4 www.vv.se och www.movea.se fér den som vill mata in egna
vérden

For en medelstor stad med
normal busstrafik, med normalt
antal trafiksignaler och som
har eller avser att anskaffa ett
system for realtidsinformation
och trafikledning, finns varken
anledning att tveka eller ut-
reda huruvida bussprioritet ar
samhaéllsekonomiskt lénsam.
Bussprioriteringen &ar troligen
till och med rent féretagsekono-
miskt 16nsam under dessa forut-
sattningar.

Manga av Sveriges 25 storsta
stdder har forstatt l6nsamheten
i bussprioritering och det finns
idag en omfattande busspriori-
tet i bland annat Luled, Ume3,
Sundsvall, Géavle, Stockholm,
Link6ping, J6nkoping, Goteborg,
Helsingborg, Lund och Malmé.
Néagra stader har just bérjat byg-
ga upp bussprioritet, till exempel
Eskilstuna och Boras.

Vissa storre stdder med en
omfattande busstrafik saknar
ddremot enligt uppgift nistan
helt bussprioritering. Dessutom
saknas bussprioritet i manga
fororter i Storstockholm med
mycket busstrafik och atskil-
liga trafiksignaler. Bussprioritet
saknas ocksa néstan helt i for-
ortskommunerna runt Géteborg.
Aven vissa statliga trafiksignaler
i stdder med stor busstrafik sak-
nar bussprioritering.



Flera stdder med omfattande
bussprioritet saknar dessutom i
stort sett prioritet i sina samord-
nade system i stadens centrala
delar.

Observera att uppgifterna som
ndmnts har inte dr kontrollerade
i detalj. Det kan i vissa fall finnas
anledningar till varfér busstrafi-
ken inte prioriteras.

Man far inte bara fokusera pa
stadsbusstrafiken. Den regionala
och langvéga busstrafiken &r
mycket viktig och gar in till de
centrala delarna av stéderna i
hela Sverige.

Ett av syftena med denna
rapport ar att visa de trafik-
huvudmaén och viaghallare som
dnnu inte har infért buss-
prioritering hur stor potential
prioritering har. Bussprioritet i
trafiksignaler bor vara en sjalv-
klar del av trafiksystemet i svens-
ka stéader.

De av Sveriges 25 stérsta stader som har
bra bussprioritet

Bra fungerande bussprioritet



3. Planera och red ut ansvarsfordelningen forst

Aven om man inte bor tveka innan
man infor bussprioritering ar det
viktigt att mycket noga ténka
igenom hur prioriteringen ska ga
till. Det system som véljs kommer
att finnas ldnge och det ar viktigt
att hitta en kostnadseffektiv och
inte minst driftsdker 16sning. Det
ar viktigt att i forvag utreda:

* Syfte

e Omfattning. Vilka bussar, vilka
korsningar

e Hur hard prioriteringen ska
vara. Vilka bussar som &ar vik-
tigast

e Hur detekteringen ska ga till.
Samordning med andra IT-sys-
tem inom busstrafiken

e Hur prioriteten ska realiseras
trafiktekniskt i trafiksignalen

e Vilka verktyg som ska anvén-
das i projekteringen. Bland an-
nat simulering

e Hur upphandlingen ska ga till

e Hur ska den viktiga dokumen-
tationen skoétas

e Hur man ska fa en siker funk-

| och med att manga aktorer ar in-
blandade méaste en ta huvudansva-

ret. Dessutom maste gransdragning-
arna klaras av tidigt i processen.

tion redan fran borjan och halla
tidplanen

e Hur en fortsatt god funktion ar
ut och ar in ska sakerstallas

Denna planering kréver inte
bara ingenjorstimmar. Processen
maste ocksa férankras. Det ar
onskvart att arbeta med hela lin-
jer at gangen i stéllet for att gora
spridda mindre insatser. Dels for
att verksamheten da syns tydli-
gare, dels for att vinsterna da kan
omsaéttas i indragna bussar med
oféréandrad turtdthet.

En mojlig delfinansiering som
manga vaghallare och trafikhu-
vudmaén har utnyttjat &r de olika
statsbidrag som har funnits un-
der senare ar. Bland annat LIP
och KLIMP f6r miljésatsningar
och Goteborgsoverenskommel-
sen i Goteborgsregionen.

I och med att bussprioritering
beror flera olika organisationer
och foretag ar det viktigt att
tidigt bestdmma vem som ska
ansvara for vad. Det finns flera
olika modeller for detta. Den mo-
dell som anvéands i de flesta lan i
Sverige och som &ven bor kunna
fungera i framtiden (tdnkt for ett
system baserat pa radiodetekte-
ring) ar féljande :

e Trafikhuvudmannen koper in
och ager realtidssystemet. In-

klusive fordonsmonterad ut-
rustning och vagkantsdatorer
placerade intill trafiksignaler-
nas styrapparater

Trafikhuvudmannen ansvarar
aven for driften av hela real-
tidssystemet

Trafikhuvudmannen far koor-
dinatena for bussprioritering-
ens detekteringspunkter fran
vaghallaren och ser till att
databaserna i fasta datorer och
i fordonen uppdateras

Busstrafikentreprenéren mon-
terar utrustningen i sina bus-
sar, ser till att den fungerar
och skoter den dagliga driften.
Forarna rapporterar bristfallig



detektering och daligt fung-
erande prioritet

Véaghallaren har ansvaret for
trafiksignalerna och trafiksig-
nalstyrningen

Vissa védghallare skoter tra-
fiksignalerna sjdlva, men de
flesta anlitar entreprendrer.
For bussprioritering handlar
det om att montera trafikhu-
vudmaénnens vigkantsdatorer i
styrapparatskapen, etablera en
kommunikation med styrappa-
raten, programmera prioritets-
funktioner i styrapparaterna
och verifiera funktionen. Vag-
hallaren och entreprenérerna
ansvarar aven for eventuella
detekteringsslingor

¢ Respektive part svarar for drift
och underhall av sina delar

Fragan dr vem som bor ha det
overgripande ansvaret for att
allt fungerar och fér att bedriva
forbattringsarbete. Detta ar ett
starkt specialiserat omrade som
kraver hog signalteknisk kompe-
tens varfor ansvaret skulle kunna
ligga pa vaghallaren. Samtidigt
ar det trafikhuvudmannen som
har mest att tjdna pa ett val fung-
erande system. Trafikhuvudman-
nen bor darfoér ha en 6vervakande
funktion.

Genom denna ansvarsfor-
delning sdkerstdlls att hela
radiokommunikationen sker i

trafikhuvudmannens egen regi.
Granssnittet mellan trafikhuvud-
man och védghallare 4r enkelt. Det
ar dock en komplikation att trafik-
huvudmannens utrustning place-
ras i vaghéllarens skap. Sarskilt
som viss utrustning &nnu inte kan
uppdateras via radio utan maste
uppdateras pa plats.

Det kan behévas incitament for
att fa alla att dra 4t samma hall.
Dels genom avtal, dels genom reg-
ler for hur avvikelser ska hante-
ras. Detta galler kanske framfor-
allt busstrafikentreprenérerna
som inte alltid prioriterar denna
typ av system.

Det finns ocksé andra séatt att
fordela ansvaret. I Stockholm
koper och skoter vidghallaren
vigkantsdatorn. Detta innebéar
att granssnittet mellan trafikhu-
vudman och vaghallare hamnar

i radiokommunikationen vilket
har nackdelar. A andra sidan
ansvarar vaghallaren for all vag-
kantsmonterad utrustning.



4. Motivera organisationer och personal

For att tekniken ska fungera bra
maéste alla vara motiverade att se
till att den fungerar. Planeringen
maste goras sa att alla kdnner po-
sitivt for bussprioritetssystemet.
Eftersom olika kategorier har oli-
ka forkunskaper maste de ocksa
behandlas olika. Viktigast ar:

¢ Bussfoérarna maste férsta funk-
tionen, bland annat varfér de
inte alltid far gront direkt och
hur detekteringen fungerar. De
maste felrapportera vid fel och
brister

e De servicetekniker som sko-
ter trafiksignalerna maste se
prioriteringen som en viktig
funktion som ska fungera och
utvecklas

| och med att manga indvider ar in-
blandade kravs det en tidig och om-

fattande information och utbildning
om bussprioriteringen.

e Busstrafiken, det vill sédga
trafikhuvudmannen med en-
treprendrer. Dessutom kan det
tillkomma annan langviga
busstrafik i linjetrafik. Saval
planerings- och drift- som ser-
vice-personal inom dessa orga-
nisationer maste ha intresse for
bussprioriteringen

e Vaghallare (kommuner och
Végverket) och deras entrepre-
norer. Aven inom dessa orga-
nisationer maste planerings-,
drift- och servicepersonal ha
intresse for bussprioriteringen

e Politiker bor vara inférstadda
med funktionen. Busspriori-
tering i trafiksignaler innebér
en omprioritering fran biltrafik
till busstrafik och ar en fraga av
politiskt intresse

e Trafikanterna bér involveras.
Bland annat fér att kunna fa
felrapportering dven fran dem

For att dstadkomma detta enga-
gemang krévs:

e Attberorda parter 4&r med redan
i utredningsfasen

e Att borja informera pa ett tidigt
stadium f6ljt av upprepade in-
formationsinsatser

¢ Attnautviamassmedia. Bussar
och trafiksignaler &r journalis-
tiskt intressant vilket underléat-
tar informationsspridningen

e Den egna personalen maste ut-
bildas i prioriteringsystemets
funktion




5. Dra om linjer, flytta hallplatser och annan

passiv prioritet

Det réacker inte enbart att detek-
tera bussar och prioritera dem i
trafiksignalerna. Dessférinnan
maste vissa aspekter pa tra-
fiksystemet ses 6ver. Manga av
dessa atgérder brukar kallas for
passiv prioritet:

¢ Gatornas utformning och geo-

metri

e Trafikfloden (bilar, cyklister och
gaende)

* Belastningsgrad

 Busslinjer, turtathet och belast-
ning

* Befintliga trafiksignaler

e Trafiksdkerhet

e Trafikmiljo

Det kan kanske vara énskvart
att dra om nagon linje till att ga
genom signalkorsningarna ldngs
en battre rutt. Hallplatserna bor
flyttas sa att de normalt ligger
efter och inte fére hart belastade
signaler.

S igERgEaglc

Med busskérfilt kommer bussarna fram till signalen utan att fastna i kéer

Aven bussarnas tidtabeller
kan beh6va ses Gver sa att inte
alla bussar kommer samtidigt
till en korsning.

Ocksa sjdlva signalreglering-
ens principer kan beh6va ses 6ver.
Négon trafiksignal kan kanske tas
bort, medan en annan kan behova

Det dr normalt bdst att placera busshallplatserna efter signalkorsningar.

IR

Genom linjeomlaggningar, hallplats-
flyttningar och andra &tgarder under-

lattas bussprioriteten.

tillkomma. Nagon signalkorsning
bor kanske goras om till cirkula-
tionsplats eller tvart om.




Arriva

Bussarna maste komma fram
till trafiksignalerna. Detta under-
lattas om man kan skapa buss-
korfalt i tillfarter med kobild-
ning. Om busskorfaltet riskerar
att skapa ko ar det viktigt att
det dr sa langt att inte bussarna
riskerar att fastna i kon.

I bland annat England &r det
vanligt att stalla upp bilkén ett
tiotal meter fére korsningen och
lata bussarna kora forbi kon i ett
busskoérfalt som avslutas med en
forsignal. Med denna utformning
behover busskorfaltet inte dras
hela vagen fram till korsningen.
Liknande arrangemang finns i
bland annat Helsingborg och
Lulea.

Bussluss av den typ som finns i bland
annat Helsingborg och Luled. Busstrafi-
ken far en tidigare start med hjdlp av en
tvaskens undantagssignal for kollektiv-
trafik. Om fordonssignalen dr grén kan
bussarna ta sig ut med hjdlp av regeln
att man ska sldppa ut bussar som limnar
hallplats (Foto ochillustration)




6. Detektera bussarna sakert

Det ar viktigt att inte blanda ihop
detekteringen (detta kapitel) med
hur sedan informationen fran
detekteringen anvands for prio-
riteringen (kapitel 7).

For att kunna prioritera bus-
sar krdvs att man vet var de ar.
Foljande former av anmélan kan
anvandas:

e Féoranmélan nir bussen ir pa
ett lampligt tidsavstdnd for
vissa atgérder. Till exempel att
blockera annan prioritet

e Anmaélan pa ett tidsavstand la-
gom for att vaxla bort fientliga
gréna signalgrupper och véxla
in gront for bussen

e Uppdatering som kan sdndas
fran bussen om den till exempel
kor langsammare dn normalt i
tillfarten

¢ Avanmailan i samband med pas-
sagen av stopplinjen. Normalt
direkt efter stopplinjen

. HE
y b7k
/ Hallplats /
1 Féranméler 2. Anmaler

i \|
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3. Uppdatering

Alla dessa funktioner beh6vs nor-
malt inte. De viktigaste funktio-
nerna dr anmélan och avanmaélan.
Svarigheterna med att bestdmma
detekteringspunkter for anmalan
beror bland annat pé:

e Att hallplatser ligger néra
stopplinjen. Beroende pa den
stora spridningen i hallplatstid
vill man normalt inte anmaéla
férrdn bussen lamnar hallplats.
Den bésta atgédrden ar att flytta
héllplatsen. Alternativt kan
man lata en buss som ir pa vig
att kora férbi en hallplats utan
att stanna skicka en anmélan
redan innan den passerar hall-
platsen, respektive lata en buss
som &r pa vig att starta fran
hallplats skicka en anmélan
redan nédr dérrbromsen slédpper

e Varierande kortider fran de-
tekteringspunkt till stopplinje
beroende pa bilkder. Den bésta
motatgarden &r 6kad grontid i
signalen sa att kderna férsvin-

v X )
__ s
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4. Avanmaler
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ner eller, om inte det hjalper, att
inratta ett busskorfalt sa att
bussarna kan kora forbi kon

e Varierande kortider fran de-
tekteringspunkt till stopplinje
beroende pé ett icke signal-
reglerat 6vergangsstélle. Den
bédsta motatgdrden &r att ta
bort 6vergangsstéllet eller att
eventuellt signalreglera det

Rent tekniskt kan detekteringen
realiseras pa manga olika satt. I
nya system dominerar GPS-stédd
positionering med lokal radio-
kommunikation fran buss till
trafiksignal (nedan kallad radio-
detektering). I vissa mindre till-
lampningarkan amplitudselektiv
slingdetektering vara intressant.
Denna detektering dr dven vanlig
i dldre system. En annan intres-
sant 16sning ar induktiv kommu-
nikation mellan buss och slinga
som idag frdmst anvédnds av
Vésttrafik.

6.1 RADIODETEKTERING

Radiodetektering bygger pa att
bussen vet var den ar. Normalt
kombineras information fran
en GPS-mottagare med infor-
mation om linjestrackning och
hallplatslokalisering. Informa-



tionen om vilken linje bussen
kor pa hamtas fran systemet som
styr yttre linjenummerskyltar.
Ytterligare stottning fas fran
systemet for automatiskt hall-
platsutrop/nésta hallplatsskylt.
Alla dessa funktioner, inklusive
sjalva radiodetekteringen, 4r nor-
malt integrerade i en bussdator.

I de flesta radiodetekterings-
system som finns i drift i Sverige
anvands linjebeskrivningen i
forsta hand och GPS-informa-
tionen anvéands enbart i be-
gransad omfattning. Dessa sys-
tem koncentrerar sig pa hall-
platsavstanden som &r unika
for respektive linje. Detta dr en
svaghet, speciellt i de fall flera
bussar samtidigt stannar vid
en och samma hallplats. Langd-
matningen kan da hamna en el-
ler flera bussldngder fel. I nyare
system bor denna brist kunna
elimineras genom att nyttja GPS-
informationen mer. Det gar a
andra sidan inte helt att lita pa

Radiodetektering, det vill saga att
bussen sander en radiosignal fran
bussen fram till trafiksignalen, &r

idag dominerande i nya system. Men
radiokommunikation kraver stor om-
sorg for att f& en saker funktion.

GPS-informationen beroende pa
tunnlar, reflektioner av radiova-
gor i byggnader och andra stor-
ningar. GPS-positionen talar inte

Detektering med amplitudselektiv slinga, induktiv kommunikation respektive radio

heller om vart bussen ar pa vég,
eller hur den ligger till i férhal-
lande till tidtabellen.

Radiodetekteringen bygger pa
att det i en databas i bussen
anges att om bussen kor pa linje
x ska den y meter fore stopplin-
jen vid trafiksignal nr z skicka ett
meddelande till trafiksignal nr z
med begédran om prioritet. Denna
information sédnds normalt pa
en sdrskild radiofrekvens direkt
fran bussen till trafiksignalen.
For att undvika att flera bus-
sar sdnder samtidigt och stor
varandra kan olika metoder for
omsdndning efter en slumpmas-
sig tid anvdndas. Man kan dven
ha system med checksummor
och felrattning i radiokommuni-
kationen, samt olika system for
att bekrafta att ett meddelande
har kommit fram.

Den information som sénds
fran bussen till trafiksignalen
kan innehalla féljande data:

¢ Id-nummer fér bussen som sin-
der

e Linje och tur

e Vilken trafiksignal som ska ha
informationen

e Onskad fardriktning i kors-
ningen. Observera att olika va-
rianter pa en och samma linje
kan ha olika 6nskemal

e Hur kraftfull prioritet som 6ns-
kas. Se nasta kapitel

Observera att ovanstaende punk-
ter ar exempel. Funktionerna kan
realiseras pa olika sétt. Det kan
vara bra att ta med allt fran bor-
jan, &ven om enbart vissa uppgif-
ter anvénds initialt.

I samband med att bussen
passerar stopplinjen sker en av-
anmaélan som genom id-numret
kan kopplas till anmélan sa att
ratt anmaélan tas bort.

En bra radiodetektering forut-
satter stabil radiotdckning. Detta
ar inte alltid sa l4tt. Radiosigna-
lerna kan st6éras pa manga olika
satt. Ett exempel ar ett realtidsin-
formationssystem i Helsingborg
som installerades fér nagra ar se-
dan. Allt gick bra, férutom négra
ganger om dagen da radiokom-



Lang amplitudselektiv slinga respektive dubbla slingor

munikationen inte fungerade. Ef-
ter en lang fels6kning fann man
att radiokommunikationen stor-
des ut da Helsingorsfarjan Tycho
Brahe ldg i hamnen. Det visade
sig att farjans radioutrustning
fér mandévrering av klaffarna
stérde ut bussradiokommuni-
kationen. Men enbart for denna
farja, inte dess systerfartyg.

Det féorekommer tankar om att
standardisera den sédnda infor-
mationen och kanske dven radio-
kommunikationen, bland annat
i XK6penhamn och i Skéne. En
standardisering som inte sker pa
europeisk niva skulle dock kan-
ske innebéra svarigheter. A andra
sidan skulle en standardisering
underlatta for trafikhuvudmaén
som anlitar flera olika entrepre-
norer for sin trafik.

Detekteringsutrustningen om-
bord pa bussen dr numera inte-
grerad med radio-, informations-,
trafiklednings- och biljettsystem
i bussdatorn. Man maste dock se
upp med riskerna med att dessa
andra system ofta specificeras
med snabbhetskrav i storleks-
ordningen 1/2 minut och da inte
klarar de strdngare krav som
trafiksignalprioritering stéller.

Att gora om i efterhand &r ofta
komplicerat.

De ideala kraven pa ett radio-
detekteringssystem kan formule-
ras som:

» Geografisk exakthet: +/- 2 meter

e Sannolikhet att meddelande
kommer fram med fordréjning
< 0,25 sek: > 99,5 %

Detta ar relativt harda krav base-
rade pa vad ett traditionellt sys-
tem med slingdetektering klarar
under férutsdttning att slingan
ar hel. Dagens system for radio-
detektering klarar troligen dnnu
inte helt dessa krav.

6.2 SLINGDETEKTERING

En svaghet med radiodetektering
ar att den kraver sarskild utrust-
ning ombord pa bussarna. Om
manga olika bussar ska priorite-
ras i ett fatal signalanldggningar
gar det istédllet att anvdnda den
teknik som anvéindes i priorite-
ringens barndom, slingdetekte-
ring. Antingen med en 12x 2,5 m
stor amplitudselektiv slinga déar
bussar ger storre utslag 4n andra
fordon, eller med dubbla passa-
geslingor med cirka 10 m lucka
med krav pa att bada slingorna
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ska vara belagda samtidigt. Prov
i Stockholm 1989 visade att en
12mlang amplitudselektiv slinga
fungerade battre dn en 10 m lang
slinga. Anda anvénds ofta 10 m
langa slingor fortfarande utanfor
Stockholm. Om man vill detektera
korta servicebussarbérman dock
ha kortare slingor.
Svarigheterna med amplitud-
selektiv slingdetektering ar att:

e Slingan fungerar bara bra om
bussarna passerar rakt over
den. Detta ar svart i kurva
och speciellt i stadstrafik med
dubbelparkeringar och an-
dra problem. I Stockholm har
man tidigare forsékt minska
detta problem genom att mala
slingans hoérn blé och i vissa
fall lagga flera slingor sidofér-
skjutna med cirka 1,5 m. Den
amplitudselektiva slingan pas-
sar bast pa stdllen dar bussen
alltid garanterat passerar rakt
over den

Aven vid busshallplats blir
det problem med slingplace-
ringen. Om slingan ligger strax
nedstréms hallplatsen kan till
och med bussar missas helt om
de kor ut som andra buss fran



hallplatsen och ddarmed k6r om
bussen framfor

Forlosningen med dubbla slingor
géller att:

e Tvaslingormed cirka 10mlucka
detekterade ursprungligen alla
fordon ldngre dn 10 m. Det vill
sdga aven lastbilar och fordon
med sldp. Numera gar det dven
hér att anvanda krav pa signal-
styrka och i vilken ordnings-
foljd som slingorna belédggs
for att enbart detektera buss i
ratt riktning. Dessa extra krav
har provats i en installation i
Uppsala med goda resultat,
men har inte provats i stor skala

e Den stora fordelen med tva
slingor ar att bussens placering
i sidled inte spelar sa stor roll.
Detekteringen kan darfér bli
sdkrare dn med en amplitudse-
lektivslinga

Gemensamt for bade amplitud-
selektiv detektering och dubbla
slingor ar att:

» Detekteringen dr mycket exakt,
snabb och sdkersalange utrust-
ningen fungerar bra

e Man vet enbart att en buss pas-
serar 6ver slingan, inget annat.
Det kan vara en turistbuss, mo-
belbuss eller annan buss som
inteskaprioriteras.Manvetinte
hellerndgot om destination, lin-
jenummer, tidtabellshéllning
och liknande

Det gar inte att avanméla en
viss buss, utan enbart att
rdkna in bussar och sedan
réakna ut dem. Det blir 1att fel
om nagon detektering missas.
I stallet kan en teknik anvén-
das med ett eller flera snitt i
tillfarten (till exempel 200 m
respektive 100 m fran stopp-
linjen) som férlanger pagaende
gront successivt i korta inter-
vall

Sjélva slingorna och detektor-
forstarkarna ar billiga, men
tilledningarnatill slingornakan
bli dyra, speciellt i stadsmiljo
darschakt drkostsamt

e Detektorforstarkarna maéste
underhéllas vil for att prestera
bra. Vissa typer av detektor-
forstarkare fungerar inte bra i
denna funktion

e Slingorkan ga sonder och kan ta
tid attlaga, speciellt vintertid

e Slingorgarinteattflyttalikalatt
somradiodetekteringspunkter

Det ar viktigt att sékerstélla en
séker slingdetektering genom att
férvissa sig om att slingorna
laggs pa ratt stalle och pa ratt
sdtt. Projektoren bor helst pa
plats jamfora det projekterade
laget med hur man kor i verklig-
heten.



6.3 INDUKTIV
KOMMUNIKATION

1 Vastra Gotaland (G6teborg och
nu dven Boras) finns sedan flera
ar ett system som bygger pa in-
duktiv kommunikation mellan
fordon och en slinga i kérbanan.
Systemet levereras av Trafikdata
och detektorférstdrkaren mark-
nadsférs under namnet Detic.

Liknande system har tidigare
funnits i Stockholm, men Go6te-
borgssystemet harfordelen att en
och samma slinga kan anvéndas
saval for vanlig slingdetektering
av fordon som for induktiv kom-
munikation med bussar. Bussen
kan sdnda information till sling-
an om linjenummer, fardriktning,
tidtabellshallning med mera. In-
formation kan &ven sidndas fran
slinga till buss.

Den stdérsta fordelen med
denna systemldsning ar att det
inte behovs nagot dyrt realtids-
system, bara en enkel transpon-
der under bussen. Andra férdelar
med denna systemldsning ar att
detekteringen blir mycket exakt
samtidigt som det gar att sdnda
information mellan buss och
trafiksignal. Nackdelarna ar att
slingan inte kan flyttas med latt-
het och att tilledningarna kan bli
dyraom kabelnétetinte drlika val
utbyggt som i Goteborg.

6.4 SE TILL ATT DET
FUNGERAR

Detekteringen &r ofta svar och
det kravs en hel del arbete for att
fa den att fungera bra. F6ljande
géller i forsta hand radiodetek-
tering:

e Databasen i bussen maéste
vara korrekt fran bérjan, vilket
kraver en mycket noggrann
inmétning. Den maste hallas
uppdaterad med avseende pa
permanenta och tillfalliga lin-
jeomlédggningar och hallplats-
flyttningar

Om anmaélan ska ske vid en
hallplats ar det lampligt att
sédnda anmaélan dd doérrbrom-
sen slapper. Tidigare anvande
man doérrstdngning i bland an-
nat Stockholm. Det visade sig
vara mindre bra i de fall buss-
féraren 6ppnar dérren en andra
gang for en sen passagerare

Om det finns ndgon annan
trafiksignal mellan anmélan
och avanméilan maste den tra-
fiksignalens status beaktas i
prioriteten

Eventuell annan friktion i
form av oreglerade Gvergangs-
stéallen, vajningsplikt eller
langsam trafik maste beaktas
vid projekteringen. Det ar oftast
sdkrast att vinta med anmaélan
tills bussen har en ostérd fard
fram till trafiksignalen

e Det maste finnas en time-out i
de fall avanmaélan aldrig kom-
mer

En del forbattringar behdvs i de
system som idag finns pa mark-
naden:

¢ Mer dkta realtid
¢ Aktivare anvandning av GPS

e Tidigare inse att bussen avser
att koéra forbi en hallplats och
annan héallplatshantering

e Avanmaélan sa tidigt som moj-
ligt, ibland fére stopplinjen

Mer om dessa 6nskemal aterfinns
i bilaga 1: Utvecklingsbehov.




7. Vilka bussar ar viktigast?

Det gar inte alltid att prioritera
alla bussar lika mycket:

¢ Om flera konflikterande bussar
kommer samtidigt maste en
sldppas fram forst

¢ Om korsningen dr hart belastad
och det kommer méanga bussar
kan prioritering av alla bussar
leda till oonskade bilk6er, som
dven kan drabba busstrafiken

e Om alltfér manga bussar prio-
riteras i f6ljd kan det leda till
oacceptabelt langa véntetider
fér andra trafikanter. Detta kan
bland annat leda till trafiksa-
kerhetsproblem, speciellt om
signalgrupper hoppas 6ver

Det finns stora méjligheter att vélja

vilka bussar som ska gynnas mest.

Att fordela prioriteten mellan
olika bussar ar kanske framst ett
problem i de centrala delarna i
storre stdder dar saval busstra-
fik som biltrafik ar intensiv och
korsningarna ar hart belastade.
Troligen &r det bést att lata
bussens dator bestdmma hur
kraftfull prioritet som o6nskas,
medan vigkantsdatorn far skota
avvigningarna vid samtidiga
motstridiga 6nskemal om priori-
tet. Trafiksignalen skoéter darefter

avvdgningen mellan 6nskemaél
om prioritet och andra trafikan-
ters behov.

Indata fran bussen till vag-
kantsdatorn kan vara:

¢ Linje och variant. Vissa linjer
kan vara viktigare dn andra

¢ Korriktning. Bussar i rusnings-
riktningen har normalt fler pas-
sagerare ombord

e Om bussen ar i trafik eller inte.
Aven in- och utryckande vagnar
kan i och for sig prioriteras,
men det ar inte lampligt

e Hur bussen ligger till i fé6rhél-
lande till tidtabellen. Det enk-
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laste &r att inte alls prioritera
tidiga bussar

¢ Lucka till bussen bakom och
framfor vid tat trafik med tanke
pa regularisering

e Féorekomsten av viktiga pass-
ningar till annan kollektiv-
trafik

e Antal passagerare ombord.
Detta krédver nagon form av
rakneutrustning eller utrust-
ning for vagning ombord

Det allra mest avancerade ar att

vid tét trafik frdnga den fasta

tidtabellen och kora sa tét trafik

som mojligt med tanke pa antal



tillgdngliga bussar och aktuell
framkomlighet. Trafiksignalerna
kan da anvindas sa att de hjilper
férarna att uppratthalla jamna
tidsluckor mellan bussarna. Den-
na typ av flexibel trafik forefaller
elegant, men &r svar att planera
med tanke pa forarbyten.

Savitt kédnt anvéands enbart ett
fatal av ovanstadende funktioner i
Sverige idag. I Stockholms inner-
stad prioriteras inte stombussar
som &r tidigare 4n nagra minuter
i jamforelse med tidtabellen. Det
ar viktigt att korta ner kortiderna
itidtabellernaisamband med att

prioritet inférs och férst darefter
infora denna typ av begransning.

I Linképing har stomlinjer
hogst prioritet, lokalbussar en-
bart foérldngning och férkort-
ning och servicebussar enbart
tidig anmaélan; alltsa tre nivaer
av prioritet. I Luled anvéands tva
typer av prioritet. Hard prioritet
som kan ge alla typer av prioritet,
dar bortbrytning och 6verhopp-
ning av fientliga signalgrupper
ar de kraftigaste, respektive mjuk
prioritetsombaratillaterférlang-
ning av gront.

-

o

Attsafastdderanvédnderdenna
typ av funktioner tyder kanske pa
att behovet ar ganska litet. Man
arbetar snarare med att fa en bra
grundfunktion pa prioriteten.



8. Traditionell styrning

TERMINOLOGI

For att kunna férsta detta och f61-
jande kapitel maste man kdnna
till en del termer kring trafiksig-
nalstyrning:

e Signalgrupp ar de signaler som
reglerar ett eller flera korfalt
och som alltid visar samma
farg

Fientliga signalgrupper &r tva
signalgrupper som av trafik-
sdkerhetsskél aldrig far visa
grént samtidigt

TRE OLIKA FORMER AV
TRADITIONELL STYRNING

Traditionell styrning kan delas
uppitre olika varianter med olika
forutsattningar for att prioritera
bussar:

* Oberoende styrning. Korsning-
en hanger inte ihop med nagon
annan korsning i system med
gréna vagor

* Centralt samordnad styrning.
Korsningar som hénger ihop i
system med grona vagor med
en bestdmd omloppstid. Kallas

pagaende gront under lang tid
utan att komma i otakt med andra
korsningar, och man kan stoppa
pagéende gront utan att riskera
att stoppa stora ankommande
kolonner med bilar.
Trafikanterna dr dessutom
vana vid att en oberoende sig-
nalanldggning inte alltid har
samma stela styrning varfor det
ar enklare att prioritera i en obe-
roende korsning med tanke pa
trafiksdkerheten.

Fasbild utgors av ett antal sig-
nalgrupper som ofta ar grona
samtidigt e Lokalt samordnad styrning,
dven kallad ldnkning. Tva till

Det ar svarare, men fullt mojligt,
att prioritera bussar i samordnade

ofta kort och gott samordning

trafiksignaler med gréna vagor an att
prioritera i oberoende trafiksignaler.

Sekvensen avgor i vilken ord-

ningsféljd som fasbilderna
visas, och ddrmed signalgrup-
pernas ordningsféljd

Mintiden ar den kortaste till-
latna grontiden for en signal-
grupp. Den ar kort for bilar (ofta
4 sek), men betydligt langre for
fotgdngarsignaler

Utrymningstid &r den enligt
géllande regler allréda tid som
maste f6lja innan en fientlig sig-
nalgrupp kan bli grén. Denna
tid d4r normalt noll till nagra
sekunder for utrymmande bilar
och cyklar, men betydligt 1angre
fér utrymmande fotgdngare

fyra korsningar som héanger
ihop mer flexibelt 4n vid en
central samordning

I kapitel 10 tas optimerande
styrning upp. Detta ar en nyare
strategi som inte faller under be-
greppet traditionell styrning.

LATT ATT PRIORITERA
I OBEROENDE STYRNING

En korsning som styrs oberoende
héangeralltsainteihop med ndgon
annan korsning i system med
gréna vagor. Detta gor det rela-
tivt 14tt att prioritera i en sddan
korsning. Det gar att férldnga
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CENTRALT SAMORDNAD
STYRNING GOR DET SVARARE

Svéarigheten att prioritera i sam-
ordnad styrning &r att flera kors-
ningar,upp till tio elleribland upp
till tjugo korsningar, hdnger ihop
med en gemensam omloppstid.
Syftet med samordning &r dels
att skapa grona vagor (sma for-
dréjningar, fa stopp), dels att und-
vika blockeringar nér korsningar
ligger nédra varandra, dels att fa
bilisterna att vélja storre gator
framfér mindre bakgator.



Att i en sadan milj6 prioritera
bussar ar inte latt:

¢ I och med att bussarna stan-
nar vid héallplatser har de re-
dan fran bérjan en tendens att
missa de gréna vagorna

e Manga korsningar i samord-
nade system ar hart belastade
och har en intensiv busstrafik.
Bussarna kommer ofta i un-
derordnade tillfarter

Géngtrafiken ar ofta intensi-
vare i samordnade korsningar
an i oberoende, eftersom sam-
ordnade korsningar ofta ligger
mer centralt i staden

* Om en korsning prioriterar
en buss kommer korsningen i
otakt. De gréna vagorna stors
och korsningen som har avvi-
kit har svart att komma ifatt
om den har kommit efter

Aven om en buss prioriteras
genom en korsning ar risken
stor att den fastnar i den f6lj-
ande korsningen. Prioritering-

en kan da ha stort trafiken utan
att bussen har tjanat pa det

e Ménga trafikanter dr vana vid
de grona vagorna och det kan
uppsta trafiksdkerhetsproblem
vid avvikelser fran normal styr-
ning. Det storsta problemet kan
vara fotgdngare som gar mot rott
iférvissning om att det snart ska
bli grént

Det krdvs darfér en genomténkt
strategi for att prioritera bussar i
samordnade signaler. I ett férsta
planeringsskede skapas passiv
prioritet genom att ldgga grona
végor som passar for busstrafi-
ken. Datoriserade hjidlpmedel, typ
Transyt, bér anvédndas.

I ett andra planeringsskede
anvands darutéver aktiv prio-
ritet. En grundldggande funk-
tion vid prioritering i samordnade
system &r att ta hénsyn till var i
omloppet man befinner sig. Man
bestdmmer vad som ska ske vid
bussanmaélan sekund for sekund
i omloppet. Ett alternativ ar opti-

Gron vag

K Fordrojning vid infart

Vdg-tiddiagram éver en central samordning med gréna vagor. Busstrafiken missgynnas

Hallplatsuppehall

X _ Férdréjning

vid utfart

Extrafas

Forlangd
grontid
6

Bevakning av
normal gréntid

50

30.
0 ,
Tidigarelagd
grontid

e : = .
Prioritering i central samordning |
beror pa omloppsklockan

merande styrning med Spot, se
kapitel 10.

Anvindningen av prioritet i
manga svenska stédder ar foku-
serad pa oberoende styrning. Det
finns sa stora potentiella vinster
med att prioritera i samordnade
system att prioritering bordevara
minst lika vanlig i dessa system,
trots den 6kade komplexiteten.

LOKAL SAMORDNING
(LANKNING) KAN VARA
ETT ALTERNATIV

En lokal samordning (ldnkning)
har ingen fixerad omloppstid.
Lankningen omfattar normalt
tva, tre eller maximalt fyra kors-
ningar. Det ar betydligt svarare
att prioritera i en lokal samord-
ning 4n i en central samordning.
Bussprioritering i lokala samord-
ningar ar ovanliga i Sverige. For
att géra en lokal samordning med
prioritet som fungerar bra i prak-
tiken kravs en h6g kompetens och
erfarenhet av den aktuella styr-
apparaten.



9. Grundlaggande prioriteringsfunktioner

PRIORITETSFUNKTIONER

Bussprioritering ror sig egentli-
gen om fyra grundfunktioner som
alla olika system anvénder:

Forldngning. Om en buss an-
kommer mot en grén signal
forlangs grontiden sa att bus-
sen kommer igenom

Med férlangning, avkortning och ex-

trafas far man oftast fram bussarna
S

Avkortning. Om en buss an-
kommer mot en rod signal
avkortas gront for fientliga
signalgrupper som ligger fore
i sekvensen sa att bussens sig-
nalgrupp far grént sa fort som
mojligt. Avkortning kan &ven
gbras av egen signalgrupp om
den ar gron och bussen detekte-
ras pa sa langt avstand att for-
langning inte 4r mdjlig. Syftet
ar att den egna signalen snabbt
ska bli r6d sé att den ska kunna
bli grén lagom néar bussen kom-
mer fram till signalen

Extrafas. Innebér att bussens
signalgrupp inte behoéver vanta
pa sin plats i sekvensen, utan
visar gront direkt efter att fient-

liga signalgrupper har véxlats
till rétt. Eventuellt kan det ordi-
narie laget i sekvensen dérefter
hoppas over

 Atertagen start. Om bussen
detekteras just nir egen signal-
grupp haller pa att véaxla fran
gront till rott kan bussens sig-
nalgrupp direkt véaxla tillbaka
till grént. Detta kan vara tvek-
samt med tanke pa trafiksdker-
heten.Orsaken dratt trafikanter
férvantar sig att trafiksignalen
kommer att vixla pa ett visst
sdtt och blir éverraskade om
signalen véxlar tillbaka. Detta
ar speciellt allvarligt vid ett
overgangsstédlle med manga
fotgdngare som ar i konflikt
med busstrafiken. Det ar dock
baranéren hallplats liggernéra
en trafiksignal som man beho-
ver 6verviga att ta till atertagen
start

Utover dessa fyra grundfunktio-
ner kan ibland f6ljande funktio-
ner behdvas:

e Forberedelse. Om bussarna
detekteras i mycket god tid gar
det (dtminstone i teorin) att
férbereda signalstyrningen sa
attbussens signalgrupp ar gron
vid bussankomst, utan att stora
annan trafik ndmnvart. Férbe-
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redelserna gynnas av avsaknad
av hallplatser néra signalerna,
liten variation i hallplatsti-
derna och att man anvénder
optimerande styrning

e Kompensation. For att snabbt

avveckla kéer som kan ha upp-
kommit under en prioritet kan
man kompensera (stdda) efter
prioriteten. For en effektiv och
val avvagd stddning kravs att
trafiksignalen mater koélangder
med hjalp av kodetektorer eller
har en trafikmodell. Alternativt

A

Forlanga
pagaende gronfas

3

Avkorta fientligt gront
och tidigareldgga bussens
normala gronstart

N

!

Infoga
en extra gronfas

Atertagen start dvs
véxla tillbaka till gront

De fyra grundfunktionerna i bussprio-
ritering



kan kompensationen goras
schablonméssigt

Hantering av samtidiga priori-
teter. Det vanligaste ar att slut-
féra pagaende prioritet innan
nagon konflikterande prioritet
tillats. Mer sofistikerade princi-
per ar mojliga, men kan bli allt-
for komplexa. En funktion som
anvénds i vissa fall ar att lata
en féoranmalan fran en viktig
busslinje blockera senare prio-
riteringar fran mindre viktiga
linjer

Skydda korsningar mot block-
ering. Med bussprioritering
kan man riskera att angrédns-
ande korsningar blockeras av
koéer, att koer stracker sig ut pa
motorvégar eller att kéer blir sa
langa attbussarnaintenéarfram
till sitt busskorfalt. Det finns
metoder att begrénsa priorite-
ten om koerna borjar bli alltfor
langa

Hur hart man kan eller vill priori-
terar beror pa hur kraftfullt man
anvédnder ovanstaende verktyg.
Det finns ingen distinkt skillnad
mellanvad somiblandkallasmjuk
respektive hard prioritet. Obser-
vera att hela signalstyrningen
paverkasigrunden av prioriteten.
Vid intensiv busstrafik maste den
normala grontidsférdelningen
andras sé att kéerna balanseras
med hénsyn till antalet forvan-
tade prioriterade bussar.

FYRA OLIKA
PRIORITERINGSSYSTEM

I Sverige anvands i princip fyra
olika sétt att prioritera. Obser-
vera att detta handlar om prio-
riteringssystem i styrapparaten,
inte om detekteringsmetoder som
behandlas i ett tidigare kapitel.
De fyra olika systemen é&r:

¢ Prioritet med grundfunktio-
nerna i styrapparaterna vilket
anvands i ett flertal stiader

¢ Pribuss utvecklat av Stock-
holms stad; anviands dven av
nagra andra stéder

e "Sparvagnsprioritet” i Gote-
borg

e Optimerande styrning, till ex-
empel prioritet med Spot. An-

vénds i begrdnsad omfattning
i Goteborg och Stockholm

Detviktigaste drkanskeinte vilket
verktyg som anvands, utan hur.

I méanga svenska stdder prio-
riteras bussar med de vanliga
grundfunktionerna implemente-
rade med styrblock och fiktiva
signalgrupper i styrapparaterna.
Dessa system har projekterats
av konsulter som TKS AB och JL
Trafiksystem AB. De drirealiteten
ganska lika Pribussi sin funktion,
men man prioriterar ofta inte lika
kraftigt som i Stockholm.

Pribuss anvénds framférallt
i Stockholm. Det &ar ett antal
funktioner i styrapparaten for
prioritering som utvecklades
med statlig finansiering (av
Kommunikationsforskningsbe-
redningen, KFB) i slutet av
1980-talet. Pribussutvecklingen
beskrivs bland annat i en rap-
port fran Stockholms gatukontor
(1992). Pribuss finns som fardiga
funktioner i styrapparater fran
Swarco (saval EC-1 fran fd Peek
Traffic som ITC fran fd Falco).



Pribuss anvands i stort sett
bara i Stockholm beroende pé
dels att kunskapen om hur Pri-
buss anvands inte ar véal spridd,
dels pa felaktiga rykten om extra
licenskostnader. Pribuss be-
skrivs i Vagverkets vagutform-
ningsdokument VU94 ar 2002
och i VGU (2004).

I Goteborg anvands ett system
som fran boérjan utvecklades for
sparvagnsprioritet styrd av reld-
apparater. Denna styrning gors
numera med sa kallade styrblock
i olika styrapparater.

Goteborgsfilosofin bygger pa
att samordningen rullar pa som
vanligt, men att vissa signalgrup-
per hoppas 6ver under priorite-
ten. En signalgrupp hoppas dock
inte normalt 6ver tva ganger i
f6ljd. Prioriteten dr oftast abso-
lut, det vill sdga kraftigare &n i
Stockholm. Detta har gjort att det
framst ar sparvagnar som priori-
teras, inte bussar. De bussar som
prioriteras ar oftast de som kor
i sparomradet tillsammans med
sparvagnarna. Om all kollek-
tivtrafik skulle prioriteras lika
mycket skulle trafiksystemet bli
overbelastat.

I Goteborg ligger hallplatserna
ofta direkt fore stopplinjen. Detta
ger en mycket sen detektering och
behov av en kraftig prioritering.

Sammanfattningsvis kan man
séga att Goteborgslésningen pas-
sar bra for sparvagnstrafik, men
inte fér busstrafik. Det finns ocksa

fragetecken kring trafiksékerhe-
ten.Under senare arharman dock
styrt upp prioriteringen for att
undvika vissa sédkerhetsproblem.
Optimerande styrning med
bussprioritet med det italienska
Spotsystemet har borjat anvan-
das i Goteborg, och har provats i
Stockholm. Spot anvédnds &ven i
Malmd, men da utan prioritet.
Spot ger stora mdjligheter till
en battre styrning, men ar betyd-
ligt mer komplicerat. Se kapitel 10.
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10. Optimerande styrning

MATEMATISKA BERAKNINGAR
I REALTID

Optimerande styrning innebér
att det gérs matematiska berédk-
ningar i realtid foér att i varje
o6gonblick styra trafiksignalerna
sa effektivt som méjligt. I prin-
cip minimeras férdrgjningar och
stopp for all biltrafik i systemet.
Déarigenom undviks den tréghet
som en traditionell samordning
med grona vagor innebér och
systemet anpassar sig i stallet
momentant till den aktuella tra-
fiksituationen.

Just for bussprioritering ar
optimerande styrning sérskilt
bra eftersom det gar att:

e Forbereda prioriteten i god
tid s& att styrningen ligger
ratt ndr bussen kommer och
det inte beh&évs nagon egent-
lig prioritet. Detta forutsatter
dock att spridningen i kértid ar
liten flera minuter uppstroms.
Darfér maste spridningen i
hallplatstid vara liten, vilket i
praktiken innebéar att féraren
inte kan sélja biljetter. JAmfor
flera stdder i Italien och vissa
andra ldnder i s6dra Europa
Prioritera lagom kraftigt bero-
ende pa bussens behov och den
aktuella trafiksituationen

e GOra avvagningar mellan flera
bussar som ungefidr samtidigt
begér prioritet

e Efter avslutad prioritet lata
den optimerande styrningen ta
hand om de kéer som har upp-
kommit ("stédda”)

En viktig forutsattning for opti-
merande styrning &r att en trafik-
modell byggs upp sa att systemet
kannertill det aktuella trafiklaget
inklusive koer och ankommande
trafik. Detta till skillnad mot tra-
ditionell styrning, dar systemet
normalt bara vet om en tillfart ar
tom eller innehaller minst en bil.

Optimerande styrning har
dock vissa nackdelar:

¢ Det ar dyrt att installera, bland
annat de nya detektorer som
trafikmodellen behover

e Driftkostnaderna dr héga

e De system som finns péa vérlds-
marknaden ar dnnu inte till-
rackligt anpassade till svenska
férhallanden

Ur ett samhaéllsekonomiskt per-
spektiv a4r optimerande trafik-
signalstyrning 16nsamt, men om
man enbart beh6ver busspriori-
tering blirnormalt 16sningar med
traditionell teknik billigare.

KAN SPOT VARA DET NATUR-
LIGA VALET I SVERIGE?

Det finns flera olika system for
optimerande styrning pa vérlds-
marknaden. En inventering som
gjorts at Stockholms gatu- och
fastighetskontor (Kronborg, 2004)
pekar pa fyra olika system som
kan vara aktuella i Stockholm:

Optimerande styrning (Spot) beho-
ver utvecklas mer innan den kan

anvandas i stor skala.

e Scoot ar utvecklat i Storbritan-
nien och anvands i mer dn 100
stdder i flera varldsdelar se-
dan slutet av 1970-talet. Scoot
bygger pa sma successiva for-
adndringar, vilket gor systemet
mindre lampligt fér busspriori-
tering

e Scats ar utvecklat i Australien
och anvédnds i mer 4n 50 sté-
der i flera varldsdelar. Scats ar
jimngammalt med Scoot, men
anvidnder inte matematiska
verktyg pd samma sétt utan
bygger mer pa trafiktekniska
heuristiska principer

e Spot ar utvecklat i Italien och
togs i drift i borjan av 1990-



talet. Spot anvéands i cirka 20
stdder i Europa. Systemet har
en lokalt distribuerad intel-
ligens och har fran bérjan en
kraftfull bussprioritet

Motion ar utvecklat i Tyskland
och anvénds i cirka 10 stidder
i Europa. Det forsta systemet
togs i drift 1996. Motion pamin-
ner om Scats. Bussprioritering-
en i Motion har begrédnsningar
eftersom den framst sker lokalt

En jamforelse av de olika syste-
men visar att de presterar rela-
tivt lika for biltrafiken, men att
Spot ar klart bast med tanke pa
bussprioritering.

Spot har provats, eller anvands
i tre svenska stader:

¢ I Goteborg gjordes systematis-
ka prov i bérjan av 1990-talet i
ett omrade utmed Engelbrekts-
gatan. Resultaten var goda, men
systemet permanentades inte.
En utbyggnad av Spot i ett fler-
tal omraden pagar sedan nagra
ar, men har férsenats av olika
skal

I Stockholm har Spot provats i
Norrtullsomradet och panedre
Kungsholmen (medbussprioritet,
goda resultat). Inom ramen for
ett miljoprojekt ska systemet pa
Kungsholmen aterstartas och
byggas ut under 2005 — 2006

=1

e I Malmé finns det sedan flera
ar ett system utmed Bergsga-
tan. Dock utan bussprioritet.
En vidare utbyggnad planeras

Utbyggnaden av Spot i Sverige
har inte gatt med den fart som
man trodde for 10 &r sedan.
I Norge daremot har Spot byggts
ut snabbt i bade Oslo och Trond-
heim. De samordnade system
som Spot har ersatt i Norge har
dock varit primitivare &n nor-
mala svenska samordningar, ofta
helt utan fordonsstyrning och
utan bussprioritet.

For att Spot ska sla igenom i
Sverige krévs att Spot vidareut-
vecklas enligt de énskeméal som
Stockholms stad och Végverket
har framfért.



11. Visa att bussarna prioriteras!

Bussprioritering drinte enbart en
teknisk fraga. Det handlar ocksa
om psykologi. Det dr av flera an-
ledningar viktigt att tala om for
trafikanter, férare, politiker och
andra att bussarna prioriteras.

En anledning ar att priorite-
ring kostar en hel del, men att
effekterna inte syns direkt for
andra &n experter. En annan an-
ledning &r att man vill fa fler och
snabbare felrapporter. Sarskilt
bland trafik- och verkstadsper-
sonal behover systemet vara val
ként.

For att informera om priori-
teringsfunktionerna bor man
anvanda flera olika kanaler, till
exempel annonser i massmedia,
broschyrer, i tidtabeller, pa In-
ternet och givetvis ocksa internt
till personal hos busstrafikentre-
prendrer, trafikhuvudmén och
vaghallare.

Bussprioriteringen maste marknads-

féras tydligt.

Ett av de bésta sdtten att
visa prioriteringsfunktionen ar
kanske att montera indikerings-
lampor ovanpa trafiksignalerna
som i Goteborg, Norrképing och
Stockholm, samt &ven i bland an-

nat Helsingfors och Oslo. For att
indikeringslamporna ska fungera
som reklam fér bussprioritering
ar det viktigt att kontinuerligt
informera bade trafikpersonal
och trafikanter om dem och de-
ras funktion. Det ar viktigt att
forsta att lamporna bara visar
att bussarna ar detekterade, inte
hur mycket de prioriteras.

Indikeringslamporna &r dess-
utom viktiga for att fa in felrap-
porter och dven vid felsékning.

I Helsingfors och Oslo har man
en tilltalande design i form av en
"ljusglimt” enbart riktad mot den
ankommande bussen.
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Indikeringslampor som lyser ndr bus-
sen har detekterats (Géteborg respektive
Stockholm)



12. Trafiksakerhet och andras framkomlighet

Infoérandet av bussprioritering
farintebli en suboptimering.Tra-
fiksékerheten far inte bli lidande
och andra trafikanters (gdende,
cyklister och bilister) framkom-
lighet far inte missgynnas i en
oproportionerlig utstrackning.

SAKERHETSANLAGGNING

En trafiksignal ar en sdkerhets-
anldggning. Trafiksdkerhet och
6nskemal om bussprioritering
kan ibland hamna i konflikt.

Det gér inte att géra vad som
helst i en trafiksignal. Vagver-
kets forfattningssamling har
bindande regler om bland annat
mintider och utrymningstider
som aldrig far underskridas.
Vaghallaren ansvarar for att
dessa regler f6ljs.

Utéver de bindande reglerna
finns det andra faktorer att ta
hansyn till med tanke pa trafik-
sékerheten, inte minst med tanke
pa nollvisionen:

» Aven om mintiden foér fordons-
signaler kan vara sa kort som
fyra sekunder dr sa korta tider
farliga om det finns bilari till-
farten. De fyra sekunderna ar
tédnkta att anvandas i de fall da
bara nagon enstaka bil star vid
rod signal och snabbt kan kora

déarifréan. Kortaste mintid i en
tillfart full med bilar bor vara
cirka 8 — 10 sek

¢ En signalgrupp kan mdjligen
hoppas 6ver en gang i sekven-
sen, men bor inte hoppas 6ver
tva ganger i f6ljd

Det svara kommer sedan med de

avviagningar mellan bussfram-

komlighet och trafiksdkerhet som

kan behova goras i foljande fall:

¢ Korta grontideri signalgrupper
som brukar ha lang grontid kan
leda till r6dljuskérningar, upp-
hinnandeolyckor och rédljusga-
ende eftersom vissa trafikanter
missar den tidiga vaxlingen
till rott. I till exempel Pribuss
finns sa kallade garantitider

som garanterar en "lagom” lang
grontid. Det gar dven att skapa
saddana garantitider utan Pri-
buss

Andringar i den ordinarie
sekvensen (6verhoppad signal-
grupp eller extrafas for buss)
kan leda till r6dljuskérning och
framforallt till rodljusgéende. I
till exempel Pribuss anviands
inte 6verhoppade faser, men
extrafaser. En extrafas innebéar
dven den i praktiken att en fas
hoppas Over, men vantetiden
till gront halls nere. Det gar
dven att skapa extrafaser utan
Pribuss

Atertagen start kan leda till
mycket trafikfarligt rodljusga-
ende. De gaende sneglar péa for-




donssignalen och bérjar ga ut i
gatan redan da fordonssignalen
blir gul. Nar fordonssignalen
sedan vaxlar tillbaka till gront
kan de bli pakérda av bussen,
eller, troligen oftare, av en bil
som kor framfér bussen. Det
finns dven risk for ett dkat an-
tal upphinnandeolyckor. Ater-
tagen start dr for ovrigt otill-
laten i bland annat Danmark
och Finland

tet i samband med bussprioritet
ar bland annat:

e Signalen visar enbart grént un-
derfyra sekunder, dvs mintiden.
Detta dr en sa kort tid att manga
bilisterintenoterar att signalen
snabbt véixlar ater mot rott

e Fordonssignaler tvingas till
rott langt innan parallella fot-
gédngarsignaler véxlar till rott.
(Gangsignalerna har langre
mintid). Detta ar ineffektivt

Bussprioriteten maste vara vl * Atergangen efter prioriteten
sker inte till nésta signalgrupp

i sekvensen, utan alltid till en

avvagd och far inte leda till trafik-
olyckor.

Atertagen start dr troligen
allra farligast, men upptrader
a andra sidan inte sa frekvent.
Den allvarligaste olycksrisken
vid atertagen start dr pakoérda
fotgdngare. Mer forskning inom
detta omrade vore énskvard.

OVILLKORLIG PRIORITET
Ovillkorlig prioritet (dven kall-
lad A-prio eller tagprioritet) ska
normalt inte anvdndas fullt ut
i samband med bussprioritet.
Dessa funktioner ar till for jarn-
vagsprioritet i signalreglerade
korsningari direkt anslutning till
plankorsningar med jarnvag.
Med ovillkorlig prioritet kan
prioriteten bli alltfor kraftig, allt-
for trubbig och ofta trafikfarlig.
De problem som kan uppsta vid
anvandning av ovillkorlig priori-

viss bestdmd signalgrupp i sek-
vensen oberoende av positionen
fore prioriteten. Signalgrupper
kan déarfor hoppas 6ver

Om det inte finns en hallplats
mycket nédra fére stopplinjen
tjdnar dessutom inte bussarna
nagot pa denna bryska prioritet.
I vissa stdder lar delar av
ovanstaende funktioner tilldm-
pas i samband med busspriori-
tet. Vaghallarna bor se 6ver sina
programmeringar.

FRAMKOMLIGHET FOR ANDRA
Trafiksignalernas funktion ar av
mycket stor betydelse for trafik-
systemets sédkerhet och effektivi-
tet. Genom att prioritera bussar
gors avvikelser fran den opti-
mala styrningen om alla fordon
betraktas som likvéardiga. Priori-
teringen dr dnda riktig eftersom
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en buss har fler personer ombord
an en personbil. Kollektivtrafiken
ar ocksa en viktig del i arbetet for
en béttre miljo6. Men man bor inte
prioritera alltfor kraftfullt.

Med bussprioritering kan an-
dra trafikanter (gaende, cyklister
och bilister) drabbas av 6kade
véantetider. Detta galler speciellt
om signalgrupper hoppas over,
omloppstiderna dras upp kraf-
tigt eller om gréntiden stryps.
Detta ar viktigt att beakta och se
till s& att andra trafikanter inte
drabbas oproportionerligt hart
av bussprioriteten. I de centrala
delarna av en stad &r fotgdngar-
nas signalférdrdjningar viktiga
att minimera.



13. KOp ratt system

Det ar inte helt 14tt att anskaffa
ett system for bussprioritering.
Det finns flera problem som maste
klaras av:

¢ Det ar ett komplext system med
flera olika komponenter, som
dessutom éar integrerade med
flera andra system, speciellt
ombord pa bussarna

¢ Kostnaderna for busspriorite-
ringen &r blygsamma i jamfo-
relse med totalkostnaden for ett
realtidssystem for busstrafiken
inkluderande bussdatorer och
hallplatsdisplayer. Detta gor att
prioriteringsfunktionerna latt
kommer i bakgrunden trots att
prioriteringsfunktionerna stal-
ler de tuffaste realtidskraven

e Aven om olika komponenter
byts ut tvingas man ofta be-
halla systemupplédgget under
atskilliga ar

Det krdvs stor omsorg nar man

skaffar ett signalprioriteringssystem.

¢ Radiokommunikation riskerar
att rdka ut fér problem med
storningar och radioskugga

¢ Flera olika huvudmaéan &r in-
blandade;trafikhuvudmén,vag-
hallare, busstrafikentrepreno-
rer och signalentreprenorer

Ett realtidssystem innehdller manga funktioner, men det dr bussdatorerna som dr
navet i systemet

e Trafiksystemet &r komplext och
bussprioriteringen maste kon-
tinuerligt anpassa prioritering-
en till férdndringar i vdg- och
busstrafiksystemet

e Upphandlingen maéaste géras
enligt lagen for offentlig upp-
handling vilket innebéar delvis
rigida regler

Det ar viktigt att en av aktérerna
tar pa sig rollen som péadrivare
och ser till att processen gar
framét enligt planerna och att
kvaliteten uppréatthalls.

Nar denna typ av komplexa
tekniska system kops in bér man
metodiskt arbeta med:

1. Problembeskrivning, behov,
ambitioner
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2. Inférandeplan, utvarderings-
plan, férankringsprocess

3. Kravspecifikation
4. Upphandlingsunderlag

5. Val av leverantor, teknikval
och beslut

6. Fabrikstester, installation
och platstester

7. Forberedelser infor drifttag-
ning och lansering

8. Provdrift och atgardande av
brister

9. Drift och underhall
10. Utvardering och aterkoppling

For mer detaljer, se till exempel
TFK-rapport 2002:18 (Kronborg,
2002).



De leverantorer av realtidssys-
tem for busstrafik som finns pa
den svenska marknaden idag ar:

e Init. Tyskt féretag med omfat-
tande installationer i Tyskland,
andra ldnder i Europa och USA.
Inits systemldsningar skiljer
sig pa flera satt fran svenska
leverantorers. Init tycks framst
vara inriktat pa riktigt stora
system. Init finns idag i Stock-
holms innerstad och &r bestallt
till hela Stockholms lén. I sys-
temet till Stockholms lén av-
ser man att anvénda Tetra for
radiokommunikation. Ocksa
Upplands lokaltrafik har ett
system. Init levererar aven till
Oslo dar GPRS anvands for da-
takommunikationen. Fran buss
till trafiksignal anvédnder man
dock traditionell radiokommu-
nikation i Oslo

Telenor Connect (tidigare en
del av Ericsson Radio). Norska
Telenor marknadsfor ett danskt
system utvecklat av Infocom i
Senderborg pa sddra Jylland.
Telenor har salt ett system i
Sverige, till Lanstrafiken i Ore-
bro. Aven hir anvinds GPRS,
eventuellt ocksa for kommuni-
kationen fran buss till trafik-
signal

Thoreb. Tillsammans med Tri-
vector dr Goteborgsforetaget
Thoreb den dominerande leve-
rantéren pa den svenska mark-
naden. Thoreb har sitt ursprung

iThore Brynielssons framsynta
doktorsavhandling och utveck-
lingen av KomFram tillsam-
mans med G&teborgs kommun.
Thoreb har levererat system till
bland annat Umed, Vésteras,
Link6ping, Jonképing, Halm-
stad och Helsingborg. Thoreb
har mer 4n halva sin kundkrets
utomlands. Bland annat i Ne-
derldnderna, Schweiz, Austra-
lien och Sydamerika

Trivector. Foretaget har sitt ur-
sprung i ett utvecklingsarbete
pa@ Lunds tekniska hdogskola.
Trivector har levererat system
till bland andra Luled, Uppsala,

Karlstad och Malmé. Trivectors
system finns dven i Norge

Utover ovanstaende leverantdrer
finns bland andra Volvo Mobility
System och det finska féretaget
Mitron pa den svenska markna-
den. Aven féretag frén Frankrike
(Alcatel) och fran andra lander
har lamnat relevanta offerter i
samband med svenska upphand-
lingar.

De flesta system ar nationella.
I den sténdigt ckande globalise-
ringen kan man nog rédkna med
att marknaden pa sikt blir allt-
mer internationell och antalet
system kan komma att reduceras
pa ett eller annat sétt.




STANDARDISERING

En likhet mellan Thoreb och Tri-
vector ir att de normalt anvander
radiomodem fran finska Satel for
sin radiokommunikation. Detta
gor att systemen, dtminstone i
teorin, delvis &r kompatibla med
avseende pa signalprioritet.

En standard som kan komma
att sla igenom i framtiden, men
som dnnu inte anvands i Sverige,
dr den amerikanska National
Transportation Communications
for Intelligent Transportation
Systems Protocol (NTCIP). I detta
fall NTCIP Standard 1211. Se mer
detaljer i ITS America (2004). Ett
liknande arbete med standardi-
sering pa kollektivtrafiksidan pa-
gar inom American Public Trans-
portation Association (APTA).

RADIOMODEM BATTRE
AN GPRS OCH TETRA FOR
TUFF REALTID?

De system som Init och Telenor
marknadsfor kan ha svaghe-
ter ndr GPRS eller Tetra an-
véands. Svagheterna ar bland an-
nat att man riskerar férdrgjning-
ar i radiotransmissionen vilket
inte dr acceptabelt i samband
med signalprioritet.
GPRS-operatérerna ldmnar
idag inga garantier for realtiden
och det ar publika nat som kan
overbelastas. Tetrandten kan vara

LINJE DESTINATION

MIN. KVAR

egna nit som man har kontroll
over, men Tetra &r inte specifi-
cerat for denna typ av realtids-
tilldmpningar och ar framforallt
en mycket dyr teknik, sérskilt om
stora ytor ska tédckas.

Den variant av Inits system
som SL i Stockholm har képt for
hela ldnet innehéller ytterligare
en funktion som kan komplicera.
SL utreder ndmligen mojligheten
att 1ata all kommunikation till
trafiksignalerna ga via Tetra-
radion till en central dator for
vidare kommunikation till trafik-
signalerna. Detta kan 6ka risker
for féordrojningar och kan dven
6ka sarbarheten.




14. Installation och drift

For att bussprioritering ska
fungera bra krédvs att systemet
fungerar bra fran bérjan och och
att det sedan halls i ett val fung-
erande skick ar efter ar. Detta ar
inte trivialt, utan krdver bade
arbetsinsatser och pengar.

IFORVAG

Som framgar av tidigare kapitel
behovs en bra upphandling samt
tydliga och motiverande infor-
mationsinsatser.

Det ar viktigt att ta seriost
pa de fabrikstester (FAT) och
platstester (SAT) som normalt
ingar i avtalet med leverantOren.
Det géller att passa péa att testa
sa mycket som mojligt och fram-
férallt forsoka tdnka pa allt som
glémdes i specifikationsarbetet.

Ett viktigt moment som det
ibland slarvas med &r inmaét-
ningen. Det géller att méta in
linjernas hallplatser respek-
tive trafiksignaler (stopplinjer).
Innan systemet tas i drift maste
man forvissa sig om att bussarna
anméler och avanmaéler sig pa
ratt stillen och att det inte fore-
kommer nagra spokpulser eller
omraden utan radiotéckning.

Redan fran borjan behévs det
uttestade rutiner sa att systemet
klarar tidtabellsskiften, linjeom-
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laggningar, hallplatsflyttningar,
strejker och annat som kan in-
traffa.

DRIFTSSTART

I samband med driftsstarten
kravs en hog beredskap for att
snabbt identifiera och atgérda de
problem som upptrdder. Genom
snabba atgirder slipper man
negativ ryktesspridning och kan
i stéllet snabbt bygga upp ett for-
troende for systemet.

Kort efter driftsstart kan bland
annatfojande behdva trimmas in:

e Detekteringsavstand kan be-
hova anpassas till de faktiska
kortiderna. Observera att en én-
dringidetekteringsavstand kan
leda till andra f6ljddndringar
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¢ Radiotdckningen kan behdva
forbattras

¢ Prioriteringen under hégtrafik
i 6verbelastade korsningar kan
behova skarpas eller minskas
beroende pa hur det ser ut pa
gatan

For analys av hur signalvaxling-
en skerkan dettaloggasideflesta
styrapparater.

UTVARDERING

Efter en tids drift uppkommer
kanske fragor om hur bra sys-
temet fungerar och om dess ef-

Efter driftsstart kravs ett omfattande
och kontinuerligt arbete for att séker-

stélla en god funktion




fekter och 16nsamhet. Redan fran
bérjan bor darfér en utvardering
planeras.

DEN FORTSATTA DRIFTEN

Aven efter det att systemet har
tagits i drift och fungerar val
géller det att folja upp effektivi-
teten kontinuerligt. Dels genom
att uppmuntra felrapportering,
bland annat fran bussférarna,
dels genom att kontinuerligt s6ka
efter fel. I till exempel Lulea har
férarna sarskilda blanketter som
de kan anvdnda for felanmaélan.

For att kunna s6ka fel pa ett ef-
fektivt satt kravs det hjalpmedel
som normalt inte ingar vid in-
kopet av systemen. Bland annat
borde det finnas:

e System dar man samtidigt
kan se savél busstrafiken som
signalstyrningen

e Vighallaren behover ha utrust-
ning pa egna fordon for att
kunna simulera bussar

e System som automatiskt re-
gistrerar avvikelser fran det
normala och slar larm

e Berdkningshjalpmedel for att
analysera kortider for bussar

e System for att rita upp vag-
tiddiagram (kopplade till sig-
nalstyrningen) fér bussarnas
framfart

Mer om detta aterfinns i Bilaga 1:
Utvecklingsbehov.

Men uppfoéljningen &dr &dnda
tidskravande, speciellt som den
till viss del maste ske ute pa
gatan.

Samarbete mellan olika parter
ar viktigt. I till exempel Stock-
holm finns en uppféljningsgrupp
med representanter for viaghal-
larna, busstrafikentreprentrerna
och SL. Gruppen har regelbundna
moten.

REVISION

Efter ett antal ars drift bor en
grundlédggande revision genom-
foras for att se hur bra systemen
fungerar i verkligheten. Detta
sker tyvarr séllan. Ett undantag
ar den utvdrdering som Carl Bro
(2004) gjorde at Stockholms gatu-
och fastighetskontor i samrad
med SL rorande busspriorite-
ringens effekt pa stomlinjerna i
Stockholms innerstad. Den visar
att detektering och prioritering
i stort sett fungerar bra. De
brister som uppmarksammas ar
koer i tillfarter, fotgdngare som
hindrar svdngande bussar och
ett ganska stort antal detaljfel,
vissa av ganska allvarlig art,
som felplacerade detekterings-
punkter. Rapporten foreslar att
simulering bér anvéindas vid
projektering och att dokumenta-
tionsrutinerna ses 6ver for att fa
en enhetlig dokumentation pa ett
och samma stélle.

Rapporten betonar att det ar
av mycket stor vikt att priori-
teten i en samordning ses som
ett projekt, med en ansvarig
person fér bland annat att all
dokumentation uppdateras och
finns tillgidnglig. Vissa detaljer i
styrningen i olika korsningar f6-
reslas bli justerade. Vissa tvarga-
tor (ofta med egen busstrafik) kan
drabbas vid frekvent prioritet pa
huvudgatorna.

Garantitiderna bor i vissa fall
kunna reduceras for att mojlig-
gora effektivare prioritet.

Rapporten pekar dessutom pa
behovet av att modifiera detekte-
ring eller prioritering i samband
med gatuarbeten.



Bilagor




15. Bilaga 1: Utvecklingsbehov

I realtidssystemet ombord pa bussarna
skulle det vara onskvart med vidare-
utveckling och férbéattringar inom
f6ljande omréaden:

1.Realtiden behdver bli mer é&kta
realtid. Detta mérks framforallt nar
en buss lamnar en hallplats och hall-
platsdisplayen visar "NU” eller "0
min” upp till 1%2minut efter att bussen
har ldmnat hallplatsen. Algoritmerna
fortrafiksignaldetektering drioch for
sig snabbare, men kan sédkert goras
4n béattre. Speciellt Thoreb séger
sig under senaste aren ha graderat
upp sina system for att astadkomma
en betydligt mer dkta realtid. Man
kan sdnda meddelanden var tionde
meter eller varannan sekund utan att
overbelasta sina system

2.De system som finns pa marknaden
arbetar mycket med déd rékning och
férsokerkdnnaigen hallplatsavstand.
Systemen har sedan flera ar 4ven GPS,
men skulle kanske kunna nyttja GPS-
informationen mer? Det skulle kunna
minska de problem man idag kan ha
i samband med att en buss stannar
som andra buss vid en hallplats och
vid slirande déck vintertid

3.Det beh6évs mer avancerade funk-
tioner som tidigt inser att en buss
kommer att koéra férbi en hallplats
(stannarlampan &ar inte tdnd och
hoger korriktningsvisare ar inte
aktiverad pa ett visst avstand fore
hallplats) eller inser att framfarten
mot en trafiksignal verkar ta ldngre
tid &4n normalt och déarvidlag skickar
en uppdatering av sin anmalan

4.Avanmalan brukar man for séakerhets
skull lagga ett antal meter efter
stopplinjen. Funktionen skulle kunna
forbattras ytterligare om avanmélan
gors strax fore stopplinjen under
forutsattning att bussen haller en
viss lagsta hastighet

For battre funktioner fér 6vervakning
av systemens funktion och effektivitet
behoévs vidareutveckling av bland
annat:

5.System sa att personal fran kollektiv-
trafiken kan se in i vdghallarens
system och vice versa. Felsokning blir
mycket lattare om man har tillgang
till fullstdndig information. (Finns
enligt uppgift i Thorebs system)

6.Vaghallaren behéver ha utrustning
pé egna fordon for att kunna simulera
bussar

7.System som automatiskt registrerar
avvikelser fran det normala och slar
larm. Detta ar relativt enkelt eftersom
alla bussar pa en linje férvéantas att
passerasamtligatrafiksignalerutmed
linjen. Det dr darfor latt att identifiera
bussindivider eller korsningar som
fungerar daligt

8.For att kontrollera effektiviteten
i prioriteten kan man jadmfoéra 10-
percentilen i kortid for bussarna (de
snabbaste som inte férdrojs) med
50-percentilen (medianvérdet). Om
denna relation férdndras i en tillfart
finns dir nagon sorts problem

9.Genom att rita upp trajektorier
for bussarnas framfart kan man
identifiera stallen med dalig funktion

10.Genom att logga den GPS-position
bussen har vid anmaélan respektive
avanmalan kan felaktigheter avslgjas
om man ritar ut positionerna pa en
karta

11. Analyshjalpmedel for logglistor fran
styrapparater som kan ge uppgifter
om exempelvis hur manga ganger per
dygnolika sorters prioritet gatt inien
viss styrapparat. Hur manga ganger
och nér hindrade en buss en annan
buss? Hur manga ganger blev en
signalgrupp 6verhoppad? Hur manga
sekunder tjdnade en prioriterad buss
genom signalen?

Egenutvecklade system av ovanstaende
typer finns bland annat i Helsingfors.
System av denna typ borde bli
standardprodukter integrerade med
realtidssystemen och trafiksignalernas
driftsévervakningssystem.

12.Dessutom behovs det grundlédggande
kunskaper om vilka effekter buss-
prioritet har pa trafiksdkerheten.
Forskningen inom detta omrade ar
forvanansvart eftersatt, inte bara i
Sverige



16. Bilaga 2: Mer kunskap

I denna bilaga redovisas ett urval
referenser. Bussprioritering i trafik-
signaler finns dokumenterat i ett stort
antal rapporter.

Bang, Karl-Lennart

Bussprioritering i trafiksignaler.
Teknikinventering, kravspecifikationer
och systemldsningar.

TFK - Transport-
forskningskommissionen,

rapport 1987:3, Stockholm 1987

En rapport som redovisar status i Sverige
och virlden vid den tid da utvecklingen
satte fart i Sverige

Carl Bro

Oversyn av bussprioriterade trafik-
signaler

Carl Bro, Stockholm 2004

En ambitids utvdrdering av effektiviteten av
bussprioriteringen i Stockholms innerstad

Finlands lokaltrafikférbund
Joukkoliikenne valo-ohjauksen
suunnittelussa - JOLIVA -81 (pa finska)
Finlands lokaltrafikférbund,
Helsingfors 1981

En forsta variant av en detaljerad finsk
handbok med trafikteknisk inriktning
om bussprioritering. Mer detaljerad dn
den senare versionen (2000)

ITS America

An Overview of Transit Signal Priority
ITS America, 2004

En modern och omfattande éversikt
6ver bussprioritering i USA

Kronborg, Peter; Lindkvist, Anders och
Schelin, Eva

Fungerar transportinformatik i
praktiken? 14 fallstudier i syfte att
undvika misstag i framtiden

TFK, rapport 2002:18, Stockholm 2002
Rapporten gar bland annat igenom sys-
temen som styr realtidsinformationen
pa hallplatserna i Stockholm, Géteborg,
Malmé och Helsingborg. Rapporten tar

upp vad man bér tdnka pd vid an-
skaffandet av komplexa realtidssystem
inom trafiken

Kronborg, Peter och Davidsson,
Fredrik

Adaptiv styrning av Stockholms
trafiksignaler.
Kunskapssammanstédllning och férslag
Movea, Stockholm 2004

Innehdller en genomgdng av fyra olika
optimerande styrstrategier. Férordar
Spot for Stockholm, men pekar pa
behov av vidareutveckling och att
kostnaderna inte dr forsumbara

Lehtonen, M och Kulmula, R

The Benefits of a Pilot Implementation
of Public Transport Priorities and Real-
Time Passenger Information

VTT, Helsingfors 2002

En intressant utvdrderingsrapport fran
Helsingfors

Ministry of Transport and
Communication

Guidelines for Public Transport Priority
—JOVILA 2000 (pa finska)

Ministry of Transport and
Communication, Helsingfors 2000

En andra variant av en den finska
handboken om bussprioritering. Inte
fullt sa detaljerad som den forsta
versionen (1981). Innehdller flera mycket
bra illustrationer. Delar av handboken
har inom ramen for detta arbete
oversatts till svenska

NATO

Bus Priority systems

NATO, CCMS report no 45, TRL 1976

En riktigt gammal rapport som visar att
bussprioritering i trafiksignaler inte dr
ndgot nytt. Framtagen av TRL fér NATO

Stockholms gatukontor
Pilotprojekt for prioritering av buss-
trafik i trafiksignaler. Sammanfattning
av huvudrapport

Stockholms gatukontor, SL och TFB,
Stockholm 1992

En firgglad sammanfattning av
huvudrapporten om Pribuss. Sjdlva
huvudrapporten har inte gatt att
uppbringa. Det finns dessutom tva
delrapporter om Pribuss: Etapp 1;
Inventering (Monica Eriksson, TFB-
meddelande nr 40 1988) och Etapp
2; Kravspecifikation och handlings-
program (Ann Storkitt, Stockholms
gatukontor och SL 1990)

Stockholms gatukontor

Pribuss. Projekterings- och program-
meringsanvisningar

Stockholms gatukontor, Stockholm 1991
En mer detaljerad beskrivning av
Pribuss och dess funktioner

Viagverket

Bussprioritering. Effekter pa
framkomlighet och sdkerhet

Végverket, publikation 2001:2, Borldnge
2001

Denna rapport férordar bland annat att
busstrafiken dras rakt genom rondellon
i cirkulationsplatser. Detta forutsdtter
en signalreglering. Denna lésning torde
vara relevant bara i ett fatal fall

Vagverket och Svenska
kommunférbundet

Végars och gators utformning (VGU).
Korsningar respektive trafiksignaler
Végverket och Svenska kommunférbun-
det, Vagverket publikation 2004:80,
Borldnge 2004

Innehdller grundldggande kunskap om
trafiksignalstyrning inklusive ett kapitel
om bussprioritering ddr bland annat
Pribuss och Spot tas upp



Att prioritera kollektivtrafik borde vara sjdlvklart, men
ar det inte for alla. Det gdller dessutom att géra rdtt nar
man vdl prioriterar
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