FFI

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

PROVDYK
PRIOritering aV bussar genom
DYnamiska Korfalt — en forstudie

F ~ T gL .
L TR g Vg = “
S I | IR e TN
. AN TN
BoSS RS B O
o 1066 ‘- .

7ER BY

\ —
2R GYSS \

Delprogram: FIFFI Transporteffektivitet

Forfattare: Johan Olstam, Carl-Henrik Hall, Géran Smith, Azra Habibovic & Anna
Anund

Datum: 2015-09-24



FFI

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

Innehall
1. SaMMANTAENING .otiiiiiii bbb
FZ = T 1o | U1 o PSSR
TRV 1 (- SRR
4. GENOMTIOTANGE. ...ttt
ST - U |1 - 1 PSP
5.1 Bidrag till FEI-MAL ......cooviiieeicciceeee ettt ettt et en et ns
6. Spridning och PUBIICEFING .......c.coiiiiiece e s
6.1 Kunskaps- 0Ch reSUltatSPrianing ........cceoveieiririie e
6.2 PUDITKALIONET ...ttt ettt
7. Slutsatser och fortsatt fOrskning.........ccooooeiiiiiiiiii s
0 S 1Y USRS
7.2 Mojliga tillampningsfall for dynamiska busSkOrfalt ...
7.3 Fortsatta forskningsbehov och forslag till NASta StEQ ........cccvevieiiiiiiiciceee e
8. Deltagande parter och KontaKtpersoner ...
0. RETEIENSEY .. et

Kort om FFI

FFI &r ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings-,
innovations- och utvecklingsaktiviteter med fokus p& omradena Klimat & Miljo samt Sakerhet. Satsningen
innebar verksamhet for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgor halften.

For narvarande finns fem delprogram Energi & miljo, Fordons- och trafiksékerhet, Fordonsutveckling,
Hallbar produktionsteknik och Transporteffektivitet. L4s mer pa www.vinnova.se/ffi



http://www.vinnova.se/ffi

FFI

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

1. Sammanfattning

Busskorfalt (korfalt for fordon i linjetrafik m.fl.) och bussgator har under senare ar blivit
vanliga atgarder for att prioritera kollektivtrafik. Genom att sakerstalla fri vag langs med
busslinjen sa bidrar de till att 6ka bussarnas medelhastighet och restidssakerhet. En
nackdel ar dock att den totala kapaciteten pa dessa vagar minskar. Att infora atgarder av
det har slaget ar darfor bara lampligt nar trafikflodet ar tillrackligt l1agt for att klara en
reducering av antalet korfalt; nér ovrig trafik kan dirigeras om; eller nér det finns
mojlighet att utoka vagen med ytterligare korfalt. En alternativ atgard kan vara att
anvinda dynamiska busskorfilt (internationellt &ven bendmnt som “intermittent bus
lanes” och ”’bus lanes with intermittent priority””). Dynamiska busskorfalt &r endast
reserverade for kollektivtrafik nér kollektivtrafiken behtdver det och annars tillgéangliga
for alla fordon. Ovrig trafik dr endast férbjuden att anvanda det dynamiska busskorfaltet
nér det finns en buss i nérheten. Denna rapport presenterar en forstudie som undersokt
vilken potential dynamiska korfalt har som atgard for prioritering av kollektivtrafik pa
svenska vagar.

Kunskapen om i vilka trafiksituationer som dynamiska busskorfalt har storst potential
och vilka krav och begransningar som finns for ett inférande i Sverige ar otillracklig. Det
ar ocksa i dagslaget oklart hur ett inforande skulle paverka trafiksakerhet, framkomlighet
och anvéndare. Tva faltforsok har genomforts; ett i Lissabon och ett i Melbourne.
Installationen i Melbourne blev permanent och anvands for att prioritera sparvagnar pa en
vagstracka. Faltforsoket i Lissabon blev inte permanent aven om resultaten visade pa
mycket stora vinster for bussarna och férsumbar negativ effekt pa évrig trafik.
Dynamiska busskorfélt har aven undersokts med hjalp av trafikmodellanalyser och
trafiksimuleringsexperiment. Studierna visar pa att effekten pa bussarnas restid ar positiv
och att fordréjningen for 6vriga fordon 6verlag ar begransad. Resultat fran
exempelberakningar fran denna forstudie visar pa att detta kan vara sant aven for svenska
forhallanden. Effekterna pa restid beror kraftigt pa faktorer som: det totala trafikflodet;
bussflodet; vagens- och korsningarnas kapacitet; avstandet mellan korsningar och
busshallplatser; typ av busshallplats och véjningsregler vid busshallplatser. Effekterna pa
restidsosékerhet &r oklara och behdver undersokas ytterligare.

Det har generellt sett genomforts fa undersokningar av anvandarupplevelser och
trafiksékerhetseffekter av olika bussprioriteringsatgéarder och slutsatserna fran de
undersokningar som finns ar delvis motstridiga. Erfarenheterna fran Lissabon och
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Melbourne visar pa att forarna i narliggande korfalt i allmanhet forstar och accepterar att
de inte far anvanda det dynamiska korfaltet nar bussen behdver det. Inget av faltforsoken
visade pa nagra negativa effekter pa trafiksakerheten. Inom ramen for forstudien
genomfordes en workshop for att ytterligare undersoka majliga effekter fran anvandarnas
perspektiv. Resultaten indikerar att: bussforarnas stressniva kan komma att minska; den
relativa attraktiviteten for bussresor kan komma att 6ka; samt att privatbilister troligen
kommer att uppfatta dynamiska busskorfalt som varken bra eller daliga sa lange systemet
ar intuitivt och lattanvant.

Det finns befintliga tekniska ldsningar som kan anvandas for att implementera dynamiska
busskorfélt. Ett system for dynamiska busskorfalt skulle krdava utveckling av en
styrapparat samt integrering med buss-sensorer, detektorer (for att mata trafikflode),
variabla meddelandeskyltar (for att informerar trafikanterna om aktuella status for det
dynamiska busskorféltet) och trafiksignaler. Vidare verkar det mojligt att utforma lokala
trafikregler for reglering av dynamiska busskorfélt. En sadan regel maste dock utformas,
formedlas och markas ut pa ett korrekt och lattforstaeligt satt.

Forstudiens generella slutsats ar att dynamiska busskorfalt har potential och kan vara ett
intressant komplement for att prioritera kollektivtrafikfordon, speciellt nar ett fast
busskorfalt inte ar méjligt eller onskvart. Men en testinstallation i Sverige féregangen av
en trafikanalys behdvs for att fullt ut kunna utvérdera potentialen och konsekvenserna.
Ett naturligt nasta steg vore saledes att genomféra en projektering for en verklig
implementation. Dels for att kunna utvardera kostnader och dels for att generera indata
till studier av framkomlighet, forarbeteende och anvéandaracceptans. Kérsimulator- och
trafiksimuleringsexperiment ar lampliga metoder for att studera detta.

2. Bakgrund

Effektivitet och palitlighet har identifierats som tva nyckelfaktorer for att 6ka
kollektivtrafikens attraktivitet (Ipsos, 2013, Johansson et al., 2010). Det &r vill séga for att
na en hog serviceniva ar det viktigt att bussarna inte hindras av 6vrig trafik langs med
busslinjen. I mixad trafik kan inte bussarna kora snabbare &n vad trafiksituationen tillater
och bussar forsenas ofta av kébildning och trangsel, speciellt under rusningstrafik. Detta
underminerar kollektivtrafikens palitlighet och effektivitet vilket minskar
kollektivtrafikens attraktivitet som fardmedel. Dedikerade busskorfalt och bussgator
anvands darfor aterkommande som atgarder for att separerar bussar fran évrig trafik.
Dessa atgarder har visat sig effektiva for att sakerstélla fri vag for bussen och darmed 6ka
bade medelhastighet (Andersson och Gibrand, 2008) och palitlighet (Trafikverket, 2014).
En nackdel ar dock att végens totala kapacitet minskar signifikant om ett korfalt
dediceras for kollektivtrafik. Med andra ord, atgarderna kan endast anvandas nar
trafikflodet ar lagt nog for att klara en kapacitetsreduktion i form av minskat antal korfalt;
nar det gar att dirigera om ovrig trafik via alternativa rutter; eller nar det &r majligt att
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utoka vagen med ytterligare korfalt. Oftast &r dock dessa alternativ inte
samhéllsekonomiskt forsvarbara.

En alternativ kollektivtrafiksprioriteringsatgard ar att anvanda sa kallade dynamiska
busskorfélt (internationellt &ven bendmnt som “intermittent bus lanes” och ’bus lanes
with intermittent priority””). Dynamiska busskorfalt &r endast reserverade for bussen nér
bussen behover det och annars 6ppna for all trafik. Vid en given tidpunkt sa &r endast de
delar av strackan med dynamiskt busskorfalt som en buss &r i narheten av reserverat for
bussar. Saledes kan dynamiska busskorfalt, givet ratt forutsattningar (t.ex. m.a.p.
trafikflodet), sékerstélla en bra framkomlighet for bussen utan att begransa den totala
kapaciteten i nagon stdrre utstrackning. Dynamiska busskorfalt kan till stor del
implementeras genom att anvéanda redan befintlig teknik och bor saledes kunna vara en
relativt prisvart prioriteringséatgard.

Huvudtanken med dynamiska busskorfalt ar att anvanda befintlig infrastruktur for att
skapa samma fordelar for bussar som vid reserverade korfalt men med mindre paverkan
pa ovrig trafik. Malet ar att restiden och restidsvariationen for bussar ska minska utan att
restiden och restidsvariationen for 6vrig trafik forsdmras signifikant. Metoden for att
uppna detta ar att endast reservera busskorfaltet nar bussen behéver det. Figur 1 och
Figur 2 illustrerar grundprincipen for ett dynamiskt busskorfalt, vilken kan beskrivas
som:

"When a bus is approaching such a section, the status of the lane is changed
to BUS lane, and after the bus moves out of the section, it becomes a normal
lane again™ (Viegas och Lu, 1999).

L= ________________DYNamicBUSLANE __[ __ M
R =R o O =
=) =) =)

- = = -}
-] s BN . DYNAMICBUSLANE

Figur 1 Hlustration av ett dynamiskt busskorfalt (Illustratér: Géran Smith)
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Figur 2 Hllustration av ett dynamiskt busskorfalt (Illustratér: Géran Smith)

Konceptet dynamiska busskorfalt foreslogs forst av Viegas och Lu (1996). Senare har
analytiska berakningar, simuleringsstudier och falttest genomforts. En version av
systemet finns permanent installerat langs med en sparvagnslinje i Melbourne sedan 2001
(Currie och Lai, 2008). Resultaten fran dessa studier indikerar reducerad restid och
restidsvariation, oftast utan nagra signifikanta effekter pa ovrig trafik. Dock ar kunskapen
fortfarande bristféllig vad det géller kriterier for nér dynamiska busskorfalt bor
implementeras, for vilka trafiksituationer de har storst potential och hur de paverkar
trafiksékerhet, framkomlighet och anvéndaracceptans. Fortsatta undersokningar krévs
ocksa for att utréna vilken utformning som kan anvandas i svenska trafikforhallanden.

3. Syfte

Syftet med denna forstudie var att undersoka vilken potential som dynamiska busskorfalt
har som atgard for att prioritera kollektivtrafik i en svensk kontext. Foljande
fragestallningar undersoktes:

Hur ser kunskapsléget kring dynamiska busskorfélt ut?

Finns det nagra legala begransningar for en implementation i Sverige?

Vilken teknik finns tillganglig och vilka tekniska l6sningar behtver utvecklas?

Hur paverkas framkomlighet for kollektivtrafik och dvrig trafik?

Hur skulle trafikanter uppleva en introduktion av dynamiska busskorfélt i Sverige;
hur skulle de reagera och vilka konsekvenser skulle en introduktion darmed innebéra,
speciellt med avseende pa trafiksakerhet.
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4. Genomforande

Projektgenomforandet har till stor del bestatt av att sammanstélla ”State-of-the-art”
genom projekt- och litteraturinventering samt att analysera och diskutera hur applicerbart
det ar for svenska trafikmiljoer. Forstudien var uppdelad i fyra arbetspaket, var och ett
med syftet att studera en specifik aspekt med dynamiska busskorfélt. De fyra
arbetspaketen var:

e jurisdiska aspekter

e systemarkitektur

e framkomlighet

e anvandarperspektiv och trafiksékerhet

De metoder och ansatser som anvants i de olika arbetspaketen skiljde sig nagot at, men
grundade sig i litteraturinventering, analys och diskussion (ibland i form av workshops
med experter eller med tilltdnkta anvandare).

5. Resultat

5.1 Bidrag till FFI-mal

Malet med projektet var att undersoka potential och begransningar med prioritering av
kollektivtrafik med hjalp av dynamiska korfalt. Projektet har bidragit till de 6vergripande
FF1 malen (Vinnova, 2013) pa foljande satt

o Projektet har bidragit till att 6ka forskning- och innovationskapaciteten i Sverige
genom att undersdka nya innovativa satt att 6ka kapacitetsutnyttjandet i det svenska
vaginfrastruktursystemet.

o Projektet har bidragit till uppbyggnaden och utvecklingen av bland annat kollektiv-
trafikforskningscentrumet K2.

o Projektet har genom sitt upplagg bidragit till branschéverskridande samverkan, dels
genom de deltagande utforarnas olika branschtillhdrigheter dels genom den
tvarvetenskapliga projektgruppen.

o Projektet har framjat samverkan mellan industri och universitet, hdgskolor och
institut genom projektets bemanning som bestod av personer fran industri, akademi,
institut och myndigheter

Projektet kopplade direkt till delomrade B inom FIFFI:
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“Korbanor och fordon for sarskilda andamal och tillampningar — Qualifying
Transport Systems, till exempel Buss Rapid Transit (BRT), High Capacity Transports
(HCT) och urbana godstransporter. > (Vinnova, 2013)

och det identifierade behovet av utveckling av analyser, modellering och design av

”Korbanor och fordon for sirskilda &ndamal och tillimpningar — Qualifying
Transport Systems, till exempel Buss Rapid Transit (BRT), High Capacity Transports
(HCT) och urbana godstransporter. > (Vinnova, 2013)

o Projektet har dels bidragit till utveckling och utvérdering av “korbanor for sarskilda
dndamal och tillimpningar” men projektet har 4ven analyserat och gett forslag pa
analysmetoder och modellering av kérbanor for sarskilda andamal infor ett eventuellt
nasta steg.

6. Spridning och publicering

6.1 Kunskaps- och resultatspridning

Kunskapen och resultaten fran projektet har presenterats och diskuterats vid ett
slutseminarium vid K2s kontor i Lund. Projektet har ocksa presenterats vid Vinnovas
FFI-dagar.

6.2 Publikationer

Olstam, J., Héll, C-H, Smith, G. Habibovic, A. and A. Anund. PROVDYK - Final report:

Dynamic bus lanes in Sweden — A pre study, K2 Research 2015:5, Lund, Sweden.

http://www.k2centrum.se/sites/default/files/fields/field _uppladdad rapport/dynamic_bus
lanes_in_sweden.pdf

7. Slutsatser och fortsatt forskning

Rapporten presenterar resultat fran en holistisk forstudie kring dynamiska busskorfalt
som atgard for att prioritera kollektivtrafik.

7.1 Slutsatser

Hur ser kunskapslaget ut?
e Tva faltforsok har genomforts, ett i Lissabon och ett i Melbourne.


http://www.k2centrum.se/sites/default/files/fields/field_uppladdad_rapport/dynamic_bus_lanes_in_sweden.pdf
http://www.k2centrum.se/sites/default/files/fields/field_uppladdad_rapport/dynamic_bus_lanes_in_sweden.pdf
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Installationen i Melbourne blev permanent och anvands for att prioritera sparvagnar
pa en vagstracka. Planer pa att utoka till flera vagstrackor finns men det ar oklart
huruvida dessa planer blivit verklighet.

Faltforsoket i Lissabon blev inte permanent dven om resultaten visade pa stora vinster
for bussarna och endast begransad effekt pa 6vrig trafik. Huvudanledningen verkar
vara att bussoperatdren och kommunen foredrar dedikerade busskorfélt och att
dynamiska busskorfélt ses som ett andrahandsalternativ.

Finns det nagra juridiska begransningar for en implementation av dynamiska
busskorfalt i Sverige?

Det verkar mojligt att utforma lokala trafikregler for reglering av dynamiska
busskorfalt, givet att en sadan regel utformas, formedlas och marks ut pa ett korrekt
och lattforstaeligt satt.

Uppféljning av regelefterlevnad kan vara ett potentiellt problem da kontrollerande
polis maste kunna styrka att den dynamiska busskorféltsskylten var tand nar foraren
passerade den.

Vilka tekniska losningar finns tillgangliga och vilka behover utvecklas?

Det finns befintliga tekniska losningar som kan anvéndas for att implementera
dynamiska busskorfalt. Ett system for dynamiska busskorfélt kraver att en styrapparat
integreras med sensorer och detektorer for att mata trafikflode (t.ex. induktiva slingor
eller kamerabaserade detektorer) och variabla meddelandeskyltar (for att informerar
trafikanterna om aktuell status for det dynamiska busskorféltet).

Da efterlevnadkontroll kan vara ett problem utifran ett juridiskt perspektiv sa kan det
aven behdvas tekniska system som automatiskt skoter efterlevnadskontroll (t.ex.
genom nummerskyltsregistrerande kameror)

Framtida trafiksystem med fler uppkopplade och autonoma fordon kan ge fler
mojligheter till mer avancerade varianter av dynamiska busskorfalt, t.ex. genom att
kunna informera forarna direkt via fordonens egna displayer och darmed méjliggora
start- och slut for ett dynamiskt busskorfalt pa andra platser an dar VMS-skyltarna ar
placerade.

Hur skulle framkomligheten for bussar och 6vrig trafik paverkas?

Bussarna far generellt sett en lagre restid medan dvriga fordon endast kommer
uppleva begrénsade fordréjningar.

Effekterna pa restid beror till stor del pa trafikflodet, busfrekvensen i forhallande till
trafikflodet, kapacitet pa lank och i korsning, avstand mellan korsningar och
busshallplatser, samt typ av busshallplats och vajningsregler vid busshallplatser.
Detta gor det svart att ge generella rekommendationer om nar dynamiska busskorfalt
kan vara lampliga.

Effekter pa restidsosékerhet och restidsvariation ar osakra och ytterligare utredning
och analys behdvs.
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Hur skulle trafikanter uppleva ett inforande av dynamiska busskérfalt i Sverige?

o Bussforares stressniva kan eventuellt minska da det kanske blir lattare for dem att
utfora sina arbetsuppgifter.

o Kollektivtrafikens attraktivitet jamfort med 6vriga fardmedel kan eventuellt 6ka pa
grund av battre palitlighet. Det vill saga viss 6verflyttning av resenérer till
kollektivtrafik bor kunna forvéntas.

e De flesta privatbilister kommer antagligen inte uppleva ett inférande av ett dynamiskt
busskorfalt som vare sig daligt eller bra s lange systemet ar intuitivt, det ar smidigt
och stressfritt” att byta korfalt vid starten av det dynamiska korfaltet, samt att
systemet inte férsamrar framkomligheten for 6vriga trafikanter signifikant. Ett icke-
fungerande system skulle kunna medftra osakerhet och irritation. Vidare sa kommer
antagligen vissa forare att byta korfalt tidigare eller om det gar valja en annan rutt.

e Yrkeschaufférer kommer troligen uppleva ett inférande pa samma satt som
privatbilister. De korféaltsbyten som krévs vid starten av ett dynamiskt korfélt kan
dock vara svarare for lastbilar att genomfora. Taxiférare kan eventuellt kidnna sig
marginaliserade da de anser sig vara en del av kollektivtrafiksystemet.

Slutsatserna kan sammanfattas som att dynamiska busskdrfalt har en potential och kan
vara ett intressant komplement for att prioritera kollektivtrafikfordon dér fasta dedikerade
busskorfélt eller trafiksignalprioritering inte ar mojligt eller 6nskvart. Det ar dock inte
mojligt att baserat pa nuvarande kunskap avgora om detta ocksa galler for svenska vag-
och trafikforhallanden. Fler faltstudier, inklusive forberedande trafikanalyser med
exempelvis trafiksimulering, behdvs for att kunna avgora detta.

7.2 Mojliga tillimpningsfall for dynamiska busskorfilt

Baserat pa litteraturundersokningen, workshops och diskussioner har projektgruppen
kommit till slutsatsen att potentiella platser och trafiksituationer for tillampningar av
dynamiska busskorfalt i Sverige till viss del skiljer sig fran de fall som studerats i
litteraturen. Var slutsats &r att dynamiska busskaorfalt kan vara en alternativ atgard nar
motiven for ett reserverat busskorfalt inte &r tillrackligt starka. Detta skulle exempelvis
kunna vara att bussfrekvensen ar for lag (t.ex. mer dn 5-10 minuter mellan bussar) eller
nar vagutrymmet ar begransat (t.ex. pa broar eller i tunnlar). Dynamiska busskorfalt
forsoker i forsta hand 16sa eller minska problemet med att bussar blir férsenade pa grund
av kobildning. Trafikflodet ar saledes en annan viktig faktor att beakta. Om den totala
trafikvolymen ar 1ag sa &r antagligen ett dedicerat busskorfalt lampligare an ett dynamiskt
(aven om bussfrekvensen ar 1ag). Om trafikvolymen &r hogre an vagens reducerade
kapacitet kommer antagligen paverkan pa dvrig trafik att vara for stor och varken
dedikerat eller dynamiskt busskorfalt ar lampligt. Sammanfattningsvis tror vi att
dynamiska busskorfalt kan vara en lamplig atgérd for trafiksituationer som karakteriseras
av foljande:
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e Dbussarna fordréjs av ovrig trafik och skulle kunna dra nytta av att bli prioriterade,
t.ex. i samband med kdbildning (&dven kortare kéer med 5-10 fordon) i samband med
korsningar och cirkulationsplatser

e ett reserverat busskorfalt ar inte mojligt, exempelvis pa grund av att det innebéar for
stora fordrojningar pa ovrig trafik eller att det tillgangliga vagutrymmet inte tillater
fler korfalt

e bussfrekvensen ar lag (t.ex. mer &n 5-10 minuter mellan bussarna)

o trafikflodet ar 1agre &n den reducerade kapaciteten.

7.3 Fortsatta forskningsbehov och forslag till niista steg

Det finns ett flertal fragestallningar som behover undersokas ytterligare, bland annat
effekter av dynamiska busskérfélts inverkan pa bussarnas restidsosakerhet,
vavningsbeteende vid start av dynamiska busskorfalt, installationskostnader, etc. Vi
foreslar att nasta steg bor vara att genomfora en projektering av ett dynamiskt busskorfalt
for en specifik végstracka. Detta delvis for att kunna skatta installationskostnader och
delvis for att genom korsimulatorexperiment och trafiksimuleringsstudier for ett test case
undersoka effekten pa forare och framkomlighet. Ett kdrsimulatorexperiment skulle till
exempel kunna undersoka forares interaktion med ett dynamiskt busskorfalt och dess
interface, samt forares vavningsbeteende vid start av ett dynamiskt busskorfalt. Vidare
skulle experimentet bidra med viktig information om forarbeteende till en
trafiksimuleringsstudie. Trafiksimuleringsstudien skulle sedan undersdka dynamiska
busskorfélts inverkan pa restidsbesparingar och restidsvariationer for olika
bussfrekvenser och trafikfléden. Studien skulle inte enbart beakta dynamiska busskorfalt
utan dven andra mojliga atgarder som trafiksignalsprioritering och dedikerade
busskorfélt. Vidare kan trafiksimuleringsstudien anvandas for att studera olika
vavningsbeteenden och effekter av olika andel forare med varierande regelefterlevnad.
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Fordonskomponentgruppen: Leif Ohlsson



FFI

FORDONSSTRATEGISK
FORSKNING OCH INNOVATION

Malmo kommun: Inge Melin och Johan Irvena
Lunds kommun: Samuel Yngve

Stockholms stad: Erik Lokka Hollander
Goteborgs stad: Kajsa Hogena

9. Referenser

Andersson, P. & Gibrand, M. 2008. Litteratursammanstélining dver kollektivtrafiksystem
- som finns pa varldsmarknaden och ar i bruk. Trivector.

Currie, G. & Lai, H. 2008. Intermittent and Dynamic Transit Lanes: Melbourne,
Australia, Experience. Transportation Research Record: Journal of the
Transportation Research Board, 2072.

Ipsos. 2013. Arsrapport 2012 — Kollektivtrafikbarometern, svensk kollektivtrafik
[Online]. Available:
http://www.svenskkollektivtrafik.se/Global/Nyheter%202013/KOLBAR%201psos

Rapport_Hel%C3%A5r%202012 v20130204.pdf.

Johansson, A., Waara, N. & Warnmark, A. 2010. Oversikt - Sju ars VINNOVA-
forskning om kollektivtrafik, VR 2010:07. Vinnova.

Trafikverket 2014. Kapitel 5 Transportkvalitet, Effektsamband for transportsystemet -
Bygg om eller bygg nytt. Version 2014-04-01. Borlange: Trafikverket.

Viegas, J. & Lu, B. 1996. Turn of the century, survival of the compact city, revival of
public transport. In: MEERSMAN, H. & VOORDE, E. V. D. (eds.) Transforming
the Port and Transportation Business. Antwerp, Belgium, : Uitgeverij Acco.

Viegas, J. & Lu, B. 1999. Bus priority with intermittent bus lanes. Traffic Management,
safety and intelligent transport systems: proceedings of seminar held at the
European Transport Conference. Cambridge, UK: European transport conference.

Vinnova. 2013. FIFFI - Integrerad Fordons- och Infrastrukturutveckling inom FFI -
programbeskrivning [Online]. Vinnova. Available:
http://www.vinnova.se/PageFiles/34196/FIFF1%20programbeskrivning.pdf
2013].



http://www.svenskkollektivtrafik.se/Global/Nyheter%202013/KOLBAR%20Ipsos_Rapport_Hel%C3%A5r%202012_v20130204.pdf
http://www.svenskkollektivtrafik.se/Global/Nyheter%202013/KOLBAR%20Ipsos_Rapport_Hel%C3%A5r%202012_v20130204.pdf
http://www.vinnova.se/PageFiles/34196/FIFFI%20programbeskrivning.pdf

