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A b s t r a c t  

T h is  s t u d y  e v a lu a t e s  h o w  w e l l  t h e  e x i s t in g  a n d  p r o p o s e d  l i g h t  r a i l  a n d  

b u s  r a p id  t r a n s i t  l i n e s  in  D e n v e r  s e r v e  r e s id e n t s  w h o  w a n t  t o  g e t  b y  w i t h o u t  

a  c a r .  T h e  n u m b e r  o f  r e s id e n t s  a n d  j o b s  w i t h in  h a l f  m i le  a n d  o n e  m i le  

w a lk in g  d i s t a n c e s  o f  s t a t io n s  a r e  c a l c u la t e d  u s in g  n e t w o r k  a n d  b u f f e r  

a n a ly s i s  m e t h o d s .  R e s u l t s  a r e  c o m p a r e d  t o  d e t e r m in e  t h e  a c c u r a c y  b e n e f i t  

o f  c o n d u c t in g  a  n e t w o r k  a n a ly s i s  r a t h e r  t h a n  t h e  m o r e  c o m m o n  b u f f e r  

a n a ly s i s .  T h e  s t u d y  lo o k s  a t  w a y s  t o  b o o s t  t h e  n u m b e r  o f  r e s id e n t s  a n d  

e m p lo y e e s  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e  b y  m a x im iz in g  a c c e s s  a r o u n d  e a c h  

s t a t io n .  I t  a l s o  q u a n t i f i e s  t h e  a v a i l a b le  l a n d  f o r  T r a n s i t  O r ie n t e d  

D e v e lo p m e n t  a r o u n d  e a c h  l in e  s in c e  t h i s  t y p e  o f  d e v e lo p m e n t  h e lp s  

m a x im iz e  t h e  b e n e f i t  o f  t r a n s i t .  
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I n t r o d u c t i o n  

A  g r e a t  m a s s  t r a n s p o r t a t io n  s y s t e m  a l lo w s  r e s id e n t s  t o  n o t  o w n  c a r s  

o r  a t  l e a s t  o w n  f e w e r  c a r s .  T h i s  c a n  s a v e  r e s id e n t s  m o n e y ,  r e d u c e  t r a f f i c ,  

r e d u c e  p o l lu t io n ,  a n d  m a k e  b e t t e r  u s e  o f  l a n d  b y  r e d u c in g  t h e  n e e d  f o r  

p a r k in g  a n d  r o a d s  ( H o d g e s ,  2 0 1 0 )  ( R o w e ,  2 0 1 3 ) .  T h e  k e y  t o  a  g o o d  n e t w o r k  

i s  t h e  a b i l i t y  t o  m o v e  lo n g  d i s t a n c e s  t h r o u g h  a  c i t y  q u i c k ly  a n d  e f f i c i e n t ly .  

L ig h t  r a i l  a n d  b u s  r a p id  t r a n s i t  a r e  t h e  t w o  m a in  m e t h o d s  u s e d  in  D e n v e r .  I f  

y o u  l i v e  a n d  w o r k  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e  o f  t h e s e  s t a t io n s  c a r  o w n e r s h ip  

c a n  b e c o m e  o p t io n a l .  

T h i s  s t u d y  w i l l  e v a lu a t e  h o w  w e l l  e x i s t in g  a n d  p r o p o s e d  m a s s  t r a n s i t  

l i n e s  w i l l  s e r v e  r id e r s  w h o  w a lk  t o  t r a n s i t  a n d  c o m p a r e  t h e  r e s u l t s  g e n e r a t e d  

b y  b u f f e r  a n a ly s i s  a n d  n e t w o r k  a n a ly s i s .  T h e  s t u d y  w i l l  l o o k  a t  t h r e e  a s p e c t s  

o f  h o w  w e l l  t r a n s i t  l i n e s  s e r v e  r id e r s  w h o  w a lk  t o  s t a t io n s .  F i r s t ,  t h e  n u m b e r  

o f  r e s id e n t s  a n d  j o b s  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e  w i l l  b e  c a l c u la t e d .  T h e n  t h e  

c u r r e n t  w a lk a b le  a r e a  w i l l  b e  c o m p a r e d  t o  t h e  b e s t - c a s e  s c e n a r io  t o  s e e  h o w  

m a n y  a d d i t i o n a l  r e s id e n t s  a n d  j o b s  c o u ld  b e  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e  i f  

c o n n e c t io n s  a r e  im p r o v e d .  L a s t ly  t h e  a m o u n t  o f  u n d e v e lo p e d  la n d  a n d  

p a r k in g  lo t s  w i l l  b e  m e a s u r e d  t o  d e t e r m in e  t h e  p o t e n t ia l  f o r  n e w  

d e v e lo p m e n t  a r o u n d  l in e s  t o  b o o s t  t h e  p o p u la t io n  a n d  j o b  e s t im a t e s .  

T h e  s t u d y  w i l l  c o m p a r e  t h e  r e s u l t s  o f  n e t w o r k - a n a ly s i s  t o  b u f f e r  

a n a ly s i s  t o  d e t e r m in e  h o w  m u c h  b u f f e r  a n a ly s i s  o v e r e s t im a t e s  t h e  n u m b e r  



F e r r i m a n - 2  
 

o f  r e s id e n t s  a n d  j o b s  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e .  B u f f e r  a n a ly s i s  i s  m o r e  

c o m m o n  t h e n  n e t w o r k  a n a ly s i s  w i t h in  t h e  t r a n s i t - p la n n in g  f i e ld .  B y  

c o m p a r in g  t h e  t w o  t y p e s  o f  a n a ly s i s  t h i s  s t u d y  w i l l  g iv e  p la n n e r s  a  f r a m e  o f  

r e f e r e n c e  w h e n  d e c id in g  w h ic h  m e t h o d  t o  u s e  in  t h e  f u t u r e .  

T h i s  s t u d y  f o c u s e s  o n  d i s t a n c e s  o f  a  h a l f  m i le  a n d  o n e  m i le .  H a l f  a  m i le  

i s  t h e  in d u s t r y  s t a n d a r d  b u t  o n e  m i le  h a s  b e e n  s h o w n  t o  h a v e  a n  im p a c t  a s  

w e l l .  P r o p e r t y  v a lu e s  a  m i le  f r o m  a  s t a t io n  s h o w  a b o v e  m a r k e t  v a lu e  a n d  

n o n - v e h ic le  o w n e r s  c a n  p u s h  t h e  r a n g e  t h e y  c a n  t r a v e l  t o  s t a t io n s  b y  r id in g  

b ik e s  r a t h e r  t h a n  w a lk in g .  T h i s  g iv e s  v a lu e  u p  t o  a t  l e a s t  a  m i le  o u t  f r o m  

s t a t io n s .  

L i t e r a t u r e  R e v i e w  

I n  t h e  g r e a t e r  D e n v e r  a r e a  t h e  R e g io n a l  T r a n s p o r t a t io n  D is t r i c t  ( R T D )  

o v e r s e e s  m a s s  t r a n s p o r t a t io n .  R T D  f o r m e d  in  1 9 6 9  t o  c o n s o l id a t e  m a s s  

t r a n s i t  in  a n d  a r o u n d  t h e  D e n v e r  a r e a .  F o r  t h e  f i r s t  2 5  y e a r s  R T D  c o n s i s t e d  

o n ly  o f  b u s  r o u t e s .  T h e n  in  1 9 9 4  t h e  f i r s t  l i g h t  r a i l  l i n e  w a s  o p e n e d .  T h e  

C e n t r a l  l i n e  r a n  f r o m  d o w n t o w n  D e n v e r  d o w n  t o  I - 2 5  a n d  B r o a d w a y  ( R T D ,  

2 0 1 5 ) .  F ig u r e  1  s h o w s  t h e  f u l l  r a i l  a n d  b u s  r a p id  t r a n s i t  ( B R T )  n e t w o r k  

a n a ly z e d  in  t h i s  s t u d y .  

A f t e r  t h e  in i t i a l  s u c c e s s  o f  t h e  C e n t r a l  l i n e  v o t e r s  a p p r o v e d  e x t e n d in g  

t h e  l i n e  d o w n  s o u t h  a lo n g  S a n t a  F e  c lo s e  t o  C - 4 7 0  o n  t h e  s o u t h  s id e  o f  t o w n .  

T h i s  e x t e n s io n ,  c a l l e d  t h e  S o u t h w e s t  l i n e ,  o p e n e d  in  2 0 0 0 .  A  s e c o n d  s p u r  



F e r r i m a n - 3  
 

n e a r  d o w n t o w n  c a l l e d  t h e  C e n t r a l  P la t t e  V a l l e y  l i n e  o p e n e d  in  2 0 0 2 .  W h e n  a  

m a s s iv e  c o n s t r u c t io n  p r o j e c t  c a l l e d  T - R e x  w a s  u n d e r t a k e n  t o  im p r o v e  t r a f f i c  

a lo n g  I - 2 5  t h r o u g h  t h e  s o u t h e r n  h a l f  o f  t o w n  l i g h t  r a i l  w a s  a d d e d  a lo n g  t h e  

h ig h w a y .  T h i s  l i n e  a l s o  in c lu d e d  a  t w o  s t a t io n  s p u r  a lo n g  t h e  s o u t h e r n  

p o r t io n  o f  I - 2 2 5 .  T h e  S o u t h e a s t  l i n e  w a s  c o m p le t e d  in  2 0 0 6  ( R T D ,  2 0 1 5 ) .  

W h i le  t h e  S o u t h e a s t  l i n e  w a s  u n d e r  c o n s t r u c t io n  a  b o ld e r  e x p a n s io n  o f  

t h e  l i g h t  r a i l  s y s t e m  t h r o u g h o u t  t h e  D e n v e r  a r e a  w a s  p r o p o s e d  t o  v o t e r s .  

T h e  g o a l  w a s  t o  e x p a n d  t h e  l i g h t  r a i l  s y s t e m  a l l  t h r o u g h o u t  t h e  D e n v e r  a r e a  

a t  t h e  s a m e  t im e  r a t h e r  t h a n  a p p r o v in g  a n d  c o n s t r u c t in g  o n e  l in e  a t  a  t im e .  

T h e  F a s T r a c k s  p la n  c a l l e d  f o r  e x t e n d in g  t h e  C e n t r a l ,  S o u t h e a s t ,  a n d  

S o u t h w e s t  l i n e s  p lu s  c o n v e r t in g  t h e  t w o  s t a t io n s  a lo n g  I - 2 2 5  in t o  a  f u l l -

f l e d g e d  l in e  c o n s i s t in g  o f  n in e  s t a t io n s .  I t  a l s o  c a l l e d  f o r  c o n s t r u c t in g  f i v e  

o t h e r  r a i l  l i n e s  a n d  o n e  b u s  r a p id  t r a n s i t  l i n e .  T h e  r a i l  l i n e s  a r e  t h e  W e s t ,  

E a s t ,  G o ld ,  N o r t h ,  a n d  N o r t h w e s t  l i n e s  a n d  t h e  B R T  l in e  i s  t h e  U S - 3 6  l in e .  
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F ig u r e  1 .  T h e  f u n d in g  s t a t u s  o f  a l l  t h e  r a i l  a n d  B R T  l in e s  a n d  s t a t io n s  
r e v ie w e d  in  t h i s  s t u d y .  
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T h e  F a s T r a c k s  p la n  w a s  p la c e d  o n  t h e  2 0 0 4  b a l lo t  f o r  r e s id e n t s  t o  v o t e  

o n .  I t  p a s s e d  a d d in g  0 . 4 %  t o  lo c a l  s a le s  t a x e s  t o  f u n d  t h e  p r o j e c t .  F u n d in g  

h a s  b e e n  a n  i s s u e  b e c a u s e  c o s t s  h a v e  in c r e a s e d  a n d  d u e  in  p a r t  t o  t h e  

r e c e s s io n  s t a r t in g  in  2 0 0 8  s a le s  t a x  r e v e n u e s  h a v e  f a l l e n  s h o r t  o f  

p r o j e c t io n s .  T h e  o r ig in a l  b u d g e t  w a s  $ 4 . 7  b i l l i o n  ( R T D  2 0 0 4 ,  2 - 4 ) .  I t  h a s  

in c r e a s e d  t o  $ 5 . 6  b i l l i o n  a n d  t h i s  t o t a l  n o  lo n g e r  in c lu d e s  t h e  e x t e n s io n s  o f  

t h e  C e n t r a l  a n d  S o u t h w e s t  l i n e s ,  t h e  f in a l  t w o  s t a t io n s  o f  t h e  N o r t h  l i n e ,  o r  

t h e  N o r t h w e s t  L in e  b e y o n d  i t s  f i r s t  s t a t io n  ( D e n v e r  R e g io n a l  C o u n c i l  o f  

G o v e r n m e n t s  2 0 1 4 ,  3 ) .  D e s p i t e  t h e  f u n d in g  c h a l l e n g e s  t h e  f i r s t  l i n e  o f  t h e  

F a s T r a c k s  p r o g r a m ,  t h e  W e s t  l i n e ,  o p e n e d  in  2 0 1 3 .  I n  2 0 1 6  t h e  G o ld ,  E a s t ,  

a n d  U S - 3 6  l in e s  w i l l  a l l  s t a r t  o p e r a t io n .  T h e  e x t e n s io n  o f  t h e  I - 2 2 5  l in e  f r o m  

t w o  s t a t io n s  t o  n in e  w i l l  b e  c o m p le t e d  a n d  t h e  f i r s t  s t a t io n  o f  t h e  N o r t h w e s t  

l i n e  w i l l  o p e n  in  2 0 1 6  a s  w e l l .  T h e  f i r s t  s ix  o u t  o f  e ig h t  s t a t io n s  f o r  t h e  N o r t h  

l i n e  w i l l  o p e n  in  2 0 1 8  a n d  t h e n  t h e  t h r e e  s t a t io n s  c o m p r i s in g  t h e  S o u t h e a s t  

e x t e n s io n  w i l l  o p e n  in  2 0 1 9 .  A l l  r e m a in in g  p o r t io n s  o f  t h e  p r o j e c t  r e m a in  in  

l im b o  ( R T D ,  2 0 1 4 ) .  

T h e  b ig g e s t  r e m a in in g  q u e s t io n  m a r k  i s  t h e  N o r t h w e s t  l i n e  r u n n in g  

f r o m  D e n v e r  t o  B o u ld e r  a n d  t h e n  u p  t o  L o n g m o n t .  I n i t i a l l y  t h e  l i n e  w a s  

p r o p o s e d  t o  b e  s e v e n  s t a t io n s  in  l e n g t h .  S in c e  t h e n  f o u r  a d d i t i o n a l  s t a t io n s  

h a v e  b e e n  p r o p o s e d  b u t  n o t  f o r m a l ly  in c o r p o r a t e d  in t o  t h e  p r o j e c t .  T h e s e  

w o u ld  b e  in  b e t w e e n  t h e  o r ig in a l  s e v e n  s t a t io n s  r a t h e r  t h a n  a d d in g  t o  t h e  

le n g t h  o f  t h e  l i n e .  O n ly  t h e  f i r s t  s t a t io n  f u n d e d  a s  p a r t  o f  t h e  E a g le  P 3  
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p r o j e c t ,  w h ic h  a l s o  in c lu d e s  t h e  E a s t  a n d  G o ld  l in e s ,  h a s  f u n d in g  ( R T D ,  

2 0 1 4 ) .  I t  i s  u n c le a r  a t  t h i s  t im e  w h e n  t h e  r e s t  o f  t h e  l i n e  w i l l  b e  c o m p le t e d  

a n d  i f  t h e  f o u r  p r o p o s e d  s t a t io n s  w i l l  b e  in c lu d e d .  O n e  f a c t o r  u n d e r c u t t in g  

t h e  N o r t h w e s t  l i n e  i s  i t s  p r o x im i t y  t o  t h e  U S - 3 6  B R T  l in e .  T w o  o f  t h e  in i t i a l l y  

p r o p o s e d  s t a t io n s  a n d  t w o  o f  t h e  n e w ly  p r o p o s e d  s t a t io n s  o n  t h e  N o r t h w e s t  

l i n e  a r e  lo c a t e d  n e a r ly  o n  t o p  o f  s t a t io n s  a lo n g  t h e  U S - 3 6  B R T  l in e .  T h i s  

d u p l i c a t io n  o f  s e r v i c e  r e d u c e s  t h e  n u m b e r  o f  n e w  r id e r s  t h a t  w o u ld  b e  

s e r v e d  b y  t h e  N o r t h w e s t  l i n e  s in c e  t h e y  w i l l  a l r e a d y  b e  s e r v e d  b y  t h e  U S - 3 6  

B R T  l in e  o p e n in g  n e x t  y e a r .  W i t h  o n e  N o r t h w e s t  s t a t io n  a l r e a d y  u n d e r  

c o n s t r u c t io n  a n d  f o u r  o t h e r  e x i s t in g  a n d  p r o p o s e d  s t a t io n s  o v e r la p p in g  

s t a t io n s  f r o m  t h e  f u n d e d  U S - 3 6  l in e  t h e  r e m a in in g  b e n e f i t  o f  t h e  N o r t h w e s t  

l i n e  i s  l im i t e d  t o  s ix  s t a t io n s  o f  w h ic h  t w o  h a v e  n o t  b e e n  a p p r o v e d  y e t  ( R T D ,  

2 0 1 4 ) .  

A  f e w  o t h e r  q u e s t io n  m a r k s  r e m a in  r e g a r d in g  t h e  F a s T r a c k s  p r o j e c t .  

T h e  t w o  s t a t io n  p r o p o s e d  e x t e n s io n  o f  t h e  C e n t r a l  L in e  t o  t h e  E a s t  l i n e  

r e m a in s  u n f u n d e d .  A l s o ,  a n  e x t r a  s t a t io n  h a s  b e e n  p r o p o s e d  a lo n g  t h e  

o r ig in a l  l e n g t h  o f  t h e  E a s t  l i n e ,  b u t  d e s p i t e  t h e  E a s t  l i n e  o p e n in g  n e x t  y e a r  a  

f o r m a l  d e c i s io n  o n  a d d in g  t h e  n e w  s t a t io n  h a s  n o t  b e e n  m a d e .  M u l t ip le  

q u e s t io n s  r e m a in  a b o u t  t h e  S o u t h w e s t  l i n e .  F a s T r a c k s  f o r m a l ly  c a l l s  f o r  

a d d in g  a n  e x t e n s io n  t o  t h e  l i n e  w i t h  o n e  s t a t io n  a  C - 4 7 0  a n d  L u c e n t .  A  

s e c o n d  s t a t io n  b e t w e e n  t h e  c u r r e n t  e n d  o f  t h e  l i n e  a n d  C - 4 7 0  a n d  L u c e n t  

h a s  b e e n  p r o p o s e d  a t  S a n t a  F e  a n d  C - 4 7 0  b u t  i t  h a s  n o t  b e e n  f o r m a l ly  
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a p p r o v e d .  A l s o  t h e  B a t e s  s t a t io n  h a s  b e e n  p r o p o s e d  a lo n g  t h e  e x i s t in g  

le n g t h  o f  t h e  S o u t h w e s t  l i n e .  I t  h a s  b e e n  s t u d ie d  b u t  n o t  a p p r o v e d  o r  d e n ie d  

y e t  ( R T D ,  2 0 1 4 ) .  

T h e s e  f u t u r e  p r o p o s a l s  r e m a in  in  l im b o  u n t i l  t h e  F a s T r a c k s  f u n d in g  t a x  

i s  in c r e a s e d  o r  u n t i l  m o r e  t im e  e la p s e s  f o r  t h e  o r ig in a l  t a x  in c r e a s e  t o  

a c c u m u la t e  e n o u g h  f u n d s .  T h e  o r ig in a l  t im e l in e  c a l l e d  f o r  a l l  l i n e s  t o  b e  

c o m p le t e d  b y  t h e  e n d  o f  2 0 1 6  ( R T D ,  2 0 0 4 ) .  T h e r e  i s  n o  c h a n c e  t h a t  t h i s  w i l l  

h a p p e n .  A c c o r d in g  t o  t h e  la t e s t  t im e l in e  R T D  p o s t e d  o n  t h e  F a s T r a c k s  

w e b s i t e  t h e  f i r s t  s ix  s t a t io n s  o f  t h e  N o r t h  l i n e  w i l l  o p e n  in  2 0 1 8  a n d  t h e  

S o u t h e a s t  e x t e n s io n  w i l l  o p e n  in  2 0 1 9 .  T h e  S o u t h w e s t  e x t e n s io n  a n d  t h e  la s t  

t w o  s t a t io n s  o f  t h e  N o r t h  l i n e  c o u ld  t a k e  u n t i l  2 0 3 0 .  F in a l l y ,  t h e  C e n t r a l  

E x t e n s io n  a n d  t h e  N o r t h w e s t  l i n e  c o u ld  t a k e  u n t i l  2 0 4 4  ( R T D ,  2 0 1 4 ) .  

G o in g  f o r w a r d  t h e  n e t w o r k  w i l l  n e e d  a d d i t i o n a l  l i n e s  t o  c o n t in u e  

p r o v id in g  a  m o r e  c o m p r e h e n s iv e  n e t w o r k .  A l r e a d y  u n d e r  c o n s id e r a t io n  i s  a  

B R T  l in e  a lo n g  C o l f a x  f r o m  d o w n t o w n  D e n v e r  t o  I - 2 2 5  in  A u r o r a .  T h e  c u r r e n t  

lo c a l  b u s  l i n e s  a r e  a t  c a p a c i t y  a n d  t r a f f i c  f l o w s  e x c e e d  r o a d  c a p a c i t y .  T h e  c i t y  

o f  D e n v e r  r e v ie w e d  o p t io n s  in c lu d in g  s t r e e t c a r s  a n d  B R T  a n d  c o n c lu d e d  t h a t  

b u s  r a p id  t r a n s i t  w a s  t h e  m o s t  c o s t  e f f e c t iv e  s o lu t io n  ( C i t y  a n d  C o u n t y  o f  

D e n v e r  A u g u s t  2 0 1 4 ) .  T h i s  r e m a in s  a  p r o p o s a l  a t  t h i s  t im e .  E x a c t  s t a t io n  

c o u n t s  a n d  lo c a t io n s  h a v e  n o t  b e e n  d e c id e d  a n d  f u n d in g  h a s  n o t  b e e n  

a l l o c a t e d .  I  a l s o  u s e d  m a p s  o f  p o p u la t io n  d e n s i t y ,  e m p lo y m e n t  d e n s i t y ,  a n d  

t r a f f i c  c o u n t s  t o  p r o p o s e  e ig h t  o t h e r  l i n e s  f o r  f u t u r e  c o n s id e r a t io n .  T h e  
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C o l f a x  l i n e  a n d  t h e s e  o t h e r  l i n e s  m a y  d e s e r v e  c o n s id e r a t io n  b e f o r e  t h e  

N o r t h w e s t  l i n e .  I d e a l l y  f u n d s  w i l l  b e  d i r e c t e d  w h e r e  t h e y  w i l l  d o  t h e  m o s t  

g o o d  u n le s s  p o l i t i c s  g e t  in  t h e  w a y .    

T h e  s t u d y  n e e d e d  t o  k n o w  h o w  f a r  p e o p le  a r e  w i l l i n g  t o  w a lk  t o  a  

t r a n s i t  s t a t io n .  T h i s  i s  a  c o m b in a t io n  o f  h o w  f a s t  t h e y  w a lk  a n d  h o w  lo n g  

t h e y  a r e  w i l l i n g  t o  w a lk .  I t  i s  a l s o  im p o r t a n t  t o  k n o w  h o w  t o  m e a s u r e  t h e  

a r e a  t h a t  i s  in  r e a c h  b a s e d  o n  t h e  d i s t a n c e  p e o p le  w i l l  t r a v e l .  

L o t s  o f  s o u r c e s  l i s t  s t a n d a r d s  f o r  w a lk in g  d i s t a n c e  t o  t r a n s i t .  T h e  U . S .  

G r e e n  B u i ld in g  C o u n c i l  a d m in i s t e r s  t h e  L E E D  c e r t i f i c a t io n  f o r  n e w  

c o n s t r u c t io n .  O u t  o f  a  p o s s ib le  1 0 0  p o in t s  t h e  d i s t a n c e  t o  t r a n s i t  i s  t i e d  t o  

f i v e  p o in t s  ( U . S .  G r e e n  B u i ld in g  C o u n c i l  J u n e  2 0 1 4 ) .  A  p r o j e c t  m u s t  b e  

lo c a t e d  w i t h in  h a l f  a  m i le  o f  a  b u s  r a p id  t r a n s i t ,  l i g h t  r a i l ,  o r  c o m m u t e r  r a i l  

s t a t io n  t o  q u a l i f y  f o r  t h e  f i v e  p o in t s  ( U . S .  G r e e n  B u i ld in g  C o u n c i l  A p r i l  2 0 1 4 ,  

1 9 ) .  T h e y  d o  n o  l i s t  h o w  lo n g  o r  f a s t  t h e y  t h in k  p e o p le  a r e  w i l l i n g  t o  w a lk  t o  

c o v e r  t h e  h a l f  m i le .  

T h e  I n s t i t u t e  f o r  T r a n s p o r t a t io n  &  D e v e lo p m e n t  P o l i c y  h a s  c r e a t e d  a  

s c o r in g  s y s t e m  f o r  t h e  q u a l i t y  o f  T r a n s i t  O r ie n t e d  D e v e lo p m e n t  ( T O D ) .  T h e y  

a s s ig n  p o in t s  f o r  a n y  p r o j e c t  l o c a t e d  w i t h in  1 k m  o f  a  m a s s  t r a n s i t  s t a t io n  

b a s e d  o n  t h e  r a t io n a l  t h a t  t h e  d i s t a n c e  c a n  b e  w a lk e d  in  1 5 - 2 0  m in u t e s  

( I n s t i t u t e  f o r  T r a n s p o r t a t io n  &  D e v e lo p m e n t  P o l i c y  M a r c h  2 0 1 4 ,  4 8 ) .  
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A t  a  lo c a l  l e v e l  R T D  h a s  s e t  a  b o u n d a r y  o f  h a l f  a  m i le  f o r  T O D .  T h e y  

s e t  t h a t  d i s t a n c e  b a s e d  o n  a n  a s s u m p t io n  t h a t  p e o p le  a r e  w i l l i n g  t o  w a lk  f o r  

1 0  m in u t e s  ( R e g io n a l  T r a n s p o r t a t io n  D is t r i c t  2 0 1 0 ,  2 - 1 ) .  T h i s  e q u a t e s  t o  a  

p a c e  o f  t h r e e  m i le s  p e r  h o u r .  W h e n  e v a lu a t in g  t h e  p o t e n t ia l  B a t e s  s t a t io n  o n  

t h e  S o u t h w e s t  l i n e  in  E n g le w o o d  t h e  lo c a l  g o v e r n m e n t  s e t  a  q u a r t e r  m i le  

b u f f e r  f o r  T O D  b a s e d  o n  a n  a s s u m p t io n  t h a t  p e o p le  w i l l  w a lk  f o r  f i v e  m in u t e s  

a n d  a  o n e  m i le  b u f f e r  f o r  M o b i l i t y  O r ie n t e d  D is t r i c t s  b a s e d  o n  r id in g  a  b ik e  

f o r  f i v e  m in u t e s  ( C i t y  o f  E n g le w o o d ,  C o lo r a d o  2 0 1 3 ,  1 1 ) .  T h e  q u a r t e r  m i le  

b u f f e r  w a s  b a s e d  o f f  o f  w a lk in g  f o r  f i v e  m in u t e s ,  w h ic h  e q u a t e s  t o  t h e  s a m e  

t h r e e  m i le  p e r  h o u r  p a c e  t h a t  R T D  u s e d .  T h e  o n e  m i le  b ik in g  b u f f e r  a l s o  w a s  

b a s e d  o n  f i v e  m in u t e s  o f  t r a v e l  w h ic h  w o r k s  o u t  t o  1 2  m i le s  p e r  h o u r  w h ic h  

i s  a  r e a s o n a b le  b ik in g  s p e e d .  

T h e s e  b u f f e r  d i s t a n c e s  a r e  c a l c u la t e d  o f f  o f  h o w  f a s t  p e o p le  w a lk  a n d  

h o w  lo n g  t h e y  a r e  w i l l i n g  t o  w a lk  t o  g e t  t o  a  s t a t io n .  A  m e t a - a n a ly s i s  o f  4 1  

s t u d ie s  w i t h  a  c o m b in e d  2 3 , 1 1 1  s u b j e c t s  f o u n d  t h a t  f o r  in d iv id u a l s  a g e d  2 0 -

7 9  t h e  a v e r a g e  w a lk in g  s p e e d  i s  3 . 0 8  m p h  f o r  m e n  a n d  2 . 8 9  m p h  f o r  w o m e n  

( B o h a n n o n  a n d  A n d r e w s  2 0 1 1 ,  1 8 2 - 1 8 9 ) .  T h i s  i s  r ig h t  in  l i n e  w i t h  t h e  

a s s u m p t io n s  m a d e  b y  R T D  a n d  t h e  lo c a l  s t a t io n  a n a ly s i s  t h a t  b o t h  s e t  

w a lk in g  b u f f e r s  b a s e d  o f f  o f  a  t h r e e  m i le  p e r  h o u r  p a c e .  T h e  U . S .  G r e e n  

B u i ld in g  C o u n c i l  d id  n o t  l i s t  h o w  t h e y  a r r iv e d  a t  a  h a l f  m i le  b u f f e r .  T h e y  d id  

n o t  l i s t  a n  e x p e c t e d  w a lk in g  t im e  o r  s p e e d  b u t  t h e i r  h a l f  m i le  b u f f e r  i s  r ig h t  

in  l i n e  w i t h  w h a t  R T D  u s e s .  T h e  I n s t i t u t e  f o r  T r a n s p o r t a t io n  &  D e v e lo p m e n t  
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P o l i c y  s e t  a  1  k m  b u f f e r  o f f  o f  a  1 5 - 2 0  m in  w a lk .  T h i s  e q u a t e s  t o  1 . 9  t o  2 . 5  

m i le s  p e r  h o u r .  T h a t  i s  r e a s o n a b le  i f  m o s t  p e o p le  a v e r a g e  3  m i le s  p e r  h o u r .  

T h e  m e t a - a n a ly s i s  b a c k s  u p  t h e  w a lk in g  s p e e d  a s s u m p t io n s  m a d e  b y  t h e  

v a r io u s  s t a n d a r d s .    

T h e  s e c o n d  p a r t  o f  f a c t o r in g  w a lk in g  d i s t a n c e  i s  t im e .  T h e  N a t io n a l  

H o u s e h o ld  T r a n s p o r t a t io n  S u r v e y  a s k e d  r id e r s  h o w  lo n g  t h e y  w a lk e d  t o  g e t  

t o  a  s t a t io n  ( H o b a c k ,  A n d e r s o n ,  a n d  D u t t a  2 0 0 8 ,  6 8 1 - 6 9 2 ) .  I  a d j u s t e d  t h e  

s u r v e y  t im e s  f o r  a  t h r e e  m i le  p e r  h o u r  p a c e .  T h i s  w o r k s  o u t  t o  4 2 . 3 %  o f  

r id e r s  w a lk in g  0 . 2 5  m i le s  o r  l e s s ,  3 2 . 5 %  w a lk in g  0 . 2 5 - 0 . 5  m i le s ,  1 3 . 5 %  

w a lk in g  0 . 5 - 0 . 7 5  m i le s ,  a n d  7 . 3 %  w a lk in g  0 . 7 5 - 1  m i le s  t o  g e t  t o  a  s t a t io n .  

B a s e d  o n  t h i s  I  w i l l  t e s t  h a l f  m i le  a n d  o n e  m i le  r a n g e s .  I  c a n  s e e  w h y  m o s t  

s t u d ie s  lo o k  a t  a  h a l f  m i le  r a n g e  b e c a u s e  7 4 . 8 %  o r  t r a n s i t  r id e r s  w a lk e d  a  

h a l f  m i le  o r  l e s s  t o  g e t  t o  t r a n s i t .  I  w a n t  t o  t e s t  o n e  m i le  a s  w e l l  b e c a u s e  y o u  

c o u ld  b ik e  t o  h e lp  c o v e r  t h e  e x t r a  d i s t a n c e  p lu s  a n  a d d i t i o n a l  2 0 . 8 %  o f  r id e r s  

w a lk  b e t w e e n  h a l f  a n d  o n e  m i le .  A  o n e  m i le  r a n g e  c o v e r s  9 5 . 6 %  o f  a l l  r i d e r s .   

T e s t in g  c o v e r a g e s  b e y o n d  a  m i le  d o e s  n o t  m a k e  s e n s e  s in c e  v e r y  f e w  p e o p le  

a r e  w a lk in g  t h a t  f a r  t o  r e a c h  t r a n s i t .  

A s  f o r  h o w  t o  m a p  o u t  w h a t  i s  in  w a lk in g  d i s t a n c e ,  a l l  t h e  s t u d ie s  I  

f o u n d  e x c e p t  f o r  o n e  u s e d  b u f f e r  a n a ly s i s .  S t u d ie s  w i t h  m a p s  a lw a y s  s h o w e d  

n i c e  r o u n d  c o v e r a g e s .  O n e s  w i t h o u t  m a p s  u s e d  p h r a s e s  l i k e  h a l f  m i le  r a d iu s  

o r  b u f f e r  a n a ly s i s .  O n e  s u c h  e x a m p le  i s  a  s t u d y  c o n d u c t e d  o n  h o w  m a n y  

p e o p le  w i l l  l i v e  a n d  w o r k  w i t h in  h a l f  o r  o n e  m i le  o f  t h e  e x i s t in g  l i g h t  r a i l  



F e r r i m a n - 1 1  
 

s t a t io n s  a n d  t h e  s t a t io n s  b e in g  a d d e d  a s  p a r t  o f  F a s T r a c k s  in  2 0 2 0 .  T h e  

s t u d y  u s e d  a  b u f f e r  a n a ly s i s  b u t  a c k n o w le d g e d  t h a t  t h i s  w a s  n o t  v e r y  p r e c i s e  

( P i c a r d  2 0 1 0 ) .  T h e  R T D  T O D  s t u d y  u s e d  a  b u f f e r  a n a ly s i s  a s  d id  t h e  C i t y  o f  

E n g le w o o d  l i g h t  r a i l  s t u d y  ( R e g io n a l  T r a n s p o r t a t io n  D is t r i c t  2 0 1 0 ,  2 - 1 )  ( C i t y  

o f  E n g le w o o d ,  C o lo r a d o  2 0 1 3 ,  1 1 ) .  T h e  o n e  e x c e p t io n  i s  t h e  T O D  S t r a t e g i c  

P la n  p u t  f o r t h  b y  t h e  C i t y  a n d  C o u n t y  o f  D e n v e r  ( C i t y  a n d  C o u n t y  o f  D e n v e r  

2 0 1 4 ,  4 2 - 4 3 ) .  T h e y  t o u c h  o n  t h e  d r a w b a c k s  o f  b u f f e r  a n a ly s i s  a n d  s t a t e  t h a t  

t h e y  u s e d  n e t w o r k  a n a ly s i s .  T h e y  d o  n o t  s h o w  t h e  r e s u l t s  o f  t h e i r  f in d in g s  

h o w e v e r .  T h e y  o n ly  l i s t  o n e  e x a m p le  o f  t h e  d i f f e r e n c e  in  r e s u l t s  b e t w e e n  

b u f f e r  a n d  n e t w o r k  a n a ly s i s .  

I  a l s o  lo o k e d  a t  m in im u m  p a r k in g  r e q u i r e m e n t s .  N e w  s t a t io n s  c a n  

r e s u l t  in  l e s s  d e m a n d  f o r  p a r k in g .  T h i s  in  t u r n  c o u ld  f r e e  u p  m o r e  la n d  f o r  

d e v e lo p m e n t  a r o u n d  s t a t io n s .  C u r r e n t  m in im u m  p a r k in g  s t a n d a r d s  a r e  

q u e s t io n a b le  e v e n  in  t h e  a b s e n c e  o f  n e w  t r a n s i t .  M in im u m  s t a n d a r d s  u s u a l l y  

c o m e  f r o m  s u r v e y in g  n e a r b y  c o m m u n i t i e s ’  s t a n d a r d s  o r  b y  c o n s u l t in g  t h e  

I n s t i t u t e  o f  T r a n s p o r t a t io n  E n g in e e r s  ( I T E ) .  I f  n e a r b y  c o m m u n i t i e s  d id  n o t  

b a s e  t h e i r  m in im u m  p a r k in g  r e q u i r e m e n t s  o f f  o f  e x h a u s t iv e  s t u d ie s  s im p ly  

c o p y in g  t h o s e  s t a n d a r d s  d o e s  n o t  m a k e  s e n s e .  T h e  I T E  s t a n d a r d s  c a n  b e  

w e a k  b e c a u s e  t h e y  a r e  b a s e d  o n  a v e r a g e  p e a k  u s a g e ,  w h ic h  c a n  o v e r s t a t e  

t h e  n e e d  f o r  p a r k in g  m o s t  o f  t h e  t im e .  A l s o  t h e y  c a n  b e  b a s e d  o f f  o f  

o b s e r v in g  a s  f e w  a s  f o u r  p a r k in g  lo t s  s p r e a d  a r o u n d  t h e  c o u n t r y .  T h i s  h a s  

l i t t l e  t o  n o  b e a r in g  o n  lo c a l  p a r k in g  n e e d s  ( S h o u p  1 9 9 9 ,  5 4 9 - 5 7 4 ) .  A  s t u d y  

C o m m e n t  [ R F 1 ] :  T h is  c o m e s  f r o m  S h o u p  a s  
r e f e r e n c e d  b e lo w .  
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i n  K in g  C o u n t y ,  W a s h in g t o n ,  t h e  c o u n t y  S e a t t le  i s  in ,  c o m p a r e d  p a r k in g  a t  

m u l t i - u n i t  r e s id e n t ia l  b u i ld in g s .  T h e y  f o u n d  t h a t  w h e n  c o m p a r in g  u n i t s  in  

a r e a s  w i t h  h ig h  a n d  lo w  t r a n s i t  a c c e s s  t h a t  o b s e r v e d  v e h ic le s  p e r  u n i t  w e r e  

0 . 9 6  a n d  1 . 2 3  r e s p e c t iv e ly  a n d  t h a t  t o t a l  s p a c e s  p e r  u n i t  w e r e  1 . 0 1  a n d  1 . 6 4  

( R o w e ,  R a n s f o r d ,  M o r s e ,  a n d  H a a s  2 0 1 3 ,  2 5 ) .  T h i s  b a c k s  u p  t h e  id e a  t h a t  

p a r k in g  n e e d s  w i l l  d e c r e a s e  w h e n  t r a n s i t  i t  p u t  in .  L a s t ly  a  s t u d y  o f  l a n d  

v a lu e s  in  L o s  A n g e le s  f o u n d  t h a t  m in im u m  p a r k in g  r e q u i r e m e n t s  l e d  t o  

in e f f e c t iv e  la n d  u s e .  T h e y  f o u n d  t h a t  l e s s  v a lu e  w a s  a d d e d  t o  p r o p e r t ie s  t h a n  

t h e  c o s t  o f  t h e  la n d  t h e  p a r k in g  w a s  o n  p lu s  t h e  c o s t  o f  c o n s t r u c t in g  t h e  

p a r k in g  s p a c e s  ( C u t t e r  a n d  F r a n c o  2 0 1 2 ,  9 2 0 ) .  T r a n s i t  w i l l  a d d  v a lu e  b y  

r e d u c in g  t h e  n e e d  f o r  p a r k in g  a n d  p u t t in g  la n d  t o  b e t t e r  u s e .  

D e s i g n  a n d  I m p l e m e n t a t i o n  

T h is  s t u d y  r e l i e d  o n  f o u r  m a in  d a t a  s e t s .  T h e y  a r e  p o p u la t io n  a n d  

e m p lo y m e n t  f ig u r e s ,  s t a t io n  lo c a t io n s ,  t h e  n e t w o r k  p e d e s t r ia n s  c a n  t r a v e l  

a lo n g ,  a n d  d i r t  l o t  a n d  p a r k in g  lo t  l o c a t io n s .  O n ly  t h e  p o p u la t io n  a n d  

e m p lo y m e n t  d a t a  w a s  a v a i l a b le  t o  d o w n lo a d  in  a  u s e a b le  f o r m a t .  F o r  t h e  

o t h e r  t h r e e ,  t h e y  e a c h  in v o lv e d  u n iq u e  c h a l l e n g e s  f o r  c o m p i l in g .  

P o p u la t io n  a n d  E m p lo y m e n t  e s t im a t e s  w e r e  a v a i l a b le  t h r o u g h  t h e  

D e n v e r  C o u n c i l  o f  R e g io n a l  G o v e r n m e n t s  ( D R C O G ) .  T r a n s p o r t a t io n  A n a ly s e s  

Z o n e s  ( T A Z )  c a n  b e  d o w n lo a d e d  f r o m  t h e i r  s i t e .  T h e s e  r a n g e  in  s i z e  f r o m  a s  

l i t t l e  a s  a  c i t y  b lo c k  in  d o w n t o w n  D e n v e r  t o  v e r y  la r g e  t r a c t s  o f  l a n d  o u t s id e  
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t h e  m e t r o  a r e a .  A  p o ly g o n  s h a p e f i l e  i s  p o s t e d  o n  t h e i r  w e b s i t e  c o n t a in in g  a l l  

o f  t h e  z o n e s .  S e p a r a t e ly  t h e y  h a v e  p o s t e d  a n  E x c e l  s h e e t  w i t h  e s t im a t e d  

p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  f ig u r e s  f o r  e a c h  z o n e  f o r  t h e  y e a r s  2 0 2 0  a n d  

2 0 3 5  ( D R C O G ,  2 0 1 5 ) .  

N e x t  u p  w a s  m a p p in g  o u t  l i n e  a n d  s t a t io n  lo c a t io n s .  U s in g  a n  a e r ia l  

im a g e  b a s e m a p  e x i s t in g  t r a c k s  a n d  s t a t io n s  c o u ld  b e  id e n t i f i e d  a n d  m a p p e d .  

T h e  l in e s  a n d  s t a t io n s  f r o m  t h e  F a s T r a c k s  p r o j e c t  t h a t  h a v e  n o t  b e e n  b u i l t  

y e t  w e r e  m a p p e d  f r o m  p ie c e m e a l  d a t a  o n  t h e  R T D  F a s T r a c k s  w e b s i t e  ( R T D ,  

2 0 1 4 ) .  

F r o m  t h e r e  t h e  n e x t  s t e p  w a s  t o  p r o p o s e  s o m e  n e w  l in e s .  T h e  C i t y  o f  

D e n v e r  h a s  f l o a t e d  a  p r o p o s a l  t o  a d d  a  B u s  R a p id  T r a n s i t  l i n e  a lo n g  C o l f a x  

f r o m  D o w n t o w n  t o  I - 2 2 5  in  A u r o r a  ( C i t y  a n d  C o u n t y  o f  D e n v e r  2 0 1 4 ) .  E x a c t  

s t a t io n  t o t a l s  a n d  lo c a t io n s  h a v e  n o t  b e e n  p r o p o s e d  s o  t h e  s t u d y  p r o p o s e s  

lo c a t io n s .  T h e  s u g g e s t e d  lo c a t io n s  a r e  a t  b u s y  in t e r s e c t io n s  a n d  a r e  s p a c e d  

t o  m in im i z e  o v e r la p  a t  t h e  h a l f  m i le  w a lk in g  d i s t a n c e .  A d d i t i o n a l  l i n e s  a r e  

p r o p o s e d  f o r  f u t u r e  c o n s id e r a t io n .  T r a f f i c  c o u n t s ,  p o p u la t io n  d e n s i t y ,  a n d  

e m p lo y m e n t  d e n s i t y  w e r e  m a p p e d  t o  id e n t i f y  a r e a s  w h e r e  t r a n s i t  w o u ld  b e  

in  h ig h  d e m a n d .  T h e  p r e v io u s ly  a c q u i r e d  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  d a t a  

f r o m  D R C O G  w a s  u s e d  a lo n g  w i t h  t r a f f i c  c o u n t  d a t a  f r o m  D R C O G  ( D R C O G ,  

2 0 1 5 ) .  L in e s  w e r e  s p a c e d  t o  m in im i z e  o v e r la p p in g  c o v e r a g e  a t  a  d i s t a n c e  o f  

h a l f  a  m i le .  T h e s e  p r o p o s e d  l in e s  w i l l  m o s t  l i k e ly  b e  b u s  r a p id  t r a n s i t  s in c e  

t h e y  f o l l o w  r o a d w a y s  r a t h e r  t h a n  r a i lw a y  r ig h t  o f  w a y s .  
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T h e  n e x t  s t e p  w a s  b u i ld in g  o u t  t h e  n e t w o r k  f o r  t h e  n e t w o r k  a n a ly s i s .  

T o  p e r f o r m  a  n e t w o r k  a n a ly s i s  a  s in g le  l i n e  f e a t u r e  c la s s  w h e r e  s e g m e n t s  

b r e a k  w h e r e  t h e y  m e e t  o t h e r  s e g m e n t s  i s  r e q u i r e d .  T h e  s t a r t in g  r o a d  d a t a  

c a m e  f r o m  t h e  C o lo r a d o  D e p a r t m e n t  o f  T r a n s p o r t a t io n  ( C o lo r a d o  

D e p a r t m e n t  o f  T r a n s p o r t a t io n ,  2 0 1 4 ) .  T h e y  p u b l i s h  d a t a  a t  a  c o u n t y  le v e l  

a n d  s p l i t  t h e  r o a d s  in t o  s h a p e f i l e s  f o r  h ig h w a y s ,  m a j o r  r o a d s ,  a n d  lo c a l  

r o a d s .  T h e s e  t h r e e  r o a d  t y p e s  f o r  a l l  e ig h t  c o u n t ie s  in  t h e  s t u d y  a r e a  w e r e  

m e r g e d  t o  m a k e  a  s in g le  r o a d  f e a t u r e  c la s s .  T h e  p la n a r i z e  l i n e s  t o o l ,  

t o p o lo g y ,  a n d  a  c a r e f u l  r e v ie w  o f  t h e  s e r v i c e  a r e a s  w e r e  u s e d  t o  f i x  i s s u e s  

w h e r e  l i n e  s e g m e n t s  d id  n o t  b r e a k  a t  in t e r s e c t io n s .  B u s y  r o a d  s e c t io n s  w e r e  

d e le t e d  f r o m  t h e  n e t w o r k  s in c e  t h e y  a r e  n o t  s a f e  f o r  p e d e s t r ia n s  t o  w a lk  

a lo n g .  

T h e  n e x t  s t e p  w a s  t o  a d d  f e a t u r e s  t h a t  a r e  n o t  r o a d s  b u t  t h a t  

p e d e s t r ia n s  c a n  w a lk  a lo n g .  T h i s  in c lu d e d  t r a i l s ,  p e d e s t r ia n  b r id g e s ,  a n d  

p a r k in g  lo t s .  T h e r e  a r e  n o  s o u r c e  f i l e s  f o r  t h e s e  f e a t u r e s  s o  t h e y  w e r e  

d ig i t i z e d  f r o m  a n  a e r ia l  b a s e m a p .  T h i s  t o o k  d a y s  t o  c o m p le t e .  F o r  p r a c t i c a l i t y  

a n d  t im e  r e a s o n s  t h i s  w a s  o n ly  d o n e  f o r  a  d ia m o n d  s h a p e d  c o v e r a g e  a r e a  

e x t e n d in g  a  h a l f  m i le  o u t  n o r t h ,  s o u t h ,  e a s t ,  a n d  w e s t  f r o m  e a c h  s t a t io n .  

T h i s  a l l o w e d  t h e  w a lk a b le  a r e a  t o  b e  c a l c u la t e d  m o r e  a c c u r a t e ly  f o r  t h e  h a l f  

m i le  c o v e r a g e  t h a n  f o r  t h e  o n e  m i le  c o v e r a g e .  T e s t in g  r e s u l t s  s h o w e d  t h a t  

t h i s  p r e c i s io n  h a d  m o r e  o f  a n  im p a c t  f o r  s m a l le r  t e s t  a r e a s  b e c a u s e  t h e r e  
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w a s  le s s  o f  a  c h a n c e  f o r  a l t e r n a t e  r o u t e s  t o  r e a c h  a r e a s  a t  t h e  l im i t s  o f  t h e  

c o v e r a g e  a r e a .  

T o  d e t e r m in e  h o w  m u c h  la n d  i s  a v a i l a b le  f o r  r e d e v e lo p m e n t  d i r t  l o t s  

a n d  p a r k in g  lo t s  w e r e  m a p p e d .  T h i s  w a s  a c c o m p l i s h e d  b y  d ig i t i z in g  f e a t u r e s  

f r o m  a n  a e r ia l  b a s e m a p .  A n  e f f o r t  w a s  m a d e  t o  o n ly  m a p  v a c a n t  lo t s .  P a r k s ,  

s c h o o l  l a n d ,  a n d  y a r d s  w e r e  n o t  in c lu d e d .  O n ly  la r g e r  p a r k in g  lo t s  t h a t  h a d  

d e v e lo p m e n t  p o t e n t ia l  w e r e  d ig i t i z e d .  L o t s  t h a t  a r e  s m a l le r  t h a n  t h e  a v e r a g e  

b u i ld in g  s i z e s  a r o u n d  t h e m  w e r e  e x c lu d e d .  T h i s  p r o c e s s  w a s  t im e  

c o n s u m in g ,  s im i la r  t o  d ig i t i z in g  e x t r a  f e a t u r e s  f o r  t h e  n e t w o r k .  

T h e  a n a ly s i s  b e g a n  b y  r u n n in g  a  n e t w o r k  a n a ly s i s  o n  t h e  s t a t io n s  a t  

d i s t a n c e s  o f  h a l f  a  m i le  a n d  o n e  m i le .  S e r v i c e  a r e a s  w e r e  c a l c u la t e d  f o r  e a c h  

s t a t io n  s o  t h a t  e s t im a t e s  c o u ld  b e  r e v ie w e d  b o t h  a t  a  s t a t io n  a n d  l in e  le v e l .  

T h i s  i s  im p o r t a n t  t o  e v a lu a t e  p r o p o s e d  s t a t io n s  f o r  e x i s t in g  l i n e s  a n d  t h e  

b e n e f i t  o f  e a c h  s t a t io n  o n  p r o p o s e d  l in e s .   

T o  a v o id  d o u b le  c o u n t in g  r e s id e n t s  a n d  e m p lo y e e s  s e r v i c e  a r e a s  c o u ld  

n o t  o v e r la p .  T h i s  w a s  a  m a j o r  f l a w  in  t h e  a n a ly s i s  d o n e  in  2 0 1 0  o n  t h e  

n u m b e r  o f  r e s id e n t s  a n d  e m p lo y e e s  w i t h in  a  h a l f  m i le  o r  o n e  m i le  o f  l i g h t  r a i l  

( P i c a r d ,  2 0 1 0 ) .  H i s  a n a ly s i s  w a s  r u n  in d e p e n d e n t ly  o n  e a c h  l in e  r e s u l t in g  in  

d o u b le  c o u n t in g  r e s id e n t s  in  t h e  o v e r la p p in g  a r e a s .  S in c e  t h i s  s t u d y  

g e n e r a t e s  n u m b e r s  a t  a  s t a t io n  le v e l  a n d  t h e n  d i s s o lv e s  t h e  s t a t io n  n u m b e r s  

t o  t h e  l i n e  le v e l  t w o  i s s u e s  n e e d e d  a d d r e s s e d .  
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T h e  f i r s t  i s s u e  w a s  e l im in a t in g  o v e r la p  b e t w e e n  s t a t io n s  in  a  s in g le  

l i n e .  T h i s  w a s  a c c o m p l i s h e d  a s  p a r t  o f  r u n n in g  t h e  n e t w o r k  a n a ly s i s .  I n  t h e  

s e r v i c e  a r e a  s e t t in g s  t h e  m u l t ip le  f a c i l i t i e s  o p t io n s  w a s  s e t  t o  n o t  

o v e r la p p in g .  T h i s  w a y  a n y  o v e r la p p in g  a r e a s  w e r e  a s s ig n e d  t o  t h e  s t a t io n  

w i t h  t h e  s h o r t e s t  p a t h  t o  t h e  a r e a .  A l l  l i n e s  w i t h  e q u a l  p r io r i t y  h a d  t o  b e  

t e s t e d  a t  t h e  s a m e  t im e  s o  t h a t  s h a r e d  a r e a s  c o u ld  b e  a c c u r a t e ly  s p l i t .  F o r  

a r e a s  w h e r e  lo w e r  p r io r i t y  s e r v i c e  a r e a s  w e r e  o v e r la p p e d  b y  h ig h e r  p r io r i t y  

s e r v i c e  a r e a s  t h e  e r a s e  t o o l  w a s  u s e d  t o  d e le t e  t h e  o v e r la p p in g  a r e a .  

T h e  s e c o n d  i s s u e  d e a l t  w i t h  p r io r i t y  b e t w e e n  l in e s .  T o p  p r io r i t y  w a s  

g iv e n  t o  e x i s t in g  l i n e s  a n d  l in e s  t h a t  h a v e  a l r e a d y  b e e n  f u n d e d  t h r o u g h  

F a s T r a c k s  ( C e n t r a l ,  C e n t r a l  P la t t e  V a l l e y ,  E a s t ,  G o ld ,  I - 2 2 5 ,  N o r t h ,  

S o u t h e a s t ,  S o u t h w e s t ,  U S - 3 6 ,  a n d  W e s t ) .  S e c o n d  p r io r i t y  w a s  g iv e n  t o  l i n e s  

t h a t  a r e  p a r t  o f  t h e  F a s T r a c k s  p la n  b u t  h a v e  n o t  r e c e iv e d  f u n d in g  y e t  

( N o r t h w e s t ) .  T h i r d  w a s  t h e  C o l f a x  l i n e  s in c e  i t  h a s  b e e n  p r o p o s e d  b y  t h e  C i t y  

o f  D e n v e r .  L a s t  p r io r i t y  w a s  t h e  l i n e s  p r o p o s e d  in  t h i s  s t u d y .  E a c h  p r io r i t y  

l e v e l  w a s  r u n  t h r o u g h  n e t w o r k  a n a ly s i s  s e p a r a t e ly .  T h e n  t h e  e r a s e  t o o l  w a s  

u s e d  t o  d e le t e  a n y  a r e a  w h e r e  a  h ig h e r  p r io r i t y  f e a t u r e  o v e r la p p e d  a  lo w e r  

o n e .  

I n  t h i s  p r o c e s s  t h e  o n ly  l i n e  t h a t  w a s  n o t  g iv e n  e q u a l  p r io r i t y  a lo n g  i t s  

e n t i r e  l e n g t h  w a s  t h e  C e n t r a l  l i n e .  T h e  f in a l  t w o  s t a t io n s  a r e  p a r t  o f  t h e  

F a s T r a c k s  p r o p o s a l  b u t  h a v e  n o t  b e e n  f u n d e d  y e t .  T h e y  w e r e  n o t  g iv e n  e q u a l  

s t a t u s  t o  t h e  e x i s t in g  C e n t r a l  l i n e  s t a t io n s  o r  t h e  a l r e a d y  f u n d e d  s t a t io n s  o n  
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t h e  E a s t  l i n e  t h a t  t h e y  o v e r la p p e d  w i t h .  T h i s  w a s  d o n e  s o  t h e  t w o  s t a t io n s  

c o u ld  b e  a n a ly z e d  w i t h o u t  o v e r e m p h a s i z in g  t h e  n u m b e r  o f  p e o p le  t h e y  

w o u ld  s e r v e  b y  c o u n t in g  r e s id e n t s  a n d  e m p lo y e e s  in  a r e a s  a l r e a d y  s e r v e d  b y  

o t h e r  s t a t io n s .  

T h e  n e t w o r k  a n a ly s i s  s h o w e d  t h a t  in  a r e a s  l i k e  a lo n g  C o l f a x  w h e r e  t h e  

r o a d  g r id  w a s  u n in t e r r u p t e d  a n d  c o v e r a g e  w a s  a t  i t s  m a x im u m  t h a t  t h e  

s e r v i c e  a r e a  w a s  a  d ia m o n d  e x t e n d in g  t h e  t e s t  d i s t a n c e  d u e  n o r t h ,  s o u t h ,  

e a s t ,  a n d  w e s t  f r o m  t h e  s t a t io n .  T h i s  i s  t h e  b e s t - c a s e  c o v e r a g e .  A n  e x a m p le  

i s  s h o w n  in  F ig u r e  2 .  

 

F ig u r e  2 .  E x a m p le  o f  a  n e a r ly  p e r f e c t  c o v e r a g e  in  a n  a r e a  w i t h  a  n e a r ly  
c o m p le t e  r o a d  g i r d .  

 

T h e  b e s t - c a s e  c o v e r a g e  a r e a s  w e r e  m a p p e d  f r o m  a n c h o r  p o in t s  s e t  t h e  

a p p r o p r ia t e  d i s t a n c e s  f r o m  t h e  s t a t io n s .  T o  s p l i t  o v e r la p p in g  a r e a s  t h e  

C r e a t e  T h ie s s e n  P o ly g o n s  t o o l  w a s  u s e d  t o  f in d  o u t  w h ic h  s t a t io n  w a s  c lo s e s t  
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t o  a  g iv e n  a r e a .  T h e  s a m e  p r io r i t y  t h a t  w a s  u s e d  f o r  t h e  n e t w o r k  a n a ly s i s  t o  

g iv e  s o m e  l in e s  p r io r i t y  o v e r  o t h e r s  in  o v e r la p p in g  a r e a s  w a s  u s e d  f o r  t h e  

b e s t - c a s e  c o v e r a g e s  t o o .  

A f t e r  d e t e r m in in g  t h e  n e t w o r k  a n a ly s i s  c o v e r a g e  a r e a  a n d  t h e  b e s t -

c a s e  c o v e r a g e  a r e a  a  b u f f e r  a n a ly s i s  w a s  r u n  f o r  e a c h  d i s t a n c e  t o  c o m p a r e  

o v e r a l l  f i g u r e s .  I n s t e a d  o f  t e s t in g  e a c h  l in e  s e p a r a t e ly  b u f f e r  f i g u r e s  w e r e  

c a l c u la t e d  f o r  t w o  s u b s e t s .  E x i s t in g  a n d  F a s T r a c k s  l i n e s  w e r e  o n e  g r o u p  a n d  

a n d  p r o p o s e d  l in e s  w e r e  t h e  o t h e r .  

F ig u r e  3  s h o w s  t h e  s t e p s  p e r f o r m e d  o n  a l l  t h r e e  c o v e r a g e  t y p e s  t o  g e t  

p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  e s t im a t e s  f o r  2 0 2 0  a n d  2 0 3 5 .  

T h e  la s t  s t e p  w a s  a n a ly z in g  la n d  u s e .  T h i s  w a s  d o n e  b y  u s in g  t h e  c l i p  

t o o l  t o  c l i p  e a c h  la n d  u s e  t y p e  b y  t h e  n e t w o r k  a n a ly s i s  s e r v i c e  a r e a .  T h e n  

t h e  D is s o lv e  t o o l  w a s  u s e d  o n  t h e  l i n e  c o lu m n  t o  c o n s o l id a t e  t h e  n u m b e r s  

d o w n  t o  o n e  t o t a l  p e r  l i n e .  
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F ig u r e  3 .  S t e p s  t a k e n  t o  e s t im a t e  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  a t  s t a t io n  a n d  
l in e  le v e l s  f o r  2 0 2 0  a n d  2 0 3 5 .  

 

R e s u l t s  

T h is  s t u d y  lo o k s  a t  h o w  w e l l  t h e  R T D  m a s s  t r a n s i t  l i n e s  s u p p o r t  r id e r s  

w h o  d o  n o t  o w n  c a r s .  T r a d i t i o n a l l y  t h i s  h a s  b e e n  d o n e  w i t h  b u f f e r  a n a ly s i s .  

T h i s  s t u d y  lo o k e d  a t  t h e  w a y s  n e t w o r k  a n a ly s i s  o u t p e r f o r m s  a  b u f f e r  a n a ly s i s  

w h e n  d e t e r m in in g  h o w  m a n y  p e o p le  a r e  s e r v e d  b y  t r a n s i t  a n d  h o w  s e r v i c e  

c a n  b e  im p r o v e d  in  t h e  f u t u r e .  
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T h e  c o r e  c a l c u la t io n s  f o r  t h e  s t u d y  a r e  t h e  p r o j e c t e d  n u m b e r  o f  p e o p le  

w h o  w i l l  l i v e  a n d  w o r k  w i t h in  a  h a l f  m i le  o r  o n e  m i le  o f  e a c h  l in e  in  t h e  y e a r s  

2 0 2 0  a n d  2 0 3 5 .  S t a n d a r d  in d u s t r y  p r a c t i c e  w h e n  d e t e r m in in g  s e r v i c e  a r e a s  

i s  t o  d r a w  a  c i r c u la r  b u f f e r  a r o u n d  e a c h  s t a t io n .  T h i s  s t u d y  r a n  t h i s  m e t h o d  

t o  c o m p a r e  r e s u l t s  w i t h  a l t e r n a t iv e  m e t h o d s .  T h i s  s t u d y  lo o k e d  a t  t w o  o t h e r  

c o v e r a g e  a r e a s  f o r  e a c h  d i s t a n c e .  T h e  c u r r e n t  c o v e r a g e  i s  a  n e t w o r k  a n a ly s i s  

o f  t h e  c u r r e n t  r o a d s  a n d  t r a i l s  a s  w e l l  a s  a l l  p la n n e d  p e d e s t r ia n  b r id g e s .  T h e  

b e s t - c a s e  c o v e r a g e  a s s u m e s  a  p e r f e c t  r o a d  g r id  t h a t  m a x im iz e s  w a lk a b i l i t y .  

F ig u r e s  4 - 7  s h o w  t h e  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  t o t a l s  f o r  2 0 2 0  a n d  

2 0 3 5 .  E a c h  f ig u r e  i s  f o r  a  d i f f e r e n t  c o v e r a g e  a r e a  a n d  d i s t a n c e  c o m b in a t io n .  

T h e s e  f ig u r e s  a r e  t h e  b a s i s  f o r  t h e  a n a ly s i s  t h a t  f o l l o w s .  F ig u r e  8  s u m s  u p  

t h e  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  f ig u r e s  f o r  2 0 3 5  a n d  c o n s o l id a t e s  a l l  f o u r  

c h a r t s  in t o  a  s in g le  c h a r t  t h a t  s im p l i f i e s  a n a ly s i s .  T h i s  c h a r t  m a k e s  i t  e a s y  t o  

s e e  a t  a  g la n c e  w h ic h  l i n e s  s e r v e  t h e  m o s t  r e s id e n t s  a n d  e m p lo y e e s .  
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F ig u r e  4 .  H a l f  m i le  c u r r e n t  c o v e r a g e  a r e a  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  t o t a l s  
f o r  2 0 2 0  a n d  2 0 3 5 .  

 

 
F ig u r e  5 .  H a l f  m i le  b e s t - c a s e  c o v e r a g e  a r e a  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  
t o t a l s  f o r  2 0 2 0  a n d  2 0 3 5 .  
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F ig u r e  6 .  O n e  m i le  c u r r e n t  c o v e r a g e  a r e a  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  t o t a l s  
f o r  2 0 2 0  a n d  2 0 3 5 .  

 

F ig u r e  7 .  O n e  m i le  b e s t - c a s e  c o v e r a g e  a r e a  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  
t o t a l s  f o r  2 0 2 0  a n d  2 0 3 5 .  
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F ig u r e  8 .  C o n s o l id a t e d  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  c o u n t  f ig u r e s  f o r  c u r r e n t  
a n d  b e s t - c a s e  c o v e r a g e  a r e a s  t e s t e d  a t  h a l f  m i le  a n d  o n e  m i le  d i s t a n c e s .  

 

T a b le  1  s h o w s  t h e  2 0 3 5  c o m b in e d  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  f o r  a l l  

t h r e e  c o v e r a g e  t y p e s  a t  b o t h  d i s t a n c e s .  T h i s  c o n f i r m s  t h a t  b u f f e r  a n a ly s i s  

o v e r s t a t e s  t h e  n u m b e r  o f  r e s id e n t s  a n d  j o b s  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e  o f  

s t a t io n s .  B e s t - c a s e  c o v e r a g e  i s  o n ly  7 2 . 9 %  a n d  8 3 . 5 %  o f  t h e  b u f f e r  t o t a l s  a t  

h a l f  m i le  a n d  o n e  m i le  d i s t a n c e s  r e s p e c t iv e ly .  T h e  n e t w o r k  a n a ly s i s  c o v e r s  

o n ly  5 6 . 8 %  a n d  6 6 . 5 %  a s  m a n y  r e s id e n t s  a n d  j o b s  a s  t h e  b u f f e r  a n a ly s i s .  

T h i s  c o n f i r m s  t h a t  b u f f e r  a n a ly s i s  o v e r s t a t e s  h o w  m a n y  p e o p le  l i v e  a n d  w o r k  

n e a r  t r a n s i t .  
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T a b le  1 .  S u m m e d  u p  2 0 3 5  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  f o r  a l l  e x i s t in g  a n d  
p r o p o s e d  l in e s .  

 

 

T a b le  2  s h o w s  t h e  t o t a l  p o p u la t io n  a n d  t o t a l  e m p lo y m e n t  f ig u r e s  f o r  

t h e  e x i s t in g  l i n e s  p lu s  t h e  p la n n e d  a n d  p r o p o s e d  s t a t io n s  in  t h e  F a s T r a c k s  

p r o g r a m .  I n  2 0 3 5  i f  i t  i s  a l l  b u i l t  a n d  n o t h in g  i s  d o n e  t o  im p r o v e  r o a d  

c o n n e c t io n s  5 . 5 %  o r  r e s id e n t s  a n d  1 5 . 4 %  o f  j o b s  w i l l  b e  w i t h in  a  h a l f  m i le  o f  

s t a t io n s .  O u t  t o  o n e  m i le  1 4 . 8 %  o f  r e s id e n t s  a n d  3 3 . 5 %  o f  j o b s  w i l l  b e  

w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e .  I f  t h e  c o n n e c t io n s  a r o u n d  s t a t io n s  a r e  m a x im iz e d  

t h e  n e t w o r k  c o u ld  s e r v e  u p  t o  2 0 . 2 %  o f  r e s id e n t s  a n d  4 3 . 4 %  o f  e m p lo y e e s  

a t  a  d i s t a n c e  o f  o n e  m i le .  B u f f e r  a n a ly s i s  o f f e r s  a  m u c h  r o s ie r  b u t  in a c c u r a t e  

p r e d i c t io n  o f  2 6 . 4 %  o f  p o p u la t io n  a n d  5 1 . 5 %  o f  e m p lo y m e n t .  T h e r e  i s  a  

s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  b u f f e r  c a l c u la t io n  a n d  t h e  o t h e r  t w o .  

 

T a b le  2 .  P o p u la t io n  a n d  E m p lo y m e n t  p r o j e c t io n s  f o r  2 0 3 5  f o r  e x i s t in g  l i n e s  
p lu s  F a s T r a c k s  l i n e s  a n d  t h e  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  R T D  s e r v i c e  a r e a  s e r v e d .  

 

Coverage Type Distance Summed Pop & Empl % of Buffer
Current Half Mile 914105 56.8

One Mile 2125396 66.5
Best-Case Half Mile 1172955 72.9

One Mile 2668563 83.5
Buffer Half Mile 1608786

One Mile 3196740

% of total in the RTD service area
Coverage Type Distance Population Employment Population % Employment %
Current Half Mile 210018 375559 5.5 15.4
Best-Case Half Mile 291921 504976 7.7 20.7
Buffer Half Mile 402116 669704 10.6 27.5
Current One Mile 564572 816890 14.8 33.5
Best-Case One Mile 768414 1057003 20.2 43.4
Buffer One Mile 1006562 1245739 26.4 51.1
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T a b le  3  s h o w s  t h e  s a m e  f ig u r e s  f o r  t h e  n in e  p r o p o s e d  l in e s .  T h e  

c u r r e n t  c o v e r a g e  w o u ld  s e r v e  4 . 3 %  o f  r e s id e n t s  a n d  6 . 7 %  o f  e m p lo y e e s  o u t  

t o  h a l f  a  m i le  a n d  1 2 . 1 %  o f  r e s id e n t s  a n d  1 1 . 7 %  o f  e m p lo y e e s  o u t  t o  o n e  

m i le .  I f  c o n n e c t io n s  a r e  o p t im iz e d  f o r  a  d i s t a n c e  o f  o n e  m i le  t h e  l i n e s  m a x  

o u t  a t  s e r v in g  1 3 . 7 %  o f  r e s id e n t s  a n d  1 3 . 1 %  o f  e m p lo y e e s .  B u f f e r  a n a ly s i s  

o v e r s t a t e s  t h e  b e s t  c a s e  s c e n a r io  l i s t in g  1 6 . 3 %  o f  r e s id e n t s  a n d  1 3 . 3 %  o f  

e m p lo y e e s  s e r v e d  a t  a  d i s t a n c e  o f  o n e  m i le .  T h e  e m p lo y e e  p r e d i c t io n  i s  f a i r l y  

c lo s e  t o  t h e  b e s t - c a s e  c o v e r a g e  b u t  t h e  p o p u la t io n  p r e d i c t io n  i s  2 . 6 %  h ig h e r .  

 

T a b le  3 .  P o p u la t io n  a n d  E m p lo y m e n t  p r o j e c t io n s  f o r  2 0 3 5  f o r  p r o p o s e d  l in e s  
a n d  t h e  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  R T D  s e r v i c e  a r e a  s e r v e d .  

 
 

C o m b in in g  t h e  c o v e r a g e s  o f  b o t h  s e t s  o f  t r a n s i t  l i n e s  w e  g e t  2 6 . 9 %  o f  

r e s id e n t s  a n d  4 5 . 2 %  o f  e m p lo y e e s  w i t h in  a  o n e  m i le  w a lk in g  d i s t a n c e  o f  

t r a n s i t  a lo n g  t h e  c u r r e n t  r o a d  n e t w o r k .  T h e  b e s t - c a s e  n e t w o r k  w o u ld  s e r v e  

3 3 . 9 %  o f  r e s id e n t s  a n d  5 6 . 5 %  o f  e m p lo y e e s .  I f  4 5 . 2 %  o f  t h e  2 6 . 9 %  o f  t h e  

r e s id e n t s  l i v in g  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e  o f  t r a n s i t  a l s o  w o r k  w i t h in  w a lk in g  

d i s t a n c e  t h e n  1 2 . 2 %  o f  t h e  p o p u la t io n  l i v e  a n d  w o r k  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e  

a n d  w o u ld  n o t  n e e d  c a r s  f o r  c o m m u t in g .  I n  t h e  b e s t  c a s e  s c e n a r io  w h e r e  

% of total in the RTD service area
Coverage Type Distance Population Employment Population % Employment %
Current Half Mile 165365 163163 4.3 6.7
Best-Case Half Mile 192607 183451 5.1 7.5
Buffer Half Mile 290859 246107 7.6 10.1
Current One Mile 459863 284071 12.1 11.7
Best-Case One Mile 523392 319754 13.7 13.1
Buffer One Mile 620206 324232 16.3 13.3
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5 6 . 5 %  o f  t h e  3 3 . 9 %  o f  r e s id e n t s  l i v in g  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e  o f  t r a n s i t  a l s o  

w o r k  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e ,  t h e n  1 9 . 2 %  o f  r e s id e n t s  w o u ld  n o t  n e e d  a  c a r  

t o  c o m m u t e .  T h e s e  a r e  r o u g h  c a l c u la t io n s .  T h e  n u m b e r s  c o u ld  b e  b e t t e r  in  

a c t u a l i t y  b e c a u s e  p e o p le  w h o  w a n t  t o  w a lk  a n d  l i v e  o r  w o r k  w i t h in  w a lk in g  

d i s t a n c e  o f  t r a n s i t  m a y  lo o k  t o  m o v e  n e a r  o r  f in d  a  j o b  n e a r  t r a n s i t  t o  m a k e  

w a lk in g  a n d  c o m m u t i n g  b y  t r a n s i t  p o s s ib le .  

T h e r e  a r e  t h r e e  w a y s  t o  b o o s t  h o w  m a n y  p e o p le  a n d  j o b s  a r e  lo c a t e d  

w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e  o f  t r a n s i t .  B u i ld  m o r e  l in e s  a n d  s t a t io n s ,  m a x im iz e  

t h e  r o a d  a n d  t r a i l  n e t w o r k  a r o u n d  t h e  s t a t io n s  t o  in c r e a s e  t h e  a r e a  w i t h in  

w a lk in g  d i s t a n c e ,  a n d  d e v e lo p  d i r t  l o t s  a n d  r e d e v e lo p  p a r k in g  lo t s  w i t h in  t h e  

w a lk a b le  a r e a  t o  p r o v id e  m o r e  h o u s in g  a n d  j o b s .   

T h e  a n a ly s i s  s o  f a r  h a s  lo o k e d  a t  t h e  im p a c t  o f  a d d in g  m o r e  s t a t io n s  

a n d  l in e s  a n d  t h e  b e n e f i t  o f  m a x im iz i n g  c o v e r a g e .  T h e s e  a r e  t h e  f ig u r e s  in  

F ig u r e s  4 - 8  a n d  T a b le s  1 - 3 .  T h e  s t u d y  a l s o  lo o k e d  a t  w h a t  i t  t a k e s  t o  

m a x im iz e  c o v e r a g e .   F ig u r e  9  s h o w s  t h e  c u r r e n t  a n d  b e s t  c a s e  c o v e r a g e s  

a r o u n d  a l l  t h e  l i n e s .  P la n n e r s  c a n  u s e  t h i s  m a p  t o  id e n t i f y  a r e a s  f o r  

im p r o v e m e n t .  
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F ig u r e  9 .  M a p  c o m p a r in g  t h e  c u r r e n t  c o v e r a g e  a r e a  a n d  t h e  b e s t - c a s e  
c o v e r a g e  a r e a .  
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N o t h in g  c a n  b e  d o n e  t o  m a k e  u p  f o r  p e r m a n e n t  o b s t a c le s  l i k e  b u i ld in g s  

o r  p r iv a t e  la n d  t h a t  w i l l  r e m a in  o f f  l im i t s  t o  t h e  p u b l i c .  I m p r o v e m e n t s  c a n  b e  

m a d e  in  t w o  o t h e r  w a y s  t h o u g h .  T h e  f i r s t  w a y  i s  t o  in s t a l l  p e d e s t r ia n  

b r id g e s .  W o r k in g  w i t h  F ig u r e  9  in  A r c M a p  I  w a s  a b le  t o  id e n t i f y  s ix  in s t a n c e s  

w h e r e  h ig h w a y s  c u t  c o v e r a g e  a r e a s  in  h a l f .  W h e n  b r id g e s  o r  t u n n e ls  a r e  n o t  

p r e s e n t  t o  c r o s s  a n  u n s a f e  r o a d  p e d e s t r ia n s  a r e  l im i t e d  in  w h e r e  t h e y  c a n  

r e a c h .  T h e  t w o  w e s t e r n m o s t  s t a t io n s  o n  t h e  W e s t  l i n e  a r e  a  p e r f e c t  e x a m p le .  

T h e s e  s t a t io n s  h a v e  h a l f  t h e  c o v e r a g e  a r e a  t h e y  c o u ld  h a v e  b e c a u s e  

p e d e s t r ia n s  c a n n o t  c r o s s  6 t h  A v e  w h ic h  i s  r ig h t  n e x t  t o  t h e  s t a t io n s .  

T h e  o t h e r  w a y  t o  t r a n s i t i o n  f r o m  c u r r e n t  c o v e r a g e  t o  b e s t - c a s e  

c o v e r a g e  i s  t o  c o m p le t e  d e v e lo p m e n t  a r o u n d  a  s t a t io n .  W h e n  t h e r e  a r e  la r g e  

c h u n k s  o f  v a c a n t  l a n d ,  l i k e  f a r m la n d ,  w i t h  n o  r o a d s  in  t h e m  t h o s e  a r e a s  a r e  

n o t  in c lu d e d  in  t h e  c u r r e n t  c o v e r a g e .  T r a n s i t  p la n n e r s  c a n n o t  f o r c e  

d e v e lo p m e n t  b u t  o v e r  t im e  t h e s e  u n d e v e lo p e d  a r e a s  w i l l  b u i ld  u p  a n d  h e lp  

m a x im iz e  c o v e r a g e .  P u t t in g  in  s t a t io n s  b e f o r e  c o v e r a g e  i s  m a x im iz e d  c o u ld  

h e lp  a c c e le r a t e  d e v e lo p m e n t .  M o s t  o f  t h e  la r g e  b e s t - c a s e  c o v e r a g e  a r e a s  in  

F ig u r e  9  t h a t  a r e  n o t  r e a c h a b le  n o w  w i l l  f i l l  i n  w i t h  f u t u r e  d e v e lo p m e n t .  

C o v e r a g e  a r e a s  t h a t  a r e  s p l i t  i n  h a l f  c a n  b e  h e lp e d  w i t h  p e d e s t r ia n  b r id g e s  

a s  d e s c r ib e d  a b o v e .  P la n n e r s  s h o u ld  lo o k  c lo s e ly  a t  d e v e lo p m e n t  p la n s  t o  

d e t e r m in e  i f  m o r e  w e ig h t  s h o u ld  b e  g iv e n  t o  c u r r e n t  c o v e r a g e  n u m b e r s  o r  

b e s t  c a s e  f ig u r e s .  
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T h e  la s t  t h in g  t h a t  t r a n s i t  p la n n e r s  s h o u ld  lo o k  a t  i s  t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  

d i r t  l o t s  t o  d e v e lo p  a n d  p a r k in g  lo t s  t o  r e d e v e lo p  w i t h in  t h e  c u r r e n t  c o v e r a g e  

a r e a s .  T h e  m o r e  a c r e s  o f  d i r t  l o t s  a n d  p a r k in g  lo t s  t h e r e  a r e  t h e  m o r e  

p o t e n t ia l  t h e r e  i s  f o r  t r a n s i t  o r ie n t e d  d e v e lo p m e n t .  T h e s e  p r o j e c t s  b o o s t  t h e  

u s e f u ln e s s  o f  t h e  l i n e s  b y  p r o v id in g  a d d i t i o n a l  h o u s in g  a n d  o f f i c e s  c lo s e  t o  

s t a t io n s .  F ig u r e  1 0  s h o w s  t h e  t o t a l  a c r e s  o f  d i r t  l o t s  a n d  p a r k in g  lo t s  w i t h in  

t h e  c u r r e n t  c o v e r a g e  a r e a  a t  d i s t a n c e s  o f  h a l f  a  m i le  a n d  o n e  m i le .  F ig u r e  1 1  

s h o w s  t h e  lo c a t io n s  o f  t h e  a v a i l a b le  s i t e s  a lo n g  t h e  l i n e s  a n d  g iv e s  a  s e n s e  o f  

h o w  t h e y  a r e  d i s t r ib u t e d  a n d  h o w  b ig  t h e  in d iv id u a l  p lo t s  a r e .   O ld  s t r u c t u r e s  

t h a t  c o u ld  b e  r a z e d  a n d  r e d e v e lo p e d  c o u ld  b e  c o n s id e r e d  a s  w e l l  b u t  t h e y  

c a n n o t  b e  e a s i l y  id e n t i f i e d  f r o m  a e r ia l  im a g e r y .  

 
F ig u r e  1 0 .  A c r e s  o f  d i r t  l o t s  a n d  p a r k in g  lo t s  w i t h in  t h e  h a l f  m i le  a n d  o n e  
m i le  c u r r e n t  c o v e r a g e  a r e a s .  T h e  h e ig h t  o f  e a c h  b a r  i s  t h e  c o m b in e d  a c r e s .  
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F ig u r e  1 1 .  M a p  o f  d i r t  l o t s  a n d  p a r k in g  lo t s  w i t h in  t h e  o n e  m i le  c u r r e n t  
c o v e r a g e  a r e a .  
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B a s e d  o n  t h e s e  f ig u r e s  t h e r e  i s  a  lo t  o f  p o t e n t ia l  f o r  d e v e lo p m e n t  a lo n g  

t h e  e x i s t in g  S o u t h e a s t  l i n e .  T h e r e  a r e  7 1 0  a c r e s  a v a i l a b le  t o  d e v e lo p  w i t h in  a  

h a l f  m i le .  I f  d e v e lo p e r s  a r e  w i l l i n g  t o  g o  o u t  t o  o n e  m i le  t h e r e  a r e  1 9 2 9  a c r e s  

a v a i l a b le .  T o  h e lp  m a x im iz e  t r a n s i t  a n  e f f o r t  s h o u ld  b e  m a d e  t o  e n c o u r a g e  

d e v e lo p m e n t  a r o u n d  t h e  e x i s t in g  l i n e s  a n d  t h e  o n e s  u n d e r  c o n s t r u c t io n .  O f  

t h o s e  l in e s  t h e  E a s t ,  N o r t h ,  a n d  U S - 3 6  l in e s  h a v e  t h e  m o s t  p o t e n t ia l  w i t h  

b e t w e e n  1 2 0 0  a n d  1 4 0 0  a c r e s  a v a i l a b le .  T h i s  i s  a  w a y  t o  b o o s t  a c c e s s  t o  

t r a n s i t  w i t h o u t  h a v in g  t o  b u i ld  a d d i t i o n a l  s t a t io n s  o r  l i n e s .  O f  t h e  p r o p o s e d  

l in e s  t h e  S o u t h  P a r k e r  l i n e  h a s  t h e  m o s t  p o t e n t ia l  w i t h  1 7 9 3  a c r e s  a v a i l a b le  

t o  d e v e lo p  w i t h in  o n e  m i le .  

O f  t h e  f o u r  o r ig in a l  t r a n s i t  l i n e s  a n d  t h e  s e v e n  in  F a s T r a c k s  s ix  h a v e  

r e c e iv e d  f u l l  f u n d in g .  T h e s e  a r e  t h e  C e n t r a l  P la t t e  V a l l e y ,  G o ld ,  I - 2 2 5 ,  

S o u t h e a s t ,  U S 3 6 ,  a n d  W e s t  l i n e s .  T h e  C e n t r a l ,  N o r t h ,  a n d  S o u t h w e s t  l i n e s  

h a v e  e x t e n s io n s  t h a t  a r e  n o t  f u n d e d  y e t  a n d  t h e  E a s t  a n d  S o u t h w e s t  l i n e s  

e a c h  h a v e  a  p r o p o s e d  u n f u n d e d  s t a t io n  m id  l i n e .  L a s t ly ,  t h e  N o r t h w e s t  l i n e  

h a s  s ix  p la n n e d  a n d  f o u r  p r o p o s e d  s t a t io n s  t h a t  h a v e  n o t  b e e n  f u n d e d .  T o  

h e lp  d e c id e  i f  t h e y  a r e  w o r t h  f u n d in g  f ig u r e s  w e r e  c a l c u la t e d  j u s t  f o r  t h e s e  

s t a t io n s .  

T h e  e x t e n s io n  o f  t h e  C e n t r a l  l i n e  i s  a  t o s s u p .  T h e  m a in  d r a w b a c k  i s  

t h a t  t h e  a r e a  c o v e r e d  b y  t h e  t w o  s t a t io n  e x t e n s io n  i s  a l r e a d y  w e l l  c o v e r e d  b y  

o t h e r  s t a t io n s  a lo n g  t h e  C e n t r a l  a n d  E a s t  l i n e s .  T h e  h a l f  m i le  c u r r e n t  

c o v e r a g e  f o r  t h e  t w o  l in e s  o n ly  s e r v e s  4 1 0  r e s id e n t s  a n d  5 2  w o r k e r s .  A t  o n e  
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m i le  1 8 8 6  r e s id e n t s  a n d  9 4 6  e m p lo y e e s  a r e  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e .  T h i s  i s  

m u c h  s m a l le r  n u m b e r  o f  b e n e f i c ia r ie s  t h a n  n o r m a l .  O n  a v e r a g e  f o r  t h e  1 6 6  

s t a t io n s  s t u d ie d  t h e r e  a r e  6 1 7 1  r e s id e n t s  a n d  6 6 3 2  e m p lo y e e s  p e r  s t a t io n  

w i t h in  t h e  o n e  m i le  c u r r e n t  c o v e r a g e .  T h e  l in e  m a y  b e  w o r t h  c o n s t r u c t in g  f o r  

o t h e r  r e a s o n s  t h o u g h .  T h e  e x t e n s io n  c o n n e c t s  d o w n t o w n  d i r e c t ly  t o  t h e  

a i r p o r t .  S in c e  1 5 %  o f  a l l  j o b s  c o v e r e d  b y  t h e  n e t w o r k  a r e  a lo n g  t h e  c e n t r a l  

l i n e  t h i s  c o n n e c t io n  i s  v a lu a b le .  T h e  s t a t io n s  a lo n g  t h e  e x t e n s io n  a r e  m u c h  

c lo s e r  t o g e t h e r  t h a n  o n  o t h e r  l i n e s  a n d  n o  p a r k in g  w i l l  b e  c o n s t r u c t e d  s o  

t h e s e  s t a t io n s  s h o u ld  b e  c h e a p e r  t o  c o n s t r u c t  t h a n  o t h e r s .  T h e  c o n v e n ie n c e  

t h e  e x t e n s io n  p r o v id e s  a n d  t h e  r e la t i v e ly  lo w  c o s t  m a y  m a k e  i t  w o r t h  

b u i ld in g  d e s p i t e  s e r v in g  r e la t i v e ly  f e w  p e o p le  a t  t h e  n e w  s t a t io n s .  

T h e  a d d i t i o n a l  s t a t io n  a lo n g  t h e  E a s t  l i n e  m a k e s  s e n s e .  T h e  a r e a  i s  j u s t  

s t a r t in g  t o  d e v e lo p  b u t  b y  2 0 3 5  t h e  o n e  m i le  b e s t - c a s e  c o v e r a g e  a r e a  f o r  t h e  

s t a t io n  w i l l  s e r v e  4 9 9 3  r e s id e n t s  a n d  9 3 3  e m p lo y e e s .  T h i s  r e p r e s e n t s  1 2 . 5 %  

o f  t h e  r e s id e n t s  a n d  1 . 1 %  o f  t h e  j o b s  a lo n g  t h e  l i n e .  I t  i s  w o r t h  c o m p le t in g  

b e c a u s e  n o  a d d i t i o n a l  t r a c k  i s  n e e d e d  a n d  s in c e  t h e  l i n e  i s  s t i l l  u n d e r  

c o n s t r u c t io n  t h e  s t a t io n  c a n  b e  b u i l t  w i t h o u t  in t e r f e r in g  w i t h  r e g u la r  s e r v i c e  

a lo n g  t h e  l i n e .  

T h e  la s t  t w o  s t a t io n s  o n  t h e  N o r t h  l i n e  h a v e  n o t  b e e n  f u n d e d  y e t .   

B a s e d  o n  t h e  o n e  m i le  c u r r e n t  c o v e r a g e  t o g e t h e r  t h e y  w o u ld  s e r v e  1 4 . 6 %  o f  

t h e  r e s id e n t s  a n d  6 %  o f  t h e  e m p lo y e e s  a lo n g  t h e  l i n e  b a s e d  o n  w h i le  

c o m p r i s in g  2 5 %  o f  t h e  s t a t io n s .  A s  s e e n  in  F ig u r e  1 0  t h e r e  i s  a  lo t  o f  
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u n d e v e lo p e d  la n d  a r o u n d  t h o s e  s t a t io n s  a n d  t h e  b e s t - c a s e  c o v e r a g e  i s  m u c h  

g r e a t e r  t h a n  t h e  c u r r e n t  c o v e r a g e .  B y  t h e  t im e  t h e  N o r t h  l i n e  o p e n s  in  2 0 1 8  

i t  m a y  m a k e  s e n s e  t o  s t a r t  c o n s t r u c t io n  o n  t h e  f in a l  t w o  s t a t io n s .  B y  t h a t  

p o in t  d e v e lo p m e n t  in  t h e  a r e a  m a y  h a v e  im p r o v e d  e n o u g h  t o  s u p p o r t  t h e  

s t a t io n s .  R ig h t  n o w  t h e  c o v e r a g e  i s  t o o  s p o t t y .  

T h e  S o u t h w e s t  l i n e  h a s  t h r e e  s e p a r a t e  q u e s t io n s  t o  a n s w e r .  A  s t a t io n  

c a l l e d  t h e  B a t e s  s t a t io n  h a s  b e e n  p r o p o s e d  a lo n g  t h e  e x i s t in g  l i n e .  T h e  o n e  

m i le  c u r r e n t  c o v e r a g e  r e a c h e s  t h e  s t a t io n s  f a i r  s h a r e  o f  r e s id e n t s  a n d  

e m p lo y e e s  a lo n g  t h e  l i n e .  S in c e  n o  a d d i t i o n a l  t r a c k  i s  n e e d e d  t h e  c o s t  o f  t h e  

s t a t io n  i s  p r o b a b ly  j u s t i f i e d .  F a s T r a c k s  c a l l s  f o r  e x t e n d in g  t h e  l i n e  t o  C - 4 7 0  

a n d  L u c e n t  a d d in g  o n e  s t a t io n  a t  t h e  e n d  o f  t h e  l i n e .  A  s e c o n d a r y  p r o p o s a l  

h a s  b e e n  f l o a t e d  t o  a d d  a  s e c o n d  s t a t io n  b e t w e e n  t h e  C - 4 7 0  s t a t io n  a n d  t h e  

c u r r e n t  e n d  o f  t h e  l i n e  s t a t io n .  T h i s  w o u ld  b e  a t  C - 4 7 0  a n d  S a n t a  F e .  I t  

m a k e s  s e n s e  t o  e i t h e r  b u i ld  b o t h  s t a t io n s  o r  w a i t .  S in c e  m o s t  c o n s t r u c t io n  

c o s t s  a r e  t i e d  u p  in  a c q u i r in g  la n d  f o r  a n d  in s t a l l i n g  t h e  t r a c k  b u i ld in g  b o t h  

s t a t io n s  w i l l  c o s t  o n ly  a  l i t t l e  m o r e  t h a n  b u i ld in g  o n ly  o n e  o f  t h e m .  F o r  t h e  

t im e  b e in g  i t  m a y  n o t  b e  w is e  t o  p r o c e e d .  T o g e t h e r  t h e  s t a t io n s  w o u ld  

r e p r e s e n t  2 5 %  o f  t h e  s t a t io n s  o n  t h e  l i n e  b u t  e v e n  in  a  o n e  m i le  b e s t  c a s e  

s c e n a r io  t h e y  w o u ld  o n ly  s e r v e  a  c o m b in e d  3 1 . 3 %  o f  r e s id e n t s  a n d  1 2 . 2 %  o f  

e m p lo y e e s .  T h e  lo w  p e r c e n t  o f  e m p lo y e e s  c o u ld  j u s t i f y  s h i f t in g  t r a n s i t  d o l l a r s  

t o  o t h e r  p r o j e c t s  f i r s t  d e s p i t e  t h e  a b o v e  a v e r a g e  n u m b e r  o f  r e s id e n t s  a t  t h e  

s t a t io n s .  
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T h e  t o u g h e r  q u e s t io n  f o r  p la n n e r s  h a s  b e e n  h o w  t o  h a n d le  t h e  

N o r t h w e s t  l i n e .  O n e  s t a t io n  w i l l  o p e n  in  2 0 1 6  b u t  t h e  r e s t  o f  t h e  l i n e  r e m a in s  

in  l im b o .  T h e  o r ig in a l  p la n  c a l l e d  f o r  s ix  a d d i t i o n a l  s t a t io n s  b u t  f o u r  o t h e r s  

h a v e  b e e n  p r o p o s e d  a s  w e l l .  T h e r e  a r e  t w o  s ig n i f i c a n t  c h a l l e n g e s  f o r  t h i s  

l i n e .  T h e  f i r s t  i s  t h a t  f o u r  o f  t h e  u n f u n d e d  s t a t io n s  a r e  lo c a t e d  r ig h t  n e x t  t o  

s t a t io n s  o n  t h e  U S - 3 6  B R T  l in e  t h a t  i s  o p e n in g  n e x t  y e a r .  S in c e  r e s id e n t s  

a n d  e m p lo y e e s  n e a r  t h o s e  s t a t io n s  w i l l  a l r e a d y  b e  s e r v e d  b y  B R T  t h e  o n ly  

b e n e f i t  o f  c o n s t r u c t in g  t h e  h e a v y  r a i l  w o u ld  b e  f o r  m o r e  r e l i a b le  s e r v i c e  o r  

p o s s ib ly  f a s t e r  t r a n s i t  t im e s .  B e t w e e n  t h e  o v e r la p p in g  s t a t io n s  a n d  

d o w n t o w n  D e n v e r  t h e  B R T  d o e s  n o t  m a k e  a n y  s t o p s  w h i le  t h e  N o r t h w e s t  r a i l  

l i n e  w o u ld  m a k e  t h r e e  a d d i t i o n a l  s t o p s .  T h i s  m ig h t  w ip e  o u t  t h e  t r a d i t i o n a l  

s p e e d  b e n e f i t  o f  h e a v y  r a i l .  T r a n s i t  t im e s  h a v e  n o t  b e e n  p r o p o s e d  s o  w h ic h  

m e t h o d  w o u ld  b e  q u i c k e r  i s  n o t  k n o w n .  T h e  f o u r  s t a t io n s ’  c u r r e n t  o n e  m i le  

c o v e r a g e s  w i l l  o n ly  s e r v e  7 1 5 4  r e s id e n t s  a n d  7 7 8 6  e m p lo y e e s  c o m b in e d  b y  

2 0 3 5 .  T h i s  i s  w e l l  u n d e r  t h e  a v e r a g e  f o r  t h e  1 6 6  s t a t io n s  t e s t e d .  T h e y  s e r v e  

o n  a v e r a g e  6 1 7 1  r e s id e n t s  a n d  6 6 3 2  e m p lo y e e s  p e r  s t a t io n .  F o r  t h e  l i n e  t o  

b e  b u i l t  i t  n e e d s  t o  b e  p r im a r i l y  o n  t h e  m e r i t s  o f  t h e  s ix  o t h e r  s t a t io n s .  

I  d o  n o t  s e e  e n o u g h  b e n e f i t  f r o m  t h e  o t h e r  s ix  s t a t io n s  t o  j u s t i f y  t h e  

l i n e .  I t  w o u ld  b e  t h e  lo n g e s t  l i n e  c o n s t r u c t e d  a n d  y e t  e n t i r e  1 1  s t a t io n  l i n e  

w o u ld  s e r v e  t h e  s a m e  o r  f e w e r  r e s id e n t s  a n d  e m p lo y e e s  w i t h in  i t ’ s  o n e  m i le  

c u r r e n t  c o v e r a g e  t h a n  f o u r  o f  t h e  e ig h t  p r o p o s e d  l in e s  t h a t  d o  n o t  h a v e  
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f u n d in g  y e t .  S in c e  t h o s e  f o u r  l i n e s  w o u ld  s e r v e  a t  l e a s t  a s  m a n y  p e o p le  a n d  

c o s t  l e s s  t h e y  s h o u ld  t a k e  p r io r i t y .  

D i s c u s s i o n  

T h is  s t u d y  w a s  a n  a t t e m p t  t o  m o r e  a c c u r a t e ly  e v a lu a t e  t h e  n u m b e r  o f  

r e s id e n t s  a n d  j o b s  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e  o f  t r a n s i t  s t a t io n s  t h e n  p a s t  

s t u d ie s  h a v e .  T h e  m a in  f o c u s  w a s  o n  u s in g  n e t w o r k  a n a ly s i s  r a t h e r  t h a n  t h e  

c o m m o n  p r a c t i c e  o f  b u f f e r  a n a ly s i s  t o  d e t e r m in e  w h a t  a r e a s  c a n  b e  r e a c h e d  

o n  f o o t .  A d d i t i o n a l  s t e p s  w e r e  t a k e n  t o  s h o w  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  w h a t  

c a n  b e  r e a c h e d  c u r r e n t ly  c o m p a r e d  t o  a  b e s t - c a s e  s c e n a r io  a n d  t o  f in d  o u t  

h o w  m u c h  la n d  i s  a v a i l a b le  f o r  r e d e v e lo p m e n t  a s  t r a n s i t  o r ie n t e d  

d e v e lo p m e n t s .  

T h i s  i s  t h e  f i r s t  s t u d y  I  k n o w  o f  t h a t  u s e d  n e t w o r k  a n a ly s i s  r a t h e r  t h a n  

b u f f e r  a n a ly s i s  t o  d e t e r m in e  h o w  m a n y  p e o p le  l i v e  o r  w o r k  w i t h in  a  c e r t a in  

d i s t a n c e  o f  t r a n s i t  s t a t io n s .  T h i s  p r o v id e s  m o r e  a c c u r a t e  n u m b e r s  f o r  

p la n n e r s  t o  b a s e  d e c i s io n s  o f f  o f .  

W h e n  I  b e g a n  t h e  p r o c e s s  I  t h o u g h t  t h a t  b u f f e r  a n a ly s i s  w a s  a  b a d  

c h o i c e  b e c a u s e  i t  a s s u m e s  p e r f e c t  c o n d i t i o n s  w h e r e  t h e r e  a r e  n o  o b s t a c le s  

p r e v e n t in g  y o u  f r o m  w a lk in g  in  a  s t r a ig h t  l i n e  f r o m  w h e r e  y o u  a r e  t o  a  

s t a t io n .  I  t h o u g h t  t h a t  a n y  d i f f e r e n c e  in  c o v e r a g e  a r e a  w o u ld  b e  t h e  r e s u l t  o f  

o b s t a c le s  l i k e  la r g e  b u i ld in g s  o r  b ig  t r a c t s  o f  p r iv a t e  la n d  t h a t  c o u ld  n o t  b e  

c r o s s e d .  I n s t e a d  t h e  b ig g e s t  i s s u e  w a s  t h a t  e v e n  w i t h  a  p e r f e c t  r o a d  g r id  
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o n ly  a  d ia m o n d  s h a p e d  a r e a  c o u ld  b e  r e a c h e d  w i t h  t h e  p o in t s  t o u c h in g  t h e  

e d g e  o f  t h e  c i r c le  c r e a t e d  b y  a  b u f f e r .  T h i s  r e s u l t s  in  a  b e s t - c a s e  c o v e r a g e  

t h a t  i s  o n ly  6 3 . 7 %  o f  t h e  b u f f e r  c o v e r a g e .  F r o m  t h e r e  o b s t a c le s  l i k e  

b u i ld in g s ,  a  l a c k  o f  r o a d s  d u e  t o  u n d e v e lo p e d  la n d ,  a n d  b a r r ie r s  l i k e  

h ig h w a y s  f u r t h e r  r e d u c e d  a c c e s s .  

T h e  s t u d y  c a l c u la t e d  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  u s in g  b u f f e r  a n a ly s i s ,  

n e t w o r k  a n a ly s i s  ( c u r r e n t  c o v e r a g e ) ,  a n d  t h e  m a x im u m  a r e a  t h a t  n e t w o r k  

a n a ly s i s  c o u ld  c o v e r  w i t h o u t  o b s t a c le s  ( b e s t - c a s e ) .  A f t e r  a c c o u n t in g  f o r  

o v e r la p p in g  c o v e r a g e s  t h e  f in a l  r e s u l t s  s h o w  t h a t  N e t w o r k  a n a ly s i s  

c a l c u la t e d  c o m b in e d  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  t o t a l s  e q u a l  t o  6 6 . 5 %  a n d  

5 7 . 1 %  o f  t h e  b u f f e r  a n a ly s i s  a t  d i s t a n c e s  o f  h a l f  a  m i le  a n d  o n e  m i le  

r e s p e c t iv e ly .  B e s t - c a s e  c o v e r a g e  t o t a l s  w e r e  7 2 . 4 %  a n d  8 2 . 9 %  o f  t h e  b u f f e r  

c a l c u la t io n  f o r  d i s t a n c e s  o f  h a l f  a  m i le  a n d  o n e  m i le .  T h i s  w a s  a n  a n a ly s i s  o f  

1 6 6  s t a t io n s  s o  t h e  e f f e c t s  a r e  n o t  t h r o w n  o f f  b y  o n e  o r  t w o  f lu k e  s t a t io n  

r e s u l t s .  

I t  w a s  a  l i t t l e  s u r p r i s in g  t h a t  t h e  f in a l  p o p u la t io n  c o u n t s  c a m e  o u t  

c lo s e r  t o  t h e  b u f f e r  r e s u l t s  t h e n  t h e  g e n e r i c  c o v e r a g e  c o m p a r i s o n  o f  a  

d ia m o n d  t o  a  c i r c le  im p l ie d .  T h i s  c a n  b e  a t t r ib u t e d  t o  t w o  f a c t o r s .  T h e  f i r s t  i s  

t h a t  I  d id  n o t  d o u b le  c o u n t  a r e a s  w h e r e  c o v e r a g e s  f r o m  s t a t io n s  o v e r la p p e d .  

S in c e  b u f f e r  a n a ly s i s  g e n e r a t e s  a  la r g e r  c o v e r a g e  f o r  e a c h  s t a t io n  t h e r e  

w o u ld  b e  m o r e  o v e r la p  b e t w e e n  s t a t io n s  a n d  t h e r e f o r e  a  g r e a t e r  r e d u c t io n  in  

t h e  a r e a  s u r v e y e d .  T h i s  w o u ld  r e d u c e  t h e  d i f f e r e n c e  in  t h e  c o v e r a g e  a r e a s .  I  
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w o u ld  c a u t io n  t h a t  e v e r y  s t u d y  a r e a  i s  d i f f e r e n t .  D e p e n d in g  o n  h o w  m u c h  

o v e r la p  t h e r e  i s  b e t w e e n  c o v e r a g e s  o t h e r  n e t w o r k s  t e s t e d  m a y  e n d  u p  w i t h  

a  b ig g e r  o r  s m a l le r  v a r ia t io n  b e t w e e n  n e t w o r k  a n a ly s i s  a n d  b u f f e r  a n a ly s i s .   

T h e  s e c o n d  f a c t o r  i s  t h a t  p o p u la t io n s  a n d  e m p lo y e e s  a r e  n o t  

d i s t r ib u t e d  e v e n ly .  A s  y o u  m o v e  a w a y  f r o m  a  p r im e  s t a t io n  lo c a t io n  

p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  d e n s i t y  d r o p  o f f  g iv in g  le s s  w e ig h t  t o  a r e a s  o n  

t h e  e d g e  w h e r e  o n ly  t h e  b u f f e r  a n a ly s i s  i s  m e a s u r e d .  T h i s  w a s  c o n f i r m e d  b y  

c o m p a r in g  w h a t  p e r c e n t  o f  t h e  b u f f e r  a r e a  t h e  n e t w o r k  a n a ly s i s  a r e a  

c o v e r e d  a n d  t h e n  c o n t r a s t in g  t h a t  w i t h  t h e  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y e e  c o u n t  

d i f f e r e n c e  f o r  2 0 2 0 .  W h a t  I  f o u n d  i s  t h a t  t h e  h a l f  m i le  n e t w o r k  a n a ly s i s  

c o v e r e d  4 5 . 7 %  o f  t h e  a r e a  c o v e r e d  b y  t h e  h a l f  m i le  b u f f e r  b u t  i t  c o n t a in e d  

5 7 . 3 %  a s  m a n y  r e s id e n t s  a n d  e m p lo y e e s .  T h e  o n e  m i le  n e t w o r k  a n a ly s i s  

c o v e r e d  5 1 . 4 %  o f  t h e  a r e a  c o v e r e d  b y  t h e  o n e  m i le  b u f f e r  b u t  c o n t a in e d  

6 6 . 5 %  a s  m a n y  r e s id e n t s  a n d  e m p lo y e e s .  T h i s  c o n f i r m s  t h a t  t h e  f u r t h e r  o u t  

f r o m  a  s t a t io n  y o u  g e t  t h e  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  d e n s i t y  d e c r e a s e  

r e d u c in g  t h e  im p a c t  o f  t e s t in g  la r g e r  c o v e r a g e  a r e a s .  

T h e  le s s o n  g o in g  f o r w a r d  i s  t h a t  n e t w o r k  a n a ly s i s  w i l l  r e s u l t  in  l o w e r  

p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  c o u n t s  t h e n  a  b u f f e r  a n a ly s i s  b u t  t h a t  t h e  

d i f f e r e n c e  m a y  n o t  b e  a s  g r e a t  a s  y o u  w o u ld  e x p e c t .  T h e  m o r e  o v e r la p  t h e r e  

i s  b e t w e e n  c o v e r a g e s  a n d  t h e  f a s t e r  p o p u la t io n  a n d  e m p lo y m e n t  d e n s i t i e s  

d e c r e a s e  a s  y o u  m o v e  a w a y  f r o m  a  s t a t io n  t h e  le s s  d i f f e r e n c e  t h e r e  w i l l  b e .  
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N e t w o r k  a n a ly s i s  i s  m o r e  a c c u r a t e  a n d  a v o id s  o v e r s t a t in g  h o w  m a n y  p e o p le  

a r e  w i t h in  a  g iv in g  w a lk in g  d i s t a n c e  o f  t r a n s i t .  

A  s e c o n d a r y  b e n e f i t  o f  n e t w o r k  a n a ly s i s  i s  t h a t  i t  s h o w s  y o u  w h a t  

a r e a s  a r e  c u r r e n t ly  u n r e a c h a b le  t h a t  o t h e r w is e  c o u ld  b e  r e a c h a b le .  T h i s  

a l l o w s  y o u  t o  id e n t i f y  o p p o r t u n i t i e s  t o  im p r o v e  s e r v i c e .  T h i s  m e t h o d  c a n  b e  

u s e d  t o  im p r o v e  c o v e r a g e  a r o u n d  e x i s t in g  s t a t io n s  o r  t o  id e n t i f y  

o p p o r t u n i t i e s  t o  g e t  t h e  m o s t  o u t  o f  n e w ly  p r o p o s e d  s t a t io n s .  T h e  m o s t  

o b v io u s  w a y  t o  b o o s t  w a lk a b i l i t y  i s  t o  b u i ld  p e d e s t r ia n  b r id g e s  o v e r  h ig h w a y s  

t o  k e e p  c o v e r a g e  a r e a s  f r o m  b e in g  c u t  in  h a l f .  T h i s  i s  a  s ig n i f i c a n t  

o p p o r t u n i t y .  W i t h  t h e  c u r r e n t  F a s T r a c k s  c o s t  s e t  a t  $ 5 . 6  b i l l i o n  t o  c o n s t r u c t  

a t  m o s t  5 0  n e w  s t a t io n s  t h e  c o s t  w o r k s  o u t  t o  $ 1 1 2  m i l l i o n  p e r  s t a t io n .  T h e  

la t e s t  p e d e s t r ia n  b r id g e  u n d e r  c o n s t r u c t io n  i s  a c r o s s  I - 2 5  j u s t  s o u t h  o f  

C o lo r a d o .  T h e  t o t a l  c o s t  i s  $ 8  m i l l i o n  ( C i t y  a n d  C o u n t y  o f  D e n v e r  2 0 1 1 ,  5 ) .  

W h e n  t h e  a v e r a g e  s t a t io n  c o s t s  $ 1 1 2  m i l l i o n  a n d  a  p e d e s t r ia n  b r id g e  o n ly  

c o s t s  $ 8  m i l l i o n  d o u b l in g  t h e  c o v e r a g e  a r e a  f o r  l e s s  t h a n  8 %  o f  t h e  in i t i a l  

c o s t  i s  w e l l  w o r t h  i t .  E v e n  in  p la c e s  w h e r e  t h e  c o v e r a g e  a r e a  i s  n o t  d o u b le d  

t h e  c o s t  i s  l i k e ly  w o r t h  t h e  b e n e f i t s .  

T h e  f in a l  b e n e f i t  i s  t o  id e n t i f y  o p p o r t u n i t i e s  f o r  T r a n s i t  O r ie n t e d  

D e v e lo p m e n t .  B y  c o m p a r in g  a  f e a t u r e  c la s s  o f  v a c a n t  lo t s  t o  t h e  n e t w o r k  

a n a ly s i s  c o v e r a g e  y o u  c a n  f in d  lo t s  t h a t  a r e  w i t h in  w a lk in g  d i s t a n c e .  A  b u f f e r  

a n a ly s i s  w o u ld  in c o r r e c t ly  id e n t i f y  s o m e  lo t s  a s  b e in g  in  w a lk in g  d i s t a n c e .  
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I  a m  a  f i r m  b e l i e v e r  t h a t  a c c u r a c y  i s  c r i t i c a l  w h e n  m a k in g  d e c i s io n s  

in v o lv in g  la r g e  s u m s  o f  m o n e y .  W h e n  in v e s t in g  b i l l i o n s  o f  d o l l a r s  in t o  t r a n s i t  

i t  i s  im p o r t a n t  t o  k n o w  t h a t  y o u  a r e  o p e r a t in g  o f f  o f  t h e  m o s t  a c c u r a t e  

in f o r m a t io n  p o s s ib le .  I t  t a k e s  t im e  t o  g a t h e r  t h e  n e c e s s a r y  in f o r m a t io n  f o r  a  

n e t w o r k  a n a ly s i s  b u t  i t  i s  m u c h  c h e a p e r  t h a n  b a s in g  b i l l i o n s  o f  d o l l a r s  in  

in v e s t m e n t s  o n  b a d  a s s u m p t io n s .  

A r e a s  f o r  F u r t h e r  R e s e a r c h  

T h is  p r o j e c t  p r o v id e s  lo t s  o f  in f o r m a t io n  o n  e x i s t in g  a n d  p r o p o s e d  t r a n s i t  

l i n e s  a r o u n d  D e n v e r .  T h i s  in f o r m a t io n  i s  h e lp f u l  f o r  d e t e r m in in g  w h e r e  f u t u r e  

l i n e s  w i l l  b e  a d d e d  t o  im p r o v e  s e r v i c e .  T h e  m a in  l im i t a t io n  o f  t h i s  s t u d y  i s  

t h a t  c o s t s  h a v e  n o t  b e e n  d e t e r m in e d  f o r  t h e  p r o p o s e d  l in e s .  C o n c lu s io n s  

a b o u t  w h ic h  p r o p o s e d  l in e s  s h o u ld  b e  p r io r i t i e s  c a n n o t  b e  d e t e r m in e d  

w i t h o u t  f a c t o r in g  in  c o s t s .  A  l i n e  t h a t  s e r v e s  t w ic e  a s  m a n y  r e s id e n t s  a n d  

e m p lo y e e s  i s  n o t  b e t t e r  i f  i t  c o s t s  t h r e e  t im e s  a s  m u c h  m o n e y .  I  v ie w  t h e s e  

r e s u l t s  a s  b e in g  v e r y  im p o r t a n t  f o r  m a k in g  d e c i s io n s  b u t  t h e s e  r e s u l t s  a r e  

l im i t e d  in  v a lu e  u n t i l  c o s t s  a r e  d e t e r m in e d .  

A s id e  f r o m  t h e  la c k  o f  c o s t  in f o r m a t io n  t h e  b ig g e s t  l im i t a t io n  in  a  s t u d y  

l i k e  t h i s  i s  h o w  t o  h a n d le  o v e r la p  b e t w e e n  p o t e n t ia l  s t a t io n s  a n d  l in e s .  F o r  

t h i s  s t u d y  I  d id  n o t  a l l o w  t h e  c o v e r a g e s  f r o m  l in e s  t o  o v e r la p  s in c e  I  d id  n o t  

w a n t  t o  d o u b le  c o u n t  r e s id e n t s  a n d  e m p lo y e e s .  I  c r e a t e d  a  p r io r i t y  h ie r a r c h y  

t o  d e t e r m in e  h o w  o v e r la p p in g  a r e a s  w o u ld  b e  s p l i t  b e t w e e n  l in e s .  N o t  d o u b le  
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c o u n t in g  p r e v e n t s  o v e r s t a t in g  t h e  b e n e f i t s  o f  t h e  n e t w o r k  a s  a  w h o le  b u t  i t  

p r e s e n t s  a  c h a l l e n g e  w h e n  d e c id in g  b e t w e e n  l in e s  t o  b u i ld  i f  f u n d s  a r e  n o t  

a v a i l a b le  f o r  a l l  o f  t h e m .  T h e  i s s u e  i s  t h a t  i f  o n ly  o n e  o f  t h e  t w o  o v e r la p p in g  

l in e s  i s  b u i l t  i t  s e r v e s  t h e  e n t i r e  o v e r la p p in g  a r e a  n o t  j u s t  i t s  h a l f  o f  t h e  

s h a r e d  a r e a .  F o r  e x a m p le ,  l e t s  s a y  l i n e s  o n e  a n d  t w o  o v e r la p  a n  a r e a  

c o n t a in in g  2 0 0 0 0  r e s id e n t s  a n d  e m p lo y e e s .  T h e y  s p l i t  t h e  d i f f e r e n c e  a n d  

e a c h  a d d  1 0 0 0 0  t o  t h e i r  t o t a l .  T h e n  w h e n  d e c id in g  w h e t h e r  t o  b u i ld  l i n e s  

o n e ,  t w o ,  o r  t h r e e  i t  c o m e s  d o w n  t o  t w o  a n d  t h r e e .  T h e y  c o s t  t h e  s a m e  t o  

b u i ld  b u t  l i n e  t h r e e  s e r v e s  3 0 0 0  m o r e  t h a n  l in e  t w o .  L in e  t h r e e  s o u n d s  b e t t e r  

u n t i l  y o u  r e a l i z e  t h a t  t h e  1 0 0 0 0  o v e r la p  a p p l i e d  t o  l i n e  o n e  w o u ld  b e  s e r v e d  

b y  l in e  t w o  i f  l i n e  o n e  h a s n ’ t  b e e n  b u i l t .  A d d  t h a t  b a c k  in t o  l i n e  t w o ’ s  t o t a l  

a n d  n o w  i t  s e r v e s  7 0 0 0  m o r e  t h a n  l in e  t h r e e .  T h e r e  a r e  f a r  m o r e  

c o m b in a t io n s  t h a n  c a n  b e  t e s t e d  in  a d v a n c e .  T h e  o t h e r  i s s u e  i s  t h a t  s t a t io n s  

w h e r e  t w o  l in e s  m e e t  a r e  o n ly  in c lu d e d  in  o n e  l in e ’ s  t o t a l s .  I f  o n ly  t h e  l i n e  

n o t  in c lu d in g  t h e  s t a t io n  i s  b u i l t  i t  m ig h t  b e  w o r t h  a d d in g  t h e  s t a t io n  t o  t h e  

l i n e  in c r e a s in g  t h e  r e s id e n t s  a n d  e m p lo y e e s  s e r v e d .  T h e r e  a r e  m o r e  

s c e n a r io s  t h a n  c a n  b e  c a l c u la t e d  in  a d v a n c e .  I  w o u ld  r e c o m m e n d  u s in g  t h e  

n u m b e r s  in  t h i s  s t u d y  t o  n a r r o w  d o w n  t h e  o p t io n s  a n d  t h e n  t e s t  e a c h  l in e  

s e p a r a t e ly  t o  g e t  f i g u r e s  t h a t  a r e  n o t  a f f e c t e d  b y  u n b u i l t  l i n e s .  

T h i s  s t u d y  u s e d  a  n e t w o r k  a n a ly s i s  t o  d e t e r m in e  w h a t  a r e a  c o u ld  b e  

r e a c h e d  o n  f o o t .  T h e  a n a ly s i s  f o l l o w s  l in e a r  f e a t u r e s  o u t  f r o m  a  f i x e d  p o in t  

l i k e  a  s t a t io n .  T h e  b e n e f i t  o f  t h i s  m e t h o d  i s  t h a t  i t  t a k e s  o b s t a c le s  in t o  
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a c c o u n t  r a t h e r  t h a n  a s s u m in g  t h a t  y o u  c a n  w a lk  s t r a ig h t  o u t  f r o m  a  s t a t io n  

in  a n y  d i r e c t io n .  T h e  c h a l l e n g e  i s  h o w  y o u  b u i ld  t h i s  n e t w o r k .  T h e  f e a t u r e s  

y o u  d e c id e  t o  a d d  o r  n o t  a d d  l im i t  t h e  f in a l  r e s u l t s .  I  s t a r t e d  w i t h  t h e  f u l l  

r o a d  d a t a  p r o v id e d  b y  t h e  C o lo r a d o  D e p a r t m e n t  o f  T r a n s p o r t a t io n .  I  

r e m o v e d  h ig h w a y s  b e c a u s e  t h e y  a r e  n o t  s a f e  t o  w a lk  a lo n g  b u t  I  c o u ld  n o t  

e v a lu a t e  e v e r y  r o a d  f o r  s a f e t y .  A  f u t u r e  a n a ly s i s  c o u ld  r e m o v e  h ig h  t r a f f i c  

r o a d s  w i t h  n o  s id e w a lk s  f r o m  t h e  a n a ly s i s  s in c e  t h e y  a r e  n o t  s a f e  t o  w a lk  

a lo n g .  I n  a d d i t i o n  a r e a s  l i k e  p a r k in g  lo t s  a n d  p a r k s  p r o v id e  a  c h a l l e n g e .  I  

a d d e d  c o n n e c t io n s  a r o u n d  t h e  e d g e s  o f  p a r k in g  lo t s  a n d  a lo n g  p a t h s  in  p a r k s  

b u t  t h i s  s t i l l  l im i t e d  p o s s ib le  c o n n e c t io n s .  S in c e  y o u  c a n  w a lk  a t  a n y  a n g le  

t h r o u g h  a  p a r k  o r  p a r k in g  lo t  t h e  p a t h s  I  t r a c e d  o u t  a r e  s o m e w h a t  m o r e  

r e s t r i c t in g  t h e n  r e a l i t y .  

A n o t h e r  l im i t a t io n  i s  t h a t  t h i s  s t u d y  d o e s  n o t  a c c o u n t  f o r  c r im e  

c o n c e r n s .  T h e  d i s t a n c e  p e o p le  a r e  w i l l i n g  t o  w a lk  t o  t r a n s i t  i s  a f f e c t e d  b y  

c r im e  r i s k .  I f  y o u  d o  n o t  f e e l  s a f e  w a lk in g  t o  a  s t a t io n  y o u  w i l l  n o t  w a lk  a n d  

t h e  u s e f u ln e s s  o f  t h e  s t a t io n  i s  d im in i s h e d .  C r im e  d a t a  c o u ld  b e  m a p p e d  

u s in g  h o t s p o t  a n a ly s i s  a n d  c o m p a r e d  t o  t h e  s t a t io n  lo c a t io n s  t o  id e n t i f y  

p o t e n t ia l  c o n f l i c t s .  

A  f in a l  c o n s id e r a t io n  i s  t h a t  a  g o o d  t r a n s i t  n e t w o r k  t i e s  t o g e t h e r  m o r e  

t h a n  j u s t  h o m e s  a n d  j o b s .  A c c e s s  t o  f r e s h  f o o d ,  c u l t u r e ,  m e d ic a l  c a r e ,  

s h o p p in g ,  o t h e r  f o r m s  o f  t r a n s i t ,  a n d  p a r k s  a r e  im p o r t a n t .  T h e s e  a d d i t i o n a l  

f a c t o r s  n e e d  t o  b e  t a k e n  in t o  a c c o u n t  w h e n  d e c id in g  w h e r e  t o  in v e s t  t r a n s i t  
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d o l la r s .  S o m e  e x a m p le s  in c lu d e  t h e  E a s t  l i n e  p r o v id in g  a c c e s s  t o  t h e  D e n v e r  

I n t e r n a t io n a l  A i r p o r t ,  t h e  C o lo r a d o  l in e  h a v in g  a  s t o p  f o r  t h e  D e n v e r  Z o o  a n d  

t h e  M u s e u m  o f  N a t u r e  a n d  S c ie n c e ,  a n d  t h e  S o u t h e a s t ,  N o r t h w e s t ,  U S  3 6 ,  

a n d  U n iv e r s i t y  l i n e s  a l l  h a v in g  s t o p s  n e x t  t o  m a j o r  m a l l s .  T h e s e  a d d e d  

c o n n e c t io n s  h e lp  m e e t  t h e  b a s i c  n e e d s  o f  r id e r s  s o  t h e y  c a n  l i v e  w i t h o u t  a  

c a r .   
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