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Sammanfattning

Goteborg star infor stora forandringar. Fran att vara relativt glesbebyggt ar visionen att staden
ska fortdtas. Detta for med sig utmaningar for kollektivtrafiken eftersom staden framst avser
att utnyttja det kollektivtrafiksystem som redan finns. | dagslaget utsétts stadens
kollektivtrafik for stora pafrestningar och en véxande befolkning kommer att Oka
belastningen ytterligare.

Kollektivtrafiken ar hogre belastad vid vissa tidpunkter pa dagen, sa kallade maxtimmar.
Dessa intraffar under morgonen samt pa eftermiddagen i samband med att manga reser till
och fran arbetsplatser och skolor.

Studiens forsta fragestallning undersoker hur dagens kollektivtrafiksystem klarar en 6kning
av antalet resenarer till foljd av fortatningen. Endast maxtimmen pa morgonen &r intressant
for analysen eftersom det ar den hogst belastade timmen under dagen. Studien analyserar tre
kollektivtrafikkorridorer dér det i nara anslutning finns utbyggnadsplaner for bostéder. Dessa
trafikeras av ett flertal buss- och sparvagnslinjer.

| resultatet av den forsta fragestallningen presenteras bade hur belastade de valda
kollektivtrafiklinjerna ar i dagslaget och hur den vaxande befolkningen kommer att paverka
belastningen i framtiden. Resultatet av analysen visar att den 6kade mangden resendrer inte
klaras av med dagens kollektivtrafiksystem. Enbart tatare turer ar inte en losning da
hallplatserna i centrum inte klarar av fler fordon under maxtimmen. Darfor behover andra
atgarder vidtas for att 6ka kapaciteten i kollektivtrafiken.

Under fragestallning tva diskuteras atgarder som kan goras for att 6ka kapaciteten och
utveckla  kollektivtrafiksystemet. Bade  generella  atgarder och  planerade
infrastruktursatsningar i Goteborg tas upp. Aven atgardernas effekter diskuteras trots att
nagra slutsatser i siffror inte kan dras.

Da studien innehaller antaganden, samt avgransningar som paverkar resultatet bor denna
rapport ses som ett underlag for fortsatta studier av kollektivtrafiken och inte som ett
definitivt resultat av hur den framtida kollektivtrafiksituationen kommer att se ut.

Nyckelord: kollektivtrafik, kapacitet, utbyggnadsplaner, maxtimme, Goéteborg.



Abstract

Gothenburg is changing. From being a relatively sparsely populated city, the vision is now to
densify. This, however, puts stress on the public transportation since the city intends to use its
present public transportation infrastructure for the foreseeable future. Currently the city’s
public transportation is under great stress and an increasing population will further add to the
strain of the system.

The public transportation is under greater stress at certain hours during the day, called
maximum hours. These occur during the morning and during the afternoon and are related to
traveling to and from work and school.

The study’s first line of questioning investigates the current day’s public transportation
capability in handling the increasing number of travelers due to densification. Only the
morning maximum hour is of interest, as it is when the public transportation is under the
highest strain. The study analyzes three corridors of public transportation with plans for the
construction of adjacent residences. These corridors are currently operated by several routes
consisting of buses and trams.

The result of the first line of questioning presents both how much stress the public
transportation is experiencing now and how the increasing population will affect the stress
ratio in the future. The results of the first line of questioning displays that the current public
transportation infrastructure is insufficient for handling the increasing number of travelers. To
only increase the frequency of service is not a viable solution as the stops in the central city
are operating at maximum capacity during the maximum hour. Therefore, other measures
should be taken to increase the capacity in the public transportation system.

In the second line of questioning, actions which can increase the capacity and develop the
public transportation system are discussed. Both general measures and planned investments
in infrastructure in the Gothenburg region are considered. The effects of these actions and
investments are discussed as well, however no actual conclusions are being made.

As the study contains assumptions and delimitations, which will alter the result, this study
should be seen as a basis for continued studies of the public transportation and not as a
definitive proclamation for how the actual situation of the public transportation will develop.

Keywords: public transportation, capacity, development strategy, maximum hour,
Gothenburg.
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1 Inledning

Goteborg ar en stad som vaxer. Stadens ledande politiker har utformat en malséttning om att
den framtida tillvaxten ska ske genom fortatning av den befintliga staden (Géteborgs Stad,
2014). Ambitionen &r att det ska skapa ett storre underlag for service och handel och dédrmed
bidra till ett starkare centrum. | en tét stad 6kar mojligheterna att kunna ta sig runt till fots och
pa cykel da avstanden ar mindre. Genom att bygga nara minskar ocksa transportbehoven
jamfort med att expandera utat eftersom farre personer da behOver transporteras langre
strackor. Samtidigt finns en foérhoppning om att kunna anvénda den befintliga
kollektivtrafiken i de omraden som fortétas.
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Figur 1. Karta dver Goteborg, (Google Maps, 2018). Atergiven med tillsténd enligt Googles anvandarvillkor.



1.1 Bakgrund

Gateborg ar idag relativt glest bebyggt jamfort med Sveriges andra storstader. Uppgifter fran
Statistiska Centralbyran (Statistiska Centralbyran, 2016a) anger en befolkningstathet pa 2663
invanare per kvadratkilometer for ar 2015. Det kan jamforas med Sveriges andra storstader,
Stockholm och Malmo vars motsvarande tathetstal ar 3659 respektive 3915 invanare per
kvadratkilometer. Statistiken beskriver befolkningstatheten i téatorten och inte i hela
kommunen. Dérigenom ges en mer rattvis jamforelse eftersom kommunernas landareal
skiljer sig at. Varfor finns da denna skillnad? Svaret beror till viss del pa att stora tidigare
hamnomraden forst nu blivit tillgangliga for utbyggnad, men aven fransett den faktorn ar
Gateborg en stad med stora avstand.

Det glesbebyggda Goteborg &r resultatet av ett stadsbyggnadsideal som genomgatt
fordndringar genom historien. Lundin beskriver en dramatisk stadsomvandling som tog vid
kring 1900-talets mitt (Lundin, 2008). Det var en omvandling som skedde med bilen som
utgangspunkt och som fick stor paverkan, inte minst i Goéteborg. Under 1950-talet dkade
antalet registrerade personbilar i Sverige fran 252 000 till nastan 1,2 miljoner. Den vaxande
bilismen blev ett problem bade med avseende pa trafiksakerhet och ur ett trangselperspektiv.
Under konferensen Bilstaden, ar 1956, vid Kungliga Tekniska Hogskolan i Stockholm
diskuterades ett nytt stadsplanetdnk som en foljd av bilismen. | det nya bilsamhéllet fanns
ingen plats for den historiskt koncentrerade stadskarnan. Omfattande centrumfornyelser, mer
kant som saneringar, tog vid. Bara under en tioarsperiod revs ungefar 100 000 bostader i
olika stadskéarnor runt om i landet. Nya bostadder byggdes istéllet till storsta delen utanfor
stadskarnorna inom ramen fér miljonprogrammet. En rad positiva vérderingar, till exempel
hogre levnadsstandard och materiellt vélstand, kopplades samman med bilsamhéllet som
ansags kunna dra nytta av bade stadslivets och lantlivets fordelar. Darmed skapades den glesa
staden.

Idag &r idén om bilsamhallet forlegad och istéllet arbetas det for en omstallning mot ett
hallbart samhélle. | den hallbara staden foresprakas resande med kollektivtrafik, till fots och
med cykel (Goteborgs Stad, 2014). Den glesa stadsstrukturen finns dock kvar vilket utgér en
utmaning genom de stora avstand som den for med sig. Avstanden minskar méjligheten att
kunna ta sig fram till fots och med cykel, samtidigt som glesheten gér det svarare att planera
ett effektivt kollektivtrafiksystem pa grund av att underlaget i manga omraden ar for litet. Det
ar mot denna bakgrund som ambitionen om fortatning av den befintliga staden har vuxit
fram.

Aven om fortatningen har flera positiva sidor ar den inte helt oproblematisk. Den riskerar att
leda till pafrestningar pa kollektivtrafiken eftersom ett okat befolkningsunderlag ocksa leder
till ett 6kat anvandande. Sa lange det finns outnyttjad kapacitet att ta av, alltsa gott om plats
pa bussar och sparvagnar, ar detta positivt. Problemet uppstar nar befolkningsunderlaget
vaxer sig storre dn vad systemet kan klara av. Uthyggnadsstrategin (Goteborgs Stad, 2014)
beskriver att fortatningen i huvudsak ska ske i omraden dar det redan finns utbyggd
kollektivtrafik for att kunna utnyttja denna. Samtidigt ska den ske relativt centralt. Goteborgs
kollektivtrafiksystem dr uppbyggt pa ett sadant satt att nastan alla linjer korsar varandra inom
ett litet omrade i centrum for att darefter sprida sig utat (se figur 6, sida 15. Pa vdg in mot
centrum sammanstralar darfor ett flertal linjer och gar tillsammans den sista biten. Detta kan
beskrivas som en kollektivtrafikkorridor, alltsa en stracka som &r hogt trafikerad av



kollektivtrafik som matar in bussar och sparvagnar mot de centrala knutpunkterna. Ur
bytessynpunkt ar den har systemuppbyggnaden praktisk da det blir méjligt att ta sig i princip
var som helst i staden med ett byte. Samtidigt ar den centrala knutpunkten en destination for
manga. Detta leder till att fortatningen far till foljd att det 6kade befolkningsunderlaget till
kollektivtrafiken laggs pa langs en stracka dar det redan idag ar manga som reser. Darmed
riskerar befintliga linjer att utséttas for ett behov som de inte har dimensionerats for. For att
kollektivtrafiken ska vara ett attraktivt alternativ for resendrerna kravs att den ar bade bekvam
och funktionell (Vastra Gotalandsregionen, 2009). Samtidigt stravas efter att kollektivtrafiken
ska uppfattas som snabb, enkel, palitlig, trygg och saker.

1.2 Syfte

Studien syftar till att undersoka om dagens kapacitet inom nagra av Goteborgs
kollektivtrafikkorridorer &r tillracklig for att klara det dkade resbehov som Goteborgs Stads
ambition om fortatning kommer att innebdra. Om den befintliga kapaciteten visar sig vara
otillracklig kommer potentiella 16sningar for att 6ka kapaciteten diskuteras.

1.3 Fragestallningar
Utifran syftet gar det att formulera foljande tva fragestallningar:

1 Har nuvarande kollektivtrafikkorridorer den kapacitet som kravs for Géteborgs
planerade tillvéxt?

2 Hur kan dessa forandras for att tillgodose den kapacitet som Goéteborgs planerade
tillvaxt kraver?

Den forsta fragestdllningen undersoker den nuvarande belastningen i Goteborgs
kollektivtrafiksystem samt hur stor kapacitet de aktuella linjerna har. Utbyggnad genom
fortatning kommer att innebéra ett 6kat antal resendrer och undersokningar behdver goras for
att se ifall det nuvarande systemet ar tillrackligt for att klara denna 6kning.

Den andra fragestallningen undersoker mojliga losningar for att utoka kapaciteten i
Goteborgs kollektivtrafiksystem. Detta kan vara i form av nya linjedragningar, andra system
eller utnyttjande av kommande infrastrukturprojekt, till exempel Vastlanken. Studien
undersoker hur dessa satsningar skulle kunna bidra till att avlasta den befintliga
kollektivtrafiken inom Goteborg.

1.4 Avgransningar

Undersokningen har avgransats till att endast innefatta Goteborgs Stad eftersom
utgangspunkten ligger i Goteborgs Stads utbyggnadsstrategi. Det gar att argumentera for att
aven Molndals, Partilles samt Kungsbackas kommuner skulle inkluderas. Delar av dessa
kommuner ingar enligt SCB i tatorten Goteborg och ar darmed delar av en sammanhéngande
bebyggelse (Statistiska Centralbyran, 2016b). Det &r darmed rimligt att anta att det rader
liknande resmonster inom dessa omraden som i Goteborgs Stad. Dock ligger inflytandet 6ver
stadsutvecklingen i dessa omraden helt pa de kommuner dér de ingar. Géteborgs Stad kan



saledes inte ta hansyn till dessa omraden i sin utbyggnadsstrategi varvid dessa exkluderas.
Vidare har undersokningen avgransats inom kollektivtrafikomradet till att endast innefatta
korridorer inom stomkollektivtrafiknatet (se figur 6, sida 15). Det bestar av sparvagns- och
stombussnatet och kannetecknas av kapacitetsstarka genomgaende linjer med hog turtathet
(Véstra Gotalandsregionen, 2009).

1.5 Samhalleliga och etiska aspekter

Arbetet ar huvudsakligen fokuserat pa analys av olika kollektivtrafikkorridorers kapacitet
vilket leder till att de etiska aspekterna kommer ha fokus pa samhéllsnytta. Det finns en
minimal risk att rapportens innehall kommer ge upphov till skada fér andra. Rapporten kan
daremot bidra med samhéllsnytta genom att skapa en klarare bild déver hur belastade olika
kollektivtrafikkorridorer i staden d&r. Det kan underlatta for de som planerar
kollektivtrafiknatet inom staden, samt anvandas som underlag for framtida beslut.

Det resultat som presenteras i rapporten fokuserar pa hur belastade utvalda delar av
kollektivtrafiken kommer att vara ar 2035, givet att inga storre investeringar gors innan dess,
for att kunna svara pa fragan om dagens system kommer att racka till eller inte. | resultatet
diskuteras ocksa olika forandringar av kollektivtrafiksystemet och hur dessa kan paverka
belastningen i olika korridorer. Oavsett om resultatet blir att dagens system klarar av den
berédknade framtida belastningen eller inte kan resultatet vara till nytta for den framtida
utvecklingen av kollektivtrafiksystemet. En forbattring av kollektivirafiken ar en
samhallsnytta som &r bra for alla och nodvéndig for att de som till exempel inte har kdrkort
ska kunna ta sig mellan olika platser. En utveckling av kollektivtrafiken och 6kning av
resandet med densamma &r ocksa viktigt ur hallbarhetssynpunkt, ndgot som uttrycks i och
med malet om att minst 40 % av resorna ska ske med kollektivtrafik ar 2025 (Vastra
Gotalandsregionen, 2009). Resultatet i den har rapporten tillsammans med andra rapporter
och utredningar skulle kunna bidra till en utveckling av kollektivtrafiksystemet pa ett sadant
satt att det blir till nytta for samhéllet och bidrar till en hallbar utveckling.



2 Metod

For att bestdamma vilka strdckor inom kollektivtrafikndtet som var intressanta for
undersokningen gjordes en dversyn av befintliga strackor i staden. Strackor som férordades
var sadana som ar hogt belastade i dagslaget. For att hitta dessa behovde en inledande analys
av belastningsgrader pa kollektivtrafiknatet goras. Darfor togs initiativ till ett mote med
Vésttrafik som &r den aktor som driver kollektivtrafiken i Vastsverige och ar hel&gt av Vastra
Gotalandsregionen (Vasttrafik AB, u.d.). Med hjalp av Erik Andersson, férvaltningsledare,
och Mauricio Aira, teknisk konsult inom trafikinformationsomradet (personlig
kommunikation, 8 februari 2018), inhamtades statistik Over antalet resendrer som utnyttjar
kollektivtrafiken. Statistiken undersoktes sedan for att hitta nagra av de mest belastade
korridorerna i Goteborg. Belastningsgraden for en tur med en kollektivtrafiklinje anges i
relation till antalet sittplatser som finns pa respektive fordon. Ar samtliga sittplatser upptagna
ar belastningen 100%. Ett varde pa 100% &r darmed inte samma som att fordonet ar fullt da
det aven finns plats for stdende resenarer i stadstrafik.

2.1 Framtagning av statistik

Aira och Andersson (personlig kommunikation, 8 februari 2018) forklarar hur Vésttrafik
samlar in statistiken. Det gors via ett kundrékningssystem, forkortat KRS. KRS registrerar
antalet pa- och avstigande resenarer, vars langd Gverstiger 110 cm, med hjalp av dioder i
dorrarna. De insamlade data efterbehandlas efter fyra parametrar samt matchas med aldre
statistik for att hitta eventuella avvikelser och se om dessa verkar rimliga eller inte. Dessa
data kvalitetsgranskas sedan vilket innebar att det sékerhetsstalls att utrustningen fungerar
som den ska. Statistiken balanseras sedan ut dver manaden och ger max- samt medelvarden
for jdmnare resultat. Slutligen kan Vaésttrafik gora en projektion 6ver vad man tror antalet
resendrer kommer att vara i framtiden. Vasttrafik sammanstéller all data i en databas.
Dérifran kan statistik extraheras i olika filformat.

| dagslaget ar samtliga bussar i Goteborgs stadstrafik utrustade med KRS. Antalet sparvagnar
utrustade med systemet ar dock endast 15-20%. For att se till att fa en sa bra 6versyn som
mojligt med sparvagnarna jobbas det aktivt for att se till att de olika KRS-utrustade
sparvagnarna roteras runt pa de olika linjerna.

Tidigare anvandes ett annat system for insamling av statistik som gick ut pa att resenarerna
raknades genom antalet som stdmplade sina biljetter. Det var dock bristfalligt vilket visade
sig ndr man inférde det nuvarande systemet och upptackte en skillnad mellan
belastningsgraderna pa upp till 30% systemen emellan. Skillnaden uppkommer pa grund av
att det ar svart att tolka stamplingsdata da resenarer kan betala pa flera olika sétt samt att flera
biljettyper inte behover stdmplas. Det galler till exempel digitala biljetter i
mobilapplikationen Vasttrafik ToGo samt period- och pappersbiljetter. Dessutom sker
tjuvakning vilket ocksa bidrar till missvisande statistik.



2.2 Fragestallning 1

Efter att kollektivtrafikkorridorer valts ut studerades fragestallningarna som formulerats
utifran rapportens syfte. Den forsta fragestallningen studerar om de utvalda
kollektivtrafikkorridorerna har den kapacitet som kravs for att klara av den 6kning av resor
som tillkommer genom fortatning av Goteborg.

2.2.1 Uppskattning av framtida bostadsproduktion

For att kunna bedéma hur manga nya resenarer som forvantas tillkomma nér staden fortatas
behdvde en uppskattning géras om hur manga nya bostader som kommer byggas langs de
aktuella strackorna. Denna uppskattning bygger i stor utstrackning pa Goteborgs Stads
strategidokument for utbyggnadsplanering (Goteborgs Stad, 2014). | detta strategidokument
anges hur Goteborg ska vaxa och var den huvudsakliga nybyggnationen kommer att ske.
Dokumentet visar ocksd pa utbyggnadspotentialen for olika omraden, réknat i antal nya
bostdder. Informationen kompletterades vid behov med informationssokning om
stadsutveckling samt om plan- och byggprojekt via Géteborgs Stads webbplats. De framtida
bostaderna ligger till grund for hur stor 6kningen av antalet resendrer kommer att bli.

2.2.2 Alstring av nya resor

Utifran informationen om forvantat bostadstillskott uppskattades hur manga personer
bostaderna kan hushalla samt hur manga kollektivtrafikresor dessa forvantas géra per person
och dygn. Uppskattningen gjordes med hjalp av verktyget Resekalkyl som finns tillgangligt
pa Teknisk Handboks (TH) webbplats (Goteborgs Stad, 2018c). Verktyget ar kalibrerat for att
overensstamma med den resefordelning som Goteborgs Stad anger som mal i sin
trafikstrategi. TH tillnandahalls av Trafikkontoret i Goteborg och riktar sig till alla som
arbetar med planering, projektering, byggande samt drift- och underhall av allman plats inom
staden.

2.2.3 Applicering pa nulaget

Nar antalet alstrade resor berdknats aterstod att overfora dessa ovanpa dagens
resandesituation for att se hur belastningsgraderna inom kollektivtrafiken paverkades. Det
gjordes for den mest kritiska tidpunkten pa dygnet, maxtimmen. Maxtimmen ar den timmen
med storst trafikmangd (Goteborgs Stad, u.a.-a). Da ar antalet resenarer flest och darmed ar
ocksa belastningen som hogst. Det finns en maxtimme pa morgonen och en pa
eftermiddagen. Resandet under morgonen &r vanligtvis nagot mer koncentrerat varvid
maxtimmen under morgonen brukar ha fler resande &n eftermiddagens dito (Stockholms Lans
Landsting, 2017). Eftersom den utgor ett varstascenario ar det den som forelag mest
intressant att analysera. Enligt Trafikstrategi for Goteborg — Underlagsrapport (Goteborgs
Stad, 2013c) kunde 10% av de alstrade resorna forvantas paverka kollektivtrafiknatet under
maxtimmen.

Den nya belastningen jamférdes med olika index for att se om 6kningen av resendrer kan
hanteras utan att nagra atgarder behover vidtas for att forbattra kollektivtrafiken. De index
som ingick var maxkapacitet och bekvamlighet. Maxkapaciteten &r en faststalld grans som
anger hur manga personer, inkluderat bade sittande och staende, som far plats pa en tur. Vad
som anses som rimlig bekvamlighet ar dock svarare specificera. Det ska tillaggas att
bekvamlighet i det har sammanhanget inte syftar pa exempelvis hur stora eller hur skona



satena ar. Istallet ar det ett matt pa trangsel, alltsd hur hogt belastad en tur kan vara samtidigt
som det fortfarande anses komfortabelt att aka med. Vid métet med Aira och Andersson pa
Vésttrafiks Goteborgskontor (personlig kommunikation, 8 februari 2018) framkom att en
belédggningsgrad under 120% av antalet sittplatser ar att anse som ett bekvamt antal resenérer
enligt Vasttrafik. Det vérdet har darfor anvants som en bekvamlighetsgréans i analysen.

2.3 Fragestallning 2

Om svaret pa den forsta fragestallningen pekade mot att kollektivtrafiken langs en eller flera
strackor inte klarade av den Okade belastningen tog den andra fragestéllningen vid. Dar
diskuterades hur systemet kan forandras for att tillgodose det behov som efterfragas. Fran
resultatet av fragestallning ett framgar om den 6kade mangd resor, som utbyggnaden av nya
bostader ger, kommer att klaras av med det befintliga kollektivtrafiksystemet eller om det
kravs forandringar. Om analysen visade att den 6kade belastningen inte klaras av med dagens
kollektivtrafiksystem ar malet med fraga tva att resonera kring och ge forslag pa olika
atgarder som kan ge en okad kapacitet. Atgarderna beskrevs och diskuterades for att se hur de
kan bidra till att forbattra kollektivtrafiksystemet.

Inom ramen for fragestallning tva togs det upp bade generella atgarder som kan Oka
kapaciteten i systemet samt mer specifika atgarder som kan forbattra kapaciteten pa vissa
strackor. I diskussionen funderades dven kring hur planerade infrastrukturprojekt i Goteborg
kan paverka kapaciteten i kollektivtrafiken inom staden.

2.4 Antaganden

Da undersokningen riktar sig mot framtiden behdvde antaganden goras. En del av dessa ar
starkta av underliggande fakta medan vissa ar mindre underbyggda. Morgonens maxtimme
(den som analyserades) antogs intraffa mellan klockan sju och atta. Detta da manga beger sig
till jobb och skola vid den tiden. Vid analysen av maxtimmen antogs &ven att samtliga
tillkommande resenarer valjer att aka i riktning mot centrum. Att centrum ar den
dominerande fardriktningen pa morgonen ar uppenbart da valdigt manga verksamheter och
arbetsplatser ar koncentrerade dit. Aven hur kollektivtrafiksystemet ar uppbyggt understryker
detta, da de allra flesta langre resor med byte gors via centrum. Att resandeandelen mot
centrum skulle uppga till 100% ar daremot inte troligt. Anledningen till att det antagandet
anda gjordes var att mer sofistikerade metoder for att uppskatta resandeandelar saknades,
eller i vart fall inte fanns tillgangliga for rapportens forfattare.

Vid appliceringen av alstrade resor pa det befintliga belastningslaget forvantades dessa
fordela sig jdmt éver de linjer och de turer som trafikerade den undersokta strackan under
maxtimmen. Ta som exempel en stracka som trafikeras av tva olika linjer som vardera kor
fem turer i riktning mot centrum under maxtimmen. Om framtida bostadsutveckling véntas
leda till 100 nya resor under maxtimmen kommer dessa fordela sig jamt 6ver de 10 turer som
gar, alltsa ett tillskott pa 10 resenarer per tur.



3 Olika typer av kollektivtrafiksystem

Inom stader finns alltid ett behov av transporter, bade av gods och manniskor. Nar det
kommer till transport av manniskor handlar det ofta om att ta sig mellan hemmet och jobb,
vanner, affarer samt diverse aktiviteter. Det handlar ocksa om att ta sig till knutpunkter for
fortsatta resor till destinationer utanfor staden sa som andra stader, lander och platser. Ju
storre en stad ar, desto storre blir behovet att ta sig runt. Ganska snabbt blir avstanden sa stora
att det ar orimligt att ga hela strackan. Behovet av kollektivtrafik uppstar.

Det finns olika typer av kollektivtrafiksystem och hur vél dessa presterar styrs av flera
faktorer. En viktig sadan ar forkorsratten (Vuchic, 2007). Den avgor vilket fordon som kor
forst langs de strackor dér flera trafikslag delar kérvdg. Vuchic argumenterar for att
forkorsratten ar av fundamental betydelse och delar in denna i tre kategorier, A-C, beroende
pa hur stark den ar. Buss och sparvagn ingar i den svagare kategori C medan exempelvis en
metro (tunnelbana) sorteras in under A. Styrkan pa forkorsratten innebar i praktiken hur
separerat det aktuella kollektivtrafiksystemet ar, det vill s&ga hur mycket hansyn som behdver
tas till annan trafik. Generellt innebar kategori A en storre kapacitet men ocksa hogre
investeringskostnader. Samtidigt &r system av hogre rang ofta komplexa och kan darmed vara
svarare att implementera i stadslandskapet. Nedan foljer en genomgang av de olika
kategorierna och de kollektivtrafiksystem som underordnas dem enligt Vuchic (2007).

3.1 Kategori C — Buss, sparvag, tradbuss

Kategori C kdnnetecknas av blandad trafik (se figur 2 nedan). Har delar kollektivtrafiken yta
med Ovriga trafikslag som bilar, cyklar och fotgiangare. Nagra av de allra vanligaste
kollektivtrafikslagen, buss och sparvagn, sorteras in under kategori C. Dessa trafikslag for
allméant kollektivt resande var ocksa de forsta att utvecklas nar ett fardmedelsbehov forst
uppstod i vaxande stader (Muchic, 2007). Till en borjan var sparvagnarna hastdragna men
mot 1800-talets slut borjade elektrifiering att ersatta hastarna. 1 och med att de inte kraver
nagon separat korbana ar de enkla att implementera i ett redan befintligt gatunat i
stadsstrukturen. Det innebar daremot att de samtidigt behdver dela utrymme med andra vilket
skapar malkonflikter. Ofta gors atgarder for att minska dessa och 6ka framkomligheten
genom exempelvis egna korfalt och reglerade signalkorsningar dar kollektivtrafiken ges
foretrdde nar den nérmar sig. Framkomligheten &r dock fortfarande att anse som kraftigt
influerad av annan trafik.

Att bygga ut kollektivtrafiken med ett system i kategori C innebér en relativt liten investering
eftersom befintliga gator och véagar kan utnyttjas. Samtidigt har kollektivtrafiken att forhalla
sig till de hastighetsbegransningar som géller pa dessa gator och vid mycket trafik med
kobildning blir denna inverkan annu storre. Nar hastigheten ar lag riskerar valet att aka
kollektivt bli mindre attraktivt. Kapaciteten for antalet resenarer 6verlag ar ocksa begransad
pa grund av fordonens utformning. En buss har bara ett visst antal platser och en sparvagn
kan inte goras hur lang som helst utan att fysiska hinder uppstar i gaturummet.

Tradbussar ingar ocksa i kategori C. Tradbussen ar egentligen en kombination av bussens och
sparvagnens fordelar da den utnyttjar sparvagnens effektiva elektriska framdrivning i
kombination med bussens gummidacksforsedda hjulaxlar. Darigenom skapas ett renare och



betydligt mindre bullrigt fardmedel som dessutom inte kraver nagon nedléaggning av spar i
gatan. Daremot ar tradbussen fortfarande last till sin fardvdag av de &verhangande
kontaktledningarna. Idag finns dock sa starka batterier att det gar att kora eldrivna bussar utan
kontinuerlig extern stromtillforsel. Over langre strackor utgor dock batteriernas kapacitet
fortfarande en begrénsning.

egen bild.

3.2 Kategori B — BRT, sparvag (LRT)

Inom kategori B &r forkorsratten storre tack vare en mer utpraglad separering fran annan
trafik (se figur 3 nedan). Hit kategoriseras tva typer av kollektivtrafiksystem. Det &r dels
BRT, som ar en forkortning for Bus Rapid Transit, och dels sparvag. Ett BRT-system ar mer
oberoende av annan trafik &n vanliga busslinjer vilket gor det mindre kénsligt for
trafikstorningar. Oberoendet skapas genom att bussarna designeras en till stora delar sérskild
infrastruktur. Detta i form av egna korbanor och férmansbehandling vid korsningar for att
kunna tillata hogre hastigheter samt sarskilt anpassade hallplatser och fordon for att minska
uppehallstiden vid av- och pastigning. Sadan anpassning kan vara i form av extra breda
dorrar eller genomgaende laggolv alternativt hoga plattformar samt snabb och smidig
biljetthantering.

Att sparvig ingar bade i kategori B och C beror pa hur den &r utformad. Ar den forlagd pa
gatuspar underordnas den kategori C medan den faller under kategori B om den ar
longitudinellt separerad fran ovrig trafik, till exempel om den ar forlagd pa egen banvall eller
designerad en egen yta. Sadan sparvag gar ocksa ibland under beteckningen LRT som &r en
forkortning av Light Rail Transit. Separeringen ar dock inte total. | kategori B sker
fortfarande vissa korsningar med annan trafik. Konkurrensen i fardriktningen ar dock
obehindrad. Tack vare den delvis egna korbanan mojliggors signalreglering langs vissa



strackor. Det tillater hogre hastigheter eftersom foraren da vet om i forvag att det inte finns
hinder langs fardvéagen. Det ar ocksa mojligt att kora langre fordon.

Sammantaget innebédr kategori B en hogre kapacitet samt Okad attraktionskraft och
palitlighet. Eftersom kategorin innebar en viss avskildhet fran annan trafik okar
transportsystemens behov av yta genom till exempel nya eller bredare gator.
Investeringskostnaden Okar darmed jamfort med kategori C eftersom det krdvs helt ny
infrastruktur samtidigt som implementeringen kan forsvaras om det &r ont om utrymme.
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Figur 3. Skéneatan, Goteborg (2018). Exempel pa viss separering, kategori B. Forfattarens egen bild.

3.3 Kategori A — Metro, regional tagtrafik, LRRT

For att kvalificeras till den hogsta kategorin av forkorsratt kravs fullstandig separering fran
ovriga trafikslag (se figur 4 nedan). Har aterfinns metro (tunnelbana), regional tagtrafik samt
LRRT. LRRT ér en forkortning av Light Rail Rapid Transit. Det som skiljer LRRT fran ett
klassiskt metrosystem ar kapaciteten. En traditionell metro trafikeras ofta av ganska langa
fordon medan fordonen i ett LRRT-system mer liknar sparvagnar till storlek och utseende. En
metrolinje har ungefar 2,5-4 ganger hogre kapacitet an en LRRT-linje. Systemen ar annars
mycket lika varandra i utformningen och de erbjuder bada ett mycket effektivt resande.
Regional tagtrafik ingar ocksa i kategori A. Sadan trafik ar dock framst till for att, som
namnet antyder, transportera manniskor mellan stdder snarare an inom dem.

Inforandet av ett kollektivtrafiksystem motsvarande kategori A ar forenligt med mycket hoga
kostnader. Det hoga priset harror fran den totala separeringen fran all annan trafik vilket
kraver omfattande bro- alternativt tunnelkonstruktioner. A andra sidan &r systemet mycket
effektivt och kapacitetsstarkt. Den hoga hastigheten som trafiksepareringen innebér ger
snabbare resor. Detta forstarks ytterligare av att metro- och LRRT-system, tack vare
planskildheten, oftare kan ga raka vagen mellan tva malpunkter. Sammantaget &r
kollektivtrafiksystem i kategori A mycket attraktiva ur resendrens synvinkel. Till dess
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nackdel ligger ingreppen i stadsbilden som kan bli mycket stora om systemet férldggs ovan
mark. Att implementera ett kategori A-system kan darmed vara mycket komplicerat.

Figur 4. Tunnelbana, Stockholm (Storstockholms Lokaltrafik, 2004). Exempel pd fullstandig separering,
kategori A. CC-BY.

3.4 Ju hogre kategori desto battre?

Trots att skillnaderna mellan de olika kollektivtrafiksystemen ar tydliga &r det svart att peka
ut det basta systemet. Det gar att argumentera for att metron, som ingar i kategori A, ar det
bésta systemet. Det &r snabbt, erbjuder téta turer och har éverlagset hogst kapacitet (Vuchic,
2007). Visserligen &r kostnaden ocksa i topp men det ar anda inte sakert att metron lampar sig
bast i alla situationer. Den hoga kapaciteten i sig kan vara en nackdel. Att bygga en metro dar
det saknas ett tillrackligt stort underlag av potentiella resenarer skulle kunna fa en negativ
effekt pa turtatheten eftersom tomma tag innebér en kostnad. Méjligheten att ta sig snabbt till
sin destination skulle da behdvas sattas i relation till friheten att géra resan nar den onskas. |
en sadan situation skulle ett annat system av en lagre kategori kanske vara betydligt battre.
Ett system med lagre kapacitet men med tatare turer. Samtidigt kan en viss 6verkapacitet leda
till att det blir attraktivt att bygga fler bostdder ldngs systemets linjer och déarmed kan
problemet med ett bristande resenarsunderlag I6sas, om an nagot forskjutet i tid. Att planera
ny kollektivtrafik ar saledes en komplicerad process. Det ar viktigt att tillgodose bade det
nutida och det framtida behovet. Det géller for varje kollektivtrafiklinje i sig, likval for
systemet som helhet.
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4 GoOteborgs kollektivtrafiksystem

Stommen i Goteborgs lokala kollektivtrafik bestar av ett sparvagssystem (Vastra
Gotalandsregionen, 2009). 1 tillagg till detta finns ett valtackande busslinjendt samt en viss
farjetrafik. Vid ett mote (personlig kommunikation, 20 mars 2018) med Peter Naslund,
trafiksamordnare pa Trafikkontoret vid Goteborgs Stad, och Lars Bartzner, trafikplanerare pa
Goteborgs Sparvagar, diskuterades Goteborgs nuvarande kollektivtrafiksituation. Hur ett
kollektivtrafiksystem presterar, alltsa hur bra det &r pa att transportera resenarer fran en punkt
till en annan med avseende pa mangd och tid, beror pa flera parametrar. Dels finns
fordonstekniska parametrar, huvudsakligen i form av platsbegransningar, dels finns rent
anlaggningstekniska parametrar sasom antal spar eller kérbanor samt konflikter med andra
trafikslag. Dessutom finns tjanstgoringsparametrar, som réatten till rast, vilket kan forsvara
mojligheterna till att utnyttja anlaggningen pa ett effektivt satt. Vid analys av kapaciteten i ett
system ar det viktigt att skilja pa vad som é&r teoretiskt mojligt och vad som faktiskt kan
fungera i praktiken. De parametrar som har storst inverkan ar de enskilda fordonens storlek,
alltsd hur manga sittande respektive stdende resenarer som far plats, samt med vilka
tidsintervall fordonen kan framforas.

Vad galler sparvagsnatet i Goteborg ar detta utbyggt pa olika satt. Naslund forklarar att en del
av systemet bestar av sa kallade gatuspar medan andra delar &r forlagda pa sarskilda
banvallar. Systemet r, enligt tidigare avsnitt, en kombination av kategori C och B vad galler
styrkan pa forkorsratten. Forutsattningarna for trafikering och darmed kapaciteten skiljer sig
at beroende pa vilken typ av spar en vagn framfors pa, fortsatter Naslund. Vid trafikering pa
gatuspar (kategori C) galler for en sparvagn samma regler som for annan vagtrafik men med
skillnaden att sparvagnen ska ges fri vag. Det ar samma princip som galler for blaljustafik
och innebar att 6vrig trafik ska framforas pa ett sadant sétt att sparvagnen, i det har fallet, inte
hindras. Sparvagnen har dock fortfarande punktsignaler som reglerar foretrade i korsningar
att forhalla sig till. Foraren ar i det har fallet helt ansvarig for att fordonet framfors pa ett
sakert satt, det vill saga pa ett sadant satt att inga kollisioner sker. Det kallas att foraren kor pa
sikt. Aven om sparvagnen har fri vag finns det alltid en risk att andra trafikanter, till exempel
fotgangare, cyklister, bilar eller bussar, inte uppmarksammar sparvagnens framfart. Det ligger
da pa forarens ansvar att se till att aldrig kora snabbare &n att denne hinner stanna innan ett
eventuellt hinder vid ett nddstopp. Pa grund av att sparvagnar ar mycket tunga samtidigt som
kontaktytan mellan hjul och spar ar mycket liten ar bromsstrackan relativt lang. Allt detta
satter begransningar for hur tatt det gar att trafikera ett gatuspar.

Pa de delar dar sparvagen ar forlagd pa en sarskild banvall (kategori B) ser situationen lite
annorlunda ut. Sparomradet pa dessa strackor ar forbjudet omrade for allmanheten. Har finns
heller inga andra trafikslag som maste tas hansyn till. Generellt haller fordonen darfor en
hogre hastighet nar de framfors pa en egen banvall. Har galler inte, till skillnad fran pa
gatuspar, att foraren alltid kor pa sikt. Utan har finns ocksa ofta signalsakerhetsanlaggningar.
| en signalsakerhetsanlaggning innebar gront ljus att sparet ar fritt fram till nasta ljussignal.
ROtt ljus innebar saledes att det finns nagon form av konflikt langs sparet, allt som oftast
bestdende av en annan sparvagn. Den bestimmande parametern for hur titt det gar att
trafikera ett sadant spar blir darfor tiden det tar att kora en sadan signalsakrad stracka.

Eftersom samma sparvagnslinje kan trafikera bade gatuspar och sarskild banvall ar det ofta
komplicerat att avgora hur tatt det gar att kora. Detta forsvaras ytterligare om flera linjer gar
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samman vissa delstrackor. Bartzner, trafikplanerare pa Goteborgs Sparvagar, tar upp en
stracka langs Stampgatan (mellan Drottningtorget och Polhemsplatsen) som han menar &r ett
av varldens tataste kollektivtrafikstrak. Léngs denna stracka sammanstralar atta olika
sparvagnslinjer samt en busslinje. Poangen han framfor ar att &ven om det finns utrymme for
tatare linjetrafik langre ut i systemet &r det inte sékert att den trafikokningen & mojlig att
implementera ndrmare centrum dar systemet ar mer invecklat.

Ibland kan det vara andra anledningar som avgor hur tat trafik det gar att kora pa exempelvis
buss- och sparvagnslinjer. Varje hallplats i sig har ett tak for hur manga fordon som kan tas
emot under ett bestamt tidsintervall. Detta kan vara ett problem vid knutpunkter, alltsa platser
dar manga linjer sammanstralar. Nar en buss eller sparvagn stannar vid en hallplats tar det en
stund att slappa av och pa resendrer. Bartzner uppskattar att uppehallstiden ar i snitt 15-20
sekunder i lagtrafik och 30-40 sekunder i hogtrafik. Siffrorna galler for sparvagnar. For
busstrafik géller generellt nagot langre uppehallstid. En teori som mojligen kan forklara
skillnaden &r att resendrer pa sparvagnar gar mot dorrarna och goér sig redo att ga av tidigare
an vad bussresenarer gor. Att folk tenderar att sitta alternativt sta och halla fast sig langre tid
pa bussar skulle i sa fall bero pa att dessa, forutom att kranga i fardriktningen, dven i storre
utstrackning kranger i sidled.
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5 Utvalda korridorer

Utifran metoden har tre strackor valts ut. Dessa strackor har valts ut eftersom de &r hogt
belastade idag och for att det finns planer pa fortatning genom byggnation langs dessa
strackor. Fler bostader genererar fler resenarer vilket i sin tur kommer att paverka
belastningen i framtiden. Den forsta utvalda kollektivtrafikkorridoren ar Brunnsbotorget till
Brunnsparken (Centrum). Denna strécka trafikeras av stombusslinjerna 18, 19 och 52. Den
andra utvalda korridoren ar Gamlestaden till Centralstationen (Centrum). Denna strackan
trafikeras av sparvagnslinjerna 4, 7, 9 och 11 samt busslinje 58. Den tredje utvalda korridoren
ar Lindholmen till Nordstan (Centrum). Denna stracka trafikeras av busslinjerna 16, 55 och
58. De utvalda kollektivtrafikkorridorerna framgar av figur 5 nedan och de olika linjerna
(forutom 55 och 58) framgar av figur 6 nedan.
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Figur 5. Karta dver kollektivtrafikkorridorerna. (Google Maps, 2018). Atergiven med tillsténd enligt Googles
anvandarvillkor. Egen redigering.
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Figur 6. Linjekarta 6ver sparvagns- och stombusstrafik (Vasttrafik AB, 2017d). Alla studerade linjer forutom
linje 55 och 58 visas pa kartan. Atergiven med tillstand.
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5.1 Belastning idag

De siffror som redovisas for dagens belastning for samtliga linjer géller i riktning in mot
centrum och kommer fran Vasttrafiks kundrakningssystem, KRS. Diagrammen visar ett
genomsnitt av antalet resande pa turerna som gar mandag till torsdag mellan 7:00 till 8:00 pa
morgonen. Det finns ocksa en variation i resandet 6ver aret, men det statistiska underlaget
som har anvants for att ta fram dessa genomsnitt &r fran november manad 2017. Under
november manad reser de flesta manniskor “som vanligt” da det inte infaller ndgra storhelger
som ger extra lediga dagar eller liknande. Statistiken ar alltsa i storsta méjliga man baserat pa
vardagsresande.

5.1.1 Brunnsbo — Brunnsparken (Centrum)

Linje 18, 19 och 52 gar alla tre mellan Brunnsbo och Brunnsparken (Centrum), som ar den
forsta av de utvalda kollektivtrafikkorridorerna. Diagrammen nedan visar hur belastningen
ser ut langs hela linjen. Bussarna som trafikerar dessa linjer har en kapacitet pa 43 sittande
resenarer och det motsvarar 100% i belastning. Figurerna visar att nar det ar som flest
personer pa linje 18 och 19 ar det strax 6ver 60 personer per tur (se figur 7 respektive 8). Det
motsvarar en belastning pa ungefar 145% under hela maxtimmen. For att aven den hogst
belastade turen under maxtimmen ska klaras av behéver genomsnittsbelastningen ligga under
120% (Goteborgs Stad, 2013b). Det gor den alltsa inte i det har fallet. Pa linje 18 och 19 ar
det flest resendrer mellan Brunnsbotorget och Hjalmar Brantingsplatsen men det ar fortsatt
hogt &ven till Brunnsparken. Linje 52 har som mest drygt 50 resendrer per tur och det
motsvarar ungefar 120% i belastning (se figur 9), alltsa precis den belastningsgrad som anses
nodvandig under maxtimmen for att klara av den absolut hogst belastade turen. Aven linje 52
ar som hogst belastad vid hallplatserna kring Brunnsbotorget och fram till Hjalmar
Brantingsplatsen. Dock &r det troligt att belastningen varierar mellan turerna som gar under
denna morgontimme och att vissa ar hogre belastade medan andra har en lagre belastning.
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Figur 7. Linje 18, Skalltorpsvagen - Johanneberg, den heldragna linjen i figuren visar antal resendrer pa
fordonet, grona staplar visar pastigande resendrer och roda staplar visar avstigande resenarer vid varje hallplats
(Vasttrafik AB, 2017a).
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Figur 8. Linje 19, Backa — Fredriksdal, den heldragna linjen i figuren visar antal resendrer pa fordonet, grona
staplar visar pastigande resenarer och roda staplar visar avstigande resenarer vid varje hallplats (Vasttrafik AB,
2017a).
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Figur 9. Linje 52, Skogome — Linnéplatsen, den heldragna linjen i figuren visar antal resendrer pa fordonet,
grona staplar visar pastigande resenarer och réda staplar visar avstigande resendrer vid varje hallplats (Vasttrafik
AB, 2017a).

5.1.2 Gamlestaden — Centralstationen (Centrum)

Pa strackan Gamlestadstorget till Centralstationen (Centrum), som ar den andra av de utvalda
kollektivtrafikkorridorerna, gar sparvagnslinjerna 4, 7, 9 och 11 samt busslinje 58.
Kapaciteten pa sparvagnarna varierar beroende pa vilken typ av sparvagn som trafikerar den
aktuella turen. Det varierar mellan 116 resenarer (sittande och staende) pa de aldre vagnarna
till 190 resenarer pa de nyare vagnarna (Goteborgs Sparvagar, 2018). Busslinje 58 kors med
enkelledade bussar som har totalt 43 sittplatser. Vid Gamlestadstorget passerar ocksa
sparvagnslinjerna 6 och 8 som istallet for att ga in mot Centralstationen fortsatter mot
Redbergsplatsen och sedan vidare langs Skanegatan till Korsvagen. Det medfor att boende
kring Gamlestaden har flera resealternativ beroende pa var i staden deras malpunkt ligger.
Alla maste alltsa inte aka via Centralstationen. Det gor ocksa att resorna sprids mellan dessa
tva riktningar. For sparvagns- och busslinjerna har samma typ av diagram tagits fram som for
busslinjerna 18, 19 och 52 ovan.

Linje 7 och 11 kommer fran Bergsjon till Gamlestaden och fortsatter sedan mot
Centralstationen. Linje 7 har flest antal resenarer pa strackan mellan Gamlestadstorget och
Centralstationen. Dér &r antalet resendrer ungeféar 130 stycken per tur (se figur 11). Hur hdg
belastning det motsvarar &r svart att saga eftersom sparvagnstypen som trafikerar strackan
varierar och har olika kapacitet. Aven linje 11 ar som hogst belastad pa strackan mellan
Gamlestadstorget och Centralstationen och da ar antalet resenarer ungefar 90 stycken per tur
(se figur 13).
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Linje 4 och 9 kommer fran Angered till Gamlestadstorget och fortsatter sedan samma vag
som linje 7 och 11 till Centralstationen. Pa strackan Gamlestadstorget till Centralstationen har
linje 4 drygt 80 resendrer per tur (se figur 10). Dock ar linjen hogre belastad pa andra
delstrackor, men eftersom det ligger utanfor vara avgransningar undersoks det inte vidare.
Linje 9 har ungefar 70 resendrer per tur pa strackan mellan Gamlestadstorget och
Centralstationen (se figur 12). Aven denna linje ar hogre belastad senare pa strackan.

Sparvagnslinjerna 6 och 8 fortsatter sedan mot Redbergsplatsen och Korsvagen efter att ha
passerat Gamlestaden. Linje 6 kommer fran Kortedala och linje 8 fran Angered. Det gor att
dessa linjer ar aktuella for resendrer som har andra malpunkter i staden och inte behover resa
via Centralstationen. Linje 6 och 8 &r dock utanfor kollektivtrafikkorridoren Gamlestaden -
Centralstationen som studeras i analysen.

Busslinje 58 stannar inte pa hallplatsen Gamlestadstorget utan pa den narliggande hallplatsen
Kristinedal och fortsétter sedan till Centralstationen, men till skillnad fran sparvagnslinjerna
sa stannar buss 58 en gang pa vagen, vid Svingeln. Pa den har strackan &r antalet resenarer
runt 50 stycken per tur vilket motsvarar en belastning pa ungefar 115% (se figur 13).
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Figur 10. Linje 4, Angered — MdlIndal, den heldragna linjen i figuren visar antal resenarer pa fordonet, grona
staplar visar pastigande resenarer och roda staplar visar avstigande resendrer vid varje hallplats (Vasttrafik AB,
2017a).
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Figur 11. Linje 7, Bergsjon — Tynnered, den heldragna linjen i figuren visar antal resenarer pa fordonet, gréna
staplar visar pastigande resenarer och réda staplar visar avstigande resenarer vid varje hallplats (Vasttrafik AB,
2017a).
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Figur 12. Linje 9, Angered — Kungssten, den heldragna linjen i figuren visar antal resenérer pa fordonet, gréna
staplar visar pastigande resenarer och réda staplar visar avstigande resenarer vid varje hallplats (Vasttrafik AB,
2017a).
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Figur 13. Linje 11, Bergsjon — Saltholmen, den heldragna linjen i figuren visar antal resenarer pa fordonet,
grona staplar visar pastigande resenarer och réda staplar visar avstigande resenarer vid varje hallplats (Vasttrafik
AB, 2017a).
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Figur 14. Linje 58, Bergsjon — Vastra Eriksberg, den heldragna linjen i figuren visar antal resenarer pa fordonet,
grona staplar visar pastigande resenarer och réda staplar visar avstigande resenarer vid varje hallplats (Vasttrafik
AB, 2017a).
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5.1.3 Lindholmen — Nordstan (Centrum)

Pa strackan Lindholmen till Nordstan (Centrum), som &r den tredje utvalda
kollektivtrafikkorridoren, gar linjerna 16, 55 och 58. Linje 16 trafikeras av bade enkel- och
dubbelledade bussar. De dubbelledade bussarna har 57 sittplatser och de enkelledade 43
sittplatser. Linje 58 kors med enbart enkelledade bussar som har 43 sittplatser. Linje 55 kors
med el och elhybridbussar som har 34 sittplatser (Volvo Bussar, u.a.).

Linje 16 passerar pa den har strackan ett antal mellanliggande hallplatser, men vid dessa
hallplatser ar antalet av- och pastigande relativt litet vilket gor att den totala belastningen pa
strackan inte varierar sarskilt mycket. Strdckan har mellan 50 och 60 resenérer per tur i
genomsnitt och det motsvarar en belastning pa ungefar 100% pa de dubbelledade bussarna
och nastan 130% pa de enkelledade bussarna (se figur 15). Linje 58 har pa strackan
Lindholmen till Nordstan drygt 55 resendrer per tur i genomsnitt vilket motsvarar ungefar
130% belastning da linjen kors med enkelledade bussar (se figur 17).

Linje 55 startar vid Teknikgatan som ligger i anslutning till hallplats Lindholmen. Linjen gar
inte till hallplatsen Nordstan utan stannar vid Brunnsparken som ligger pa andra sidan av
Nordstans kdpcentrum. Linje 55 har pa denna stracka ungefar 10 resenarer per tur vilket
motsvarar en belastning pa 30% (se figur 16). Linjen ar alltsd mycket lagt belastad pa denna
strdcka under maxtimmen.
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Figur 15. Linje 16, Eketragatan — Hogshbohojd, den heldragna linjen i figuren visar antal resenarer pa fordonet,
gréna staplar visar pastigande resenarer och roda staplar visar avstigande resendrer vid varje hallplats (Vasttrafik
AB, 2017a).
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Figur 16. Linje 55, Lindholmen — Chalmers, den heldragna linjen i figuren visar antal resenarer pa fordonet,
gréna staplar visar péastigande resenarer och rida staplar visar avstigande resendrer vid varje hallplats (Vasttrafik
AB, 2017a).

10
Lindholmen

Chalmers

20



[ pastigande
40 . Avstigande
30
Vis Nordstan
»oEriKsberg

Bergsjon

Ce statiol
10
l I_tdholmen
0 L .-l___ ‘-J__IJ_-;J.i S

Figur 17. Linje 58, Véstra Eriksherg — Bergsjon, den heldragna linjen i figuren visar antal resenarer pa fordonet,
gréna staplar visar pastigande resenarer och rgda staplar visar avstigande resendrer vid varje hallplats (Vasttrafik
AB, 2017a).
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6 Kapacitetsberakningar

Genom att undersoka punktligheten hos en specifik linje gar det att se ifall kapaciteten kan
hojas genom att Oka turtdtheten eller ifall detta endast skulle ge upphov till hopklumpning
(Danaher, Ryus, Ellis, Walker, & Hunter-Zaworski, 2003). Hopklumpning ar nér fordon,
istallet for att aka med jamna mellanrum, hamnar direkt efter varandra och pa sa satt inte
tillfor lika mycket for att avlasta systemet.

Studier dver punktligheten for linje 4, 7, 11, 16 och 52 har gjorts. Dessa fem linjer ar
intressanta da de ar hogt belastade under maxtimmen inom de kollektivtrafikkorridorer
studien undersoker. For att berakna punktligheten anvéands ekvation 3-7 fran Transit Capacity
and Quality of Service Manual, part 3 (TCQSM, part 3) (Danaher m.fl., 2003).

Formel 1. Ekvation 3-7, TCQSM, part 7, (Danaher m.fl., 2003).

Standardavvikelse i tid

Cop =
wh Schemalagt mellanrum mellan fordon

Cwh: Koefficient for tidsvariation.

Beroende pa vilket varde koefficienten for tidsvariationen far kommer kollektivtrafiklinjerna
kunna delas in i olika klasser. Dessa beskriver hur val systemet fungerar och ger ocksa en
uppfattning om det gar att oka antalet fordon. Klassificeringen som finns ar féljande:

Tabell 1. Klassificering av kollektivtrafik gallande punktlighet.

A 0.00-0.21 <1%  Service provided like clockwork

B 0.22-0.30 <10%  Vehicles slightly off headway

c 0.31-0.39 <20%  Vehicles often off headway

D 0.40-0.52 <33%  Irregular headways, with some
bunching

E 0.53-0.74 <50%  Frequent bunching

F >0.75 >50% Most vehicles bunched

Kommentar. Hamtad fran TCQSM, part 3, (Danaher m.fl., 2003).

For att fa fram véarden som beskriver verkligheten sd bra som mdjligt har ett
genomsnittsvarde i avvikelser fran tidtabellen tagits fram utifran uppgifter fran Vasttrafiks
realtidssystem (Vasttrafik AB, 2017b). | detta system finns resestatistik och den data som
anvants ar fran sex slumpmassigt utvalda dagar i november 2017. Om vardet ar lagt foljer
fordonen sina tidtabeller och da kan det finnas mojlighet att cka turtatheten. Blir vardet
daremot hogt betyder det att risken for hopklumpning av fordon &r storre. Det skulle resultera
i att hogre turtdthet ej kommer bidra till att minska passagerarbelastningen och att linjen
redan Overskridit sin kapacitet for antal fordon som trafikerar den. Foljande tabeller &r
forfattarnas egna berékningar av koefficienten for tidsvariationen for linje 4, 7, 11, 16 samt
52 utifran statistik fran Vasttrafiks system over realtidsinformation, om inget annat anges.
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Tabell 2. Sparvagnslinje 4.

Dag 1 76,3 1,3
Dag 2 110,2 1,8
Dag 3 81,0 1,4
Dag 4 116,7 1,9
Dag 5 106,5 1,8
Dag 6 178,2 3,0
Schemalagd frekvens [min] 10
Genomesnittlig standardavvikelse [min] 1,86
Koefficient for tidsvariation 0,19

Kommentar. Statistik hamtad fran Vasttrafiks realtidssystem (Vasttrafik AB, 2017c). Omarbetad med tillatelse.

Tabell 3. Sparvagnslinje 7.

Dag 1 81,0 1,35
Dag 2 160,7 2,7
Dag 3 207,2 3,5
Dag 4 167,8 2,80
Dag 5 262,0 4,4
Dag 6 295,7 4,93
Schemalagd frekvens [min] 10
Genomesnittlig standardavvikelse [min] 3,26
Koefficient for tidsvariation 0,33

Kommentar. Statistik hamtad fran Vasttrafiks realtidssystem (Vasttrafik AB, 2017c). Omarbetad med tillatelse.

Tabell 4. Sparvagnslinje 11.

Dag 1 70,8 1,2
Dag 2 159,2 2,7
Dag 3 197,7 3,3
Dag 4 156,7 2,6
Dag 5 237,5 4,0
Dag 6 3235 54
Schemalagd frekvens [min] 10
Genomesnittlig standardavvikelse [min] 3,18
Koefficient for tidsvariation 0,32

Kommentar. Statistik hamtad fran Vasttrafiks realtidssystem (Vasttrafik AB, 2017c). Omarbetad med tillatelse.



Tabell 5. Busslinje 16.

Dag 1 119,2 1,99
Dag 2 171,3 2,86
Dag 3 67,0 1,12
Dag 4 109,7 1,83
Dag 5 136,2 2,27
Dag 6 205,8 3,43
Schemalagd frekvens [min] 5
Genomsnittlig standardavvikelse [min] 2,25
Koefficient for tidsvariation 0,45

Kommentar. Statistik hamtad fran Vasttrafiks realtidssystem (Vasttrafik AB, 2017c). Omarbetad med tillatelse.
Tabell 6. Busslinje 52.

Dag 1 79,2 1,32
Dag 2 123,2 2,05
Dag 3 101,2 1,69
Dag 4 37,8 0,63
Dag 5 104,8 1,75
Dag 6 254,3 4,24
Schemalagd frekvens [min] 10
Genomsnittlig standardavvikelse [min] 1,946
Koefficient for tidsvariation 0,19

Kommentar. Statistik hamtad fran Vasttrafiks realtidssystem (Vasttrafik AB, 2017¢). Omarbetad med tillatelse.

Enligt utrakningarna blir linje 4 klass A vilket betyder att det nastan inte finns nagon risk for
hopklumpning av fordonen som trafikerar linjen. Utan att ta hansyn till andra faktorer skulle
det har resultatet innebéra att denna linjen klarar av fler fordon. For linje 11 och 52 som blir
klass B bor inte ytterligare fordon l&ggas till. For det nuvarande antalet fordon Overskrids ej
kapaciteten, men med fler fordon langs linjerna skulle dessa kunna ge upphov till
hopklumpning. Linje 7 blir klass C vilket innebéar att det finns risk att systemet redan nu
agerar oOver sin kapacitet. Detta innebér att det inte rekommenderas att 6ka antalet fordon som
fardas langs med linjen. Linje 16 blir klass D vilket betyder att systemet &r 6ver sin kapacitet
och hopklumpning sker.



6.1 Bussystemets begransningar

Det finns olika modeller for att berdkna busskapaciteten, i detta avsnitt kommer en
berdkningsmodell fran TCQSM, part 4 att anvandas (Danaher m.fl., 2003). Enligt denna
modell kan busskapaciteten langs en linje berdknas med ekvation 4-11 i TCQSM.
Berdkningarna ar gjorda for linje 16 och 52.

Formel 2. Ekvation 4-11, TCQSM, part 4 (Danaher m.fl., 2003).
g
3600(C)

tc+(%)td+Z*c,,*td

Bl:

Tabell 7. Beskrivning av indata.

B Hallplatsens busskapacitet [buss/h]

3600 Antal sekunder pa en timme

g/C Gront ljus proportion

tc Starttid, tid det tar for fordonet att lamna hallplatsen [s]

td Uppehallstid, sammanlagd tid fordonet spenderar pa hallplatsen [s]
tom Marginal for felké&llor [s]

y4 Standard koefficient som beaktar maximalt antal forseningar

Cv Koefficient for olika uppehallstider

Kommentar. Hamtad fran TCQSM, part 4 (Danaher m.fl., 2003).

6.1.1 Linje 16

For att berdkna antalet bussar som linje 16 kan trafikera sin rutt med undersdks hur stor
kapacitet dess hallplatser har. For linje 16 har hallplats Brunnsparken, lage E, valts da den ar
den mest trafikerade hallplatsen langs rutten.

Foljande ar kant:

e Enligt Lars Bartzner, Trafikplanerare pa Goteborgs Sparvagar (personlig
kommunikation, 20 mars 2018), kan man uppskatta att uppehallstiden, alltsa tiden en
buss star still pa hallplatsen, ar 45 sekunder for bussar och 35 sekunder for
sparvagnar. D& det &r 5 sparvagnar och 1 buss som stannar pa hallplatslage E blir
uppehallstiden cirka 36 sekunder i genomsnitt.

e Tiden det tar for fordonet att 1amna hallplatsen (tc) kan uppskattas till medelvarde 10
sekunder. Detta vérde ar ett generellt medelvarde taget fran TCQSM, part 4 (Danaher
m.fl., 2003).

e 0/C har satts till 0,6 enligt TCQSM, part 3.

e Stoppet &r ett enfiligt stopp utan mojlighet for omkorning (Vasttrafik AB, u.d.)

e 80 % av alla fordon ska komma fram i utsatt tid.

e Cv kan uppskattas till 0,6 utifran figur 18 nedan.
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Figur 18. Hallplatsens passagerarkapacitet, hamtad fran TCQSM, part 4 (Danaher m.fl., 2003). Atergiven med
tillstand.

Med varden fran tidigare antaganden gar det att berakna det maximala antalet bussar som kan
stanna pa héllplatsen. Resultatet presenteras i tabellerna nedan:

Tabell 8. Nuvarande antal fordon, lage E.

Linje 1:

Linje 2:

Linje 4:

Linje 6:

Linje 7: 7,
Linje 16: 12

Totalt: 43,5

Kommentar. Statistik hamtad fran Vasttrafiks realtidssystem (Vasttrafik AB, 2017c). Omarbetad med tillstand.

o1 N O O 01

Tabell 9. Teoretiskt maximalt antal fordon, 1age E.

g/C 0,6
te 15
tq 36,67
Z 0.2
Cv 1
B 48,7

Kommentar. Varden hamtade frdn TCQSM, part 4 (Danaher m.fl., 2003). Undantag for tq, fran mote med Peter
Néslund (personlig kommunikation, 20 mars 2018). For beskrivning av indata, se tabell 7.

Det maximala antalet fordon som enligt formeln kan trafikera hallplatsen ar 48,7 st/h, ungefar
5 fordon mer an vad som trafikerar den idag. Dock sa &r detta endast en primar undersékning
och ytterligare data behdver samlas in innan man kan gdra en mer 6versiktlig bedémning.
Berakningen har ej inkluderat korsande linjers trafik och hur dessa konflikter paverkar
systemet som helhet. Det finns dven andra faktorer som ej tagits hansyn till vilket gor detta
underlag osakert i sin formaga att bedéma maximalt antal fordon (buss/sparvagn).
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6.1.2 Linje 52

Da linje 52 stannar vid Brunnsparken lage A kommer de variabler som togs fram for linje 16
aven att galla har. Detta da lage A har samma forutsattningar som lage E gallande vardena for
Z, cy samt g/C.

Tabell 10. Nuvarande antal fordon, lage A.

Linje 5:
Linje 10:
Linje 18:
Linje 52:
Linje 55:
Totalt: 35

Kommentar. Statistik hamtad fran Vasttrafiks realtidssystem (Vasttrafik AB, 2017c). Omarbetad med tillstand.

~N N oo o o

Tabell 11. Teoretiskt maximalt antal fordon, lage A.

g/C 0,6
tc 15
tq 41
Z 0,2
Cv 1
Bi 45,2

Kommentar. Varden hamtade fran TCQSM, part 4 (Danaher m.fl., 2003). Undantag for tq, fran méte med Peter
Naslund (personlig kommunikation, 20 mars 2018). For beskrivning av indata, se tabell 7.

For lage A blev resultatet att det maximala antalet fordon som kan trafikera hallplatsen &r
45,2 st/h, vilket innebédr att ungefar 10 fordon ytterligare som skulle kunna trafikera
hallplatsen utan att Gverbelasta dess kapacitet. Aterigen méaste dock hansyn tas till att de
ovriga kollektivtrafiksystemen i omradet ej tas med i analysen och att dess paverkan kan
forandra maximalt antal fordon som kan fardas langs med strackan.

De tva teoretiska resultaten tyder dock pa att det skulle kunna ga att 6ka antalet fordon som
fardas genom Brunnsparken. Eftersom det & marginella skillnader mellan den nuvarande
belastningen och den teoretiska maxbelastningen verkar det finnas en viss buffert i systemet
som tillater en fordonsokning.
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6.2 Sparvagssystemets begransningar

For att kunna berakna kapaciteten pa en stracka i ett sparvagssystem ar enligt Transit
Capacity and Quality of Service Manual, part 5 (TCQSM, part 5) det mest grundldggande att
kunna specificera den svagaste lanken pa strackan (Danaher m.fl., 2003). Nar den svagaste
lanken pa strackan har identifierats anvands denna for att berdkna maximal kapacitet pa
strackan i stort. | TCQSM, part 5 definieras kapaciteten i ett sparvagssystem som det
maximala antalet tdg per timme som gar att kdra pa berord stracka. | foljande avsnitt
definieras kapacitet i sparvagssystemet enligt detta.

Att bestamma en exakt kapacitet i ett sparvagssystem ar komplext, speciellt med tanke pa att
manga sparvagssystem har en stor variation av forkorsratt pa olika delar av banan (Danaher
m.fl., 2003). Det géller aven Goteborgs sparvagssystem. De flesta sparvagssystem anvander
sig av en kombination av olika typer av forkorsratt beroende pa hur olika delar av systemet ar
byggt. Egen forkorsratt med plankorsningar kan till exempel vara trafikering pa separerat
banvall med signalprioritet. Andra exempel pa forkorsratt ar trafikering i gatuspar antingen
separerad fran 6vrig trafik eller i blandtrafik. Begransningar i systemet utgors bland annat av
i vilken grad sparvagnen har forkorsratt, men ocksa andra begransningar som till exempel
enkelsparssektion eller stracka med signalblockering. Se figur 19-22 nedan med olika typer
av trafikering och forkorsrétt.

Figur 19. Exempel pd trafikering i gatuspar separerad fran Gvrig trafik fran TCQSM, part 5 (Danaher m.fl.,
2003). Atergiven med tillstand.
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Figur 21. Exempel pé egen forkorsratt pa egen banvall frin TCQSM, part 5 (Danaher m.fl., 2003). Atergiven
med tillstand.
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Figur 22. Exempel pa egen forkorsratt pa bana mitt emellan bilkorfalt fran TCQSM, part 5 (Danaher m.fl.,
2003). Atergiven med tillstand.

For berdkning av kapacitetsbegransningar i systemet beroende av forkorsratt definierar
manualen fyra olika typer av sektioner. Sektionstyperna dr rangordnade sa att den med lagst
rang ar bestdimmande vid berdkning av kapaciteten. Om kapacitetsbegransningen ska
beréknas langs en linje &r det den Gverst forekommande sektionstypen i listan nedan som styr
vilken formel som ska anvéndas foér berdkning. Detta &r ett generellt sétt att rakna och inte
applicerbart utan anpassningar pa alla system.

1. Enkelspar med tvavagstrafikering

2. Signalsektion

3. Gatusparstrafikering

4. Egen forkorsratt med plankorsningar

6.2.1 Applicering pa Goteborgs sparvagssystem

Goteborgs sparvagssystem har en varierande niva géllande forkorsratt. Vissa delar av
Goteborgs system far anses ha en hog standard med trafikering pa egen banvall separerad
fran ovrig trafik medan andra delar trafikeras i blandtrafik pa gatuspar. De fyra
sektionstyperna som TCQSM, part 5 definierar med avseende pa forkorsratt: Enkelspar med
tvavagstrafikering, signalsektion, gatusparstrafikering och egen forkorsratt med plankorsning,
jamfors nedan med olika delar av Goteborgs sparvagsnét.

6.2.1.1 Enkelspar med tvavagstrafikering

Goteborgs sparvagsnat bestdr uteslutande av dubbelspar med tvavagstrafikering utan
enkelsparstrackor. Dérav dr den forsta definitionen i TCQSM, part 5 “Enkelspar med
tvavigstrafikering” inte applicerbar i Goteborgs sparvagssystem.
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6.2.1.2 Signalsektion

Det finns flera signalsektioner i Goteborgs sparvagssystem. Peter Naslund, trafiksamordnare
pa Trafikkontoret i Goteborgs Stad (personlig kommunikation, 20 mars 2018), forklarar att i
Gateborgs sparvagssystem skiljs det pa att kora pa sa kallad huvudsignal och att kora pa sikt.
Huvudsignaler ar placerade som separata signalanlaggningar ute pa olika strackor i systemet,
till exempel i tunnlar och i korsningar dar banor pa egen banvall gar ihop till en gemensam
bana. Signalanldggningen begransar sa att en sparvagn inte kan komma in pa en stracka som
framforvarande fordon annu inte lamnat. Det kallas att den strackan &r signalsakrad, da kor
foraren pa de besked som ges av signalen. Ar det gront pa en sadan stracka sa vet foraren att
framforvarande spar ar fritt fran andra fordon. Exempel pa signalsakrade strackor i Goteborgs
sparvagssystem ar Chalmerstunneln och Hammarkulletunneln samt dar Bergsjobanan och
Angeredsbanan gar ihop i Gamlestaden. Naslund sade vidare att pa andra strackor kor foraren
pa sikt. Att kora pa sikt innebéar att foraren maste halla uppsikt i korriktningen och vara
beredd pa att hinder kan finnas langs sparet. Signalerna pa strackor med sikt ger klartecken
att det ar fritt att kora i en korsning, det vill sdga att korsande trafik har rod signal. Dock ger
en sadan signal ingen information om framférvarande stracka ar fri fran hinder. Det kan till
exempel sta ett framforvarande fordon pa strackan foraren precis har fatt gront pa.

6.2.1.3 Gatusparstrafikering

Gatusparstrafikering finns i stora delar av Goteborgs system, framst i innerstaden men dven
pa vissa kortare strackor langre ut i systemet enligt Naslund (20 mars 2018). Nagra exempel
pa strackor med gatuspar &r Per Dubbsgatan, Santesonssgatan, Vasagatan och Anisvagen.
Denna typ av trafikering visades i figur 2, sida 9.

6.2.1.4 Egen forkorsratt med plankorsning

Egen forkorsratt med plankorsningar finns med varierande utformning i olika delar av
Goteborgs sparvagssystem. Langs Skanegatan och Molndalsvagen framfors sparvagnarna
med egen forkorsratt separerad fran biltrafiken med undantag av plankorsningar med biltrafik
och gaende. Pa strackan mellan Gamlestadstorget och Angered daremot gar sparvagen helt pa
egen banvall enbart med plankorsning med gaende vid hallplatser. Enligt Naslund (20 mars
2018) ges sparvagen prioriterat foretrade med signaler i plankorsningar med biltrafik. |
korsningar med gangtrafikanter vid hallplatser har sparvagnen alltid foretrade.

6.2.2 Kapacitetsberakning strackan Gamlestaden —

Centralstationen (Centrum)

Sparvagsstrackan som &r av intresse i rapporten, Gamlestaden — Centralstationen (Centrum),
ar till storsta del byggd pa separat banvall med plankorsningar endast med gangtrafikanter vid
hallplats. Undantaget ar tva delar, en ca 1000 meter lang stracka vid Gamlestaden samt en ca
150 meter lang stracka nara centrum. Langs dessa tva strackor gar sparvagnstrafiken i
gatuspar, dock i eget korfalt separerad fran biltrafik forutom vid nagra plankorsningar. Det
finns dven en signalanlaggning pa strackan vid hallplats Gamlestadstorget (se figur 23). Vid
Gamlestadstorget gar de tre linjerna fran Kortedala/Bergsjon (6, 7 och 11) ihop med linjerna
fran Angered (4,8 och 9). Pa en stracka av ca 400 meter gar dessa sex linjer ihop och ska
samsas pa samma spar. Signalanlaggningen satter har begransningar av hur manga
sparbundna fordon som gar att kdra pa denna stracka.
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Figur 23. Utformning av signalsikerhetsannlaggning i Gamlestaden. Har syns hur linjerna fran
Kortedala/Bergsjon gar inop med linjerna frdn Angered, delar sparstracka och sedan delas upp igen mot
Centrum eller Redbergsplatsen. (Jakob Edstrand, konsult pa Crabat AB, projektledare pa Trafikkontoret i
Goteborgs, personlig kommunikation, 24 april 2018). Omarbetad med tillstand.

For att kunna valja ut den svagaste lanken pa strackan samt vilka ekvationer som ska
anvandas for att berdkna strackans kapacitet ger TCQSM, part 5 fem nyckelfaktorer som ska
beaktas (Danaher m.fl., 2003):

1. Enkelspar med tvavagstrafikering, anvand ekvation 5-13.

2. Signalsektion, for att hitta det kortaste mojliga avstandet det gar att trafikera

mellan tva sparvagnar i en signalsektion, anvand ekvationer for

jarnvagstrafikering.

Gatusparstrafikering, anvand ekvation 5-15.

4. Egen forkorsratt med plankorsningar utan signalprioritering, anvand ekvation 5—
15.

5. Egen forkorsratt med plankorsningar med signalprioritering, anvand ekvationer
for jarnvagstrafikering.

w

Signalsektion (2) och egen forkorsratt med plankorsning med signalprioritering (5) kan
appliceras pa signalanlaggningen vid hallplats Gamlestadstorget. Gatusparstrafikering (3) kan
appliceras pa de tva tidigare namnda gatusparsstrackorna. Ovriga delar av strackan géar under
egen forkorsrétt med plankorsning med signalprioritering (5).

Om gatusparstrafikeringen pa strackan Gamlestaden - Centrum véljs som svagaste lank i
systemet ska ekvation 5-13 fran TCQSM, part 5 anvandas. Dessa tva strackor ar dock relativt
korta och gar separerade fran ovrig trafik utom vid signalprioriterade korsningar. Enligt
TCQSM, part 5 &r av storre vikt att beakta en signalsektion, darfor valjs signalsektionen vid
hallplats Gamlestadstorget som den svagaste lanken pa strackan.

For att fa fram ett kapacitetsmatt pa hur tatt det gar att kora sparvagnarna pa den svagaste
lanken sager TCQSM, part 5 att ekvationer for jarnvégstrafikering ska anvandas. Maximalt
antal sparbundna fordon per timme, T, kan da enligt manualen beraknas genom ekvation 5—
11:

Formel 3. Ekvation 5-11. Hamtad fran TCSQM, part 5 (Danaher m.fl., 2003).

3600 3600
T f— —
hgs tes Htg + tom
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Dér tes beror pa signalsystemet, tq pa hallplatsuppehall och tom pa krav pa driftsmarginal,
alltsa en marginal pa hur mycket ett sparbundet fordon far ligga efter i tidtabell utan att det
stor bakomliggande fordon.

6.2.3 Signalsystemets begransningar
Signalsystemets begransningar berdknas med ekvation 5-7 och ger tc, vilket dr det minsta
avstandet mellan tva sparbundna fordon matt i sekunder.

Formel 4. Ekvation 5-7. Hamtad fran TCSQM, part 5 (Danaher m.fl., 2003).

2(Ly + dep) n ﬁ (@ n b) (&) n a(1-0,1G)I5tss ( _ Va
a(1-01G,) v, for 2d 20000y,

>+tos+tjl+tbr

vmax

Tabell 12. Tabell 5-53.

Default Value Term Description
calculated L train control separation in seconds

650 ft, 200 m L longest train length

distance from the front of stopped train to start of station exit black in
feet or meters

calculated v,  station approach speed in ft/s or m/s
88 ftfs, 27.8 m/s Wonax maximum line speed (88 ft/s = 60 mph , 27.8 m/s=100 km/h)

braking safety factor—worst-case service braking is £,% of specified
normal rate—typically 75%

35ft, 10m (7

75% Fi

2.4—three-aspect,
1.2—cab, b
1.0—moving block

separation safety factor—equivalent to number of braking distances
(surrogate for blocks) that separate trains

time for overspeed governor to operate on automatic systems—to be

30s Lo replaced with driver sighting and reaction times on manual systems
05s & time lost to braking jerk limitation
1.5s t,  brake system reaction time

4.3 ft/s?, 1.3 m/s’ E] initial service acceleration rate in ft/s® or m/s*

4.3 ft/s®, 1.3 m/s* d service deceleration rate in ft/s* or m/s®

32 ft/s?, 10 m/s’ a;  acceleration due to gravity in ft/s? or m/s’
0% G, grade into station, downgrade = negative
0% G,  grade out of station, downgrade = negative
90% ! line voltage as percentage of specification

20.5 ft, 6.25 m P positioning error—moving block only, in feet or meters
165 ft, 50 m 5, moving-block safety distance—moving block only, in feet or meters

Kommentar. Hamtad frdn TCQSM, part 5 (Danaher m.fl., 2003). Atergiven med tillstand.

I TCQSM, part 5 definieras tre olika typer av signalsystem. Antingen med fasta
signalblockeringar, rorliga signalblockeringar eller hyttsignalsystem. Signalanlaggningen pa
Gamlestadstorget antas vara definierad som ett signalsystem med fasta signalblockeringar. |
tabell 5-53 fran TCQSM, part 5 finns ett antal minsta standardvéarden som kan anvéndas till
ekvation 5-7. Harifran tas de varden som forfattarna inte har maéjlighet att kolla upp eller att
kunna sakerstalla annat varde pa. For att hitta precisa varden for Goteborgs sparvagssystem
pa vissa av variablerna till ekvation 5-7 kravs en insyn om bade banan, anlaggningen och
fordonen som forfattarna till den har rapporten inte har tillgang till. De varden som é&r
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specifika for Goteborgs sparvagssystem och som ér tillgangliga namndes vid motet med Lars
Bartzner, trafikplanerare pa Goteborgs Sparvéagar (personlig kommunikation, 20 mars 2018).
Dessa ar foljande:

e L (langsta taglangd) = 30 m.
e V. (hastighet vid infart till hallplats) = 15 km/h.
e Vmax(maximal hastighet pa banan) = 60 km/h.

Resterande termer till ekvation 57 tas som standardvarden i tabell 5-53 (se tabell 12 ovan).
Insattning av termerna i ekvation 5-7 ger ett varde pa tes som blir 27 sekunder.

Till  slutekvationen, ekvation 5-11, kravs 4aven varden pa t¢ och tom.
Hallplatsuppehalltid, tq, satts till 40 sekunder (hallplatsuppehdll under maxtimme).
Driftsmarginalen, tom, satts till noll for att fa ett maximalt varde utan hansyn till hur sent vissa
tag far ligga. Enligt TCQSM, part 5 ar det rekommenderat att sikta pa ett varde pa tom till
atminstone 15 sekunder, allra helst &nnu hogre. Ju lagre vérde desto storre risk att en liten
forsening pa ett tdg ger stora foljdforseningar for nastkommande  tag.
Insattning i ekvation 5-11 ger:

3600

T = = 53,7 sparbundna fordon per timme.
27+40+0

| dagslaget avgar det 45 turer med linje 4, 6, 7, 8, 9 och 11 pa strackan under morgontimmen
07:00 till 08:00. Enligt ovanstaende utrakningar ska det finnas utrymme for att kora 8 turer
extra mot vad det gor idag under maxtimmen. Om istallet det minimivarde for driftsmarginal
som TCQSM, part 5 rekommenderar anvands, tom = 15 sekunder fas:

3600
T 27+40+15

= 43,9 sparbundna fordon per timme.

Det skulle gora att utrymmet for att kdra extra turer helt férsvinner.

Enligt Jakob Edstrand, konsult Crabat AB projektledare pa Trafikkontoret i Géteborgs Stad
(personlig kommunikation, 24 april 2018), klarar signalanldggningen vid Gamlestadstorget i
praktiken ett fordon var 40:e sekund i varje riktning. Detta &r dock rent tekniskt och tar inte
hansyn till exempelvis tiden for hallplatsuppehall. Tas hansyn aven till hallplatsuppehall (ca
40 sekunder under maxtimmen) blir det mojligt att kora ett fordon var 80:e sekund istéllet.
Det skulle ge en kapacitet pa 45 sparbundna fordon per timme. Vilket nara dverensstammer
med tidigare berakningar av maximal kapacitet.

34



7 Fragestéllning 1

Enligt Goteborgs stads utbyggnadsplaner ar prognoserna att staden ska vaxa med 150 000
invanare till 2035 (Goteborgs Stad, 2014). Det ska ske pa ett hallbart satt sa att bostads-,
jobb- och servicemdjligheter kan skapas till alla géteborgare. Staden ska utvecklas genom
fortatning for att skapa ett enklare liv for fler manniskor. Dock finns det en konflikt mellan
att skapa en tat och en gron stad, vilket maste beaktas i planeringen. For utvecklingsarbetet
har man satt upp tre inriktningar:

e Dra nytta av det som finns.
e Utveckla lokala centrum, &ven kallade tyngdpunkter.
e Kraftsamla dar det gor skillnad.

Idén &r att utnyttja tidigare gjorda investeringar inom kollektivtrafik, service med mera. Allt
for att fa en effektivare infrastruktur och minska behovet av nya kostsamma investeringar.
Utifran detta har ett antal prioriterade utbyggnadsomraden valts ut. Gemensamt for dessa
omraden &r att de har en vél utvecklad kollektivtrafik, innehaller tyngdpunkter och har en
tillrackligt hog befolkningstathet som ger underlag till lokal service.

7.1 Brunnsbo och Backa

Brunnsbo och Backa é&r ett av de prioriterade utbyggnadsomradena (Géteborgs Stad, 2014).
Utvecklingen av detta omradet hanger mycket ihop med planen pa att bygga en
pendeltagsstation vid Brunnsbo. Den beraknade byggnationen for omradet ar 600 nya
bostader fram till ar 2022 och ytterligare utbyggnadspotential for 2500 — 2800 nya bostéader
efter 2022.

Den Okade bebyggelsen i Brunnsbo och Backa kommer paverka kollektivtrafikkorridoren
Brunnsbo — Brunnsparken (Centrum), se figur 24 nedan. Bebyggelsen kommer att paverka tre
nuvarande busslinjer. Dessa ar linje 18 fran Skalltorpsvégen, linje 19 fran Backa och linje 52
fran Skogome. Linjerna antas paverkas lika mycket eftersom de gar samma stracka in mot
centrum.
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Figur 24. Karta 6ver kollektivtrafikkorridoren Brunnsbo/Backa — Brunnsparken (Centrum). (Google Maps,
2018). Atergiven med tillstdnd enligt Googles anvandarvillkor. Egen redigering.
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7.2 Gamlestaden
| Gamlestaden ar prognosen att 2200 nya bostader ska byggas till & 2022 och
utbyggnadspotential pa ytterligare 2000 nya bostader efter det (Goteborgs Stad, 2014).

Den o©kade bebyggelsen i Gamlestaden kommer paverka kollektivtrafikkorridoren
Gamlestaden — Centralstationen (Centrum), se figur 25 nedan. Bebyggelsen kommer paverka
fem nuvarande linjer. Dessa ar sparvagnslinje 4 och 9 fran Angered samt sparvagnslinje 7, 11
och busslinje 58 fran Bergsjon. Linjerna kommer troligtvis paverkas lika mycket eftersom de
gar i princip samma stracka fran Gamlestaden in mot centrum. Langre fram kommer linjerna
som gar genom Gamlestaden dven paverkas av den framtida byggnationen som kommer ske i
Angered, Kortedala och Bergsjon.

Kvibergs kyrk
@
e
)

Figur 25. Karta 6ver kollektivtrafikkorridoren Gamlestaden — Centralstationen (Centrum). (Google Maps,
2018). Atergiven med tillstdnd enligt Googles anvéndarvillkor. Egen redigering.

7.3 Lindholmen och Eriksberg

Vid Lindholmen finns det planer pa utbyggnad av bade bostader och verksamhetslokaler. Tva
projekt pa Lindholmen ar Karlavagnsplatsen och Lindholmshamnen (Goteborgs Stad,
2018b). Totalt ska dessa tillsammans ge 3000 nya bostader till ar 2025. Dessutom é&r
prognosen for det sammankopplade omradet Eriksberg ett tillskott pa 1800 nya bostader fram
till ar 2022 och en fortsatt utbyggnadspotential pa ytterligare 800-1000 nya bostader efter
det. Detta enligt Goteborgs Stads strategi for utbyggnadsplanering (Goéteborgs Stad, 2014).

Den okade bebyggelsen kring Eriksberg kommer paverka kollektivtrafikkorridoren
Lindholmen — Nordstan (Centrum), se figur 26 nedan. Bebyggelsen kommer paverka tva
linjer. Dessa ar linje 16 fran Eketragatan och linje 58 fran Vastra Eriksberg. Den Okade
bebyggelsen pa Lindholmen kommer paverka tre linjer. Dessa ar linje 16 fran Eketragatan,
linje 55 fran Lindholmen och linje 58 fran Vastra Eriksberg. Linjerna antas paverkas lika
mycket eftersom de gar samma stracka in mot centrum. Annu langre fram i planeringen
kommer linje 16, 55 och 58 dessutom paverkas av framtida byggnationer som ska ske i
Frihamnen (Goéteborgs Stad, 2018).
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Figur 26. Karta over kollektivtrafikkorridoren Lindholmen/Eriksberg — Nordstan (Centrum). (Google Maps,
2018). Atergiven med tillstdnd enligt Googles anvandarvillkor. Egen redigering.

7.4 Resultat

FOr att se hur dagens trafiksystem kan hantera det tkande resandet som bostadsbyggandet
genererar har kollektivtrafikberdkningar utforts. Antalet planerade bostader inom de olika
analyserade omradena anvands tillsammans med en resekalkyl framtagen av Géteborgs Stad
(Goteborgs Stad, 2018c). | resekalkylen antogs att det i varje bostad bor 1,7 personer och att
dessa gor 2,6 resor per person och dygn (Goteborgs Stad, 2018a). Detta stammer vél 6verens
med SCB som for 2016 anger ett snitthushall pa 1,8 personer for bostadsratter i Goteborg
(Statistiska Centralbyran, 2016b). I berdkningarna kommer dock Trafikkontorets vérde pa 1,7
att anvandas. Med hjélp av resekalkylen berdknades antalet resor som alstras per dag till foljd
av det planerade bostadstillskottet. Kalkylen visar aven hur resorna fordelas, alltsa hur stor
andel av de alstrade resorna som sker till fots, pa cykel, med kollektivtrafik alternativt med
bil. Fordelningen gors bade utifran hur resvanorna ser ut i nulaget (ar 2017) och den enligt
trafikstrategin  forvantade resefordelningen ar 2035. De genererade siffrorna  for
kollektivtrafikresor ar 2035 ar de som anvants i analysen.

Enligt Underlagsrapport - Trafikstrategi 2035 (Goteborgs Stad, 2013c) férvantas 10% av de
alstrade resorna paverka kollektivtrafiknatet under maxtimmen. Det antal som anvands i
analysen ar 10% av de genererade siffrorna i resekalkylen for kollektivtrafik ar 2035 for varje
omrade. Da fas ett antal resor per dag under maxtimmen for varje omrade.

Vidare fordelas antalet alstrade resor pa de linjer som paverkas i respektive omrade. De
paverkade linjerna inom varje omrade antas paverkas lika mycket, det vill sdga varje tur
under maxtimmen in mot centrum far ett lika stort okat antal resande. Alltsa spelar det ingen
storre roll just vilken linje som gar fran omradet in mot centrum, utan framst den tidsmassigt
passande turen for den resande. Detta gors i analysen for varje linje och varje tur under
maxtimmen.

Vasttrafiks data fran KRS-systemet anvands for att se befintligt resande under maxtimme,
bade maximalt resande och medelresande analyseras (Vasttrafik AB, 2017a). For maximalt
resande viljs de tva hogst belastade turerna under maxtimmen ut for varje linje. For
medelresande raknas ett medelantal resenarer ut for varje hallplats fran data over alla turer
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under maxtimmen. Aven detta gors for varje linje och for varje hallplats in mot centrum
(Brunnsparken/ Centralstationen). De data som anvénds &r fran november manad 2017.

Det sista steget i analysen &r att kombinera det berdknade antalet alstrade resor fran
resekalkylen med Vasttrafiks data fran KRS-systemet. For de olika omradena kommer de nya
resenarerna att stiga pa bussen/sparvagnen vid olika hallplatser. Antalet nya resande laggs pa
vid hallplatsen som &r narmast utbyggnadsomradet och foljer med langs hela resan for
maximalt resande och fram till centrum fér medelresande. Detta eftersom det &r svart att veta
verkligt utfall vad géller nar resande gar pa och av. Antalet resande jamfors med antalet
sittplatser samt maximalt antal tillaitna resande pa bussen/sparvagnen. Vid analysen av
medelresande rdknas dven antalet turer som krdvs under maxtimmen ut for att klara den
angivna bekvamlighetsgransen pa 120% av antalet sittplatser som namndes under métet med
Mauricio Aira och Erik Andersson pa Vasttrafiks Goteborgskontor (personlig
kommunikation, 8 februari 2018). Detta gors genom att se hur manga lediga platser det &r pa
bussen/sparvagnen nar den ar som mest belastad. Sedan beréknas hur manga av de nya
resenarerna som far plats, for att darefter rakna ut hur manga nya turer det kréavs for att alla
ska kunna aka med. I vissa fall ar turerna redan dverbelastade och da kravs det nya turer bade
for dessa resenérer och de nya resenérerna.

Diagrammen (figur 27-38) i foljande stycke presenterar resultatet och ar forfattarnas egna
baserade pa data fran Vasttrafiks KRS-system, om inget annat anges. Totalt finns 33 diagram.
De som inte presenteras nedan finns i bilaga 1 (figur 1-33, sida 60).

7.4.1 Brunnsbo och Backa

Antal nya bostader inom omradet: 3250 st.
Totalt antal resor per dag (Resekalkyl): 14 100 st.
Alstrade resor under maxtimme (10%): 1410 st.
Paverkade linjer:

Linje 18: 8 turer under maxtimme.

Linje 19: 8 turer under maxtimme.

Linje 52: 6 turer under maxtimme.

Strackan trafikeras av tre linjer och utbyggnadsplanerna ger 1410 extra resor under
maxtimmen. ldag gar det totalt 22 turer pa strackan under maxtimmen och det resulterar i ett
okat antal resande pa 64,1 resor per tur. Det 6kade antalet resor fran Brunnsbho och Backa
laggs pa fran hallplats Korkarlens gata for linje 18 och 19 och Brunnshotorget for linje 52. De
valda hallplatserna &r de som ligger narmast utbyggnadsomradet (se figur 24, sida 34).

Pa dessa linjer, som alla kors med enkelledade bussar, ar antalet sittplatser 43 stycken och
maximalt 124 resenarer inklusive staende (Vasttrafik AB, 2017a).

Vid analys av maximalt resande under maxtimmen kommer alla utvalda turer ga fran att vara
mattligt belastade till overbelastade. Varst ar fallet for linje 18 och 19 som kommer vara
Overbelastade under halva strackan med nastan 30 resande 6ver maxgrénsen. Belastningen for
linje 19, tur 07:21 (se figur 27). Linje 52 kommer endast vara Overbelastad under ett par
hallplatser och da med knappt 20 resande 6ver maxgransen. Belastningen for linje 52, tur
07:20 visas i figur 28. Alla tre linjer ar som hogst belastade vid hallplatserna precis innan
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Brunnsparken. Vid jamforelse med antalet sittplatser visar diagrammen att ingen av de
pastigande fran de nya bostaderna runt Brunnshbo och Backa kommer kunna sitta ned.

Linje 19, Backa - Fredriksdal, 07:21
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Figur 27. Linje 19, Backa - Fredriksdal, 07:21 (Vésttrafik AB, 2017a). En av de mest belastade turerna under
maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestéllning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer fordonet
tillater.

Linje 52, Skogome - Linnéplatsen, 07:20

150 142
124
=
L
— 100
o 87
(T .
= Nuldge (KRS)
(%]
) Fragestallning 1
S 50 43
S . .
£ § V/\ — Maximalt antal resendrer
2
c \—\/—/_/ Antal sittplatser
)
D £
wE
0 55 2 = 5
Od © 5 ® 2
g 2% B 5% =
o c E c 2 20 oy
oo cC = C 7} °(C c
9 28 2 S = =
n O o >4 a 3

Figur 28. Linje 52, Skogome - Linnéplatsen, 07:20 (Vasttrafik AB, 2017a). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer
fordonet tillater.

Vid analys av medelresande under maxtimmen visas att linje 18, 19 och 52 redan i dagslaget
ar maximalt belastade med hénsyn till bekvamlighetsgréansen (att antalet resenérer ar 120% av
antalet sittplatser). Med ytterligare resenérer fran de nya bostaderna kommer samma grans
vara helt omgjlig att uppnd, om inga atgarder vidtas. Aven i detta resultat syns att linjerna ar
som varst belastade precis innan Brunnsparken. Belastningen for linje 18 visas i figur 29 och
belastningen for linje 19 visas i figur 30.
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Antalet turer som kravs for att klara bekvamlighetsgransen for alla linjer ar langt hogre an
dagens antal turer. Linje 18 kréver 19 turer (istéllet for dagens 8 turer), linje 19 kréver 20
turer (istallet for dagens 8 turer) och linje 52 kréver 14 turer (istéllet for dagens 6 turer). Det
kravs alltsd mer an dubbelt s& manga turer under maxtimmen ar 2035 jamfort med idag.
Analysen visar att dessa tre linjer kommer bli kraftigt dverbelastade till foljd av den nya
byggnationen i omradet Brunnsbo och Backa.

Linje 18, Skalltorpsvagen - Johanneberg, medelantal under maxtimmen
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Figur 29. Linje 18, Skélltorpsvagen - Johanneberg (Vasttrafik AB, 2017a). Medelantal resendrer under
maxtimmen for varje hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).

Linje 19, Backa - Fredriksdal, medelantal under maxtimmen
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Figur 30. Linje 19, Backa — Fredriksdal (Vasttrafik AB, 2017a). Medelantal resendrer under maxtimmen for
varje héllplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).
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7.4.2 Gamlestaden

Antal nya bostader inom omradet: 4 200 st.
Totalt antal resor per dag (Resekalkyl): 18 300 st.
Alstrade resor under maxtimme (10%): 1 830 st.

Paverkade linjer:

Linje 4: 7 turer under maxtimme.
Linje 7: 10 turer under maxtimme.
Linje 9: 7 turer under maxtimme.
Linje 11: 10 turer under maxtimme.
Linje 58: 6 turer under maxtimme.

Strackan trafikeras av sju linjer och utbyggnadsplanerna ger ett tillskott pa 1 830 resor under
maxtimmen. ldag gar det totalt 40 turer pa strackan under maxtimmen och det resulterar i ett
okat antal resande pa 45,8 resor per tur. Det dkade antalet resor fran Gamlestaden laggs pa
fran hallplats Gamlestadstorget for linje 4 och 9, samt hallplats SKF for linje 7, 11 och 58. De
valda hallplatserna ar de som ligger narmast utbyggnadsomradet (se figur 25, sida 35).

Pa dessa linjer (férutom linje 58), som kors med sparvagnar av modell M31 och M32, ar
antalet sittplatser i genomsnitt 84 stycken, maximalt 190 resenarer inklusive staende
(Goteborgs Sparvagar, 2018). Linje 58 kors med enkelledade bussar och antalet sittplatser ar
43 stycken och maximalt 124 resenarer inklusive staende (Vasttrafik AB, 2017a). Vart att
notera ar att linje 4 och 9 dven kommer paverkas av framtida nybyggnationer i Angered och
linje 7, 11 och 58 kommer paverkas av framtida nybyggnationer i Kortedala och Bergsjon.

Vid analys av maxtimmen kommer belastningen pa samtliga linjer fran Gamlestaden att oka,
men olika mycket. Sedan tidigare ar linje 4, 9 och 11 nagot lagre belastade. Resterande linjer
uppnar redan idag den maximala kapaciteten under de turer som ar hogst belastade under
maxtimmen. Detta resulterar i att samtliga linjer kommer bli dverbelastade i samband med
bostadsbebyggelsen i Gamlestaden. Alla linjer ar som hagst belastade vid hallplatserna precis
innan Centralstationen/Brunnsparken. Allra hdgst belastad blir linje 7 och linje 58. Linje 7
blir som hdgst belastad vid Gamlestadstorget med 48 resande éver maxgransen (se tur 07:16
som visas i figur 31). Linje 9 och 11 klarar precis kapacitetstaket under maxtimmen. Linje 9
underskrider antalet med tre resenarer (se tur 07:28 i figur 32). En stor fordel for linjerna fran
Gamlestaden jamfort med andra omraden &r det hoga turantalet, detta minskar antalet okade
resor per tur nagot.
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Linje 7, Bergsjon - Tynnered, 07:16
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Figur 31. Linje 7, Bergsjon - Tynnered, 07:16 (Vésttrafik AB, 2017a). En av de mest belastade turerna under
maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestéllning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenérer fordonet
tillater.

Linje 9, Angered - Kungssten, 07:28
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Figur 32. Linje 9, Angered - Kungssten, 07:28 (Vasttrafik AB, 2017a). En av de mest belastade turerna under
maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestéllning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer fordonet
tillater.

Vid analys av medelresande under maxtimmen visas att samtliga linjer redan i dagsléget &r
antingen nast intill  maximalt belastade eller Overbelastade med hénsyn till
bekvamlighetsgransen. Kapacitetstaket pa dessa linjer ar alltsa redan natt pa sista delen av
strackorna in mot centrum. Ingen av linjerna kommer klara bekvamlighetsgransen med
ytterligare resenarer fran de nya bostaderna. Linje 4 blir minst paverkad med 27 resenarer
over gransvardet. Belastningen for linje 4 visas i figur 33. Linje 7 blir mest paverkad med 67
resenarer dver. Belastningen for linje 7 visas i figur 34. Alla linjer ar som hogst belastade
precis innan Centralstation/Brunnsparken.
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Antalet turer under maxtimmen som kravs for att klara bekvamlighetsgransen varierar mellan
olika linjer, allt fran tva extra turer (linje 4) till dubbelt s manga (linje 58) jamfort med
dagslaget. Linje 4 kréver 9 turer (istéllet for dagens 7 turer), linje 7 kraver 17 turer (istallet
for dagens 10 turer), linje 9 kraver 10 turer (istallet for dagens 7 turer), linje 11 kraver 15
turer (istallet for dagens 10 turer) och linje 58 kréver 14 turer (istéllet for dagens 6 turer).
Analysen visar att samtliga linjer fran omradet Gamlestaden kommer bli Gverbelastade till
foljd av den framtida byggnationen.

Linje 4, Angered - Mdlndal, medelantal under maxtimmen
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Figur 33. Linje 4, Angered - MdlIndal (Vésttrafik AB, 2017a). Medelantal resenérer under maxtimmen for varje
hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestalining 1, antal sittplatser och bekvamlighetsgransen
(120% av antalet sittplatser pa fordonet).

Linje 7, Bergsjon - Tynnered, medelantal under maxtimmen
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Figur 34. Linje 7, Bergsjon — Tynnered (Vasttrafik AB, 2017a). Medelantal resenédrer under maxtimmen for
varje hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestdllning 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).
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7.4.3 Lindholmen och Eriksberg

Antal nya bostader inom omradet: 2 700 + 3000 =5 700 st.
Totalt antal resor per dag (Resekalkyl): 11 800 + 14 100 = 25 900 st.
Alstrade resor under maxtimme (10%): 1180 + 1410 = 2590 st.
Paverkade linjer:

Linje 16: 12 turer under maxtimme.

Linje 55: 6 turer under maxtimme.

Linje 58: 6 turer under maxtimme.

Strackan trafikeras av tre linjer och utbyggnadsplanerna véantas medfdéra 2 590 extra resor
under maxtimmen. Idag gar det totalt 24 turer pd strackan under maxtimmen och det
resulterar i ett 6kat antal resande pa 65,6 resor per tur fran Eriksberg och 54,6 resor per tur
fran Lindholmen. Det oOkade antalet resor fran Eriksberg ldggs pa fran hallplats
Eriksbergstorget for linje 16 och 58. Det okade antalet resor fran Lindholmen laggs pa fran
hallplats Lindholmen for linje 16 och 58, och hallplats Lindholmsplatsen for linje 55. De
valda hallplatserna ar de som ligger narmast utbyggnadsomradet, (se figur 26, sida 36).

Linje 16 kors mestadels med dubbelledade bussar som har 57 sittplatser, maximalt 165
resendrer inklusive stdende. Linje 55 kérs med mindre bussar som har 34 sittplatser, med en
kapacitet pa maximalt 95 resenarer. Linje 58 kors med enkelledade bussar som har 43
sittplatser och ett maximalt pa 124 resenarer (Vasttrafik AB, 2017a).

Vid analys av maximalt resande under maxtimmen kommer belastningen pa samtliga linjer
fran Eriksberg och Lindholmen o6ka, dock olika mycket. Linje 16 och 58 &r redan idag
kraftigt belastade pa strackan in mot centrum. Linje 55 ar lagt belastad och nastan alla
resendrer far sittplatser under maxtimmen. Detta resulterar i att linje 16 och 58 kommer bli
starkt dverbelastade stora delar av strackan, med knappt 100 resande éver maxgrénsen strax
innan centrum (Brunnsparken/Centralstationen). Belastningen for linje 58, tur 07:27 visas i
figur 35. Linje 55 blir framst Overbelastad efter centrum, detta d&r dock utanfér analysens
avgransningsomrade, tur 07:30 visas i figur 36.
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Linje 58, Vastra Eriksberg - Bergsjon, 07:27
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Figur 35. Linje 58, Vastra Eriksberg - Bergsjon, 07:27 (Vasttrafik AB, 2017a). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och maximalt antal resendrer
fordonet tillater.

Linje 55, Lindholmen - Chalmers, 07:30
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Figur 36. Linje 55, Lindholmen - Chalmers, 07:30 (Vasttrafik AB, 2017a). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestillning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer
fordonet tillater.

Vid analys av medelresande under maxtimmen visas att linje 16 och 58 redan i dagsléget ar
maximalt belastade med hansyn till bekvamlighetsgransen medan linje 55 har god marginal
upp till densamma. Dock kommer ingen av linjerna klara bekvdmligheten med ytterligare
resenarer fran de nya bostaderna. Samtliga linjer ar som mest belastade precis innan centrum
(Brunnsparken/Centralstationen). Linje 55 blir minst paverkad med 47 resenarer Over
gransvardet. Linje 58 blir starkt paverkad med 125 resendrer over gransen (se figur 38). Linje
16 blir mest paverkad med 137 resenarer 6ver (se figur 37).

Antalet turer under maxtimmen som kravs for att klara bekvamlighetsgransen ar langt éver
dagens antal turer. Linje 16 krdver 34 turer (istallet for dagens 12 turer), linje 55 kraver 12
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turer (istéllet for dagens 6 turer) och linje 58 kraver 20 turer (istéllet for dagens 6 turer).
Antalet turer for linje 55 bor alltsa fordubblas medan antalet turer pa linje 16 och 58 bor bli
tre ganger sa manga under maxtimmen. Analysen visar att samtliga linjer fran omradena
Eriksberg och Lindholmen kommer bli kraftigt 6verbelastade till foljd av den nya
byggnationen.

Linje 16, Eketragatan - Marklandsgatan, medelantal under maxtimmen
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Figur 37. Linje 16, Eketrdgatan — Marklandsgatan (Vasttrafik AB, 2017a). Medelantal resendrer under
maxtimmen for varje hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).

Linje 58, Bergsjon - Vastra Eriksberg, medelantal under maxtimmen
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Figur 38. Linje 58, Vastra Eriksberg — Bergsjon (Vasttrafik AB, 2017a). Medelantal resenarer under
maxtimmen for varje hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).
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8 Fragestallning 2

| fragestéllning 1 framgar det att belastningen pa den befintliga kollektivtrafiken kommer att
oka markant. For att klara av den 6kande méangden resenarer kravs att atgarder vidtas rérande
kollektivtrafiken i Goteborg. | praktiken &r det omajligt att lagga till s manga nya turer som
skulle behévas pa grund av de begransningar som finns i systemet. | samtliga tre studerade
korridorer finns linjer som passerar genom Brunnsparken. Det ar linje 4, 7, 9 och 11 fran
Gamlestaden, linje 18, 19 och 52 fran Brunnsbo samt linje 16 och 55 fran Lindholmen.
Brunnsparken ar knutpunkt for tio av Goteborgs elva sparvagslinjer samt atta olika busslinjer.
Enligt Lars Bartzner, trafikplanerare pa Goteborgs Sparvagar (personlig kommunikation, 20
mars 2018), utnyttjas Brunnsparken redan idag fullt ut under maxtimmen. Att lagga till fler
turer pa nagon av dessa linjer ar saledes en omojlighet. Kapaciteten maste darfor okas pa
andra satt.

8.1 Generella atgarder

Det finns olika metoder som skulle kunna anvandas for att hoja kapaciteten i
kollektivtrafiknatet. Flera av dem gar dessutom att implementera inom ramen for det
befintliga systemet.

8.1.1 Fler turer

Att oka turtatheten, det vill séga att lagga till fler turer, skulle ocksa 6ka kapaciteten. Som
konstaterat ovan ar detta dock inte majligt att géra pa linjer som passerar Brunnsparken
eftersom Brunnsparken inte klarar fler fordon under maxtimmen. D&remot kan det vara
mojligt att 6ka turtdtheteten pa andra linjer.

8.1.2 Langre vagnar

En annan atgard ar att hoja passagerarkapaciteten pa de enskilda fordonen. Det kan till
exempel rora sig om langre fordon. Dagens sparvagnar &r cirka 30 meter langa (Géteborgs
Sparvagar, 2018). Med 45 meter langa vagnar skulle kapaciteten 6ka med 50%. Det ar en
avsevard okning som kan uppnds utan att turtitheten paverkas. Peter Naslund (personlig
kommunikation, 20 mars 2018) beréattade att hallplatsutformningen vid utbyggnaden av
Kringen, som &r en ringled for sparvagnar i Goteborg, fran borjan anpassades till 45 meter
langa vagnar. Nar trafiken oppnades gjordes dock prioriteringen att satsa pa tatare turer med
konventionella 30-metersvagnar istallet for att kopa in nya langre vagnar. Manga av dessa
plattformar finns kvar och utmaningen att anpassa sparvagen till trafik med 45-metersvagnar
borde darmed vara relativt liten. Egentligen finns inget hinder att kdra &nnu langre vagnar
men det skulle krdva omfattande ombyggnationer.

8.1.3 Omdragning av linjer

Genom att dra om linjer i systemet ar det mojligt att hoja dess kapacitet. Detta skulle kunna
vara ett alternativ vid Brunnsparken dar bussar i manga fall stannar i samma ldgen som
sparvagnarna. Eftersom bussar, till skillnad fran sparvagnar, inte ar lasta till en specifik
korvag skulle dessa kunna koras en annan vdg. Det skulle i sa fall frigora plats vid
Brunnsparken och darmed mojliggéra en utokad sparvagstrafik forutsatt att inga andra
punkter langs respektive sparvagnslinje satter begransningar. En nackdel med detta ar dock
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att bytesmojligheterna forsamras da farre linjer méts pa samma plats. Ett dvervagande
behdver goras huruvida det &r fordelaktigt eller inte.

8.1.4 Nya system

Att komplettera det nuvarande kollektivtrafiksystemet med nya system sasom metro eller
LRRT har potential att hoja systemets totala kapacitet. Utbyggnaden av ett helt nytt system
kan dock vara mycket dyrt och komplicerat. Hur ett sddant system eventuellt skulle kunna se
ut diskuteras inte vidare i den har rapporten.

8.2 Planerade korridorsspecifika atgarder

De tre studerade korridorerna kommer att paverkas pa olika satt av de framtida
bebyggelseplanerna. Det finns ocksa forslag pa framtida utveckling av infrastruktur i
Goteborg som kommer paverka och kan avlasta den befintliga kollektivtrafiken. De olika
projekten kommer att paverka olika delar av staden, gemensamt ar dock att de flesta ligger
relativt langt fram i tiden. Planerna pa att bygga nya bostader stracker sig forst fram till ar
2022 och sedan vidare till 2035 medan utbyggnaden av infrastrukturen inte kommit lika langt
i planeringen och kommer till stor del bli klar efter bostaderna. Det skapar ett glapp pa ett
antal ar da det har byggts mycket bostader samtidigt som kollektivtrafiken inte utvecklats i
samma takt. Nedan listas ett antal projekt som kommer paverka och kan avlasta
kollektivtrafiken som den ser ut idag. Forslagen &ar beskrivna under den av de utvalda
delstrackorna som de kommer att paverka mest.

8.2.1 Gamlestaden - Centralstationen

En av de stora infrastruktursatsningarna som &r pa gang i Géteborg ar Vastlanken. Vastlanken
kommer att bli en atta kilometer lang dubbelsparig jarnvag som till stor del kommer att ga i
tunnel under de centrala delarna av staden (Géteborgs Stad, 2018d). Inom projektet ingar
byggnation av tre nya underjordiska stationer. De tre nya stationerna kommer att ligga vid
Centralstationen, Haga och Korsvdgen. Tunneln &r tankt att trafikeras av pendel- och
regiontrafik. Syftet med Vastlanken ar att 6ka tagkapaciteten vid Goteborgs central samt att
mojliggora ett genomgaende jarnvagsnat genom staden. Nar pendel- och regiontrafiken far
fler stationer att stanna pa majliggors smidigare resor och belastningen kan spridas ut pa fler
knutpunkter. Alltsa kan resenarerna byta fran tag till andra fardmedel pa fler stéllen i staden
vilket eventuellt skulle avlasta Drottningtorget och Brunnsparken som idag inte har nagon
kapacitet kvar for fler sparvagnar eller bussar under rusningstrafik.

Byggnationen av Vastlanken ska vara klar sa att trafiken kan borja rulla ar 2026
(Trafikverket, 2018). Hur manga tag som faktiskt kommer att trafikera Vastlanken nar den &r
klar beror dock pa hur jarnvagssystemet runt omkring Goteborg utvecklas samt hur trafiken
planeras (Goteborgs Stad, 2018d).

Om Vastlanken kommer att paverka resandet pa strackan mellan Gamlestaden och
Centralstationen beror pa hur de genomgaende taglinjerna dras. Om pendel- och regionaltag
som kommer fran Vanersborg/Trollhittan/Alvangen kommer att stanna vid den befintliga
stationen i Gamlestaden och sedan fortsatta genom staden via Vastlanken kommer dessa tag
kunna bli ett alternativ dven for resande fran Gamlestaden. Om resenarerna fran Gamlestaden
sedan valjer att aka tag, sparvagn eller buss ar svart att forutse da valet beror pa manga olika
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faktorer. Det kan bero pa vad som gar snabbast, vad som kraver minst antal byten eller vad
som ar smidigast utifran var start- och malpunkten i staden &r lokaliserad. Med noggrann
planering av linjer och avgangar finns anda viss potential for att tagtrafiken i det har fallet ska
kunna avlasta sparvagnstrafiken pa strackan Gamlestaden till Centralstationen som ar mycket
hogt belastad idag och blir &nnu mer belastad i framtiden da mycket bostader ska byggas i
omradet.

8.2.2 Lindholmen — Nordstan (Centrum)

Kollektivtrafikresande pa strackan fran Lindholmen till centrala Goteborg sker idag framst
med buss som gar fran Lindholmen via Frihamnen och sedan éver Gota Alv till ndgon av de
tre hallplatserna. Denna stracka ar redan idag hogt belastad och med tanke pa de omfattande
utbyggnadsplanerna som finns for omradet kommer antalet resenarer att 6ka i framtiden. |
fragestallning 1 visade berakningar pa detta att strackan kommer behéva trafikeras med en
turtathet pa mindre dn tva minuter for att klara av den okade belastningen. Det ar mer eller
mindre omodjligt med dagens kollektivtrafikutformning och darfér behdvs radikala
forandringar i systemet for att oka kapaciteten. Det finns ett par forslag pa framtida
infrastruktursatsningar som sakerligen kommer paverka resandet pa denna stracka. Detta
genom att tillfora alternativa fardvagar som bade kan medféra en hogre samlad kapacitet fran
omradet samtidigt som befintliga linjer avlastas.

8.2.2.1 Linbana

En infrastruktursatsning som &r pa gang i detta omrade ar en linbana mellan Jarntorget och
Wieselgrensplatsen. Linbanan som planeras att sta fardig 2021 var en idé som véxte fram
efter dialog med Goteborgs invanare ar 2013 (Goteborgs Stad, u.d.-b). Linbanan har sedan
dess gatt fran att vara ett roligt forslag till att bli ett seriost framtida resealternativ inom
kollektivtrafiken. Det dr &ven det forsta nya tekniska delsystem inom kollektivtrafiksystemet
pa nastan 100 ar. Den nya linbanan forvantas kunna transportera 2000 resenarer per timme,
samma kapacitet som en sparvagnslinje med femminuterstrafik (Goteborgs Stad, 2016). Den
kommer att ga mellan Wieselgrensplatsen och Jarntorget med hallplatser vid Lindholmen och
Rambergsvallen.

Linbanan har fordelar gentemot befintlig kollektivtrafik. Efter byggnation &r den miljovanlig
och tillfér mindre bullerféroreningar an konventionella system (Goéteborgs Stad, 2016). Det
ar billigare att bygga ut ett linbanenat an det ar att bygga ut ett sparvagnsnat. Hansyn bor
dock tas till att Géteborgs Stad redan har ett val utbyggt sparvagnsnat vilket skulle minska
kostnaden vid en eventuell fortsatt utbyggnad. Dessutom finns potential att 6ka
sparvagnstrafiken pa befintliga spar, ett alternativ som ar avsevart billigare. Goteborgs stad
har dven gjort en driftkostnadskalkyl som ger en arskostnad pa 40-50 miljoner kronor for
linbanan, nagot som ar dyrare an existerande alternativ.

Enligt en forstudie gjord av Tyréns for Goteborgs Stad (Goteborgs Stad, 2013a) gar det inte
att integrera redan existerande infrastruktur for kollektivtrafikens hallplatser med linbanornas
hallplatser. Det kommer dock att vara viktigt att linbanornas hallplatser i staden samspelar
med existerande gatunatverk och kollektivtrafik for att fa ett enhetligt system.

For att linebanesystemet ska kunna bli en hallbart alternativ inom kollektivtrafiken maste
dragningarna av linbanestrackorna uppfylla god tillganglighet (Goteborgs Stad, 2016). En av
hallplatserna bor befinna sig i stadskarnan, valintegrerad med nuvarande kollektivtrafik,
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medan andra hallplatser kan ligga i glesare stadsomraden for att integrera dessa i straket.
Formagan att kunna erbjuda fortatning som kan dverbrygga de flesta rumsliga barriarer, som
till exempel alven, samt otillgangliga omraden ar en av linbanans storsta styrkor.

8.2.2.2 Ny alvforbindelse for kollektivtrafik

En annan stor infrastruktursatsning som planeras i Goteborg dr utbyggnaden av en ny
sparvags- och busslinje mellan Tingstadsvagen/Brunnshotorget via Hjalmar Brantingsplatsen,
Lindholmen, Stigberget till Linnéplatsen (Sverigeférhandlingen, 2017), alternativt tunnel,
som &r tankt att ga mellan Lindholmen och Stigbergstorget. Strackan mellan Hjalmar
Brantingsplatsen och Tingstadsvagen ska byggas for citybuss, &ven kallat BRT (SOU
2017:107, 2017) (Sverigeforhandlingen, 2017) fordel for gang- och cykeltrafikanter jamfort
med tunnel. Hela projektet ska vara klart ar 2035 och da forvantas 25 000 resenarer anvanda
Lindholmsforbindelsen varje dygn.

8.2.2.3 Sammantaget

Ny spérvdg- och citybuss pa strackan Tingstadsvagen till Linnéplatsen och linbana mellan
Wieselgrensplatsen och Jarntorget kommer inte att ha exakt samma strackning som
kollektivtrafiken mellan Lindholmen och Brunnsparken/Nordstan har idag. Dock skulle
utbyggnaden av dessa tva infrastruktursatsningar innebar fler alternativ for resande fran
Norra Alvstranden in till de centrala delarna av Goteborg och det skulle kunna avlasta den
befintliga kollektivtrafiken och 0Oka kapaciteten i systemet. De olika alternativen ger
resendrerna mojlighet att vélja beroende pa var deras malpunkt i staden ligger och alla
behdver inte lagre resa via Brunnsparken. Det skapar ocksd en storre robusthet i
sparvagssystemet med tva forbindelser 6ver dlven istallet for en som idag och det &r bra for
att minska problemen vid storningar.

8.2.3 Brunnsbo - Brunnsparken

Strackan Brunnsbotorget till Brunnsparken trafikeras idag med buss som delvis gar pa egen
korbana. Linjerna gar fran Brunnshotorget via Hjalmar Brantingsplatsen 6ver Gota Alvbron
till  Brunnsparken. Strackan mellan Tingstadsvagen/Brunnsbotorget och Hjalmar
Brantingsplatsen ska som beskrivit ovan byggas om till citybuss (SOU 2017:107, 2017). Vid
Hjalmar Brantingsplatsen ska citybussen kopplas samman pa ett sadant sétt att det ar latt att
fortsatta sin resa med sparvag istallet. Men aven norr om Tingstadsvagen/Brunnsbotorget ska
det byggas mycket nya bostader och darfor behover kollektivtrafiken forbattras for att klara
den 0kade belastningen &ven ldngs med Litteraturgatan genom Backa.

For straket Backa, norr om Brunnsbotorget, har Géteborgs stad tillsammans med Vastra
Gatalandsregionen och Sverigeférhandlingen enats om att bygga ut nuvarande busstrak till
citybuss forberett for sparvagsutbyggnad (Sverigeforhandlingen, 2017). Citybuss eller BRT-
system innebdr att stradckan anléggs for att kunna kéra buss med egen kérbana och méjlighet
till el-laddning/eldrift. Dessutom kommer strackan att forberedas for sparvag genom att
sektionshbredd och linjeféring gors pa sadant satt det gar att bygga ut sparvég i framtiden.
Strackan det handlar om &r cirka 3,5 kilometer lang mellan Korkarlens gata och Balladgatan
dar det ska kunna kopplas samman med citybussen som kommer fran Hjalmar
Brantingsplatsen. Utbyggnaden ska sta klar ar 2023 (SOU 2017:107, 2017).

Utanfor ramen for Sverigeforhandlingen har Véastra Gotalandsregionen dessutom beslutat om
att bygga en jarnvéagsstation pa Bohusbanan vid Brunnsbotorget (Sverigeférhandlingen,
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2017). Tag fran Stromstad/Uddevalla/Stenungssund till Géteborg och omvant kommer da att
stanna pa stationen. Det skulle kunna utveckla Brunnsbo till en ny bytespunkt for
pendelresenarer norr ifrdn som har mélpunkter i staden norr om Gota Alv och pé s vis inte
behover passera alven utan kan byta till buss- eller sparvagstrafik tidigare. Utbyggnaden av
citybussar bade norr ut fran Brunnsbo och till Hjalmar Brantingsplatsen gor att
resalternativen blir goda fér malpunkter norr om &lven och da blir det ocksa attraktivt. En
fordel med att skapa en bytespunkt norr om é&lven ar att de som har malpunkter dar inte
behover resa med taget hela vagen in till Centralstationen for att dar byta till buss- eller
sparvagstrafik och ta sig tillbaka till andra sidan alven. Det skulle kunna avlasta lite i till
exempel Brunnsparken och Drottningtorget.

8.2.4 Atgarder for samtliga kollektivtrafikkorridorer

Ut6ver stora satsningar pa utbyggnad av infrastruktur for kollektivtrafik ingar inom ramen for
Goteborgs Stads ramavtal i Sverigeforhandlingen ocksa satsningar pa cykelbanor i anslutning
till dessa (SOU 2017:107, 2017). Det handlar om totalt atta stycken cykelbanor som ska
byggas ut under perioden 2019-2027. Go6teborgs Stad har dven tagit fram ett cykelprogram
som &r en fordjupning och konkretisering av trafikstrategin for just cyklismen (Géteborgs
Stad, 2015). Inom programmet, som stracker sig fran 2015 till 2025, &r visionen att Goteborg
ska vara en attraktiv cykelstad dar det ska vara snabbt, enkelt och sakert att cykla bade till
malpunkter som ligger nara och till de som ligger langre bort. Det har ocksa satts upp tva
stycken méatbara mal:

e Till ar 2025 ska antalet cykelresor ha tredubblats jamfort med ar 2011.
o Ar 2025 ska tre av fyra goteborgare tycka att Goteborg &r en attraktiv cykelstad.

For att uppna detta behovs riktade satsningar for cyklister som forbattrar sakerheten och
framkomligheten i cykelbanendatet. Det kommer att krdva stora och precisa satsningar. Det
visar sig om man tittar pa andra stader som idag har en hdg andel cykelresor. Det ar inte
nagot som bara har blivit sa av sig sjalvt utan ett resultat av tydliga satsningar pa cyklisterna.
Det finns mycket som Goteborg kan ta efter for att skapa battre forutsattningar. De satsningar
pa cykelstrak som finns med i Sverigeforhandlingen ligger i anslutning till
kollektivtrafiksatsningarna och tanken &r att dessa tva delar tillsammans ska forbéattra
forutsattningarna for hallbart resande till och inom staden.

Det finns ocksa andra foreslagna och planerade infrastruktursatsningar som skulle kunna
forbéattra kollektivtrafiksituationen i Goteborg. Dels for att klara av den mangd 6kande resor
som kommer till foljd av Okat antal invanare men ocksa for att avlasta de mest belastade
passagerna i systemet idag. Om dessa forslag som &r lyfta har ovan ér tillréckliga eller om det
behovs fler atgarder for att fa ett kollektivtrafiksystem dar det &r smidigt att géra bade dagliga
och langre resor ar svart att bedoma. For att gora sddana bedémningar och framtidsprognoser
behdvs mer avancerade beréknings- eller simuleringsprogram som kan ta hénsyn till flertalet
av de olika parametrar som paverkar resandet. Det &r inte nadgot som vi har tillgang till under
arbetet med den hér studien och darfor inget som kan analyseras mer ingaende.

Alla namnda forslag kommer pa nagot satt att paverka kapaciteten i kollektivtrafiken om de
forverkligas. Utifran det material och den information som finns tillgangligt for forfattarna
gar det bara att spekulera kring om huruvida detta ar tillrackligt for att klara av den okade
belastningen. For att kunna dra tydliga slutsatser kravs dock mer djupgaende analyser.
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9 Diskussion

Det har kapitlet omfattar en diskussion av studiens metod, avgransningar, syfte, fragestallning
och resultat.

9.1 Metod

Metoden for fragestallning 1 ar huvudsakligen en uppskattning av hur mycket resandet
kommer att 6ka langs de utvalda stréckorna nér nya bostader byggs i linje med Goteborgs
Stads utbyggnadsplanering. | planerna anges hur manga nya bostader som ska byggas i ett
visst omrade, men inte mer exakt vilken typ av bostader det handlar om eller hur manga
personer som kan komma att bo i de nya bostaderna. For att kunna rakna ut hur manga nya
resor som alstras av nyproduktionen av bostédder behdvde en uppskattning géras om hur
manga personer som faktiskt kommer att bo i bostaderna. | det verktyg som anvéandes och
som Goteborgs Stad star bakom angavs att en bostad i snitt hushaller 1,7 boende. Var denna
siffra kommer ifrdn framgick dock inte. Siffran jamfordes darfor med Statistiska
Centralbyrans uppgifter om snitthushall i Goteborg varvid ett antal pa 1,8 personer per
hushall erholls for ar 2016. SCB:s siffra géller dock endast for bostadsratter. Det ar maojligt
att Goteborgs Stad i sin siffra vager in andra boendeformer alternativt anvander statistik fran
ett annat ar an rapportens forfattare vilket skulle kunna forklara skillnaden. Oavsett vilket ar
detta antagande en osakerhet i analysen. Eftersom mer exakta planer for vad som ska byggas
saknas far antagandet dnda anses vara rimligt och det basta som kan géras under radande
omstandigheter.

| analysen har det antagits att alla resor som tillkommer gors fran respektive omrade
(Gamlestaden, Brunnsbo/Backa eller Lindholmen) in till centrum vilket & en grov
forenkling. Alla kommer inte att aka in till centrum. En del av de resande kommer att aka at
motsatt hall eller ta sig till sin malpunkt via andra linjer. | analysen ingar dessutom bara
sparvagns- och stombusslinjer, men det finns dven andra busslinjer som gar kortare strackor i
andra riktningar som vissa resendrer med storsta sannolikhet kommer att anvanda. Det &r
alltsa troligt att detta antagande Overskattar antalet tillkommande resor. Vid en vidare
undersokning av belastningen pa kollektivtrafiken ar detta nagot som vore intressant att ta
héansyn till.

Fragestallning 2 besvaras huvudsakligen genom att soka information om kommande
infrastruktursatsningar i Goteborg. Dessa planerade atgarder har sedan diskuterats
tillsammans med generella atgarder som kan implementeras i systemet. | studien diskuteras
ocksa om dessa atgarder kan avlasta kollektivtrafiknatet sa att den framtida 6kningen av resor
klaras av. Det ar dock valdigt svart att veta effekten av olika atgarder. Det skulle mojligen ga
att analysera i mer avancerade simulerings- och berékningsprogram men det ar inget som
forfattarna av den har rapporten har haft tillgang till. Darfor har de olika férslagen endast
diskuterats och inga direkta slutsatser om exempelvis vilken nytta de olika forslagen skulle fa
har dragits. Forslagen har inte heller stallts mot varandra i nagon jamforelse. Detta far ses
som en stor svaghet med studien, men det var anda det basta som kunde astadkommas utifran
forutsdttningarna.
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9.1.1 Kapacitetsberakningar

| de teoretiska berdkningarna av buss- och sparvagnskapaciteten enligt modellen i TCQSM
(Danaher m.fl., 2003) behdvde vissa antaganden goras. For bussarna behdvdes varden for hur
ofta de var tvungna att stanna for gront ljus uppskattas. Det kunde goras genom att rapporten
angav generella varden for detta. Ett problem med att ta generella varden fran rapporten &r att
modellerna som beskrivs i rapporten ar framtagna i Nordamerika och de generella vardena
bygger pa undersokningar gjorda i nordamerikanska stader. Ifall dessa antagna vérden inte
stammer val éverens med situationen i Goteborg finns en risk att resultatet blir missvisande.
For att gora resultatet mer tillforlitligt skulle faltundersékningar kunna ha utforts for att
kontrollera antagandenas rimlighet. Givet arbetets tidsram har dock detta inte varit mojligt att
genomfora.

Kollektivtrafik &r en regional angeldgenhet och styrs av lokala forutsattningar, idéer och
beslut. Darfor &r det inte alls sakert att en modell for att berakna kapacitet som fungerar bra i
en stad fungerar for alla stdder. Modellen som har anvénts for de teoretiska berdkningarna av
kapacitet har som tidigare namnts utvecklats i Nordamerika. Den hade kanske behdvt
anpassas mer med specifika varden for alla ingdende parametrar for att resultat skulle bli mer
anpassat till situationen i Goteborg. Ett sétt att fa tag pa mer information om detta hade varit
att boka in fler méten med kunniga personer som jobbar med planering och byggnation
Goteborgs kollektivtrafik. Det hade kunnat ge en battre forstaelse for de faktorer som
paverkar kapaciteten och mojligen tillhandahalla specifika indata till berakningarna med
modellen.

Vid utrdkningarna anvéndes mestadels mjukvaran Excel. Det gor att studien blir begréansad av
Excels formaga for utrakningar. For studien i frdga paverkar inte detta nagot da de
berdkningar som gjordes var relativt latta och inte krédvde sarskilt mycket prestanda. Ifall
tyngre berdkningar hade behdvt goras skulle daremot en kraftigare mjukvara vara till hjélp.

9.2 Avgransning

Vid analysen av hur befolkningsokningen i de utvalda omradena skulle paverka det befintliga
kollektivtrafiksystemet begrénsades denna till att i forsta hand utesluta allt som ligger utanfor
Goteborgs Stads kommungrans. FOr de specifika kollektivtrafikkorridorerna har ytterligare
avgransningar gjorts sa att enbart den planerade utbyggnaden av bostader i nara anslutning
till strackan har tagits med. Utvecklingen i omraden som ligger langre bort men som anda
kommer att paverka samma linje har alltsa bortsetts fran. Exempelvis sparvagnslinjerna som
trafikerar strackan mellan Gamlestaden och Centralstationen bérjar inte i Gamlestaden utan
kommer fran antingen Kortedala/Bergsjon eller Angered. Dessa linjer kommer naturligtvis att
paverkas dven av utbyggnaden som ar planerad i dessa omraden, men det &r alltsa inget som
ar inkluderat i denna studie. Anledningen till att inga omraden utéver de som ligger precis
utmed den analyserade korridoren tagits med &ar problemet med vart gransen da ska dras. Det
blir svart att dra en grans som &r konsekvent for alla de studerade korridorerna och darfor har
valet gjorts att enbart ta med de omraden som ligger precis i anslutning till dessa. Denna
avgransning kommer dock att underskatta resultatet av belastningen pa kollektivtrafiken nar
utbyggnaden har gjorts i alla omraden. Det ar alltsa troligt att belastningen kommer bli &nnu
hogre &n vad resultatet i den hér studien visar.
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9.3 Syfte

Studiens syfte &r tvadelat, forsta delen handlar om att undersoka om kapaciteten i nagra av
Goteborgs kollektivtrafikskorridorer ar tillrdcklig for att klara det 0kade resebehovet som en
fortatning av staden kommer innebdra medan den andra delen handlar om att diskutera
potentiella I6sningar om kapaciteten inte &r tillracklig. Under arbetets gang har syftet gatt bra
att folja. Det har varit tillrackligt tydligt for att kunna vara till hjalp for att hitta ratt
fragestéllningar och avgransningar for projektet. Syftet har heller inte varit for smalt sa att
projektet blivit for litet eller for specifikt.

9.4 Fragestallning

Utifran syftet for studien formulerades aven tva fragestallningar. De tva fragestéllningarna
hanger ihop med syftets tva delar och definierar vél vad studien ska svara pa. Det har gatt bra
att arbeta utifran de formulerade fragestallningarna och de har varit tillrackligt tydliga for att
arbetet ska kunna fortskrida framat pa ett tillfredstallande vis.

9.5 Resultat

Resultatet visar att det nuvarande kollektivtrafiksystemet inte kommer att vara tillrackligt for
att hantera det ©kande resandet till foljd av det planerade bostadsbyggandet i centrala
Goteborg. | analysen forekommer flera avgransningar och osakerheter som paverkar
resultatet. En av dessa, ndrmare bestamt valet att enbart ta med den planerade
bostadsutvecklingen i nara anslutning till den studerade korridoren och darmed bortse fran
eventuell bostadsproduktion i omraden langre bort, leder till att belastningsgraderna
underskattas. Samtidigt innebar antagandet att samtliga nya resenarer viljer att aka in mot
centrum till en Overskattning av de samma. Mot bakgrund av detta bor resultatet i denna
studie inte anvandas som nagot underlag till beslut. Det kan daremot anvandas som en
indikation pa hur kollektivtrafiksituationen ser ut i dagsldaget och vilket utrymme for okat
resande som finns. FoOr att fa battre resultat behdver mer avancerade analyser géras som tar
hansyn till hur de olika linjerna kommer att paverkas i ett storre sammanhang. Omraden som
ligger langre bort och aven grannkommunernas utveckling kommer att paverka hur hog
belastningen blir pa olika linjer i slutanden.

| kapitel 6 studerades kapaciteten i det nuvarande kollektivtrafiksystemet. Bland annat
utfordes berdkningar pa det hogst belastade hallplatslagena langs busslinjerna 16 och 52.
Berdkningarna gav ett resultat i form av hur manga fordon som maximalt kan hanteras av
respektive hallplatslage under en timme vilket darigenom ger en indikation om hela linjens
begransningar. Linje 16 trafikerar korridoren Lindholmen — Nordstan och passerar darefter
hallplats Brunnsparken, lage E. Berakningen visar att lage E kan hantera ytterligare fem turer
jamfort med dagens nivaer. Idag kors tolv turer med linje 16 under maxtimmen men enligt
kapitel 7.4.3 skulle det i framtiden kréavas nastan tre ganger sa manga turer for att klara den
okade belastningen. Dessa fem mdjliga extraturer ligger alltsd langt under det framtida
behovet. Dessutom anvands lage E av andra buss- och sparvagnslinjer som kanske ocksa
skulle behdva mer utrymme i tidtabellen i framtiden.

Aven linje 52 passerar Brunnsparken, dock vid ldge A. Har visar berdkningen pa en mojlighet
att kora tio turer fler i framtiden jamfort med idag. Det skulle visserligen tacka linje 52:s
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behov, som enligt kapitel 7.4.1 behGver atta turer mer under maxtimmen i framtiden, men
eftersom fler linjer anvander lage A ar det anda inte sakert att det ar tillrackligt.

Sammantaget visar berdkningarna att det i teorin finns outnyttjad kapacitet men att
kapacitetstaket ligger forhallandevis nara dagens nyttjandenivaer. Dessutom tar
berdkningarna enbart hansyn till de enskilda hallplatslagenas kapacitet och inte hallplatsen
Brunnsparken som helhet. Darfor foreligger en risk att kapacitetsutrymmet som finns i teorin
inte finns kvar i praktiken. Det innebar i sa fall att Brunnsparken inte skulle klara av den
resedkning som vantas ske som en foljd av den planerade fortatningen. Det starker ocksa Lars
Bartzners (personlig kommunikation, 20 mars 2018) pastaende om att Brunnsparken redan
idag ar maxbelastad under maxtimmen.

| avsnitt 6.2 har berakningar pa kapaciteten for sparvagsstrackan mellan Gamlestaden och
Centralstationen genomforts. Dessa berakningar sager att det gar att kora 44 turer pa strackan
i riktning mot centrum. ldag trafikeras strackan av 45 turer under maxtimmen, alltsa ar
maximal belastning redan uppnadd. Med den stérre mangden resenarer som tillkommer i
samband med bostadsutbyggande kommer 51 turer att behtvas bara pa linje 4, 7, 9, och 11 pa
denna stracka. Da har inte ens linje 6 och 8, som delvis trafikerar samma stracka, raknats
med. Alltsa kommer denna stracka inte att klara av den 6kning av resenarer som orsakas av
nybyggnationen.

Resultatet visar pa att ett bostadsbyggande som leder till 6kat resande ocksd maste foljas av
nagon form av utveckling eller investering i kollektivtrafiken. Det viktiga dr da att dessa
kollektivtrafikinvesteringar ar med i ett tidigt skede av planeringen sa att utbyggnaden av
kollektivtrafiken sker tillsammans med bostdderna och inte efter. Sa ar inte riktigt laget i
Goteborg idag. Det Okade antal bostdder som tas upp i rapporten ar i ett forsta skede
planerade att byggas till ar 2022 medan resten ska vara klart till ar 2035. Satsningarna pa
kollektivtrafiken foljer daremot inte alls samma tidplan och kommer inte att byggas ut i
samma omfattning tills dess. Till exempel ska Lindholmsforbindelsen, den nya bron
alternativt tunneln for kollektivtrafik, vara klar ar 2035, medan stor del av de nya bostiderna
kring Lindholmen kommer att vara betydligt tidigare. Karlastaden, det storsta
nybyggnadsomradet pa Lindholmen, ska vara klart ar 2024. Det blir alltsa ett glapp pa
ungefar tio ar fran det att alla bostader ar inflyttningsklara till att utbyggnaden av
kollektivtrafiken ar klar. Fragan blir da hur resandet ska losas under denna tidsperiod. Detta
skulle kunna vara en anledning till att titta narmare pa forslag som ar lattare och snabbare att
implementera, i alla fall for att 16sa glappet mellan bostadsutbyggnaden och kollektivtrafiken.
Kortsiktighet ar dock séllan nagot bra. Samtidigt bor det darfor planeras stérre insatser for att
kunna ta ett helhetsgrepp om kollektivtrafiksituationen i framtidens Goteborg.
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10 Slutsats

Goteborgs Stad har en ambition om att vdaxa genom fortatning av den befintliga staden.
Resultatet visar att den pafrestning detta innebér i form av fler resenérer inte kommer att
kunna baras av den befintliga kollektivtrafiken inom de korridorer som ingar i analysen. En
okad turtathet skulle teoretiskt kunna vara en atgard for att ticka upp en del av
resenarsokningen men ar i praktiken mycket svar att uppna pa grund av att hallplatslagen i
Centrum har svart att klara fler fordon. Darmed behdver ett vidare grepp tas om stadens
kollektivtrafiksituation for att svara mot framtidens behov.
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Figur 1. Linje 4, Angered - MdlIndal, 07:12 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna under
maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och maximalt antal resendrer fordonet
tillater.

Linje 4, Angered - Mdlndal, 07:22
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Figur 2. Linje 4, Angered - MélIndal, 07:22 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna under
maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestélining 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer fordonet
tillater.
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Linje 4, Angered - Mdlndal, medelantal under maxtimmen
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Figur 3. Linje 4, Angered - MdIndal (KRS, Vasttrafik, 2017). Medelantal resendrer under maxtimmen for varje
hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestalining 1, antal sittplatser och bekvamlighetsgransen
(120% av antalet sittplatser pa fordonet).
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Figur 4. Linje 7, Bergsjon - Tynnered, 07:16 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna under
maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestalining 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer fordonet
tillater.
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Linje 7, Bergsjon - Tynnered, 07:59
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Figur 5. Linje 7, Bergsjén - Tynnered, 07:59 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna under
maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenérer fordonet
tillater.

Linje 7, Bergsjon - Tynnered, medelantal under maxtimmen
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Figur 6. Linje 7, Bergsjon - Tynnered (KRS, Vaésttrafik, 2017). Medelantal resendrer under maxtimmen for
varje héllplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestdllning 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).
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Linje 9, Angered - Kungssten, 07:28
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Figur 7. Linje 9, Angered - Kungssten, 07:28 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna under
maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenérer fordonet
tillater.

Linje 9, Angered - Kungssten, 07:54
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Figur 8. Linje 9, Angered - Kungssten, 07:54 (KRS, Vésttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna under
maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer fordonet
tillater.
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Linje 9, Angered - Kungssten, medelantal under maxtimmen
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Figur 9. Linje 9, Angered - Kungssten (KRS, Vasttrafik, 2017). Medelantal resenérer under maxtimmen for
varje hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).

Linje 11, Bergsjon - Saltholmen, 07:26
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Figur 10. Linje 11, Bergsjon - Saltholmen, 07:26 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestalining 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer
fordonet tillater.
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Linje 11, Bergsjon - Saltholmen, 08:02

250
200 196 190
)
L
S
2 150 130
< —— Nulége (KRS)
(%]}
2 100 Fragestallning 1
© 84 ) )
€ \_/\/\’\ Maximalt antal resenarer
<
50 Antal sittplatser
&g
o S
0 & S B - c
5 T S © [ S @
oS 20 a ) o €
= IR o 173 =
7] A A ] % _8
S w EES c c =
N 5638 & C 2 &

Figur 11. Linje 11, Bergsjon - Saltholmen, 08:02 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer
fordonet tillater.

Linje 11, Bergsjon - Saltholmen, medelantal under maxtimmen
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Figur 12. Linje 11, Bergsjon - Saltholmen (KRS, Vasttrafik, 2017). Medelantal resendrer under maxtimmen for
varje hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).
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Linje 16, Eketragatan - Marklandsgatan, 07:11
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Figur 13. Linje 16, Eketragatan - Marklandsgatan, 07:11 (KRS, Vaésttrafik, 2017). En av de mest belastade
turerna under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestélining 1, antal sittplatser och maximalt antal
resenarer fordonet tillater.

Linje 16, Eketragatan - Marklandsgatan, 07:32
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Figur 14. Linje 16, Eketragatan - Marklandsgatan, 07:32 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade
turerna under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestéllning 1, antal sittplatser och maximalt antal
resenarer fordonet tillater.
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Linje 16, Eketragatan - Marklandsgatan, medelantal under
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Figur 15. Linje 16, Eketrdgatan - Marklandsgatan (KRS, Vasttrafik, 2017). Medelantal resenérer under
maxtimmen for varje hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestalining 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).

Linje 18, Skalltorpsvagen - Johanneberg, 07:22
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Figur 16. Linje 18, Skalltorpsvagen - Johanneberg, 07:22 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade
turerna under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestélining 1, antal sittplatser och maximalt antal
resendrer fordonet tillater.

67



Linje 18, Skalltorpsvagen - Johanneberg, 07:29
200

149

=
(%)
o

i
B
)

124

100 —— Nulage (KRS)

Fragestallning 1

Maximalt antal resenarer

Antal resendrer [st]

Antal sittplatser

Hjalmar Brantingspla

Kérkarlens gata

Skalltorpsvagen
Brunnsparke
Pilbagsgatan

Figur 17. Linje 18, Skalltorpsvagen - Johanneberg, 07:29 (KRS, Vaésttrafik, 2017). En av de mest belastade
turerna under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestélining 1, antal sittplatser och maximalt antal
resenarer fordonet tillater.

Linje 18, Skalltorpsvagen - Johanneberg, medelantal under
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Figur 18. Linje 18, Skalltorpsvagen - Johanneberg (KRS, Vésttrafik, 2017). Medelantal resenérer under
maxtimmen for varje hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestalining 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).
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Linje 19, Backa - Fredriksdal, 07:21
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Figur 19. Linje 19, Backa - Fredriksdal, 07:21 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna under
maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenérer fordonet
tillater.

Linje 19, Backa - Fredriksdal, 07:28
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Figur 20. Linje 19, Backa - Fredriksdal, 07:28 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna under
maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestalining 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer fordonet
tillater.
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Linje 19, Backa - Fredriksdal, medelantal under maxtimmen
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Figur 21. Linje 19, Backa - Fredriksdal (KRS, Vaésttrafik, 2017). Medelantal resenarer under maxtimmen for
varje hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).

Linje 52, Skogome - Linnéplatsen, 07:20
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Figur 22. Linje 52, Skogome - Linnéplatsen, 07:20 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestalining 1, antal sittplatser och maximalt antal resenérer
fordonet tillater.
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Linje 52, Skogome - Linnéplatsen, 07:30
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Figur 23. Linje 52, Skogome - Linnéplatsen, 07:30 (KRS, Vaésttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer
fordonet tillater.

Linje 52, Skogome - Linnéplatsen, medelantal under
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Figur 24. Linje 52, Skogome - Linnéplatsen (KRS, Vasttrafik, 2017). Medelantal resendrer under maxtimmen
for varje héllplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestéllning 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).
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Linje 55, Lindholmen - Chalmers, 07:20
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Figur 25. Linje 55, Lindholmen - Chalmers, 07:20 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer
fordonet tillater.

Linje 55, Lindholmen - Chalmers, 07:30
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Figur 26. Linje 55, Lindholmen - Chalmers, 07:30 (KRS, Vésttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestalining 1, antal sittplatser och maximalt antal resenérer
fordonet tillater.
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Linje 55, Lindholmen - Chalmers, medelantal under
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Figur 27. Linje 55, Lindholmen - Chalmers (KRS, Vasttrafik, 2017). Medelantal resenédrer under maxtimmen
for varje héllplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestéllning 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).

Linje 58, Bergsjon - Vastra Eriksberg, 07:06
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Figur 28. Linje 58, Bergsjon - Vastra Eriksberg, 07:06 (KRS, Vésttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestalining 1, antal sittplatser och maximalt antal resenérer
fordonet tillater.
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Linje 58, Bergsjon - Vastra Eriksberg, 07:16
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Figur 29. Linje 58, Bergsjon - Vastra Eriksberg, 07:16 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer
fordonet tillater.
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Figur 30. Linje 58, Bergsjon - Vastra Eriksberg (KRS, Vasttrafik, 2017). Medelantal resenérer under
maxtimmen for varje hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestalining 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).
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Linje 58, Vastra Eriksberg - Bergsjon, 07:27
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Figur 31. Linje 58, Véstra Eriksberg - Bergsjon, 07:27 (KRS, Vaésttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och maximalt antal resenarer
fordonet tillater.

Linje 58, Vastra Eriksberg - Bergsjon, 07:37

250
207
200
=
2
2 150
= 124 —— Nulsge (KRS)
GJ -
1%}
(0] o . .
= 100 T Fragestallning 1
g Maximalt antal resenarer
<C
50 43 Antal sittplatser
Ve c c
) 2 8
o ° ©
05 g 5 5 & %
c o € i o S 2
£ S © 3 > 5
~ 0 % b=} Q E S <<
S = c 5 Ko, o = >
o w ] (@] o] :O o =

Figur 32. Linje 58, Véstra Eriksberg - Bergsjon, 07:37 (KRS, Vasttrafik, 2017). En av de mest belastade turerna
under maxtimmen. Statistiken jamfors med fragestalining 1, antal sittplatser och maximalt antal resenérer
fordonet tillater.
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Linje 58, Vastra Eriksberg - Bergsjon, medelantal under maxtimmen
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Figur 32. Linje 58, Vastra Eriksberg - Bergsjon (KRS, Vasttrafik, 2017). Medelantal resenarer under
maxtimmen for varje hallplats in mot centrum. Statistiken jamfors med fragestallning 1, antal sittplatser och
bekvamlighetsgransen (120% av antalet sittplatser pa fordonet).
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