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Forord

I manga svenska stader planeras inférandet av nya eller utbyggnad av befintliga hogkvalita-
tiva kollektivtrafiksystem, sa kallade BRT-liknande kollektivtrafiksystem. Ofta diskuteras
ocksd BRT-system och sparvag som tva olika mojliga losningsalternativ for stadens kollek-
tivtrafiksystem. Samtidigt ar kunskapsluckorna stora for hur BRT-liknande kollektivtrafik-
system bor utformas i svenska stader utifran trafiksakerhet och framkomlighet for olika tra-
fikantgrupper.

Trivector har studerat hur BRT-liknande kollektivtrafiksystem i Sverige, i jamforelse med
sparvag och annan kollektivtrafik, paverkar trafiksdkerheten och vilka utformningsprinciper
som bor anvandas for BRT-systemen for att sakerstalla trafiksakerhet for oskyddade trafi-
kanter och framkomlighet for kollektivtrafiken. I projektet har litteraturgenomgang, olycks-
analyser och expertworkshop ingatt och i denna rapport presenteras resultaten samt slutsatser
och rekommendationer.

Fran Trivector har Frida Odbacke (projektledare), Jakob Mellin, PG Andersson, Stephan
Bdsch och Hanna Wennberg medverkat. Deltagare i expertworkshopen har bidragit med
kunskap inom trafiksakerhet, bussinfrastruktur och sparvag.

Slutrapporten ar framtagen med ekonomiskt stod fran Trafikverkets Skyltfonden. Stand-
punkter, slutsatser och arbetsmetoder i rapporten reflekterar forfattaren och éverensstammer
inte med nodvandighet med Trafikverkets standpunkter, slutsatser och arbetsmetoder inom
rapportens &amnesomrade.

Lund, 2023-01-31
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Sammanfattning

Slutrapporten ar framtagen med ekonomiskt stod fran Trafikverkets Skyltfonden. Standpunk-
ter, slutsatser och arbetsmetoder i rapporten reflekterar forfattaren och dverensstammer
inte med nodvandighet med Trafikverkets standpunkter, slutsatser och arbetsmetoder inom
rapportens amnesomrade.

Om projektet

Ofta diskuteras hogkvalitativ kollektivtrafik (BRT-system) och sparvag som tva olika moj-
liga l6sningsalternativ for staders kollektivtrafiksystem, men kunskapsluckorna ar stora for
hur BRT- system bor utformas i svenska stader utifran trafiksakerhet och framkomlighet for
olika trafikantgrupper. Detta projekt syftar till att svara pa hur BRT-system i Sverige, i jam-
forelse med sparvag och annan kollektivtrafik, paverkar trafiksakerheten och vilka utform-
ningsprinciper som bor anvandas for BRT-systemen for att sakerstalla saval trafiksakerhet
for oskyddade trafikanter som kollektivtrafikens framkomlighet.

Projektet genomfors med sammanstéliningar av den litteratur som finns om BRT-liknande
kollektivtrafiksystem med koppling till trafiksékerhet for oskyddade trafikanter. Det gors
ocksa en genomgang av branschgemensamma och lokala rad och riktlinjer for utformningen
av trafiksakra BRT-liknande kollektivtrafiksystem. I projektet ingar dven analyser och sam-
manstallning av olycksdata, dels for att svara pa hur trafiksakerheten skiljer sig mellan olika
kollektivtrafiksystem, dels for att ta reda pa hur olika principiella utformningar i buss/spar-
vagssystem paverkar trafiksakerheten for oskyddade trafikanter.

Med utgangspunkt i kunskapssammanstéllning och analyser, samt efterfoljande expert-
workshop, har generella rekommendationer tagits fram for hur ett BRT-liknande kollektiv-
trafiksystem kan utformas utifran saval trafiksakerhet for oskyddade trafikanter som fram-
komlighet for kollektivtrafiken. Forslag pa vad som bor studerats vidare har ocksa formule-
rats.

Trafiksdakerhet pa 6vergripande niva

Sammanstallningen av tillgangliga matt for risken att raka ut for en olycka kopplat till buss
eller sparvag visar att det inte finns ett entydigt svar kring vilket kollektivtrafiksystem som
innebar en hogre risk an det andra. De olika riskmatten &r svara att jamfora da de har olika
avgransningar och kommer fran olika lander med olika rapporteringssystem. Resultatet av
analysen i denna rapport antyder att det ar en storre risk att bli pakord av en sparvagn eller
en buss. Siffrorna dr dock i samma storleksordning och beaktar man osékerheterna i berak-
ningen bor man se skillnaderna som en antydan och inte ett tydligt svar pa frdgan om vilket
system som ar mer trafiksakert.
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Olika principiella utformningar av BRT-system paverkar trafiksakerheten

Nagra av de vanligaste rekommendationerna for trafikséker utformning av buss- och spar-
vagsinfrastruktur handlar om att hastighetssakra strak, att utforma hallplatser och korsningar
med hansyn till oskyddade trafikanters sakerhet, separera floden samt vikten av sjalvforkla-
rande och tydliga trafikmiljoer. Analysen av olika utformningsprinciper visar att busskorfalt
utan fysisk avgransning verkar vara mer osékert an med fysisk avgransning. Den visade
ocksa att exponeringen &r en viktig paverkande faktor for utfallet, en annan slutsats var att
manga olyckor skett i strak dar komplexiteten ar hog och dar utrymmet &r begransat kombi-
nerat med utrymmesansprak fran flera funktioner i gatan. Strak med stora parallella trafik-
fléden och korsande floden av oskyddade trafikanter krdver mer noggrann utformning och
analysen tyder pa att reserverade korfalt utan fysisk avgransning kan vara en olamplig ut-
formning i denna typ av trafikmiljo.

Rekommendationer f6r utformning av trafiksakra BRT-system

Svarigheten i att forena hog trafiksakerhet for oskyddade trafikanter i kollektivtrafikstrak
med hog framkomlighet i stadsmiljo har gang pa gang blivit bekréftad i detta projekt. Re-
kommendationerna som presenteras i foéljande avsnitt ger vagledning i viktiga aspekter i ut-
formningen som kan leda till ett trafiksakert BRT-strak, men det kravs mer forskning i hur
man ska hantera behovet av hogkvalitativ och snabb kollektivtrafik i stdder, dar trafiksékra
miljoer for oskyddade trafikanter ar ett maste.

> Sikt. Med battre sikt langs BRT-strak kan antalet olyckor mellan bussar och
oskyddade trafikanter reduceras. For att uppna battre siktforhallanden langs BRT-
strak kan buffertutrymmen anléggas gentemot oskyddade trafikanter och trad kan
placeras med avstand till kollektivtrafikens korfalt sa att oskyddade trafikanter &ar
tydligt synliga vid BRT-straken. Genom att ta bort kantstensforlagd bilparkering
vid platser dar manga oskyddade trafikanter ror sig kan de oskyddade trafikanterna
bli mer synliga i gaturummet. Med 6kad sikt finns ocksa mojlighet for kollektivtra-
fiken att halla en hogre hastighet, vilket ar viktigt for att skapa en attraktiv kollek-
tivtrafik.

> Hastighet. Hastighet &r en viktig parameter att beakta och ha en tydlig princip for
vid utformning av BRT-system. Kollektivtrafikfordonens hastigheter & mycket
betydelsefulla nar det kommer till att skapa en trafikséker miljo for oskyddade tra-
fikanter. En tydlig motséttning finns mellan hdg hastighet och hdg trafiksékerhet
for oskyddade trafikanter och det finns ingen generell rekommendation for hur
motsattningen ska hanteras. Hog hastighet ar en viktig parameter for att kunna er-
bjuda hogkvalitativ kollektivtrafik och hogre hastigheter stéller krav pa en storre
grad av separering gentemot oskyddade trafikanter.

> Komplexitet. For att skapa trafiksédkra BRT-strak bor enkla trafikmiljoer efterstra-
vas. Fler korfalt skapar flera punkter som oskyddade trafikanter maste halla koll pa
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samtidigt ndr de korsar vigen. Refuger kan underlatta for oskyddade trafikanter ef-
tersom vagen da kan korsas i mindre, lattoverskadliga segment. Signalregleringen
vid passage 6ver kollektivtrafikstrak kan ocksa bidra till en enklare trafikmiljo for
korsande oskyddade trafikanter, men det maste vara tydligt fér de oskyddade trafi-
kanterna hur trafiksignalen fungerar.

> Avgransning av reserverat utrymme. Trafikmiljon behdver vara sa tydlig och
sjalvforklarande som mojligt for att minska olycksrisken for oskyddade trafikanter.
Vid inforande av BRT-infrastruktur ar det darfor viktigt att synliggora busskorfal-
tet, exempelvis med avvikande farg i kdrbanan. En fysisk avgransning okar tydlig-
heten och minskar dven risken for ovantade och farliga situationer med felkdrande
bilister i busskorfélten. | denna studie har det skett farre personskador per utbuds-
kilometer i strak med fysisk avgransning, jamfort med strak utan avgransning.

> Helhetsgrepp och separering av floden. Vid planering av BRT-strak ar det vik-
tigt att se till helheten for bade det aktuella gaturummet, men ocksa i ett storre per-
spektiv. Utformning for fotgangare och cyklister maste ses 6ver generellt i straket
for att trafiksakerheten for oskyddade trafikanter inte ska forsamras vid inférande
av BRT. En bedémning av hur trafikfléden av olika trafikslag forvéantas férandras
vid inforandet av BRT-infrastruktur behdvs for att undvika att trafiksdkerheten for-
samras i andra delar av vagnatet.

Rekommendationer for fortsatt forskning

| projektet har fokus varit pa risken for oskyddade trafikanter att skadas i kollisionsolyckor
med buss eller sparvagn, samt pa hur BRT-infrastruktur kan utformas pa ett trafiksakert satt.
En fraga att fortsatta forskning kring ar huruvida mittforlagda eller ytterforlagda busskorfalt
ar mest optimalt utifran trafiksakerhetssynpunkt, varken i rapporter eller i branschen verkar
det finnas konsensus for detta. For framtida forskning ar det darfor av intresse att jamféra
mitt- och ytterforlagda busskorfalt mer ingaende for att kunna saga mer om hur de paverkar
trafiksakerheten for oskyddade trafikanter. I en uppféljande studie finns det ocksa méjlighet
att studera mer i detalj hur utformning av hallplatser i BRT-strak i Sverige kan utformas pa
ett trafiksékert satt, exempelvis genom beteendestudier i falt. Fortsatt forskning kan ocksa
belysa diskrepanserna mellan olycks- och handelserapportering samt uppféljning av trafik-
sakerhet inom buss- och sparvagsbranschen.
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1. Inledning

I manga svenska stader planeras inforandet av nya eller utbyggnad av befintliga hogkvalita-
tiva kollektivtrafiksystem, sa kallade BRT-liknande kollektivtrafiksystem. Ofta diskuteras
ocksd BRT-system och sparvag som tva olika mojliga losningsalternativ for stadens kollek-
tivtrafiksystem. Samtidigt ar kunskapsluckorna stora for hur BRT-liknande kollektivtrafik-
system bor utformas i svenska stader utifran trafiksakerhet och framkomlighet for olika tra-
fikantgrupper.

Det uppstar ofta intressekonflikter vid planering av stader med kollektivtrafik eftersom fram-
komlighetsanspraken ar stora fran flera trafikantgrupper, samtidigt som utrymmet ofta &r
begransat. En hog trafiksdkerhet kréver sakra passager for fotgangare och cyklister samt
begransade hastigheter fér motorfordon. Detta &r i sin tur inte optimalt for kollektivtrafiken
som behover god framkomlighet for att minimera restider. Dessa olika intressen kan vara
svara att forena.

1.1. Syfte och mal

Detta projekt syftar till att svara pa hur BRT-liknande kollektivtrafiksystem i Sverige, i jam-
forelse med sparvag och annan kollektivtrafik, paverkar trafiksakerheten och vilka utform-
ningsprinciper som bor anvandas for BRT-systemen for att sakerstélla saval trafiksakerhet
for oskyddade trafikanter som kollektivtrafikens framkomlighet. Ambitionen i projektet har
dven varit att anta ett hela-resan-perspektiv pa trafiksakerheten med utgangspunkt i manni-
skors anvandning av transportsystemet som gaende, cyklister och kollektivtrafikresenéarer.

Foljande fragestéllningar belyses i projektet:

> Hur skiljer sig trafiksakerheten mellan olika kollektivtrafiksystem (BRT-system,
sparvag och andra kollektivtrafiksystem) pa en évergripande niva och utifran ett
hela-resan-perspektiv?

> Hur paverkar olika principiella utformningar trafiksékerheten for oskyddade trafi-
kanter?

> Hur kan ett BRT-liknande kollektivtrafiksystem utformas utifran saval trafiksaker-
het for oskyddade trafikanter som framkomlighet for kollektivtrafiken?

Detta projekt bidrar med kunskap for att 6ka forstaelsen for trafiksakerhetsproblematiken,
och hur motséttningar mellan kollektivtrafikens framkomlighet och trafiksakerhet for oskyd-
dade trafikanter kan hanteras pa ett lampligt satt. Sadan kunskap kan bidra till val under-
byggda val av l6sningar i planeringen och utformningen av nya och utbyggda BRT-liknande
kollektivtrafiksystem i Sverige.
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1.2. Metod

Projektet har genomforts genom féljande huvudsakliga moment.

Del 1: Kunskapssammanstallning

Inledningsvis har en sammanstallning gjorts av den litteratur som finns om BRT-liknande
kollektivtrafiksystem med koppling till trafiksdkerhet for oskyddade trafikanter. En genom-
gang har gjorts av branschgemensamma och lokala rad och riktlinjer for utformningen av
trafiksakra BRT-liknande kollektivtrafiksystem.

Del 2: Olycksanalys i kollektivtrafikstader

For att studera hur trafiksékerheten skiljer sig mellan olika kollektivtrafiksystem och mellan
olika principiella utformningar har olycksdata inhamtas och analyserats fran de svenska sté-
der som har buss, sparvag eller BRT-liknande system. | forsta hand har data fran olycksda-
tabasen STRADA anvints. Aven data fran handelse-/tilloudsrapportering i stader med spar-
vag har samlats in, men fér denna data har jamférbarheten varit begransad.

Analysen ar genomford dels pa en 6vergripande niva mellan buss- och sparvagssystem och
dels pa en mer detaljerad niva dar specifika buss- eller sparvéagsstrak med olika utformnings-
principer har studerats. | analysen av olika utformningsprinciper har BRT-liknande strak
studerats i relation till motsvarande utformning for sparvég. | den 6vergripande analysen har
det inte varit mojligt att avgransa specifika BRT-liknande system, utan dar har buss respek-
tive sparvag analyserats generellt.

Studierna som genomforts i projektet har anpassats till coronapandemin som i Sverige blev
aktuell i mars 2020 och som pagick i omgangar med olika intensitet under hela projektperi-
oden (fram till februari 2022). Eftersom resandet med kollektivtrafiken forandrades i hdg
grad under pandemin har den 6vergripande analysen baserats pa data fram till och med 2019.

Olycksdata har hamtats fran olycksdatabasen STRADA samt fran handelseregister fran Go-
teborgs, Lunds och delar av Stockholms sparvagssystem. STRADA ér ett register for data
om skador och olyckor inom vagtransportomradet och bygger pa rapportering fran polis och
sjukvard.

Nar man inhamtar uppgifter om trafiksékerheten fran STRADA finns inte alltid olyckor i
sparvagssystemet med, eftersom de inte definieras som vagtransportolycka. Om man kom-
pletterar med uttag fran handelserapporteringen, som ska finnas inom spartrafik, finns pro-
blem med att dessa datakallor inte &r kompatibla med varandra pa grund av olika sétt att
definiera olyckor och personskador (dessutom finns det inte en enhetlighet mellan olika sta-
ders handelserapporteringssystem). Inom sparvagssékerhet ar fokus pa olyckorna/handel-
serna, medan vagtrafiksakerheten har fokus pa personerna i olyckorna och skadefoljden for
dessa personer i linje med Nollvisionen. | detta projekt har primart STRADA-datan anvants.
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Del 3: Framtagning av rad och rekommendationer

Med utgangspunkt i kunskapssammanstéllningen och de analyser som gjorts for nagra
svenska staders Kkollektivtrafiksystem formuleras rdd och rekommendationer for hur ett
BRT-system kan utformas utifran saval trafiksakerhet for oskyddade trafikanter som fram-
komlighet for bussen. Inom detta moment ordnades en workshop med experter inom
buss/BRT, sparvag och trafiksakerhet den 15 november 2022. Resultaten fran del 1-2 pre-
senterades och diskuterades i syfte att skapa underlag for rad och rekommendationer. Fol-
jande personer deltog i workshopen:

Julia Bengtsson, Lunds kommun
Fredrik Landgren, Géteborg stad
Mattias Sjoéholm, Goteborg stad

Julia Cederbrant, Jonkdpings kommun
Jonas Sjoholm, Linkoping

Martin Schmidt, Norrképings kommun
Carl Silfverhielm, Region Stockholm
Gustaf Bergerdd, Stockholm stad
Helena Ma, Jarfalla kommun

PG Andersson, Trivector

Frida Odbacke, Trivector

Hanna Wennberg, Trivector

Inkommit med reflektioner i efterhand:

[> Per Wisenborn, Malmé stad

> Emma Ljungblad, Malmé stad

VVVVVVVVVVVV

1.3. Avgransningar

Projektet har haft fokus pa trafiksakerhet for oskyddade trafikanter (som har avser gaende
och cyklister). Sparvag och buss har ocksa en inverkan pa saval trafiksakerhet som fram-
komlighet for biltrafiken i staden och for andra kollektivtrafikslag. Detta har dock inte varit
fokus i for projektet.

Projektet fokuserar pa personskador i olyckor med buss och spérvag, dar omkomna och all-
varligt skadade ar mest angelaget att forhindra. Litteraturen som ber6r trafiksdkerhet i buss-
och sparvagssammanhang tenderar att istallet fokusera pa olyckor, vilket aven omfattar ex-
empelvis platskador pa fordon.

Trafiksékerhet avser har antal dédade och allvarligt skadade personer i vagtrafiken. Vagtra-
fiksakerhet omfattar all trafik som finns pa vag. Det exkluderar saledes exempelvis olyckor
som sker ombord pa sparvagnen, eftersom sparvagn inte ar ett vagtrafikfordon. Fokus i
denna rapport ar oskyddade trafikanter som skadats i kollisionsolyckor i sparvégs- eller buss-
trak. Avgransningen ar gjord for att kunna gora jamforelser mellan buss och sparvag, da data



Trivector

for denna typ av olycka ar kompatibla. Det krdvs mer omfattande studier for att &ven analy-
sera och jamfora andra typer av olyckor dér en oskyddad trafikant blivit skadad pa vég till,
fran eller under resan med kollektivtrafiken som inte involverat en kollision med annat for-
don i det aktuella straket. Det kan exempelvis handla om fallolyckor ombord pa bussen,
omkullkorning av cykel i spar eller att en person snubblat da den gatt till en hallplats.

1.4. Definition av BRT

BRT star for ”Bus Rapid Transit” och dr en bendmning for busslinjer med hdg standard och
hog kapacitet. BRT kannetecknas av hdg turtathet, punktlighet, kapacitet och komfort. BRT
har ofta ett visuellt synbart formsprak med specialbyggda fordon, korbana i annorlunda
material och vélutrustade stationer. Den visuella synbarheten bidrar till att skapa ett tydligt
varumarke och en egen identitet at BRT-systemet (X2AB 2015a).

For att uppna en hog punktlighet och korta restider har BRT-system en hég grad av priori-
tering i trafiksystemet. BRT kors pa separata korbanor och ges signalprioritering i kors-
ningar, vilket minimerar risken for trdngsel och koer. Punktligheten kan 6kas d&ven genom
forvisering av biljetter samt pa- och avstigning i alla fordonets dorrar, vilket reducerar stopp-
tiden vid stationer (X2AB 2015a).

BRT har i jamforelse med vanliga busslinjer langre avstand mellan hallplatserna, vilket re-
ducerar restiderna. For BRT efterstravas aven gena och mjuka linjedragningar, vilket ocksa
sanker restider langs linjerna. Gena linjer kan dock dven bidra till ett enkelt och lattbegripligt
linjendt, samt verka strukturbildande i stadsmiljon (Kottenhof med flera 2009). I manga
BRT-system anvénds bussar med hdg kapacitet, exempelvis dubbelledade bussar. Anvén-
dandet av fordon med hdg kapacitet bidrar till att 6ka antalet resendrer som kan resa langs
varje linje.

BRT innefattar inte alla bussystem med hdgre standard. System som exempelvis stombuss-
linjerna i Stockholm, eller Malmdexpressen i Malmd uppfyller endast delvis de kriterier som
stélls for ett BRT-system. Internationellt satta kriterier och rankingverktyg finns for BRT-
system (ITDP 2016). | Sverige anvands ofta BRT Guidelines (X2AB 2015a) for riktlinjer
anpassade till svensk kontext.

| denna rapport anvands bade begreppet BRT-system och BRT-liknande system eftersom
det i Sverige inte finns nagot system som till fullo uppnar BRT-karaktar. Dock finns det ett
antal strak dar ambitionen har varit att efterlikna flera av kvaliteterna och kan darfor benam-
nas som BRT-liknande.

10:55
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2. Trafiksakerhet for olika kollektivtrafiksy-
stem

| detta kapitel presenteras en analys av trafiksékerheten i olika kollektivtrafiksystem pa en
overgripande niva med utgangspunkt i en litteraturgenomgang och analys av olyckor och
riskmatt . Syftet med kapitlet ar att svara pa fragestallningen: Hur skiljer sig trafiksékerheten
mellan olika kollektivtrafiksystem (BRT-system, sparvag och andra kollektivtrafiksystem) pa
en dvergripande niva och utifran ett hela-resan-perspektiv?

2.1. Litteraturgenomgang

Trafiksakerhet i kollektivtrafiken

| foljande avsnitt gors en sammanstéllining av den kunskap som finns om hur trafikséker-
heten skiljer sig mellan olika kollektivtrafiksystem. Fokus ligger pa i vilken grad oskyddade
trafikanter l6per risk att utsattas for olyckor och personskador nar de befinner sig i eller intill
kollektivtrafiksystemet.

Buss

| Skane sker flest bussrelaterade olyckor (olyckor i samband med bussresa som intréffat i
nagon del av hela reskedjan till/fran/under bussresa) i samband med strackor (38 %). Efter
strackor ar de vanligaste olycksplatserna for bussolyckor busshallplatser (22 %) respektive
korsningar (20 %) (Berntman m.fl. 2012). | bussrelaterade olyckor far oskyddade trafikanter
allvarligare skador i jamforelse med de passagerare som skadats pa bussen.

For oskyddade trafikanter sker de allvarligaste olyckorna i synnerhet under vintertid. Flest
olyckor med dodlig utgang for oskyddade trafikanter har skett vid gryning, skymning eller
da det varit morkt ute (Larsson 2009). For bussresor varierar olycksfordelningen beroende
patyp av resa. | en studie utford i Képenhamn (Jorgensen 1996) har olyckor i pendlingsresor
fran Kopenhamns ytteromraden jamforts med olyckor for resor i centrala Kopenhamn. An-
talet olyckor som uppkommit under pendlingsresorna med buss &r betydligt fler &n for buss-
resor centralt. Vidare skiljer sig ocksa fordelningen av olyckor. For pendlingsresorna sker
en storre andel av olyckorna i fordonet i jamforelse med bussresorna centralt.

For bussrelaterade olyckor ar oskyddade trafikanters singelolyckor den dominerande olycks-
typen, och halka samt ojamnt underlag ar vanliga orsaker bakom dessa. Eftersom singelo-
lyckor ar underrapporterade i polisens olycksstatistik, sa medfor det att studier som baserats
pa olycksdata fran polisen skattar riskerna vid bussresor betydligt lagre. For olyckor som
intraffat nar resenarer val ar ombord pa bussen, sa ar inbromsningar den framsta olycksor-
saken. Néra halften av de som skadas ombord pa bussar ar 75 ar eller aldre (Berntman m.fl.
2012).
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| vissa situationer kan bussen ocksa vara indirekt inblandad i trafikolyckor. Den indirekta
inblandningen i en olycka kan exempelvis ske nér en buss visuellt déljer en oskyddad trafi-
kant som sedan blir pakord i en korsning nér den forsoker korsa vagen, eller da en oskyddad
trafikant korsar gatan utan uppsikt for att forsoka hinna med en buss (Brenac & Clabaux
2005). Nar bussrelaterade olyckor studerats konstateras kvinnor mer drabbade dn mén. |
Skane star kvinnor for 67 % av de skadade i bussrelaterade olyckor (Berntman m.fl. 2012).

BRT

Vid en genomgang av den litteratur som belyser trafiksakerhet i BRT-system blir det tydligt
att det finns stora kunskapsluckor. Detta galler bade internationellt och i Sverige samt séar-
skilt gallande paverkan pa oskyddade trafikanter.

I Malmo finns exempel pa BRT-liknande system i svensk kontext dar man utvarderat trafik-
sakerhetseffekter av inforandet. MalmoExpressen som busskonceptet kallas, Gppnade pa en
av de tidigare stadsbusslinjerna (med viss modifiering) i Malmo 2014. For att anpassa infra-
strukturen till MalmoExpressen anlades bland annat busskorfalt pa delar av strackan och
trafiksdkerhetshojande atgarder infordes pa nagra platser langs straket.

Tre ar efter inforandet gjorde Malmo stad en utvardering dar trafiksékerhet var en av
aspekterna som belystes (Malmo stad & Ramboll 2018). Slutsatserna var dels att det inte
gick att se nagon tydlig skillnad i olycksutveckling for MalmoExpressens strak i forhallande
till hela staden. Inte heller i en jamforelse fore och efter inforandet av MalmoExpressen pa
Amiralsgatan, den del av straket som innehaller den storsta andelen busskorfalt, gar det att
se nagon signifikant skillnad. Dock har andelen olyckor pa Amiralsgatan minskat i forhal-
lande till totalt antal olyckor pa hela MalmGOExpressens strackning.

Nar endast de bussrelaterade olyckorna pa Amiralsgatan analyseras, finns en antydan om att
antalet skadade fotgangare okat efter inférande av Malm6Expressen. Detta kan delvis ha att
gora att antalet personer som ror sig i trafiken har okat i samband med att resandet pa Malmo-
Expressen okat stadigt jamfort med innan inforandet. Dock kan det konstateras att det &r
svart att dra tydliga slutsatser nar det i detta fall intraffat ett relativt litet antal olyckor.
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Figur 1. MalmdExpressen (Foto: PG Andersson)

I en amerikansk studie (Bia & Ferenchak 2022) har trafiksakerheten for oskyddade trafikan-
ter i BRT-system studerats. Efter omvandling fran ett traditionellt busstrak till ett BRT-strak
langs en huvudgata sjonk antalet dodliga och allvarliga olyckor med 70%. Motsvarande
sénkning for kontrollgatorna i studien uppgick endast till 6 %.

Ett annat exempel pa en internationell studie presenteras av Dudata m.fl. (2012), dar man
studerat trafiksakerhet kopplat till BRT-system i flera stader pa olika kontinenter. Férfattarna
lyfter fram New York som ett exempel ddr gator med busstrafik innebér storre risk for oskyd-
dade trafikanter. Denna trafikantgrupp ar alltsa sarskilt utsatt pa huvudvagnatet, vilket oftast
ar dar som BRT-system implementeras. Detta genererar fler fotgédngar- och cykelrorelser,
vilket i sin tur okar risken for olyckor. Forfattarna betonar vikten av ratt utformning av ga-
turummet och av hallplatser for att begransa denna risk. Studien visar att den vanligast fore-
kommande olyckan i nagra studerade BRT-strdk var kollision mellan personbilar (det vill
séga ej direkt relaterat till busstrafiken), men bland de skadade férekommer fotgéngare till
storst del (54 %). Den vanligaste olyckan dar en fotgangare var inblandad intraffade da per-
soner korsade busskorfaltet och blev pakord av buss, vilket oftast férekom vid stationer.

Tidigare forskning om hur utformningen av BRT-system paverkar trafiksakerhet presenterar
blandade resultat. | en australiensk studie (Goh m.fl. 2014) konstateras att inférandet av
BRT-stationer forlagda vid egna kollektivtrafikkorfalt har bidragit med ett reducerat antal
olyckor jamfort med innan. Samtidigt presenterar en colombiansk studie (Boccarejo m.fl.
2014) utford i Bogota att antalet olyckor dér dkat vid de storre stationerna.
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Figur 2.Station i bussystemet Transmilénio i Bogota (KPBS Public Media)

Utformningen av korsningar och kollektivtrafikkorridorers geometri konstateras i studier
som en av de viktigaste paverkansfaktorerna for trafiksakerheten. Utformningen konstateras
som mer betydande for trafiksdkerheten an valet mellan BRT och sparvagn (Dudata m.fl.
2012).

I Sverige har en studie av BRT-system och trafiksakerhet gjorts av Sarvik med flera (2019).
Som handlar om att skapa béttre forstaelse for hur trafiksakerheten for oskyddade trafikanter
kan inkluderas vid planering av BRT-liknande strak i Sverige. Sarvik drar slutsatsen att tra-
fiksakerhetsperspektivet ofta ar svart att forena med kollektivtrafikens mal om hog fram-
komlighet. Ofta beaktas trafiksakerheten i ett sent skede av planeringen, vilket begrénsar
mojligheterna for genomtankta l6sningar som gynnar bade trafiksakerhet och framkomlig-
het. Studien konstaterar att det finns ett behov av att mer systematiskt inkludera trafikséker-
het for oskyddade trafikanter i ett hela resan-perspektiv i kollektivtrafikplaneringen och att
kunskapsunderlaget om effekter av trafiksakerhetshojande atgarder ar bristfalligt.

Sparvag

Sparvagnar har i jamforelse med bil och buss en langre bromsstracka pa grund av sin vikt
samt den glatta ytan pa ralsen, vilket gor det svarare for sparvagnar att bromsa for oskyddade
trafikanter i sparomradet (SWOV 2021). Dock &r det osékert hur stor skillnaden ar mellan
sparvagn och buss nar man jamfor med langa, dubbelledade bussar. Vidare ar alla oskyddade
trafikanter inte medvetna om sin vajningsplikt gentemot sparvagnar, vilket ger upphov till
manga olyckor (SWOV 2021). Nar sparvagnar kolliderar med oskyddade trafikanter &r san-
nolikheten hogre for en allvarlig utgang av olyckorna. | en schweizisk studie har utgangen
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av olyckor mellan sparvagnar och andra trafikanter studerats (Marti m.fl. 2016). Studien
konstaterar att andelen sparvagnsolyckor som lett till allvarliga skador eller dodsfall ar 90 %
for fotgangare och 83 % for cyklister, i jamforelse med bilister och lastbilar dar motsvarande
andelar ar 25 % och 4%. Hastighet &r en viktig indikator for allvarlighetsgraden i sparvagn-
solyckor. For varje okad km/h okar risken for en dodlig olycka vid kollision med sparvagn
med 12 % (Naznin m.fl. 2016).

Ett exempel fran Dresden visar att andelen trafikolyckor med personskador med sparvags-
inblandning ett ar utgjorde cirka 4 % av det totala antalet personskador i stadens trafiko-
lyckor. Dresden har 470 000 invanare med ett sparvagnsnéat pa 129 km varifran cirka 70 %
av natet trafikeras i blandtrafik. I Ziirich (342 000 invanare, 69 km sparvagnsnat varav 80 %
i blandtrafik) gjordes en studie som visade att olyckor mellan sparvagn och gangtrafikanter
utgjorde 6 % av alla olyckor i gangtrafiken.

Figur 3. Station langs sparvagslinje i Ziirich (Kanton Zirich)

De flesta olyckor mellan sparvagn och fotgangare sker vid hallplatser. Sarskilt barn och éldre
rakar ut for olyckor. | Zirich star manniskor som &r 60 ar eller dldre for 66 % av sparvagso-
lyckorna vid hallplatserna. En studie fran Stuttgart visar att antalet skadade av sparvagnar
vid fotgangardvergangar &r starkt beroende av sparvagnarnas bromsar. Man kan se att antalet
skadade utanfor fordonet haller pa att minska medan antalet skadade i fordonet okar pa grund
av mer effektiv inbromsning (Beer & Brenac 2006).

Fordonsparken i sparvagnssystem har ocksa en stor paverkan pa trafiksékerheten. | Géteborg
har en stor forbattring av trafiksakerhet skett under 90- och 00-talet. Sparvagnar har gatt fran
att vara inblandade i 48 % av olyckor dar fotgingare skadats eller dodats till 16 %. Flera skal
ligger bakom reduktionen av antalet olyckor, men tva anledningar ar férbéattrade fordon (Tra-
fikkontoret Goteborg 2009). De moderna sparvagnarna har ett béttre bromssystem, och har
en annorlunda utformad front som reducerar risken for olyckor. Dessutom har man de sen-
aste aren arbetat mer aktivt med stangsling for att forhindra spérspring.
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Figur 4. Aldre sparvagn (M21) i Goéteborg. Figur 5. Modern sparvagn (M33) i Goteborg (Gote-
(Bild: Bruse LF Persson) borgs Sparvagar)

De flesta olyckor som sker mellan fotgangare och sparvagnar sker vid sparvagnens hallplat-
ser. Barn och aldre &r 6verrepresenterade i olyckor mellan sparvagn och fotgangare. Allvar-
lighetsgraden for fotgangarolyckor beror pa graden av separering for sparvagnen. Dar spar-
vagnen har reserverat utrymme sa har olyckornas allvarlighetsgrad varit hégre an dar spar-
vagnen trafikerar i blandtrafik, vilket kan forklaras genom att sparvagnar kan halla hogre
hastighet i reserverat utrymme (Beer & Brenac 2006).

Trafiksdkerhet i ett hela resan-perspektiv

Nar trafiksakerhet for oskyddade trafikanter i buss- och sparvagssystem beaktas ar det viktigt
att dven belysa olycksrisken i ett hela resan-perspektiv. Fragan har endast hanterats dvergri-
pande i detta projekt, men det blir tydligt i litteraturgenomgangen hur kunskapen om detta
ar begransad. Ett exempel pa en rapport som belyser trafiksakerheten ur ett hela resan-per-
spektiv i busstrafiken &r Berntman m.fl. (2012) som menar att flera av tidigare jamforelse-
studier av risker for olika fardsatt inte har inkluderat risken vid forflyttningen till/fran kol-
lektivtrafiken eller risk for fall ombord pa kollektivtrafiken. Dessa risker kan aven skilja sig
for olika kollektivtrafikslag, till exempel utifran hur langt det ar till hallplats/station eller hur
lang tid resan tar.

Berntman har belyst den totala skadebilden vid bussresor och orsaken till att mé&nniskor ska-
das samt har beréknat risktal som ar av relevans for de jamforande analyser som genomfors
i det har projektet. | en studie utford i Skane konstateras att risken ar 75 % hogre att utsattas
for en olycka som bussresendr i jamforelse med bilresenérer. Risken hdrstammar ur det
langre gangavstand mellan hem och fardmedel som buss innebar jamfort med bil. Resan till
och fran bussen (inklusive pa- och avstigning) ar betydligt mer olycksdrabbad, i jamfcrelse
med nar resenaren val ar pa bussen. Exempelvis ar risken 7 ganger storre att raka ut for en
lindrig olycka pa vag till eller fran bussen jamfort med nér resenaren val ar pa bussen.

Fokus i Berntmans studie ar busstrafik och inte sparvag eller BRT-system. Motsvarande
studier om trafiksékerhet i ett hela resan-perspektiv for BRT har inte hittats och inte heller
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studier om singelolyckor kopplat till BRT-system. Nar det galler sparvagssystem finns stu-
dier i Oslo som belyser singelolyckor i spar m.fl. som pekar pa omkullkorning i sparvags-
skenor som en vanligt férekommande olycksorsak. Cirka 10 % av cykelolyckorna i Oslo
2014 orsakades av omkullkérning i sparvagsskenor (Melhuus m.fl. 2015). | ett sparvagssy-
stem med en stor andel separat utrymme minskar dock risken att cyklister kor omkull i spa-
ren.

For att fa en dverblick for hur trafiksakerheten i ett hela resan-perspektiv kan forstas kan
Figur 6 nedan vara en utgangspunkt. 1 figuren illustreras hur oskyddade trafikanter utsatts
for trafiksakerhetsrisker kopplat till kollektivtrafik. Dels &r de exponerade for trafiksaker-
hetsrisker vid sina gang- eller cykelresor till eller fran hallplatsen (A och B), dels finns det
en risk att falla nar man som resenar befinner sig ombord pa fordonet (C). Dessutom riskerar
kollektivtrafikfordonet att kora pa oskyddade trafikanter som inte ska resa med kollektivtra-
fiken, men som befinner sig i trafiken dar fordonen passerar (D). | analyser av trafiksékerhet
kopplat till kollektivtrafikresor &r det vanligast att olyckor D analyseras, men hur trafiksé-
kerhet for A och B skiljer sig mellan buss- respektive sparvagsresor behovs undersokas vi-
dare.

"All annan trafik”
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Figur 6. Illustration av oskyddade trafikanters exponering kopplat till buss-/sparvagstrafik

Riskmatt for analys av trafiksdkerhet i olika kollektivtrafiksystem

| detta avsnitt ssmmanfattas riskmatt fran tidigare studier som beskriver risk for olycka eller
att skadas eller omkomma kopplat till buss- eller sparvagstrafik. Studiernas riskmatt relate-
ras dels till utbudskilometer, som baseras pa transportarbetet for fordonet och dels till per-
sonkilometer, som baseras pa transportarbetet for resenaren.

Risk for olycka

| Frankrike sammanstélls olycksstatistik fran landets sparvagssystem av STRMTG (Service
Technique des Remontées Mécaniques et des Transports Guidés) som &r ett nationellt kom-
petenscenter inom den statliga myndigheten for ekologisk omstélining. | Tabell 1 nedan
finns en sammanfattning de gjort av olyckor mellan 2010 och 2019. | den sammanstallningen
har de aven tagit fram liknande nyckeltal for bussystem. Dessa bussystem omfattar bade

17:55



Trivector

”vanlig” buss och BRT-liknande system (STRMTG, 2020). Denna sammanstallning visar
antalet olyckor som rapporterats vid incidenter mellan sparvagn/buss och samtliga trafikant-

grupper.

| staderna som ingdr i denna sammanstallning &r alltsé risken storre per utbudskilometer att
raka ut for en olycka kopplat till buss &n till sparvag. Risken i sparvagssystemen ligger stabilt
pa runt 0,35 olyckor/10 000 utbudskilometer medan buss ror sig mellan 0,65 och 0,8
olyckor/10 000 utbudskilometer under det senaste decenniet. Snittvardet for buss uppgar till
0,725. | samma rapport namns vidare att olyckornas karaktar fordelar sig pa ett liknande satt
for sparvag och buss dar olyckor i fordonet och olyckor med tredje part &r vanligast
(STRMTG, 2020).

Tabell 1. Jamforelse av antalet olyckor per 10 000 utbudskilometer mellan sparvag och buss i fem franska stader
(STRMTG, 2020)

2010 2011 2012 2013 ‘ 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Buss 0,80 0,80 0,79 0,73 0,67 0,75 0,68 0,65 0,68 0,70

Sparvdag 0,35 0,36 0,34 0,34 0,37 0,35 0,35 0,36 0,35 0,35

Det finns mycket fa studier gjorda av europeiska BRT-system, men i en sadan studie gjord
av Cerema (2016) presenteras en sammanstélining av antalet olyckor i BRT-systemet Mettis
i franska staden Metz (linje A och B), se Tabell 1.

Tabell 2. For ar 2014 motsvarar detta 0,36 olyckor per 10 000 utbudskilometer, vilket &r
jamforbart med motsvarande tal for sparvagstrafiken i Tabell 1.

Tabell 2. Antal olyckor for Mettis-linjerna A och B ar 2014 och 2015 (Cerema 2016).

Olyckor Materiella ska- Kroppsskador Materiella- + Utbudskilome-
dor kroppsskador ter per ar

2014 29 25 1 1 500 000

2015%* 19 11 5 1125 000

*Métning under 9 manader

Trafikkontoret i Goteborg rapporterar varje ar trafiksakerheten pa sparvag och kommunala
jarnvégar (Trafikkontoret, 2020). Under 2019 har det redovisats néra 500 olyckshéndelser
med spérvig pa 14,7 miljoner utbudskilometer. Oversatt till den franska redovisningsen-
heten “olyckor/10 000 utbudskilometer” innebér detta runt 0,34. Det innebdr att Géteborgs
sparvag ar jamforbar med de franska sparvagsstadernas snitt.

Goteborgs Sparvagar, som dven kor busstrafik, redovisar i verksamhetsberéattelsen olyckorna
aven for buss (for deras trafikavtal, GS 2019). | denna framgar att GS busstrafik var
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inblandad i 246 olyckshandelser 2018 (2017: 223; 2016: 193; 2015: 165; 2014: 180), se
Tabell 3. Okant forblir dock antalet utbudskilometer for respektive ar (da busstrafiken ar
upphandlad kan den ha forandrats kraftigt under tiden).

Tabell 3. Olyckshandelser buss samt utbudskilometer for Goteborgs sparvagars busstrafik (GS 2019).

Buss 2014 2015 2016 2017 2018
Tot antal olyckor 180 165 193 223 246
Utbudskilometer* 2242167 2398859 2601 941 2633 847 2 665 746

*Kilometerproduktionsvarden fran Vasttrafik

Anvands data fran Goteborgs Sparvagars olycksfallssammanstéllning och kilometerprodukt-
ionsvarden fran Vasttrafik kan det konstateras att det totala antalet olyckor per 10 000 ut-
budskilometer uppgar till mellan 0,69 och 0,92 beroende pa ar. Snittvardet ligger pa 0,8
olyckor/10 000 utbudskilometer.

Risk att skadas eller omkomma

Berntman m.fl. (2012) har gjort analyser av personskador i bussrelaterade olyckor som skett
mellan 2006 och 2009 i de skanska tatorterna Malma, Lund, Helsingborg och Kristianstad.
Resultatet av analyserna ger ett riskmatt pa 1,1 skadade och dédade per miljon personkilo-
meter. N&r forfattarna jamfort detta resultat med andra liknande studier &r variationerna
stora. Skillnaderna beror pa om man inkluderat singelolyckor eller inte, samt om man ana-
lyserat olyckor i tatort eller landsbygd. | Tabell 4 nedan visas tva riskmatt som bada inklu-
derar singelolyckor.

Tabell 4. Jamférelse av antalet skadade eller omkomna per miljon personkilometer fran svenska Berntman mfl
(2012) och norska Vaa (1993). Singelolyckor ar inkluderade.

Berntman mfl (2012) Vaa (1993)

Antal skadade och dédade i bussrelate-

1,1 0,6
rade olyckor per miljon personkm
Téatorter: 4 svenska sta- Tétorter: 3 norska stader
der 1985-1986
2006-2009

Hedelin m.fl. (2002) analyserade under aren 1988-1994 hur sékerheten skilde sig mellan
buss och sparvagn i Goteborg. Analysen baserades pa sjukhusrapporterad olycksstatistik
samt annan olycksdata och inkluderade olyckor ombord, vid av- och pastigning samt de som
skadats vid kollision med buss/sparvagn. Slutsatserna av analysen var att olycksrisken i spar-
vagstrafiken var 4 ganger hogre an for busstrafik, medan risken att omkomma var 9-15
ganger hogre. | Tabell 5 visas rapportens riskmatt. Observera att dessa baseras pa utbuds-
kilometer och inte personkilometer som ovan.
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Tabell 5. Antalet skadade, oskyddade trafikanter i buss- respektive sparvagstrafiken per miljon utbudskilometer
i Goteborg 1988-1994. Innehaller ej singelolyckor. Stérre sparvagsolycka 1992 exkluderad.

Olyckor Sparvagn Buss

Skadade 2,99 0,76
Omkomna 0,21 0,02
Skadade + omkomna 3,1 0,78

Sammantaget om riskmatt

Baserat pa de sammanstallningar som redovisats ovan fran ett begransat antal stader eller
operatorer, sa finns en antydan till att risken att raka ut for en olycka kopplat till buss eller
sparvag (utan hansyn till skadegrad eller trafikantgrupp som ar inblandad i olyckan) &r stérre
kopplat till bussystem an vad den &r i sparvagssystem. Analyserna som baseras pa endast
skadade eller omkomna visar dock inte samma bild. Studien fran Goteborg fran 1998-1994
visar att risken var fyra ganger storre att skadas eller omkomma i sparvagstrafiken jamfort
med busstrafiken. Dock har utvecklingen av trafiksékerhet i utformning av infrastruktur och
fordon i sparvagssystemet utvecklats sedan dess, sa motsvarande analys idag skulle mojligen
visa pa en mindre skillnad mellan sparvag och buss.

2.2. Olycksanalys

De riskmatt som hittats i litteraturgenomgangen bygger pa data som utgors antingen av alla
fordonstyper/trafikantgrupper eller som har fokus pa olyckor (inte personskador). Ambit-
ionen i detta projekt ar att jamfora trafiksakerheten for olika kollektivtrafiksystem, men med
fokus pa skadade, oskyddade trafikanter i svenska stader.

Metod

Malet med analysen har varit att ta fram ett genomsnittligt riskmatt for oskyddade trafikanter
som beskriver risken att skadas i buss-, BRT-, respektive sparvagssystem i Sverige. Detta
riskmatt baseras pa antalet skadade per utbudskilometer.

Tidigt identifierades begransningar i att fa fram generella data for BRT-liknande system,
darfor fokuserades denna analys pa alla typer av bussystem samt sparvag. Nasta begransning
identifierades i att det finns mycket fa tillgangliga data for utbudskilometer for buss i svenska
stéder. Det finns data for stadsbusstrafik samt all busstrafik i landet, men mycket lite for alla
typer av busstrafik inom tatorterna. Ett riskmatt baserat pa utbudskilometer som aven inklu-
derar all regionbusstrafik i landet blir inte intressant i jamforelse med sparvagstrafiken som
enbart sker i stader.
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Metoden som valdes for att fa fram riskmattet var att utga fran andel busstrafik inom tatort i
forhallande till hela regioner. Den data som ligger till grund for andelarna for respektive
region i Sverige samlades in 2000 av Svenska Lokaltrafikforeningen (2000). Uppgifterna
kom fran trafikhuvudman och primarkommunala trafikhuvudman i samtliga lan. Att aldre
data anvénts for andelarna innebdr en osékerhet i berdkningarna, men trots det beddmdes
den ha en tillracklig traffsakerhet for att kunna anvéndas. Hur andelen tatortstrafik &ndrats
sedan 2000 &r okant.

Analysen ar baserad enbart pa& STRADA-data, eftersom handelserapporteringen inte ar kom-
patibel med STRADA-datan. For att riskmattet ska bli sa jamforbart som majligt har ana-
lysen begransats till endast olyckor utanfor buss respektive sparvag samt enbart oskyddade
trafikanter som blivit skadade. Singelolyckor har ej heller inkluderats.

Resultat

Resultat av analysen visas i Tabell 6 nedan. Siffrorna anger vilken risk det ar per miljoner
utbudskilometer att en oskyddad trafikant blir pakord av buss respektive sparvagn. Resulta-
tet antyder att det ar en storre risk att bli pakord av en sparvagn an av en buss. Siffrorna ar
dock i samma storleksordning och beaktar man osakerheterna i berakningen bér man se
skillnaderna som en antydan och inte ett tydligt svar pa fragan om vilket system som ar mer
trafiksékert.

Tabell 6. Skadade, oskyddade trafikanter i olyckor med buss i svenska téatorter (tatortsgranser SCB) samt med
sparvag i Lund, Géteborg, Norrkdping och Stockholm. Ej singelolyckor eller ombord-/pé-/avstigandeolyckor.

Antal skadade, Antal olyckor per

Milj tbuds-
Kollektivtrafikslag oskyddade trafi- joner utbuds
kilometer

miljoner utbuds-
kanter kilometer*

Buss 1787 2280 0,72

Sparvag 167 177 0,94

*| genomsnitt mellan 2010-2019

Om resultatet ovan appliceras pa fragan om buss eller sparvag i ett specifikt strak skulle
generera storst olycksrisk, behtver man inkludera kapacitet i analysen. Det krédvs ndmligen
fler trafikerande fordon per timme for att uppna samma kapacitet i ett bussystem &n vad som
kravs i ett sparvéagssystem eftersom en sparvagn rymmer fler passagerare. Den hogre kilo-
meterproduktionen leder saledes till att skillnaden mellan olycksrisken for buss- respektive
sparvagssystem blir mindre. Resultatet inkluderar dock inte risken att skadas ombord pa for-
donet eller pa vag till/fran bussen eller sparvagnen. Da héllplatsavstanden (och darmed gang-
avstand till hallplats) generellt kan vara langre i sparvagssystem jamfort med i bussystem
(SKL och Trafikverket 2012), kan risken att skadas pa vag till/fran sparvagen antas vara
storre an till/fran bussen.

21:55
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| Figur 7 nedan visas fordelning mellan allvarlighetsgrader i analyserade kollisionsolyckor
mellan oskyddade trafikanter och buss respektive sparvagn. Resultatet visar att fler blir all-
varligt skadade eller omkommer i sparvagsolyckor jamfort med bussolyckor. Andelen okand
skadegrad ar stor i bussrelaterade olyckor, men traffsdkerheten i statistiken ar som storst for
allvarliga skador och for dodsolyckor, sa det bor rimligtvis finnas mycket fa av dessa bland
de olyckor som har oké&nd skadegrad.

100% 4% 1%
90% 12%
80%
70%
mDod

60% .

52% m Allvarligt skadad (1SS 9-)

0,
S0% m Mattligt skadad (ISS 4-8)
40% -
57% Lindrigt skadad (1SS 1-3)

30% Osaker skada
20%

31%
10%

0,
0% 8%
Buss Sparvagn

Figur 7. Fordelning mellan allvarlighetsgrader i kollisionsolyckor mellan oskyddade trafikanter och buss re-
spektive sparvagn.

| Figur 8 visas fordelning av var olyckan intraffat for buss- respektive sparvagnsrelaterade
olyckor med oskyddade trafikanter. Resultatet visar att de flesta identifierade olyckorna in-
traffat pa stracka (47 % respektive 36 %). Knappt en tredjedel av olyckorna har intraffat
vid hallplats (26 respektive 30 %). Dock ar det 7 respektive 14 % av olyckorna dar plats-
typ inte angetts i rapporteringen.
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Buss Sparvag
= Korsning/passage = Stracka m Korsning/passage = Stracka
= Hallplats = Ovrigt = Hallplats = Ovrigt

Figur 8. Fordelning mellan “platstyp” i buss-/sparvagsrelaterade kollisionsolyckor med oskyddade trafi-
kanter dar nagon blivit skadad.

I Figur 9 nedan visas fordelning mellan vilka hastigheter som angetts vid rapportering till
STRADA. Trots osékerhet i hur tillforlitlig denna data &r och hur val k&nd hastighetsbe-
gransning varit vid rapportering, gar det att se en antydan till att det ar vanligare med hogre
hastigheter i de strak dar sparvagsolyckorna intraffat.
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Gangfart  30km/h  40km/h  50km/h 60 km/h  >60 km/h ovrigt
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Figur 9. Fordelning mellan vilka hastighetsbegrénsningar som angetts vid rapportering av studerade olyckor.
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2.3. Sammanfattande analys

Detta kapitel har syftat till att svara pa fragestallningen Hur skiljer sig trafiksékerheten mel-
lan olika kollektivtrafiksystem pa en 6vergripande niva och utifran ett hela-resan-perspek-
tiv?

Sammanstéllningen av tillgangliga matt for risken att raka ut for en olycka kopplat till buss
eller sparvag visar att det inte finns ett entydigt svar kring vilket kollektivtrafiksystem som
innebar en hogre risk an det andra. De olika riskmatten &r svara att jamfora da de har olika
avgransningar och kommer fran olika lander med olika rapporteringssystem. Resultatet av
analysen i denna rapport antyder att det ar en storre risk att bli pakord av en sparvagn eller
en buss. Siffrorna ar dock i samma storleksordning och beaktar man osékerheterna i berak-
ningen bor man se skillnaderna som en antydan och inte ett tydligt svar pa fragan om vilket
system som dr mer trafiksakert.

Genom litteraturgenomgangen och analysen av olyckor har foljande skillnader och likheter
identifierats:

> Var olyckor intraffar
Det ar for fa studier i litteraturstudien for att ge ett tydligt svar, men det finns en
antydan till att de flesta olyckor med oskyddade trafikanter och sparvagssystem
sker vid hallplatser. Detta galler &ven BRT-system i andra lander, men ar inte lika
tydligt som i svenska bussystem. Sparvagssystem och BRT-system i andra lander
har ett betydligt storre antal resenarer, vilket tyder pa att exponeringen och darmed
olycksrisken, &r som storst vid hallplatser i dessa system. Resultaten fran olycks-
analysen visar att det varken i de buss- eller sparvagsrelaterade olyckorna ar van-
ligast med olyckor vid hallplats, de flesta sker langs strackor. Dock finns en anty-
dan till att det &r vanligare med olyckor vid hallplatser i sparvéagsstrak jamfort med
i busstrak.

> Hastighet
Hastighet &r en viktig indikator for risken att en olycka sker och for hur allvarlig
skadan blir. Vilken hastighet fordonet tillats na i straket ar alltsa en tydligt bidra-
gande faktor till hur trafiksékert straket ar for oskyddade trafikanter. Detta géller
oavsett utformning, men vissa utformningstyper kan bidra till att bussen eller spar-
vagnen uppnar en hog hastighet. Det ar alltsd utformning och skyltad hastighet
som avgor hastigheten i ett strak och inte vilken typ av fordon som trafikerar. Ana-
lysresultatet tyder pa att det &r vanligare med hdgre hastigheter i sparvagsstrak
jamfort med i busstrak.

> Allvarlighetsgrad
Litteraturstudien ger inget entydigt svar pa om buss- eller sparvéagsrelaterade
olyckor generellt leder till storst andel allvarliga skador. Analysresultatet visar att
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andelen allvarligt skadade och omkomna var storre i sparvagsstrak jamfort med i
busstrak.

Det finns ytterligare en slutsats att dra utifran litteraturstudien, namligen att utformningen &r
avgorande for hur trafiksdkert systemet blir for oskyddade trafikanter. | foljande kapitel be-
lyses hur olika utformningsprinciper paverkar trafiksakerheten.
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3. Trafiksakerhet i olika principiella utform-
ningar

Detta kapitel bestar av litteraturgenomgang samt analys av kollektivtrafik och trafiksakerhet
med fokus pa generella utformningsprinciper. Syftet med kapitlet ar att svara pa fragestall-
ningen: Hur paverkar olika principiella utformningar trafiksékerheten for oskyddade trafi-
kanter? | detta kapitel laggs ett sérskilt fokus pa utformningsprinciper for BRT-liknande
system, men med referens till utformning av sparvagssystem som (forutom sparen) ofta kan
liknas vid de principer som anvénds vid utformning av BRT-infrastruktur.

3.1. Litteraturgenomgang

Féljande litteraturgenomgang har sin utgangspunkt i fragan vad det finns for vergripande
rad och riktlinjer for trafiksaker utformning av buss, BRT och sparvag, samt vad det finns
for tillganglig forskning kring vilka utformningsprinciper i dessa system som har visat sig
vara av betydelse for trafiksakerheten for oskyddade trafikanter.

Radande riktlinjer f6r utformning

Ett urval av planeringsdokument for svenska buss-, BRT- eller sparvagssystem har analyse-
rats utifran vilka trafiksakerhetsaspekter som betonas. Efter genomléasning av dessa doku-
ment har en sammanstéllning gjorts av vilka riktlinjer som finns kring sido-/ytterforlagt vs
mittforlagt busskorfalt/spar, samt vad som generellt sags om trafiksakra losningar. | Tabell
7 nedan visas en oversikt av vilka dokument som analyserats och i féljande avsnitt gors en
sammanfattning av riktlinjerna.
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Tabell 7. Genomgang av rekommendationer i olika planeringsdokument

Dokument

Handbok for at-
traktiv kollek-
tivtrafik

BRT Guidelines

BRT Standard

BRT Planning
guide

MEX-standar-
der (MalmoEx-
pressen)

Guidelines for
attraktiv kollek-
tivtrafik med fo-
kus pa modern
Sparvag

Sparvagshand-
ledning Skane
(SPIS)

Riktlinjer for
gestaltning av
sparviag Lund

Rekommendationer for place-
ring/avgransning av busskorfalt
och spar

Buss/BRT

Lyfter fram férdelar med reserve-
rat busskorfalt, men rekommende-
rar inte hur de bor placeras.

Viktigt med busskorfilt, men fére-
sprakar inte typ av utform-
ning/placering. Prioritering samt
fa andra fordonsroérelser i korsning
foresprakas.

Mittférlagda busskorfalt férespra-
kas. Sa fa andra fordonsrorelser
som mojligt i korsningar.

Mittforlagda busskorfalt forespra-
kas. Minska antalet svangrorelser
for ovrig trafik.

Inga riktlinjer f6r mitt/ytterfor-
lagda korfalt. Bussar bor priorite-
ras i signalreglerade korsningar, i
forsta hand ska 6vrig trafik vara
medlépande pa strackor.

Sparvig

Rakt genom cirkulationer

Mittforlagda spar att féredra, i
vissa fall battre med sidoférlagda.
Sparen bor passera rakt igenom
cirkulationer, cykeltrafik och spar-
trafik ska alltid separeras.

> Placering av korfalt/spar
For utformning av reserverade korfalt eller spar finns olika praxis och principer.
For buss ar de vanligaste alternativen att anlagga busskorfalt i korbanekant pa

Viktigt for trafiksdker utformning

Hastighetssakring och hallplatsut-
formning

Trafikseparering, fordonsteknik,
hastighetsdampning.

Saker hallplatsutformning

Separering av bussar fran 6vrig tra-
fik, refuger (vantytor) vid passager.

Hastighetsbegransning, sarskilt
noggrann utformning vid korsning
med gang- och cykelstrak.

Sjalviorklarande gaturum.

Hoég prioritet, sjalviérklarande gatu-
rum, begransade vanstersvangsro-
relser 6ver spar, ljud- och ljussigna-
ler, tydliga visuella markeringar.

Visuellt tydliga passager fér oskyd-
dade trafikanter.
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vardera sida, alternativt mittférlagda i mitten av gaturummet. Ett annat alternativ
ar att lata bussen trafikera i ett utrymme utan parallell trafik intill, detta brukar be-

namnas bussgata.

Figur 12. Bussgata i Lindholmen, Géteborg. (Google Maps)

Genomgangen av planeringsdokument for buss/BRT visar att dar det ges rekom-
mendationer for mitt-, alternativt ytterforlagda busskorfalt, sa ar det mittforlagda
busskorfalt som foresprakas. Detta beror framst pa framkomlighetsanspraket da ett
mittforlagt busskorfélt i hogre grad undviker korsade fordonsfloden jamfort med
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ytterforlagda busskorfalt, samt undviker stérningar pa grund av felparkerade bilar
(SKL och Trafikverket 2012, ITDP 2016, ITDP 2017, Odbacke 2018). Nagra av
planeringsdokumenten ger inga sarskilda rekommendationer, men betonar att bus-
skorfalt ar viktiga for bussens framkomlighet (X2AB 2015a, Finn mfl 2011,
Malmo stad & Skanetrafiken 2020). Huruvida det ena eller andra ar mest trafiksa-
kert &r dock inget som konstateras i dokumenten.

For sparvag ar rekommendationerna tydligare. | Handledning for sparvagsplane-
ring i Skane (SPIS 2011) foresprakas mittforlagda spar framfor alternativet sido-
forlagda spar pa ena sidan av gatan eller det mer ovanliga alternativet med ytter-
forlagda spar pa var sin sida. Skalet till att mittforlagda spar rekommenderas ar att
de medfdr minst antal konflikter med 6vrig trafik samt att tillgangligheten till fas-
tigheter underlattas. Kopplingen till vad som ar mest trafiksékert for andra trafi-
kanter dr dock inte tydlig, mer &n att de betonar vikten av tydlig och sjalvforkla-
rande utformning samt att utforma passager noggrant med vantutrymme mellan
korfalt och fardriktningar. I Guidelines (X2AB 2015) ndmns endast att sparen ska
korsa rakt genom cirkulationer, vilket antyder att mittforlagda spar ar forutsatta.
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Figur 13. Mittforlagt sparvagssystem i Lund. (Foto: PG Andersson)

> Avgransning av busskorfalt/sparomrade

Det finns olika principer kring hur busskorfalt eller sparomrade markeras i gatan
och huruvida det r fysiskt avgrénsat eller ej. | BRT Planning Guide (ITDP 2016)
betonas vikten att uppratthalla exklusiviteten for bussar i busskorféalten, men per-
spektivet att framkomligheten annars &r hotad av annan trafik. For att minska ris-
ken att fordon kor fel avsiktligt eller oavsiktligt behover busskorfaltet markeras sa
tydligt som mojligt, med avvikande farg pa asfalt eller tydliga granser kring korfal-
tet. Dessa granser kan goras fysiska sa att det blir obekvamt eller mycket svart for
andra fordon att kora in i busskorféltet. Aven for sparvigsutformning finns princi-
per for markering och avgransning av sparomradet. Enligt Handledning for spar-
vagsplanering i Skane (Region Skane 2011) bor sparomradet markeras tydligt i ga-
tan, exempelvis med heldragen vit linje eller med staket utmed sparen. Den fysiska
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avgransningen tydliggdr sparomradet och minskar risken for felkérningar. Risken
med ett otydligt reserverat utrymme ar att felkdrningar leder till ovantade situat-
ioner for andra trafikanter och att medvetet felkérande fordon lockas halla hoga
hastigheter.

Figur 14. Sparvagen i Lund dar sparomradet avgransas med en vit kantsten langs straket.
(Foto: PG Andersson)

Forutom risken med felkérningar finns dven risker med cyklister eller mopedister i
busskorfalt, dessa ar tillatna i busskorfalt som ar placerade i ytterkant (Trafikfor-
ordningen 1998:1276 8kap §2). | en studie om bussprioritering fran Véagverket
(2001) lyfts nagra studier fram som pekar pa en 6kad olycksrisk da cyklar/mope-
der far anvanda busskorfaltet. Ofta kravs da extra brett busskorfalt.

> Utforma hallplatser och passager med hansyn till oskyddade trafikanter
I Handbok for attraktiv kollektivtrafik (SKR 2022) betonas vikten av att ta stor
hansyn till oskyddade trafikanters rorelser vid planering av héllplatser och passa-
ger. Utformningen maste goras sa att trafiksakerheten for gaende blir mycket hog
aven vid svara trafiksituationer och felaktiga beteenden. For att skapa en hallplats
med en hog grad av sakerhet for passagerare ar det exempelvis viktigt med bra be-
lysning, tillréckligt stora vantytor samt rétt placering med god sikt. | BRT Stan-
dard (ITDP 2016) beskrivs hur trafiksakerheten kring passager och hallplatser ar
avgorande for att uppna malsattningar for ett BRT-strak. Om passagerare inte kan
na stationer eller korsa gaturummen pa ett sakert sétt fungerar inte straket for man-
niskorna det ar planerat for. Detta kan exempelvis astadkommas genom att und-
vika for stora avstand mellan passager, en lagre skyltad hastighet forbi hallplatser
och en utformning av korfalten som stodjer skyltad hastighet. Ett exempel fran
sparsakerhet dr att passager ofta rekommenderas att utformas som saxade passager
for att reducera fotgangarnas hastighet och 6ka uppmarksamheten (Region Skane
2011).
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7,

Figur 15. Exempel pé saxad passage. (Region Skane 2011)

> Separera floden
Nagra av planeringsdokumenten rekommenderar separering av olika floden for att
trafikmiljon ska bli saker. | BRT Guidelines (X2AB 2015a) beskrivs det till exem-
pel att bussgator innebé&r en forbattrad sékerhet eftersom det innebdr en fysisk se-
parering av bussar fran den dvriga trafiken. | BRT Planning Guide, som framfor-
allt ger rekommendationer fér BRT-system i mycket stora stader, konstateras att
stora fléden av oskyddade trafikanter i miljéer med stora fordonsfléden utgér en
risk och att man i vissa fall bor separera flodena (ITDP 2017). Enligt Sparvags-
handledning for Skane (Region Skane 2011) bor sparvagar och cykeltrafik alltid
separeras. En gemensam korbana for cyklister och sparvagnar skapar en risk att
cyklister fastnar i rannskenan och faller. Likasa bor platser dér cykelbanor korsar
sparvag utformas med en vinkelrat passage Gver sparen, for att undvika cykelo-
lyckor.

> Utforma sjalvforklarande och tydliga trafikmiljoer
Principen att sjélvforklarande och tydliga trafikmiljoer ar viktiga for trafiksdkerhet
for oskyddade trafikanter ar tydlig i sparvagsriktlinjer, men inte lika tydliga for
buss/BRT. Sparvagshandledning for Skane (Region Skane 2011) beskriver vikten
av att sparomradet ar tydligt sa att andra trafikanter forstar vilken yta som &r avsett
for sparvagnen. Rekommendationer ges aven kring att utforma ett sjalvforklarande
gaturum som minskar risken for felbeteende, vilket &ven ndmns i Guidelines
(X2AB 2015b). I riktlinjer for gestaltning av Lunds sparvag (Lunds kommun
2014) beskrivs hur gestaltningen ska stodja trafiksdkerheten genom att gora stads-
miljon runt sparvagen latt att forsta och tolka. Riktlinjerna betonar dven vikten av
en konsekvent utformning for att undvika misstolkningar av trafiksituationen.
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Generellt ar riktlinjer for sparvag tydligare an for buss/BRT, dar en sarskild brist pa trafik-
sakerhetsperspektivet identifieras i de svenska BRT-riktlinjerna som ingatt i analysen. I
manga avseende ar sparsakerhet starkt styrd genom lagar och regler. For all spartrafik ska
det finnas ett sékerhetsstyrningssystem som ska vara godként av Transportstyrelsen och
syfta till att verksamheten kan genomforas pa ett sakert satt for saval de egna medarbetarna
som ovriga trafikanter och tredje man. Nagot liknande krav finns inte inom vagtrafik dar till
exempel bussverksamhet regleras av ekonomiska resurser samt att forare har rétt behérighet
i korkortet och genomgatt YKB.

Rapporter om trafiksdkra utformningsprinciper i befintliga BRT-system

| sparvagssystem &r det vanligast att sparen placeras i mitten av gaturummet, men eftersom
detta inte &r lika vanligt i svenska bussystem &r det sarskilt intressant att titta pa erfarenheter
av trafiksakerhet i ytterforlagda- respektive mittforlagda busstrak. Generellt finns dock en
brist pa tillganglig forskning om vilka utformningsprinciper som ar mest trafiksakra i BRT-
system, sarskilt i kontexter som kan liknas vid svenska forhallanden. Ett exempel pa en in-
ternationell forskningsrapport for trafiksdkerhet i BRT-system presenteras av Duduta mfl
(2012). Forfattarna drar slutsatsen att mittforlagda busskorfalt &r sdkrare an ytterforlagda,
just av skélet att det forstndmnda innebdr en ombyggnation som generellt 6kar trafikséker-
heten i hela gaturummet. | observationsstudier sag forfattarna att ytterforlagda busskorfalt
genererade fler konfliktpunkter mellan buss och bil, da det generellt ar enklare att begransa
vanstersvangande an hdgersvangande rorelser. Dessutom observerades bade cyklister och
fotgangare i busskorfalten i storre utstrackning an i mittforlagda busskorfalt, vilket saledes
utgjorde en Okad risk for kollisioner i den ytterforlagda placeringen. Placering av busskor-
faltet verkar dock ha storst paverkan pa risken for kollision mellan buss och andra motorfor-
don. I studien konstateras att det finns flera generella trafiksékerhetshéjande effekter av in-
forande av BRT, oavsett var busskorfaltet ar placerat. For de studerade straken antar forfat-
tarna att en bidragande faktor har varit att omkringliggande delar av gaturummet sasom pas-
sager och korsningar, i sin helhet byggts om och férbattras i samband med byggnation av
BRT-infrastruktur. Faktum &r att éver 90% av olyckorna i BRT-straken intraffat utanfor
busskorfalten och har darfor inte involverat nagon buss. Trafiksékerheten verkar alltsa i
dessa fall bero mer pa helheten av gatuutformningen &n specifikt pa hur busskorfalten eller
hallplatser ar utformade.

32:55



Trivector 33:55

3.2. Olycksanalys

For att svara pa hur trafiksékerheten skiljer sig mellan olika utformningsprinciper for BRT
och sparvég i Sverige har olycksanalyser genomforts pa utvalda strak i Sverige.

Metod

I analysen ingar dels BRT/BRT-liknande strak i Sverige som vi har kannedom om, samt ett
antal sparvagsstrak som gar att relatera till de utformningsprinciper som identifierats for de
utvalda BRT-straken. BRT-straken har avgransats utifran var det finns infrastruktur som
forknippas med BRT, sasom busskaorfalt, signalprioritering och/eller mittférlagda hallplat-
ser.

Olycksdata ar insamlad i respektive strak med ca 10 meters radie fran mittlinjen, fran aren
2010-2019 och i vissa fall a&ven 2020. Analysen ar baserad enbart pA STRADA-data, ef-
tersom handelserapporteringen inte ar kompatibel med STRADA-data. For att resultaten ska
bli sa jamforbara som majligt har analysen begransats till endast olyckor utanfor buss re-
spektive sparvag samt enbart oskyddade trafikanter som blivit skadade. Singelolyckor har €j
heller inkluderats.

Antalet identifierade kollisionsolyckor med oskyddade trafikanter har relaterats till antal ut-
budskilometer pa respektive studerad stracka, for att fa fram ett matt pa hur ofta olyckor
skett relaterat till hur ofta en buss/sparvagn passerar. Utbudskilometer ar framtaget fran tid-
tabeller for samtliga buss/sparvags-linjer som trafikerar aktuella strackor 2022. Trots att
detta inte motsvarar exakt trafikering under alla studerade ar har denna approximering be-
domts rimlig.

Da antalet olyckor ar fa i varje strak har analysen inte kunnat ge ett tydligt svar pa vilken
utformningsprincip som utgor storst risk for oskyddade trafikanter, utan fokus i analysen
ligger pa olyckskaraktar och kluster av olyckor kopplat till olika delar av straken.

Straken som &r analyserade visas i Figur 16 nedan (se bilaga 1 for fullstandig sammanstall-
ning av studerade strak). Straken ar kategoriserade efter olika utformningstyper. | det fall
dar ett strak utgors av en kombination av utformningstyper har det sorterats under den prin-
cip som den huvudsakligen bestar av.
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Karlstad
1 busstrdk

& e .o D
Géteborg &) ¥ ~Linkoping 1 busstrak
4 busstrak, 3 sparvagsstrak £

Jonkdping
1 busstrak

[.-Kristianstad 1 busstrik
Helsingborg
3 busstrak .

Lund 4

1 sparvagsstrak = Vlalmo 2 busstrik

Figur 16. Strék som analyserats.

| foljande avsnitt beskrivs vilka utformningsprinciper som studerats samt analysresultat. Ga-
tans funktion ar kategoriserad efter Trafikrumsmodellen fran Trafikstrategisk handbok (Bo-
verket, SKL & Trafikverket 2022) som en av de ingaende parametrarna i analysen.
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Utformningstyper f6r BRT/BRT-liknande strak

Utformningstyp 1 — bussgata. Busskorfalten ar sidofor-
lagda och fysiskt separerade fran Gvriga ytor i gaturummet.
Denna utformningstyp innebdr oftast att korsningspunkter
med andra trafikfloden forekommer i liten omfattning. Denna
typ forekommer oftast i trafikmiljoer med relativt fa korsning-
sansprak fran oskyddade trafikanter.

Utformningstyp 2 — mittforlagt, fysiskt avgrénsat
busskorfalt. Busskorfaltet ar placerat i mitten av gaturum-
met och har nagon form av fysisk avgransning mellan bus-
skorfalt och bilkorfalt. 1 nagra fall ar den fysiska avgrans-
ningen utformad med en bredd som gor att det skapas vénty-
tor for korsande fotgangare vid passager (se bild till hoger).
Utformningstypen har ett relativt stort utrymmesansprak ef-
tersom hallplatser behover vara mittforlagda vilket ofta kraver
mer utrymme an ytterforlagda héllplatser. Dock undviks stor-
ningar mellan busstrafik, angdringstrafik och htgersvangande
trafik samt géende pa trottoar och vantande bussresenarer pa
héllplats.

Utformningstyp 3 — mittforlagt, ej fysiskt avgransat
busskorfalt. Busskorfaltet ar placerat i mitten av gaturummet
utan en fysisk avgransning, men markerat med heldragen linje.
Denna typ férekommer ofta i gaturum dér det finns begransat
utrymme, eller i strdk dar det inte ansetts lampligt eller n6d-
vandigt med fysisk avgransning. Losningen ar ocksa billigare i
forhallande till att bygga en fysisk avgransning. | Gvrigt for-
och nackdelar som utformningstyp 2.

Utformningstyp 4 — ytterforlagt, ej fysiskt avgransat
busskorfalt. Busskorfaltet &r placerat pa var sin sida om ga-
turummet, s.k. kantstensforlagt. | nagra fall upphor busskor-
faltet ndgra meter innan korsningar for att mojliggora hoger-
svang for ovrig trafik. Utformningstypen kan i vissa fall vara
enklare att utforma an mittférlagda busskdrfélt, men medfor
fler storningar mellan busstrafik, angdringstrafik och hdger-
svangande trafik. Forekommer ofta i gaturum med begrénsat
utrymme, eller i gaturum dar man inte vill paverka framkom-
ligheten for dvrig motorfordonstrafik i for stor utstrackning.
Detta &r dven en relativt billig 16sning.

Figur 17. Busskorfalt

Figur 18. Busskorfalt pa Barkar-
byvagen i Barkarbystaden.

Google Maps.

Figur 19. Busskorfalt p& Va-
satorpsvégen, Helsingborg.

Google Maps.

Figur 20. Busskorfalt pa Stora
Varvsgatan, Malmé. Google

Maps.

langs Lergdksgatan, Gote-
borg. Google Maps.
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Analysresultat for BRT-/BRT-liknande strak

I bilaga 1 finns en forteckning 6ver vilka strak som studerats. | bilaga 2 finns en samman-
stallning av vilka ingangsvarden som anvants som utgangspunkt for analysen, samt resultat
fran olyckskartlaggning. I avsnittet nedan redovisas analysen av dessa varden.

Utformningstyp 1 — bussgata

Denna utformningstyp har identifierats i sex utvalda strak (i Géteborg, Jonkoping, Karlstad,
Kristianstad och Linkoping). Straken forekommer i de flesta fallen i trafikmiljoer motsva-
rande “Transportrum” enligt trafikrumsmodellen. | dessa strak forekommer relativt fa kor-
sande fléden av oskyddade trafikanter, vilket hér ihop med den typ av trafikmiljé som buss-
gator placeras i.

I straken har fa kollisionsolyckor med oskyddade trafikanter identifierats och antal kollis-
ionsolyckor per (miljoner) studerade utbudskilometer finns inom intervallet 0-2,2. | halften
av straken har det inte forekommit nagra kollisionsolyckor, medan det i Kristianstad har
forekommit flest. Straket i Kristianstad sticker ut i forhallande till de andra, bade utifran
antalet kollissionsolyckor, men dven utifran att straket ar placerat mycket centralt med stora
bussfloden och relativt stora korsningsansprak fran oskyddade trafikanter. | 6vrigt skulle de
laga antalet kollisionsolyckor kunna ha att géra med den hdga graden av separering eller det
laga korsningsanspraket. Allvarlighetsgraden pa olyckorna ar generellt lindriga, med undan-
tag for en mattlig skada i Kristianstad. Olyckorna har intraffat vid hallplats, korsning eller
pa stracka.

Utformningstyp 2 — Fysiskt avgransat, mittférlagt busskorfalt

Fem strak har studerats inom denna utformningstyp (i Goteborg, Barkarbystaden, Helsing-
borg och MdlIndal). Bland dessa forekommer olika trafikmilj6er, bade storre “transportrum”
och “mjuktrafikrum”. Flodena ar medelstora, bade bussfléden och 6vriga trafikfloden. Det
finns aven en variation i storlek pa korsande fléden av oskyddade trafikanter.

| dessa strak har ett fatal kollisionsolyckor med oskyddade trafikanter intraffat under de stu-
derade aren, antal kollisionsolyckor per studerade (miljoner) utbudskilometer finns inom in-
tervallet 0-3,1. Det hogsta antalet per kilometer forekommer i Helsingborg, men det &r endast
en kollisionsolycka som identifierats, men pa en kort studerad stracka. Denna olycka skedde
da en cyklist kolliderade med buss dar busskorfaltet stracker sig genom en cirkulation. Ov-
riga olyckor har intraffat vid hallplatser dar fotgangare blivit pakorda. Allvarlighetsgraden
pé olyckorna ar lindriga.

Utformningstyp 3 — Mittférlagt busskorfalt utan fysisk avgransning

Analysen av utformningstyp 3 har tagit utgangspunkt fran tre strak (i Stockholm, Helsing-
borg och Malmd). Langs tva av straken; Amiralsgatan i Malmo och Odengatan i Stockholm,
forekommer mycket stora fordonsfléden, bade buss och 6vriga fordon i parallella korfalt. |
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dessa strak finns dven stora floden av korsande oskyddade trafikanter. Straket i Helsingborg
skiljer sig bade vad galler parallella fordonsfloden, korsande floden och trafikmiljo. Straken
i Malmo och Stockholm finns i en trafikmiljo som motsvarar Integrerat transportrum” me-
dan straket i Helsingborg har mer likheter med ett renodlat ”Transportrum”. Straken i Malméo
och Stockholm &r forlagda i gaturum som generellt har begransade ytor dér flera funktioner
har utrymmesansprak.

Langs Amiralsgatan i Malmo6 och Odengatan i Stockholm har ett relativt stort antal kollis-
ionsolyckor identifierats, antal kollisionsolyckor per studerade (miljoner) utbudskilometer
finns inom intervallet 3,2 (Odengatan) - 4,3 (Amiralsgatan). De stora korsande flédena kor-
relerar med stor sannolikhet med att dessa strak sticker ut i analysen sett till antalet kollis-
ionsolyckor, men gemensamt for de bada ar att de har bland de hogsta vardena for antalet
olyckor per miljoner utbudskilometer. Flera av olyckorna l&ngs Amiralsgatan har intraffat
da personbilar anvant busskorfaltet och kolliderat med en oskyddad trafikant. Ett par cyklis-
ter har skadats da de cyklat i busskorfaltet dar det inte finns parallellt cykelstrak. Olyckorna
har intraffat huvudsakligen vid hallplatser och passager. Flera kollisionsolyckor har intraffat
mellan fotgangare och bilister intill hallplatser i bilkorfaltet (ingar dock inte i analysen).
Lé&ngs Odengatan ar dessa olyckstyper inte lika tydliga, har har kollisionsolyckor framst
skett mellan buss och oskyddad trafikant och de har intraffat bade vid hallplatser, i kors-
ningar och pa stracka. Allvarlighetsgraden pa olyckorna &r framst lindriga eller mattliga. En
allvarlig olycka har identifierats langs Odengatan dar en fotgangare blivit pakérd av buss vid
hallplats i samband med att fotgangaren sprang ikapp bussen. Langs Vasatorpsvagen i
Helsingborg har ingen kollisionsolycka identifierats. Resultatet av analysen ar att de stude-
rade strdken inom denna utformningstyp visar pa bland de hogsta olyckstalen, aven med
hénsyn till de hdga bussflodena. Mdjligen &r de stora flodena av korsande oskyddade trafi-
kanter en orsak till de hoga siffrorna, men resultaten tyder pa att denna utformningstyp &r
mer riskfylld &n fysiskt avgréansade busskorfalt samt att utformningstypen inte ar lamplig i
miljoer dar det finns stora korsande floden av oskyddade trafikanter.

Utformningstyp 4 — Sidoforlagt busskorfalt utan fysisk avgransning

Utformningstyp 4 férekommer i tva av de studerade straken (i Helsingborg och Malmg).
Dessa strak ar placerade i centrala och halvcentrala delar av staderna och kan bada liknas
vid Integrerade stadsrum”. | straket i Helsingborg (Drottninggatan) finns stora bussfléden,
parallella floden samt korsande floden av oskyddade trafikanter, medan straket i Malmo
(Stora Varvsgatan) innehaller lagre floden av dessa slag. Antal kollisionsolyckor per stude-
rade (miljoner) utbudskilometer finns inom intervallet 0,7 (Malmd) — 3,8 (Helsingborg).
Dock ar den studerade langden relativt kort och antalet identifierade olyckor &r 1 respektive
3 och det ar svart att dra en slutsats da skillnaden pa olyckstalet ar stort. Dock antyder den
hdga siffran i Helsingborg att denna utformningstyp inte ar lamplig i miljéer med stora kor-
sande floden av oskyddade trafikanter. Olyckorna har intraffat bade mellan buss och fot-
gangare samt mellan buss och cyklist. Skadegraden har varit lindrig.

37:55



Trivector 38:85

Utformningstyper for sparvagsstrak

Utformningstyp 1 - Sparvag pa sarskild banvall.
Manga likheter finns mellan utformningstyp 1 och traditionell
jarnvag. Sparvagnen gar i eget utrymme, oberoende av andra
végar och gator. Sparomradet trafikeras endast av sparvagn,
forutom i korsningar med annan trafik. Sparomradet ar av-
gréansat gentemot dvrig trafik, for att se till att dvrig trafik
endast korsar sparomradet vid avsedda korsningar/gangpassa-
ger. Den starka separeringen méjliggor for sparvagnarna att
kunna halla hogre hastigheter vid sérskild banvall, men den
sarskilda banvallen skapar ocksa en starkare barriareffekt.
Sparomradet far inte betradas av obehdriga.

kild banvall

o

&rvig pa sars

2

vid Gransgatan, Solna. Google Maps.

Figur 21. Sp.

Utformningstyp 2 - Sparvag i gatumiljo i reserverat

< d o
utrymme. Aven for utformningstyp 2 gar sparvagnen i sepa- -2 .
rat korutrymme gentemot resterande trafik. Skillnaden ar att _g 2 §
sparvagen for utformningstyp 2 ligger integrerat i gator for =4e] E
. . o . (=] e
resterande trafikslag. Ofta ligger sparvagnsutrymmet mitten- > 2 §
forlagt i vdgbanan. Separeringen gentemot resterande trafik ar s é o
svagare an for utformningstyp 1, vilket mojliggor enklare pas- § o g
sager for resterande trafikanter samt en svagare barriédreffekt. N g 2
Sparomrédet ar en del av gatan och far betradas av fotgéngare 3 g (2
som dock ska lamna sparvagn fri vag. T
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Utformningstyp 4 - Sparvég i gatumiljo i blandtra-
fik. For utformningstyp 4 forlaggs sparvégen i korbanan till-
sammans med biltrafik och/eller busstrafik. Sparvagnens
framkomlighet kan paverkas av ovrig trafik. Korsande gang-
och cykeltrafik forekommer generellt i samma utstrackning
som for annan typ av gatutrafik. Sparvagnars hastighet ar ge-
nerellt lagre for utformningstyp 4. DA trafikant ska lamna fri
vag for sparvagn kan Gvergangsstille inte anordnas da det blir
tvetydigt hur en fotganagare ska bete sig. Ofta anldggs gang-
passager som inte ger fotgangare nagot foretrade.

Figur 24. Sparvag i gatumiljo i blandtrafik vid
Tradgardsgatan, Norrkoping. Google Maps.

Utformningstyp 5 - Sparvag i gatumiljé over
torg/6ppen plats. Utformningstyp 5 ar aktuell da spar-
vag dras genom omraden med stora floden av oskyd-
dade trafikanter. Sparomradet anvands for utformnings-
typ 5 tillsammans med oskyddade trafikanter. Sparvag-
narnas hastighet ar laga i omraden av utformningstyp 5.
Omradet bor inte skyltas som gangfartsgata da osaker-
het om foretrade da forekommer.

Figur 25. Sparvag i gatumiljo dver torg/oppen
plats vid Drottninggatan, Norrkoping. Google

Maps.
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Analysresultat for sparvagsstrak

I bilaga 1 finns en forteckning 6ver vilka strak som studerats. | bilaga 3 finns en samman-
stallning av vilka ingangsvarden som anvants som utgangspunkt for analysen, samt resultat
fran olyckskartlaggning. I avsnittet nedan redovisas analysen av dessa varden.

Utformningstyp 1 — Sarskild banvall

Tva spérvagsstrak har studerats inom utformningstyp 1, sarskild banvall (i Stockholm och
Goteborg). Dessa strak finns i trafikmiljoer som motsvarar ”Transportrum” och ar placerade
i utkanten av centrummiljoer. De parallella flédena &r i nagot fall mycket stora, medan de
korsande flodena av oskyddade trafikanter ar relativt sma och passagerna ar placerade med
ett storre avstand &n i andra, mer centrala miljoer. Denna utformningstyp mojliggor ofta for
sparvagnar att uppna hogre hastigheter.

| det studerade straket i Stockholm har inga kollisionsolyckor med oskyddade trafikanter
identifierats, medan det i straket i Géteborg har intraffat tva olyckor (antal kollisionsolyckor
per studerade (miljoner) utbudskilometer ar 1,6). Dessa skedde vid hallplats och allvarlig-
hetsgraden var lindrig respektive allvarlig. Den allvarliga olyckan intraffade da en fotgang-
are misshedémde sparvagnens hastighet och trodde att hen skulle hinna 6ver sparet innan
sparvagnen kom.

Utformningstyp 2 — Sparvag i gatumiljo i reserverat utrymme

De strak som studerats inom utformningstyp 2 (i Norrkoping, Goteborg och Lund) motsvarar
“Integrerat transportrum” och har sma eller medelstora floden av parallell trafik. Straket i
Goteborg har till skillnad fran de 6vriga straken ett relativt stort flode av sparvagnstrafik. De
korsande floden antas vara hogre i dessa strak an i utformningstyp 1 och hastigheterna ge-
nerellt l1agre.

Fa kollisionsolyckor med oskyddade trafikanter har intraffat i de studerade straken. | Norr-
koping har inga olyckor identifierats, i GOteborg &r antalet kollisionsolyckor per studerade
(miljoner) utbudskilometer 1,1 och i Lund 17. Det hdga talet i Lund ska tolkas med stor
forsiktighet, da det endast bygger pa 1 olycka med ett mycket Iagt turintervall pa den stude-
rade strackan. Olyckan i Lund &r en cyklist som blivit pakérd i signalreglerad korsning och
blivit allvarligt skadad. Ovriga olyckor har intraffat mellan sparvagn och fotgangare i det
studerade straket i Goteborg. Inga tydliga gemensamma namnare gar att identifiera mellan
straken.

Utformningstyp 3 — Sparvag i gatumiljo i separerat kollektivtrafikutrymme

Awven straken i utformningstyp 3 (tva strdk i Stockholm) motsvarar “Integrerat transport-
rum”. Det ena straket har medelstora sparvagnsfloden och sma parallella fordonsfloden, me-
dan det andra straket har stora parallella floden.
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| straket med stora parallella floden har dven flest kollisionsolyckor med oskyddade trafi-
kanter skett (2,2 per ar och studerade (miljoner) utbudskilometer), i det andra straket har
inga sadana olyckor identifierats. De identifierade olyckorna har intraffat mellan fotgangare
och spérvagn och allvarlighetsgraden har varit lindrig och mattlig.

Utformningstyp 4 — Sparvag i gatumiljé i blandtrafik

Langs straken i denna utformningstyp (i Stockholm, Géteborg och Norrkdping) finns sma
respektive mycket stora floden av andra fordon som delar utrymme med sparvagnen. Det
korsande flodet av oskyddade trafikanter &r dock relativt stora i alla studerade miljéer och
sparvagnens hastighet antas vara lag. Endast en olycka har identifierats, vilket &r i straket i
Gateborg som har det storsta flodet av sparvagnar och 6vrig motorfordonstrafik. Olyckan
som identifierats skedde mellan en fotgangare och en sparvagn dar fotgangaren blev lindrigt
skadad. Trots det stora flodet av sparvagnar och bussar har relativt fa kollisionsolyckor skett
per miljoner utbudskilometer (0,4).

Utformningstyp 5 — Sparvag i gatumiljo 6ver torg eller 6ppen plats

Denna utformningstyp ar ovanlig i Sverige! och endast ett strak (i Norrkoping) ar studerat
som ar utformad enligt denna princip. Data for fordonsfléden saknas i analysen, men likt
utformningstyp 4 gar det att anta att det i denna miljo finns ett stort korsande flode av oskyd-
dade trafikanter och att sparvagnen inte uppnar nagra hoga hastigheter. Inga olyckor har
identifierats i de studerade straket.

3.3. Sammanfattande analys

I litteraturstudien finns det flera exempel pa hur inférandet av BRT-infrastruktur gett posi-
tiva trafiksakerhetseffekter nar omkringliggande delar av gaturummet sdsom passager och
korsningar i sin helhet byggts om och forbattras i samband med byggnation. Trafikséker-
heten i ett strak avgors alltsa ofta av helheten av gatuutformningen, vilket &r viktigt att tanka
pa vid inférandet av hogkvalitativa kollektivtrafikstrak.

Vid placering av reserverade utrymmen for buss eller sparvag finns det olika principer, men
de flesta rapporterna i litteraturstudien foresprakar mittforlagda busskorfalt/spar, eftersom
man da i hogre grad undviker korsande fordonsfloden jamfort med ytterforlagda korfalt. For
sparvag ar det dock mycket ovanligt med ytterforlagda spér, dock kan det ibland forekomma
sidoforlagda spar (samlade pa ena sidan av gatan). Om principen med mittforlagt utrymme
ger trafiksakerhetseffekter for oskyddade trafikanter ar dock inte lika tydligt. Nagon rapport
nédmner att det framst handlar om att minska risken for kollisioner mellan buss och andra
motorfordon, men i viss man finns paverkan pa risk for cyklister att bli pakorda da det ar
tillatet att cykla i ytterforlagda busskorfalt. Fler rapporter betonar vikten av att utforma

L1 Frankrike daremot ar denna typ vanligt forkommande i nya sparvéagsstader
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passager med tillrackliga vantutrymmen och sjalvforklarande utformning. I rapporterna pe-
kas fysisk avgransning ut som viktig for att tydliggora det reserverade utrymmet. Den tyd-
ligaste effekten som ndmns kopplat till oskyddade trafikanter ar att den fysiska avgréns-
ningen minskar risken for felkrningar (andra fordon i busskorfalt/sparomrade) som kan leda
till ovantade situationer vid passager.

I planeringsdokument for buss/BRT respektive sparvag ges ett antal rekommendationer for
trafiksdker utformning. Nagra av de vanligaste rekommendationerna handlar om att hastig-
hetssakra strak for motorfordonstrafik i anslutning till busstrafiken, att utforma hallplatser
och korsningar med hansyn till oskyddade trafikanters sékerhet, separera floden samt vikten
av sjalvforklarande och tydliga trafikmiljoer.

Syftet med analysen av ovanstaende strak var att forsoka svara pa hur trafiksakerheten skiljer
sig mellan olika utformningsprinciper for BRT och sparvag i Sverige. Generellt visade ana-
lysen att det forekommer ett mycket litet antal kollisionsolyckor i de studerade straken, vilket
har paverkat mojligheten att dra sékra slutsatser av analysen. Dock &r just det laga antalet
olyckor ocksa en slutsats. Analysresultatet visar att det forekommer fler olyckor (per utbud-
skilometer) i de studerade straken dar det finns busskérfalt utan fysisk avgransning. Hur den
fysiska avgransningen ser ut i strak med mindre antal olyckor &r dock olika, tva av dem har
en bred remsa langs straket medan det tredje &r avskilt med en kant. Det forekommer dven
fler olyckor i strak med stora korsande floden av oskyddade trafikanter. Detta ar ett vantat
resultat, men visar pa att det ar olampligt med busskaérfalt utan fysisk avgransning i dessa
miljoer. Det &r fler busstrak an sparvéagsstrak som aterfinns bland de med flest identifierade
olyckor, men det gar inte att utesluta att detta beror pa urvalet av strak.

De tva busstrak dar det intraffat flest olyckor ar Drottninggatan i Helsingborg och Odengatan
i Stockholm som bada &r starkt trafikerade av buss- och évrig motorfordonstrafik samt har
stora korsande floden av oskyddade trafikanter. Exponeringen bedoms alltsa vara en viktig
faktor i analysresultatet, men det gar inte att svara pa hur utformningen paverkat. Komplex-
iteten &r ocksa relativt hog, dar en korsande trafikant behdver forhalla sig till olika floden
och dar vantytor i passagen antingen saknas eller a&r mycket sma. | dessa strak ar utrymmet
generellt begransat, kombinerat med utrymmesansprak fran flera funktioner i gatan. Strak
med stora trafikfloden och korsande floden av oskyddade trafikanter krdver mer noggrann
utformning. Resultatet &r inte lika tydligt for sparvagsstraken, mer an att det inte identifierats
nagon kollisionsolycka i strak dar sparvagnen trafikerar i blandtrafik eller 6ver torg (typ 4
och 5), vilket kan hora ihop med laga hastigheter.

Bland de strak dar det inte identifierats nagon kollisionsolycka mellan oskyddad trafikant
och buss/sparvag finns endast en tydlig gemensam faktor och det &r att exponeringen gene-
rellt ar 1ag i dessa strak. De parallella flédena &r medelstora eller laga och i flera fall &r dven
de korsande flodena laga. Straken finns i olika typer av miljcer och tillhor olika utformnings-

typer.
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4. Slutsatser och rekommendationer

| detta kapitel presenteras de slutsatser som kan dras fran analyser av olyckor, litteraturstu-
dier och expertworkshopen som genomforts i projektet och generella rekommendationer for
trafiksdkerhet for gdende och cyklister i BRT-liknande kollektivtrafiksystem. Sparvag ar in-
kluderad i analyserna som referens och inspiration till utformning av BRT-strak, eftersom
det finns likheter mellan dessa system. En del av de rekommendationer som presenteras ne-
dan handlar om fortsatt forskning.

4.1. Hur skiljer sig trafiksakerheten mellan olika kollektivtrafik-

system?

Sammanstallningen av tillgangliga matt for risken att raka ut for en olycka kopplat till buss
eller sparvag visar att det inte finns ett entydigt svar kring vilket kollektivtrafiksystem som
innebar en hogre risk an det andra. De olika riskmatten ar svara att jamfora da de har olika
avgransningar och kommer fran olika lander med olika rapporteringssystem. Resultatet av
analysen i denna rapport antyder att det ar en storre risk att bli pakord av en sparvagn eller
en buss. Siffrorna ar dock i samma storleksordning och beaktar man osakerheterna i berak-
ningen bor man se skillnaderna som en antydan och inte ett tydligt svar pa fragan om vilket
system som ar mer trafiksakert.

4.2. Hur paverkar olika principiella utformningar trafiksiker-
heten?

| rapporter och planeringsdokument gallande buss/BRT respektive sparvag ges ett antal re-
kommendationer for trafiksaker utformning. Nagra av de vanligaste rekommendationerna
handlar om att hastighetssékra strak, att utforma hallplatser och korsningar med hénsyn till
oskyddade trafikanters sékerhet, separera floden samt vikten av sjalvforklarande och tydliga
trafikmiljoer.

Analysen av olika utformningsprinciper visade att det forekommer ett mycket litet antal kol-
lisionsolyckor bade i buss- och i sparvagsstrak. Den visade ocksa att det forekommer fler
olyckor per utbudskilometer, det vill séga fler olyckor per passage av buss, i de studerade
straken dar det finns busskorfalt utan fysisk avgransning. Resultatet ar inte lika tydligt for
sparvagsstraken, mer an att det inte identifierats ndgon kollisionsolycka i strak dar sparvag-
nen trafikerar i blandtrafik eller 6ver torg (typ 4 och 5), vilket kan hora ihop med laga has-
tigheter. Det forekommer fler olyckor i strdk med stora korsande fléden av oskyddade trafi-
kanter, vilket visar att exponeringen ar viktig paverkande faktor for utfallet. En annan slut-
sats var att manga olyckor skett i strak dar komplexiteten & hog och dar utrymmet ar be-
gransat kombinerat med utrymmesansprak fran flera funktioner i gatan. Strak med stora pa-
rallella trafikfloden och korsande floden av oskyddade trafikanter kraver mer noggrann
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utformning och analysen tyder pa att reserverade korfalt utan fysisk avgransning kan vara
en oldmplig utformning i denna typ av trafikmiljo.

4.3. Hur kan ett BRT-liknande kollektivtrafiksystem utformas tra-
fiksakert?

Svarigheten i att forena hog trafiksakerhet for oskyddade trafikanter i kollektivtrafikstrak
med hog framkomlighet i stadsmiljo har gang pa gang blivit bekraftad i detta projekt. Re-
kommendationerna som presenteras i foljande avsnitt ger vagledning i viktiga aspekter i ut-
formningen som kan leda till ett trafiksakert BRT-strak, men det kravs mer forskning i hur
man ska hantera behovet av hdgkvalitativ och snabb kollektivtrafik i stdder, dar trafiksékra
miljoer for oskyddade trafikanter ar ett maste.

Sikt

Med béttre sikt langs BRT-strak kan antalet olyckor mellan bussar och oskyddade trafikanter
reduceras. Stod for detta &terfinns i litteraturstudien. Aven experterna i workshopen fram-
forde god sikt som en nyckelfaktor for de buss- och sparvagnsstrak dar fa olyckor skett.
Siktforhallanden har inte studerats ingaende i rapporten, men de mest olycksdrabbade BRT-
liknande straken ligger alla i miljoer med ett valdigt kompakt gaturum och sma buffertzoner.
For att uppna béttre siktférhallanden langs BRT-liknande strak kan buffertutrymmen anlag-
gas gentemot oskyddade trafikanter, trad kan placeras med avstand till kollektivtrafikens
korfalt och stammas upp sa att skymmande grenverk inte stor forarens sikt, sa att oskyddade
trafikanter &r tydligt synliga vid de BRT-liknande straken. Genom att ta bort kantstensfor-
lagd bilparkering vid platser dar manga oskyddade trafikanter ror sig kan de bli mer synliga
i gaturummet. Med 6kad sikt finns ocksa mojlighet for kollektivtrafiken att halla en hogre
hastighet, vilket &r viktigt for att skapa en attraktiv kollektivtrafik.

Hastighet

Hastighet ar en viktig parameter att beakta vid utformning av BRT-system. | litteraturstudien
konstateras det att BRT-strak dar bussar kan halla hogre hastigheter medfor fler olyckor med
oskyddade trafikanter. De studerade BRT-liknande straken har inte jamforts ingdende med
hansyn till radande hastigheter. En enklare jamforelse mellan BRT-strak med olika hastig-
heter ar svar att genomfora, eftersom strdken med hdgre hastigheter ofta (men inte alltid) ar
lokaliserade mer perifert, dar exponeringen gentemot oskyddade trafikanter ar lagre &n i de
centralt belagna busstraken.

Dock framforde dven experterna i workshopen att kollektivtrafikens hastigheter &r mycket
betydelsefulla nar det kommer till att skapa en trafiksaker miljo for oskyddade trafikanter.
En tydlig motséttning finns mellan hog hastighet och hog trafiksékerhet for oskyddade tra-
fikanter. Samtidigt ar hdog hastighet en viktig parameter for att kunna erbjuda hégkvalitativ
kollektivtrafik.
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Saledes bor utformningen av BRT-liknande strak goras med hansyn till den hastighet som
ar planerad att framfora bussarna med. Hogre hastigheter staller krav pa en hogre grad av
separering gentemot fotgangare. Forbattrade siktforhallanden i BRT-liknande strak kan
ocksa mojliggora for hogre hastigheter hos kollektivtrafiken, vilket kan vara ett alternativ
till stark separering pa platser dar minimala barriareffekter ar 6nskvart. Pa vissa centralt be-
lagna platser med manga oskyddade trafikanter finns ingen méjlighet att framfora kollektiv-
trafik i hoga hastigheter. Om de centralt belagna gatorna har manga malpunkter kan de anda
vara varda att trafikera, &ven om det innebar lagre hastigheter for kollektivtrafiken, eftersom
en stor del av resendrerna vill dit i slutdndan.

Komplexitet

For att skapa trafiksakra BRT-liknande strak bor enkla trafikmiljoer efterstravas. | tidigare
litteratur ndmns bland annat att korsningar med fler korfalt 6kar olycksrisken for oskyddade
trafikanter. Aven experterna i workshopen holl med om att en enkel trafikmiljo ar viktigt for
att uppna trafiksakerhet i kollektivtrafikstrak. Fler korfalt skapar flera punkter som oskyd-
dade trafikanter maste halla koll pa samtidigt nar de korsar vagen. Refuger kan underlatta
for oskyddade trafikanter eftersom vagen da kan korsas i mindre, lattéverskadliga segment.

Signalregleringen vid passage over kollektivtrafikstrak kan ocksa bidra till en enklare trafik-
miljo for korsande oskyddade trafikanter. Fran workshopen framgick dock att det behover
vara tydligt for de oskyddade trafikanterna hur trafiksignalen fungerar. Signaler som &r
slackta nar buss/sparvagn inte ar i narheten har skapat forvirring hos oskyddade trafikanter
pa flera platser i landet. 1 workshopen resonerades det ocksd om “gulblink”-signaler skulle
kunna anvéndas i BRT-liknande strak for att pakalla oskyddade trafikanters uppmarksamhet
nar bussar &r i nérheten.

Avgransning av reserverat utrymme

Trafikmiljon behover vara sa tydlig och sjalvforklarande som mojligt for att minska olycks-
risken for oskyddade trafikanter. Vid inférande av BRT-infrastruktur ar det darfor viktigt att
synliggora busskorfaltet, exempelvis med avvikande farg i kérbanan. En fysisk avgrénsning
Okar tydligheten och minskar &ven risken for ovantade och farliga situationer med felkrande
bilister i busskorfalten.

Analysen av olika utformningstyper visar att det sker flest kollisionsolyckor per utbudskilo-
meter i gator dér det finns busskorfalt utan fysisk avgrénsning. Hur den fysiska avgrans-
ningen ser ut i strak med mindre antal olyckor ar dock olika och analysen svarar inte pa hur
den fysiska avgransningen bor utforas for att 6ka trafiksakerheten. Under workshopen dis-
kuterades majligheterna med att avgransa busskaérfélten fysiskt. | manga fall finns en utrym-
mesbrist vilket gor att man istallet gor avgransningen med linjemalning, medan det i andra
fall handlar om framkomlighet for andra fordon eller driftaspekter. I Malmo har det forts
diskussioner om att infora fysisk avgrénsning i form av en kantsten i miljoer som liknar
Amiralsgatan, men detta har &nnu inte testats.
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Helhetsgrepp och separering av fléden

Vid planering av BRT-strak ar det viktigt att se till helheten for bade det aktuella gaturum-
met, men ocksa i ett storre perspektiv. Utformning for fotgangare och cyklister maste ses
over generellt i straket for att trafiksakerheten for oskyddade trafikanter inte ska forsamras
vid inférande av BRT. Parallella cykelbanor i strak eller i anslutning till strak rekommen-
deras for att minska risken att cyklister blir skadade i busskorféltet.

Under workshopen diskuterades vikten av att ha en dvergripande trafikstrategi. En bedom-
ning av hur trafikfléden av olika trafikslag forvéantas férandras vid inférandet av BRT-infra-
struktur behdvs for att undvika att trafiksakerheten forsdmras i andra delar av vagnatet. |
vissa fall har trafik flyttats till sidogator nar framkomligheten forsamrats for biltrafik i ett
strak, vilket 6kat olycksrisken i sidogatorna. | ett annat exempel har man genomfort atgarder
for att 6ka framkomlighet for bil i ett annat strak for att styra trafiken dit sa att trafikméang-
derna minskar i BRT-straket. | vissa fall kan man behova Gvervéga att stinga BRT-strak for
biltrafik for att dstadkomma en saker miljo for oskyddade trafikanter.

4.4. Rekommendationer for framtida forskning

> 1 workshopen fanns ingen konsensus hos experterna huruvida mittférlagda eller yt-
terforlagda busskorfalt var mest optimalt utifran trafiksakerhetssynpunkt. Inte hel-
ler i den har studien finns nagot entydigt resultat for om det ena eller andra ar mest
trafikséker. For framtida forskning &r det darfor av intresse att jamfora mitt- och
ytterforlagda busskorfalt mer ingaende for att kunna séga mer om hur de paverkar
trafiksakerheten for oskyddade trafikanter. Detta skulle exempelvis kunna goéras
genom beteendestudier i falt.

> Ett annat tema som diskuterades i samband med workshopen var hur hallplatser
och passager bor utformas for att skapa en trafiksaker miljé. Exempelvis om
forsaxning eller eftersaxning bor anvandas eller hur korsandet av eventuella bilkor-
falt skall hanteras. De rad och riktlinjer som finns idag for sparvags- respektive
busstrafik &r inte helt 6verensstdmmande. Vidare verkar utformningsprinciperna i
olika stader paverkas i stor utstrackning av planeringstradition. Olika typer av hall-
plats- eller passageutformning har inte studerats i den har rapporten, men for fram-
tida forskning hade det varit av intresse att jamfora hur olika utformningar paver-
kar trafiksakerheten. Detta skulle exempelvis kunna goras genom beteendestudier i
falt.

> For fortsatt forskning ar det ocksa relevant att ta helhetsgrepp om trafiksakerheten
i buss- respektive spartrafik. Nar man inhamtar uppgifter om trafiksékerheten fran
Strada sa finns inte alla olyckor i sparvagssystemet med (i STRADA finns uppgif-
ter om Kkollisioner mellan sparvagn och vagtrafikfordon samt om omkullkérning i
spar, men inte fall ombord exempelvis). Om man kompletterar med uttag fran
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handelserapporteringen, som ska finnas inom spartrafik, finns problem med att
dessa datakallor inte ar kompatibla med varandra pa grund av olika satt att defini-
era olyckor och personskador (dessutom finns det inte en enhetlighet mellan olika
staders handelserapporteringssystem). Inom sparvagssakerhet ar fokus pa olyck-
orna/handelserna, medan végtrafiksakerheten har fokus pa personerna i olyckorna
och skadefdljden for dessa personer i linje med Nollvisionen. De olika systemen
gor det ocksa svart for forskare och kommuner och andra myndigheter att fa en
bild 6ver trafiksakerhetssituationen. Har finns det relevanta utvecklingsmojligheter
for framtiden.

> 1 manga avseende ar sparsakerhet starkt styrd genom lagar och regler. For all spar-
trafik ska det finnas ett tillstand for sparinnehav som styr sakerhetsstyrningen med-
delat av Transportstyrelsen och syfta till att verksamheten kan genomforas pa ett
sakert satt for saval de egna medarbetarna som 6vriga trafikanter och tredje man.
Nagot liknande krav finns inte inom végtrafik. Dér finns dock systematiska meto-
der for uppfoljning och malstyrning som ar gemensamt for alla delar av vagtrafi-
ken i Sverige som inte sparsakerhet har pa samma satt. Det finns alltsa potential
for bade véag- och sparsakerhet att lara av varandras arbetssatt.
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Bilaga 1 - Studerade strak

1 Goteborg Radiovagen/Nasetvagen - Hpl Frélunda Torg

2 Goteborg Barjan pa Lindholmsallén - Séterigatan

3 Jonkoping Ostra Strandgatan/Stenhuggaregatan till Museirondellen

4 Karlstad Tingvallagatan, Nygatan/Fabriksgatan - Nygatan/Tysta gatan,
Nokiagatan - Mossgatan

c Kristianstad Tivolibadsgatan/Vastra Boulevarden - Snapphanevégen/Sodra
Kaserngatan

6 Linkoping Olaus Magnus vag vid parkering - Kunskapslanken ostra

7 Barkarbystaden | Akallalanken/Norrviksvéagen - Stora torget Jarfélla

8 Helsingborg Planeteringsvagen/Hasthagsvagen - Planteringsvagen/Syd-
hamnsgatan

9 Goteborg Litteraturgatan i hojd med Glisterbackegatan - Litteraturgatan
vid Nils Holgerssons gata

10 MoélIndal Bifrostrondellen

11 Stockholm Odengatan/Upplandsgatan - Odengatan/Valhallavagen

12 Helsingborg Vasatorpsvagen/Regementsvagen - Vasatorpsvégen/Dalhemsva-
gen

13 Malmo Amiralsgatan/Bergsgatan — Amiralsgatan/Inre Ringvéagen

14 Helsingborg Jarnvagsgatan/Tradgardsgatan - Drottninggatan/Roskildegatan

15 Malmo Stora varvsgatan/Isbergsgatan - Ostra Varvsgatan/Riggaregatan

16 Stockholm Johannesfred —Karlsbodav.

17 Goteborg Eketrdg. -Vagmastareplatsen

18 Norrkoping Ljura C.- Hageby C

19 Goteborg Sandarna -Mariaplan

20 Lund Kung Oskars vag-LTH

21 Stockholm Martensdal-Sickla udde

22 Stockholm Nybropl. — Djurgardsbron

23 Stockholm Grondals kyrka — Liljeholmen

24 Norrkdping Tradgardsg.

25 Goteborg Annedalskyrkan-Sahlgrenska huvudentré

26 Norrkdping Drottningg.
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Bilaga 2 — Ingangsvarden och resultat av olyckskart-
laggning i BRT-/BRT-liknande strak
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Linkdping | 6 | 1 | MTRITR . I“f""m';"“ 300400 Ta 5 0 ; ;
Giteborg N g . } Fotgingare- | Lindriga
Alvstr. @el2) | > | 2 IR e e 1002000 XNej 12 1703 buss skador
. |Informat
B | | | el s
saknas
Helsingborg Information - . Lindriga
Planteringsy 8 2 TR e . 200-300 Ja 2.5 1/31 Cykel-buss skador
Coteborg | | ITR o o |200300| 7a 5 | 1/14 |Foteangare| Lindriga
Litteraturg buss skador
Informat
Mindal 10 2 TR (1] [ 1] ion Negg 8 0 - -
saknas

*@vergangsstallen, cykelpassager, gangpassager
** Berakningarna baseras pa ett litet antal olyckor, vilket gor att siffran ska tolkas med for-
siktighet.
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=
= £ E %E g ﬁ =
2 g = = = 8= = 5 =5
g E% 5 =5 25 & £:E8,
£ EE g < = E. £=, % ETL} =
g w H = 35 = == # |E B -'5 £
g g 8 = = 2 e B - =B &= b
& E & g E s T g E E EZE:z2 =
- = ] E = o= —
S C & & & & <3 mai58 2 229E ©
Fotgingare- Altvarliga,
buss, cykel- mittiiga och
(S;“end‘ha‘:z 11| 3 ITR esee essss | 0100 | Nej 12 | 14732 m?:cli;:d— findriga
g personbil i skador. Flest
b lindriga.
Helsingborg Information - -
Vasatorpsy 12 3 TR . salnas 400-500 Ja 23 - -
Fotgingare-
buss, Allvarliga,
Malmé Fotgiingare- | mattliga och
irals 13 3 ITR LI sese 200-300 Ja 1.3 10/4.3 personbil 1 lindriga
Amiralsg bkf, cykel |skador. Flest
buss/personb| lindriga.
il
Helsingborg |, | ITR eeee | esees | 0100 | Ne | 25 | 3,3g |Fowgdngae| Lindiga
Drottningg buss skador
Malmé S . c , Fotgangare- | Lindriga
Varvsg 15 4 ITR [ 1 . 200-300 Ja 1.3 1707 cyklist skador

*gvergangsstallen, cykelpassager, gangpassager
** Berakningarna baseras pa ett litet antal olyckor, vilket gor att siffran ska tolkas med for-
siktighet.
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Bilaga 3 - Ingangsvarden och resultat av olyckskart-
laggning i sparvagsstrak

=
—_— - .
g oy = s = =
) A
e g= g 8= @ £ 5=
5L IR A :oEE § i,
g E = B, fo T OE%E]
g 5 E z T 2 5 A% B = E = E
g fF % T TE FEE T TE::
o - d
S S8& & & i mii 3 SFETE
Stockholm:
Johannesfred - | 16 1 TR L1 - - 9 0/0 - -
Karlshodav.
Giteborg: o
Eketrig. — , Fotgingare- Lmdngl_oc]l
i 17 1 TR LD seses 1000 Ja 12 2/1.6 - allvarligt
Vagmiistare- sparvagn skadade
platsen
Norrkiping:
Ljura C.- 18 2 ITR . e 83 Negj 11 0/ - -
Hageby C.
Giteborg: Foteingare- Lindrig och
Sandarna- | 10 | 2 | ITR | eee . 80 Ta 12 21 |TTEREE osaer
Mariaplan PAVAEL | kadegrad
Lund: Kung . .
Oskarsvig- | 20 | 2 | ITR . . 150 | Ng 1 1,170 | CyMst ) Alvarle
LTH sparvagn skada
Stockholm:
Martensdal- 21 3 ITR [ 1 L 100 Ja 12 0/0 - -
Sickla udde
Stockholm: Foteingare. Lindriga och
Nybropl.— | 22 | 3 | ITR | ee | eessss | 120 | Ng 12 4/22 SE | mirtiga
Djurgirdsbron parvds skador
Stockholm:
Griondals kyrka | 23 4 ITR . (1 120 Negj 12 0/0 - -
- Liljeholmen
Norrkiping: .
Tridgirasg, | 2 | ¢ | TR . . 100 - 12 0/0 - -
G‘“e':;ﬁ: 25 | 4 | ITR |eesese| sesess | 250 | Ng | 12 1104 F°:§§n'ﬂ"=’f:;' ];J“;dg;it
Norrkbping: | ¢ | 5 | g . - - ; 12 0/0 ; .
Drotiningg.

*@vergangsstallen, cykelpassager, gangpassager
** Berakningarna baseras pa ett litet antal olyckor, vilket gor att siffran ska tolkas med for-
siktighet.
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Bilaga 4 — Intervaller for fordonsfléden i tabeller

Parallellt fordonsfléde (Adt)
eeee o0 16000-
eeeee 14000 - 16000
eeee 12000 - 14000
Xy 10000 - 12000
oo 8000 - 10000

° Under 8000

Utbudskilometer per ar
YY) 300 000 -
YY) 200 000 — 300 000
oo 100 000 — 200 000

° under 100 000



