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Forord 


Denne masteroppgaven er en avsluttende eksamen våren 2015, etter to år ved masterstudiet i 
 Fysisk planlegging ved NTNU. Oppgaven tilsvarer 30 studiepoeng og er gjennomført i perioden 
 12. januar – 12. juni 2015. 


Interessen for midtstilte kollektivfelt begynte etter en sommersamling i regi av Statens vegvesen 
 sommeren 2014. Siden midtstilte kollektivfelt er et så aktuelt tema i Trondheim, bestemte jeg 
 meg for at dette skulle være temaet for min masteroppgave. Etter samråd med Torbjørn Haugen 
 ved  Statens  vegvesen  Vegdirektoratet,  ble  de  midtstilte  kollektivfeltene  i  Stavanger  valgt  ut 
 som case-studie til oppgaven. Ettersom de midtstilte kollektivfeltene i Stavanger er de eneste i 
 sitt slag i Norge, har det til tider vært utfordrende å finne relevant stoff om dette konseptet. Det 
 har likevel vært spennende og  engasjerende, og interessen  for kollektivtransport står  fortsatt 
 sterkt.  


Jeg  vil  rette  en  spesielt  stor  takk  til  mine  veiledere  Tor  Medalen  og  Yngve  K.  Frøyen,  ved 
 Institutt for byforming og planlegging, for gode råd, oppmuntring og tålmodighet. Jeg vil også 
 rette en stor takk til Torbjørn Haugen i Statens vegvesen Vegdirektoratet og Helge Ytreland i 
 Statens vegvesen Region vest for bistand og tips til feltarbeid i Stavanger, samt til Kolumbus 
 AS for forsyning av billettdata og sanntidsdata.  


Jeg vil til slutt takke mine flotte masterklassekamerater for to veldig fine år samt Anton for den 
uunnværlige støtten gjennom masterstudiet. 
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Sammendrag 


Midtstilte  kollektivfelt  har  i  økende  grad  blitt  et  aktuelt  alternativ  i  kollektivtransport-
 utviklingen i norske byer, ofte som en del av et superbusskonsept. Superbusser skal ha større 
 personkapasitet enn tradisjonelle busser, og skal i henhold til konseptet ha egenskaper som er 
 mer lik bybane enn tradisjonell buss. Rogaland fylkeskommune har begynt et superbussprosjekt 
 som  omfatter Stavanger  og Sandnes,  kalt Bussvei  2020, hvor deler av bussvegnettet  skal  ha 
 midtstilte kollektivfelt. Per dags dato er det bygget ca. 2 kilometer med midtstilte kollektivfelt 
 (bussveg) mellom Mariero og Hillevåg i Stavanger kommune. Det er kun buss som er tillatt i 
 bussvegen, og taxi, el-bil etc. skal benytte kjøreveg.  


Denne  oppgaven  er  et  case-studie,  og  tar  for  seg  den  fysiske  utformingen  av  de  midtstilte 
 kollektivfeltene  i  Stavanger,  med  fokus  på  temaene  kapasitet  (nåværende  og  fremtidig), 
 trafikksikkerhet  og  brukervennlighet.  Metodene  benyttet  for  å  undersøke  disse  temaene  er 
 bearbeiding  av  sanntids-  og  billettdata  i  database,  observasjon  og  telling  av  fotgjengeratferd 
 samt intervju og spørreundersøkelser blant passasjerer og bussjåfører. 


Det  er  foreløpig  fire  holdeplasser  langs  de  midtstilte  kollektivfeltene:  Mariero,  Eikeberg, 
 Sjøhagen  og  Kvaleberg  skole.  Billettdataene  viser  at  nordgående  holdeplass  (mot  Stavanger 
 sentrum) ved Mariero er den travleste holdeplassen, med omtrent dobbelt så mange påstigende 
 som den nest travleste – Eikeberg. Beregninger viser at kjøretøykapasiteten ved nordgående er 
 58 busser per time. Per dags dato passerer 16 busser denne holdeplassen i makstimen, noe som 
 gir en ledig kjøretøykapasitet på 42 busser i timen. På grunn av at bussvegen kun har ett felt i 
 hver retning, vil det til tider være utfordrende for busser å passere hverandre ved holdeplass. 


Dersom forsinkelser skapes på linjer som følger en rute som går via bussvegen, vil mangel på 
 forbikjøringsmuligheter  kunne  skape  opphopning  ved  holdeplassene.  Observasjoner  av 
 busstrafikken langs bussvegen støtter denne antagelsen, da platooning ofte ble observert.  


Fremtidig  kapasitet  i  bussvegen,  dersom  Nullvekstmålet  skal  nås,  er  beregnet  for  to  ulike 
scenarioer. Scenario 1 innebærer at all befolkningsvekst på Nord-Jæren kun skjer ved fortetting 
i alle områder, inkludert områdene i nærheten av bussvegen. Scenario 2 innebærer at 50 % av 
all befolkningsvekst skjer ved fortetting, mens 50 % skjer ved ny utbygging. I begge scenariene 
kan en forvente en mer eller mindre dobling av antall påstigende ved nordgående holdeplass på 
Mariero innen 2030 og en tredobling innen 2050. Bussvei 2020 skal i fremtiden ha 8 avganger 
per  time  i  hver  retning,  og  det  skal  benyttes  18-  og  24-  meters  leddbusser  med  en 
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personkapasitet opptil 140 passasjerer. Til tross for stor personkapasitet i bussene, er det trolig 
 mindre spillerom når det gjelder personkapasitet enn når det gjelder kjøretøykapasitet, dersom 
 Nullvekstmålet legges til grunn. Likevel er kapasiteten i det fremtidige Bussvei 2020 trolig stor 
 nok til å takle veksten i befolkning og transportarbeid. 


Observasjon av fotgjengeratferd langs bussvegen viser at flere påstigende passasjerer krysser 
 utenfor  gangfelt  enn  påstigende.  Observasjoner  ved  en  sidestilte  holdeplass  ga  motsatte 
 resultater, hvor det var flere avstigende som krysset utenfor gangfelt. Totalt var det flere som 
 krysset  utenfor  gangfelt  ved de midtstilte holdeplassene  enn ved de sidestilte. De respektive 
 gangfeltenes plassering og omvegen de medfører er trolig årsaken til dette, samt at refugene 
 langs  bussvegen  gjør  kryssing  av  veg  lettere  for  fotgjengere.  Kryssing  av  alle  felt  utenfor 
 gangfelt langs  bussvegen utgjør trolig ikke en stor trafikkfare, da refugene, som  brukes  som 
 venteareal,  er  to  meter  brede.  Kryssing  utenfor  gangfelt  ved  den  sidestilte  holdeplassen 
 undersøkt i denne oppgaven er trolig mer trafikkfarlig, da fotgjengerne enten krysset alle fire 
 felt samtidig, eller benyttet en midtdeler på 50 cm som venteareal.  


Holdeplassene  langs  bussvegen  er  sakset  i  kjøreretning,  og  passasjerer  ledes  til  å  krysse 
 bussvegen bak holdende busser. Dersom det står mer enn én buss på holdeplass på samme side 
 som fotgjengere skal krysse fra, vil sikten være redusert til ankommende buss i motsatt felt. På 
 samme måte vil ankommende buss ha problemer med å se kryssende fotgjengere bak holdende 
 busser ved motsatt holdeplass. Kryssing av bussvegen foregår foreløpig uten oppmerking og 
 regulering.  I  fremtiden  skal  bussvegen  signalreguleres,  og  bussene  skal  prioriteres  for  størst 
 mulig  fremkommelighet.  Trafikksikkerheten  er  da  avhengig  av  at  fotgjengere  respekterer 
 signalet, og ikke løper på rødt lys eller krysset utenfor gangfelt for å rekke ankommende buss. 


Trygg kryssing av bussvegen i plan kombinert med god fremkommelighet for bussene er trolig 
 et noe konfliktfylt kompromiss. 


Passasjerer og bussjåfører ble spurt om hva de anså som de største fordelen og ulempene med 
 de  midtstilte  kollektivfeltene.  Den  hyppigst  nevnte  fordelen  var  at  bussen  har  høy  grad  av 
 prioritering  og  som  regel  kan  kjøre  uhindret  gjennom  bussvegen.  Trafikksikkerhet  var  den 
 hyppigst  nevnte  ulempen,  og  ble  ofte  relatert  til  kryssing  av  veg  og  smale  holdeplasser. 


Holdeplassene er imidlertid planlagt å bli 3,5 meter brede, altså 1,5 meter bredere enn dagens 
holdeplasser på 2 meter. Flertallet  av passasjerene var nøytrale til  om  de  foretrakk sidestilte 
eller midtstilte kollektivfelt, mens flertallet av bussjåførene foretrakk sidestilte kollektivfelt. 
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1. Innledning 



1.1 Bærekraftig byutvikling og nullvekstmålet 


Bærekraftbegrepet  har  i  løpet  av  de  siste  tiårene  blitt  fundamentalt  i  all  norsk  samfunns-
 planlegging, og omfatter de fleste aktiviteter i samfunnet. Bærekraftig utvikling innebærer, i 
 henhold  til  Bruntlandkommisjonens  definisjon, å tilfredsstille dagens  behov samtidig som  at 
 man ivaretar behovene til framtidige generasjoner (Finansdepartementet, 2007). Reduksjon av 
 klimagassutslipp og energibruk som  bidrag til  en mer bærekraftig byutvikling er  omfattende 
 redegjort  for  i  Stortingets  Klimaforlik  av  2012.  Norge  har  som  mål  å  innen  2020  kutte 
 klimautslippene tilsvarende 30 % av utslippene i 1990 (Meld. St. 12, (2012-2013)). 


Vegtrafikken er den tredje største utslippskilden i Norge, og står for 19 % av de totale utslippene 
 (SSB, 2013). Antall reiser, med alle typer transportmidler, antas i fremtiden å vokse i takt med 
 befolkningsøkningen i landet (Madslien et al., 2014). Utslippene fra vegtrafikken vil derfor øke 
 tilsvarende  dersom  tiltak  ikke  iverksettes.  Endringer  i  transportmiddelfordelingen  i  favør  av 
 miljøvennlig transport er et effektivt virkemiddel for å påvirke transportutviklingen (Strand et 
 al., 2010). Sammen med endringer i arealbruk, avgifter og parkeringsrestriksjoner, kan dette 
 bidra til mindre klimautslipp og forurensing. 


Klimaforliket og NTP 2014-2023 har et mål om at veksten i persontrafikk i storbyområdene 
 skal  tas  med  kollektivtransport,  sykkel  og  gange,  og  at  mer  gods  skal  over  på  sjø-  og 
 banetransport (Meld. St. 21, 2011-2012) – også kalt «Nullvekstmålet». Dersom Nullvekstmålet 
 legges til grunn, vil fordelingen av persontransport mellom gange, sykkel og kollektivtrafikk 
 være  avhengig  av  fordelingen  mellom  korte  og  lange  reiser.  Hvis  en  stor  andel  av  våre 
 fremtidige reiser er korte reiser, vil en kunne anta at sykkel og gange i stor grad kan overta for 
 personbilen. Ettersom at det blir anslått at de lange reisene vil øke mest, må en imidlertid regne 
 med at de fleste nye reiser må over på kollektivtransport (Kjørstad et al., 2014). Dette vil stille 
 store krav til kollektivtransportutviklingen i norske byer.  


Urbanet Analyse har kommet med et forslag til hvordan økningen i transportvekst fram til 2030 
vil fordele seg på kollektivtransport, sykkel og gange (Kjørstad et al., 2014). Beregningene er 
basert  på  forventet  befolkningsvekst.  Kollektivtransport  vil  ha  størst  økning  av  alle  tre 
transportformer,  og  den  aller  største  veksten  vil  skje  på  Nord-Jæren  og  i  Nedre  Glomma-
området (Fredrikstad og Sarpsborg). Transportarbeid i kollektivtrafikken er antatt å vokse med 
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111 % på Nord-Jæren innen 2030 og 227 % innen 2050, mens Fredrikstad og Sarpsborg på sin 
 side kan forvente en vekst på 115 % og 245 % innen 2030 og 2050, henholdsvis (Kjørstad et 
 al., 2014). 


Bus Rapid Transit (BRT) er det amerikanske og mest brukte begrepet for bussløsninger 
 som  innehar  mange  av  egenskapene  til  skinnegående  transport.  Sammen  med  den 
 europeiske varianten av begrepet, Bus with High Level of Service (BHLS), utgjør disse to 
 begrepene to ord for omtrent det samme fenomenet (Hidalgo og  Gutiérrez, 2012). I denne 
 oppgaven  vil  BRT  brukes  om  alle  internasjonale  eksempler,  inkludert  eksempler  fra 
 Sverige. 


Superbuss er  det  oftest  brukte  norske  ordet  for  BRT-systemer  (Frøyland  et  al.,  2014). 


Begrepet har i all hovedsak blitt brukt i forbindelse med utredningene i  Trondheim, men 
 systemet  i  Stavanger  kan  også  betegnes  som  et  superbusskonsept.  I  denne  oppgaven  vil 
 superbuss  brukes  som  en  generell  betegnelse  på  konseptet  i  Norge,  samt  der  hvor  norsk 
 litteratur er benyttet. 



Begrepsbruk i oppgaven 


Busway/bussveg  brukes  ofte  om  superbuss-  og  BRT-løsninger  som  er  stedegne  for  de 
 respektive  stedene  hvor  de  finnes.  Dette  er  blant  annet  tilfellet  i  Nantes  og  i  Stavanger 
 (Kroon,  2010,  Rogaland  fylkeskommune,  2012).  Løsningen  i  Stavanger  vil  omtales  som 
 bussveg  i  tillegg  til midtstilte  kollektivfelt,  da  løsningen  omtales  på  begge  måter  av 
 innbyggere i Stavanger samt de fagpersoner som er involvert i prosjektet.  


Kjøremåter er en norsk oversettelse av det engelske running ways, som brukes hyppig i 
 internasjonal litteratur om emnet. Running ways refererer til om bussen kjører i egne felt og 
 veger  eller  ikke,  samt  om  bussen  kjører  radielle  ruter  eller  pendelruter  (Levinson  et  al., 
 2003a). I denne oppgaven vil «kjøremåter» kun brukes om bussens plass i vegsystemet, og 
 ikke om ulike typer kollektivruter. 


Refuge er en trafikkdeler, og brukes som regel i kryss og i gangfelt. Refuge i gangfelt skiller 
 kjøreretningene fra hverandre, og gir fotgjengere mulighet til å vente mens de krysser vegen. 


Rabatt brukes ofte istedenfor refuge, men i denne oppgaven vil kun refuge benyttes. 


Holdeplasser er et fellesbegrep på all stopp knyttet til kollektivtrafikk (Statens vegvesen, 
 2014b). Det inkluderer areal tilgjengelig for bussen til å svinge til siden og stoppe i tilfeller 
 med  busslomme  (figur  1.1)  og  areal  tilgjengelig  for  stopp  i  kjørefeltet  i  tilfeller  med 
 kantstopp (figur 1.2). 


Figur 1.1: Holdeplass med busslomme (Statens vegvesen, 2014b) 
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Figur 1.2: Holdeplass med kantstopp (Statens vegvesen, 2014b) 


En  annen  klassifisering  av  holdeplasser  skiller  mellom  holdeplass  ved  fortau  og 
 holdeplasser på refuge. Dette skillet brukes ofte i litteratur om sporvogn, men er like aktuell 
 for superbuss, som ofte ses som forstadiet til bybane. 


Reise: En  reise  vil  i  denne  oppgaven  brukes  i  henhold  til  Transportøkonomisk  institutts 
 definisjon, altså «enhver forflytning utenfor egen bolig, skole, arbeidsplass eller fritidsbolig, 
 uavhengig  av  forflytningens  lengde,  varighet,  formål  eller  hvilket  transportmiddel  som 
 brukes» (Vågane et al., 2009, 1)  


Figur 1.3: Avgrensning av 6 ulike reiser (Vågane et al., 2009) 


Linje brukes  i  denne  oppgaven  om  en  samling  av  kollektive  avganger  som  benytter  de 
samme holdeplassene langs den samme traseen/ruten, og har den samme endeholdeplassen 
(Ruter, 2012). Ordet linje er en operativ betegnelse på det busstilbudet som følger en bestemt 
rute/trasé og har et bestemt navn (publikumslinjenummer). Ekspressbusser og linjer som har 
samme hovednavn, men har en liten variasjon i rutemønsteret, inngår også i linjebegrepet 
(Transmodel, 1999). 
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1.2 Kollektivtransportutvikling i Norge og på Jæren 


Biltrafikken i norske byer skaper hindringer for den bærekraftige byutviklingen. Personbilen 
 forurenser  og  støyer,  og  krever  både  vegareal  og  parkeringsareal.  Dette  fører  til  redusert 
 luftkvalitet  og  belastning  på  veganlegg  og  arealkapasitet  i  byene,  inkludert  redusert 
 fremkommelighet  for  kollektivtrafikken.  Kollektivtransport  har  stor  personkapasitet  og 
 forurenser mindre per passasjer enn biltrafikk, derfor vil en overføring av persontransport fra 
 personbil  over  til  kollektive  transportmidler  føre  til  fordeler  både  når  det  gjelder  bymiljø, 
 kapasitet i vegnettet og arealbruk.  


Tiltak for økt fremkommelighet 


For  kollektivtransport  i  byene  (buss  og  skinnegående  transportmidler)  er  framkommelighet 
 presisert som et overordnet fokusområde, og etablering av flere kollektivfelt langs riksvegnettet 
 er et  av virkemidlene Samferdselsdepartementet  har lagt  frem  for å øke fremkommeligheten 


Rute: En rute er en geografisk betegnelse, men har tidligere blitt brukt om det som i dag 
 kalles linje. En rute er den fysiske/geografiske holdeplassekvensen som kan benyttes av en 
 eller flere linjer (Transmodel, 1999), og vil brukes slik også i denne oppgaven. Rute og trasé 
 vil brukes som synonymer. 


Tur refererer til et busstilbud som tilhører en bestemt linje og følger en bestemt rute på et 
 gitt klokkeslett en gitt dag eller dagtype.  


Opptattrate (Frøyen, 2014) vil i denne oppgaven brukes som en norsk oversettelse av det 
 engelske «bus stop failure rate» (Ryus, 2013). Opptattraten er definert som prosentandelen 
 av alle busser som ankommer en holdeplass i et gitt tidsrom (time eller driftsdøgn) som må 
 vente når at alle tilgjengelige oppstillingsplasser er okkupert av andre busser. 


En konflikt  defineres  som  en  trafikksituasjon  hvor  sammenstøt  mellom  kryssende  eller 
 møtende trafikanter kun kan unngås ved at minst én av partene involvert endrer hastighet 
 eller kjøreretning innen 1-3 sekunder før et potensielt sammenstøt vil inntreffe (Høye et al., 
 2012a). 


Boks 1.1: Begrepsbruk i oppgaven
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(Samferdselsdepartementet, 2014). En av hovedutfordringene er å redusere reisetidsforholdet 
 mellom  bil  og  kollektivtransport  for  å  gjøre  kollektivtransporten  mer  konkurransedyktig.  Et 
 reisetidsforhold på over 2 (at bussen bruker over dobbelt så lang tid som bilen på en gitt reise), 
 anses  som  å  være  i  bilens  favør  (Simonsen,  2014b).  Å  redusere  reisetidsforholdet  og  øke 
 fremkommeligheten  for  kollektivtrafikken  vil  i  mange  tilfeller  medføre  ulemper  for 
 biltrafikken, f.eks. gjennom å bruke dagens kjørefelt for bil til kollektivfelt, kantstopp i kjørefelt 
 og signalprioritering for kollektivtrafikken.  


Kollektivfelt  har  lenge  vært  det  rådende  prioriteringstiltaket  for  buss  i  større  norske  byer,  i 
 tillegg  til  unntak  for  svingebevegelser,  signalprioritering,  sambruksfelt  og  andre 
 trafikkreguleringer (Simonsen, 2014c).  I 2011 hadde Trondheim i  overkant  av 22  000 meter 
 med kollektivfelt og Bergen hadde 7120 meter (planlagt eller bygget bybane ikke medregnet). 


Stavanger hadde på sin side ca. 15 500 meter, hvor alt har blitt bygget de siste 40 årene (Seglem, 
 2011).  


Superbuss,  eller  BRT,  har  de  siste  årene  blitt  aktuelle  alternative  tiltak  til  skinnegående 
 transport  i  norske  byer,  og  skal  i  prinsippet  ha  de  samme  fordeler  som  skinnegående 
 transportmiddel  (Fearnley  et  al.,  2008).  Superbuss  er  et  nytt  konsept  i  norsk 
 kollektivtransportplanlegging,  som  skal  bidra  til  både  bedre  fremkommelighet  og  kortere 
 reisetid.  Løsningen  innebærer  en  effektiv  kollektivtransport  med  høy  framkommelighet, 
 hastighet og kapasitet, hvor bussen blir prioritert i egne felt, veger eller gater. Prioriteringstiltak 
 kan  være  passive  (f.eks.  kollektivfelt)  eller  aktive  (f.eks.  signalanlegg)  (Aakre  et  al.,  2012). 


Superbuss  er  forøvrig  langt  mindre  kapitalkrevende  å  implementere  enn  baneløsninger,  og 
 krever  heller  ikke  et  like  stort  kundegrunnlag  for  kunne  være  lønnsomme.  Konseptet  har  de 
 siste årene i økende grad blitt aktuelt for norske byer og Busway-konseptet i Stavanger samt 
 utredninger om superbuss i Trondheim, jfr. Miljøpakken, er slike eksempel. 


Kollektivtransportbruk på Jæren 


Innbyggerne  i  Stavanger  reiser  desidert  minst  kollektivt  sammenlignet  med  de  andre  store 
norske  byene,  med  kun  64  kollektivreiser  per  år  i  snitt.  Til  sammenligning  reiste  Oslos 
innbyggere i snitt 101 turer kollektivt, mens Bergens og Trondheims innbyggere i snitt reiste 
84 og 95 turer, henholdsvis (Seglem, 2011). Til tross for at 85 % av innbyggerne i Stavanger 
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har  et  godt  kollektivtilbud1    (Vågane  et  al.,  2009),  har  kollektivandelene  sunket  de  siste  30 
 årene. Folketallet i regionen har økt med 40 % siden 1985, og antall biler har økt med 50 %. Til 
 sammenligning  økte  antall  busspassasjerer  i  samme  periode  kun  med  18  %  (Seglem,  2011). 


Den siste  regionale reisevaneundersøkelsen  for Rogaland, som  ble publisert i  2012, viste en 
 kollektivandel på 6 %, og en bilandel på 63 % (Nordtømme og  Meland, 2012). I en tilsvarende 
 reisevaneundersøkelse av 2005 var kollektivandelen 8 %. Det var med andre ord en nedgang 
 fra 2005 til 2012 (Seglem, 2011). 


Stavanger Aftenblad skrev i 2010 at bussene i Stavanger står i kø for 50 millioner kroner i året 
 (Seglem,  2011).  Mangel  på  prioriteringstiltak  for  bussene  og  stort  bilhold  fører  til  kø  og 
 trengsel, noe som igjen fører til lengre reisetid. I tillegg har Stavangerregionen lenge vært preget 
 av  motstridende  interesser  i  utbyggingsspørsmål,  noe  som  har  ført  til  et  spredt 
 utbyggingsmønster  samt  har  gjort  bilen  til  det  mest  gunstige  fremkomstmiddelet  (Rogaland 
 fylkeskommune, 2012a).  


Transportplan for Jæren (2005-2015) har hatt som mål å redusere veksten i biltrafikken og å 
 flytte en større del av persontransporten over på kollektivtransport, sykkel og gange (Rogaland 
 fylkeskommune,  2004).  På  lang  sikt  er  målsettingen  at  kollektivandelen  i  bybåndet  mellom 
 Stavanger  og  Sandnes  skal  bli  25  %  innen  2040  (Rogaland  fylkeskommune,  2008).  Nye 
 kollektivfelt langs fv. 44 (tidligere rv. 44) var et sentralt prosjekt i transportplanen, i tillegg til 
 andre prosjekter for å forbedre kollektivtilbudet. Det ble foreslått at kollektivfeltene langs fv. 


44  skulle  utbygges  med  en  tverrprofil  som  muliggjorde  en  senere  ombygging  til  bybane 
 (Rogaland fylkeskommune, 2004).  


Rogaland  fylkeskommune  gjennomførte  senere,  i  perioden  2007–2009,  en  konsept-
 valgutredning  hvor  bybane  var  ett  av  konseptene  som  ble  utredet,  blant  annet  for  fv.  44. 


Forslaget  om  bybane  ble  imidlertid  forkastet  av  regjeringen  og  fylkesflertallet  til  fordel  for 
 konsept  K3A,  Busway,  som  ble  vedtatt  i  Stortinget  (Meld.  St.  26,  2012-2013).  En  av  de 
 viktigste grunnene til at bybaneforslaget ble forkastet var at problemene med trafikkvekst og 
 kø ble ansett som for store og akutte til å kunne vente på en bybaneutbygging (Evensen et al., 
 2013).  


       


1 Andelen gjelder for Trondheim, Bergen og Stavanger sammenlagt (Vågane et al., 2009) 
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I  dag  er  ca.  2  kilometer  midtstilte  kollektivfelt  ferdig  utbygd  langs  fv.  44  som  en  del  av 
 prosjektet Bussvei 2020. Hensiktene med implementering av midtstilte kollektivfelt i Stavanger 
 har vært redusert tidsbruk ved holdeplass, mindre utslipp og støy, økt prioritering i kryss, rettere 
 linjeføring, tydeligere rutestruktur og økt komfort (Stavanger kommune, 2014). Bussvei 2020 
 og de midtstilte kollektivfeltene er nærmere beskrevet i kapittel 4. 



1.3 Formål og avgrensing av oppgaven 


En  vanlig  variant  av  BRT  internasjonalt  er  midtstilte  kollektivfelt,  som  innebærer  at  bussen 
 kjører i egne felt sentralt i vegbanen, mens øvrig trafikk kjører på utsiden av disse (Frøyland et 
 al., 2014). Det eksisterer få norske eller nordiske studier samt lite empiri knyttet til midtstilte 
 kollektivfelt, og det kun er Stavanger som har implementert en slik løsning i Norge. Det har 
 også vist seg vanskelig å finne internasjonale studier som tar for seg konseptvalgutredninger 
 eller  vurderinger  knyttet  til  valg  mellom  sidestilte  eller  midtstilte  kollektivfelt.  Mangel  på 
 studier av slike løsninger i norske byer, grunnet mangel på løsningene selv, samt superbuss og 
 midtstilte  kollektivfelts  aktualitet  i  norske  byer,  er  derfor  motivasjonen  for  denne  master-
 oppgaven. 


Hovedformålet med oppgaven er å gjennomføre en evalueringsstudie av midtstilte kollektivfelt 
 i  Stavanger.  Evalueringen  har  som  hensikt  å  avdekke  hvilke  fysiske  egenskaper  midtstilte 
 kollektivfelt  har  sammenlignet  med  sidestilte  når  det  gjelder  kapasitet,  trafikksikkerhet  for 
 fotgjengere  og  brukervennlighet.  Når  det  gjelder  fotgjengeratferd  og  trafikksikkerhet,  er  det 
 nødvendig å poengtere at dette er drøftet med et planleggingsrettet fokus i større grad enn et 
 trafikkteknisk fokus. Temaene vil for øvrig vektlegges omtrent likt i oppgaven for å kunne gi 
 en helhetlig vurdering av midtstilte kollektivfelt som konsept. På grunn av tiden tilgjengelig for 
 gjennomføring av oppgaven, har det ikke vært mulig å gjøre teoretisk eller empirisk dypdykk i 
 hvert tema. Temaene er derfor beskrevet kun så grundig som tidsrammen har gitt anledning til.  


Med  tanke  på  at  de  fleste  norske  byer  per  dags  dato  har  blandet  trafikk  eller  sidestilte 
 kollektivfelt,  vil  oppgaven  ikke  ha  som  formål  å  gi  en  grundig  evaluering  av  den  sidestilte 
 varianten. Jeg har her gått ut i fra at detaljer ved den sidestilte kollektivfeltløsningen er kjent. 


Evalueringen  vil  baseres  på  feltundersøkelser  og  statistiske  analyser,  og  funnene  vil 
sammenlignes med aktuell teori og empiri om midtstilte kollektivfelt. Kjennetegn, fordeler og 
ulemper ved sidestilte kollektivfelt vil imidlertid trekkes inn der hvor sammenligninger gjøres.  
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Problemstilling og forskningsspørsmål presenteres i kapittel 2. I kapittel 3 legges relevant teori 
 om kollektivtransport frem, med hovedvekt på de elementer som har betydning for oppgaven, 
 dvs.  kapasitet,  kvalitet  og  trafikksikkerhet.  I  tillegg  trekkes  relevante  sider  av  konseptet 
 superbuss  og  midtstilte  kollektivfelt  inn.  I  kapittel  4  beskrives  egenskapene  til  de  midtstilte 
 kollektivfeltene  i  Stavanger.  Metodene  og  datainnsamlingen  beskrives  i  kapittel  5,  mens 
 resultater fra undersøkelser av kapasitet, trafikksikkerhet og brukervennlighet presenteres og 
 analyseres  i  kapitlene  6,  7  og  8,  henholdsvis.  I  kapittel  9  beskrives  og  drøftes  utfordringer 
 knyttet til datainnsamling og metodikk, etterfulgt av konklusjonen i kapittel 10.  


Det er to aktuelle temaer knyttet til midtstilte kollektivfelt som ikke er blitt viet plass i denne 
oppgaven, hovedsakelig pga. de valgte temaene og tidsbegrensingen. Det ene er arealkravene 
som midtstilte kollektivfelt stiller, og det andre er bussvegens effekt på reisetid. Arealkrav blir 
overfladisk behandlet i kapittel 4, men er et tema som ligger litt utenfor fokusområdet til denne 
oppgaven.  Reisetid  og  frekvens  er  ikke  undersøkt,  siden  strekningen  med  midtstilte 
kollektivfeltene foreløpig kun er 2 km lang. 
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2. Problemstilling 


Med  bakgrunn  i  superbuss  og  midtstilte  kollektivfelt  som  aktuell  strategi  for  økte 
 kollektivandeler i norske byer, skal jeg undersøke fordeler og ulemper knyttet til den fysiske 
 utformingen av midtstilte kollektivfelt, belyst ved hjelp av eksempelet i Stavanger. Følgende 
 problemstilling er valgt: 


Er midtstilte kollektivfelt et jevngodt alternativ til sidestilte kollektivfelt i utviklingen av mer 
 attraktive kollektivtransportsystem i norske byer? 


Følgende forskningsspørsmål er utformet med utgangspunkt i problemstillingen: 


1)  Hvilke ulemper og fordeler knyttet til kapasitet finner man i løsninger med midtstilte 
 kollektivfelt sammenlignet med sidestilte løsninger? 


2)  Hvordan  vil  løsningen  med  midtstilte  kollektivfelt  i  Stavanger  takle  fremtidig 
 befolkningsvekst og vekst i transportbehov samt NTPs målsetting om at all fremtidig 
 vekst i persontransport skal tas av kollektivtrafikk, sykkel og gange? 


3)  Hvilke ulemper og fordeler knyttet til trafikksikkerhet finnes i løsninger med midtstilte 
 kollektivfelt?  


4)  Hvordan opplever kollektivtransportbrukerne de midtstilte kollektivfeltene i Stavanger? 
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3. Kollektivtransport i by – rammebetingelser og perspektiv 


Dette  kapittelet  tar  for  seg  rammebetingelser  og  perspektiver  knyttet  til  egenskaper  ved 
 kollektivtransporten som er aktuelle for oppgaven. De ulike temaene som beskrives i kapittel 
 3.1 er kapasitet og fremkommelighet. I kapittel 3.3 legges relevant teori om trafikksikkerhet og 
 kvalitet i kollektivtrafikksystemet fram. 



3.1 Kapasitet i kollektivtransportsystemet 


Kapasitet og fremkommelighet 


Kapasitet er et mål på maksimalt transportert volum per tidsenhet, og kan måles på ulike måter, 
 blant annet biler per time, passasjerer per time og busser per time. Ved slike målinger brukes 
 ofte også romlige parametere (per felt, per strekning, per linje etc.) og tidsmessige parametere 
 (per makstime, per makskvarter, per maksdøgn etc.) (Frøyen, 2014). Ved målinger av kapasitet 
 i kollektivsystemet, er det vanlig å skille mellom personkapasitet og kjøretøykapasitet (Ryus, 
 2013). Kjøretøykapasitet er et mål på hvor mange busser som samtidig kan benytte f.eks. en 
 holdeplass,  et  knutepunkt,  et  kollektivfelt  eller  en  linje  i  et  gitt  tidsrom.  Personkapasitet 
 defineres  som  det  antall  passasjerer  som  kan  fraktes  forbi  et  enkelt  punkt  i  løpet  av  en  gitt 
 tidsperiode.  Dette  er  et  noe  mindre  håndfast  måleparameter,  da  antall  passasjerer  i  en  buss 
 avhenger  både  av  hvor  mange  passasjerer  den  enkelte  operatør  tillater  i  bussen  og  hvilket 
 bussmateriell  operatøren  bruker.  Antallet  passasjerer  varierer  også  gjennom  linjen,  noe  som 
 gjør at personkapasitet ofte måles som det maksimale passasjerbelegg i løpet av en linje (Ryus, 
 2013). Kapasitet  i  kollektivsystemet avhenger med andre ord av størrelsen på bussene, hvor 
 ofte de opererer samt interaksjonen mellom busstrafikk og passasjerkonsentrasjoner  (Shen et 
 al., 1998).  


Kollektivfelt er et virkemiddel for å øke kapasitet og fremkommelighet for kollektivtrafikken. 


Kollektivfeltene i Norge er stadig under press fra annen trafikk, blant annet vogntog, el-biler 
og  personbiler  (Frøyen,  2014,  Honningsøy,  2014).  Kapasiteten  har  direkte  betydning  for 
kollektivtrafikkens  fremkommelighet,  og  dermed  også  for  reiselengde  og  forutsigbarhet  i 
kollektivtilbudet (Ruter, 2013). For eksempel vil opphopning ved holdeplass føre til redusert 
fremkommelighet for bussen. Resultatet av redusert kapasitet og fremkommelighet vil kunne 
bli et mindre attraktivt kollektivtilbud som ikke evner å tiltrekke seg veksten i transportbehovet. 
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 Superbuss og midtstilte kollektivfelt  


Superbusskonseptet  innehar  et  mål  om  økt  kapasitet  for  kollektivtrafikken,  og  inkluderer 
 dedikerte  kjørefelt  og  kjøremåter,  attraktive  stasjoner,  busser  som  er  enkle  å  stige  av  og  på, 
 billettkjøp på holdeplassene, bruk av ITS samt mer eller mindre hyppig frekvens gjennom hele 
 driftsdøgnet (Levinson et al., 2003). Kjøremåtene inkluderer sidestilte og midtstilte felt, blandet 
 trafikk,  egne  kollektivfelt  på  motorveg  samt  egne  bussveger,  -gater  og  -tunneler. 


Holdeplassenes  utforming  bør  være  gjennomtenkt  både  når  det  gjelder  avstand  mellom  seg, 
 bredde,  lengde,  passeringsmuligheter,  plattformhøyde,  billetteringsautomater  samt  fasiliteter 
 (Levinson et al., 2003). I tillegg skal avstanden mellom holdeplassene helst være lengre enn 
 mellom tradisjonelle bussholdeplasser (Fearnley et al., 2008, Frøyland et al., 2014, Halvorsen 
 et  al.,  2010).  Bussene  skal  være  av  en  lavgolvtype,  og  det  skal  benyttes  ITS  i  form  av 
 sanntidssystemer på stasjoner og i bussene samt signalprioritering i kryss. 


I et superbusskonsept anses ofte 24-meters leddbusser som mest fordelaktige, da de har større 
 kapasitet  enn  f.eks.  de  tradisjonelle  12-  eller  18-metersbussene  (Rogaland  fylkeskommune, 
 2012b,  Statens  vegvesen,  2013d).  Ved  midtstilte  kollektivfelt  vil  bussene  som  regel  gjøre 
 kantstopp istedenfor å stoppe i busslommer, og kantstopp i kollektivfelt er mulig uansett ÅDT 
 (årsdøgntrafikk) (Statens vegvesen, 2014b). Da det kun er ett kollektivfelt i hver retning, blir 
 forbikjøring ved holdeplass derfor kun mulig i motsatt kjørefelt. Oppholdstid og muligheter for 
 forbikjøring  vil  dermed  være  viktige  kapasitetspåvirkende  faktorer  ved  en  slik  løsning  (se 
 kapittel 4.1). Dersom eksempelvis den første bussen ved holdeplassen av en eller annen grunn 
 har lengre oppholdstid enn busser som står bak, og motsatt kjørefelt er opptatt, vil dette redusere 
 kjøretøykapasiteten  i  feltet  og  ved  holdeplassen.  Oppholdstiden  skal  forøvrig  reduseres  ved 
 bruk av flere dører til av- og påstigning i bussene samt at det ikke vil være mulig å kjøpe billett 
 ombord på bussen. I tillegg skal linjene i henhold til teorien taktes på en måte som gjør at det 
 ikke blir opphopning  ved holdeplasser, knutepunkt  eller på linjene forøvrig  (Frøyland et  al., 
 2014, Halvorsen et al., 2010, Statens vegvesen, 2013d).  


For  at  bussen  skal  få  bedre  framkommelighet  i  løsninger  med  midtstilte  kollektivfelt  er  det 
viktig  at  bussen  prioriteres  fremfor  annen  trafikk,  spesielt  i  kryss.  Prioritering  i  kryss  er 
avgjørende for at en superbussløsning skal oppnå bedre fremkommelighet enn en tradisjonell 
løsning.  At  det  kun  er  buss  som  er  tillatt  i  kollektivfeltet  er  også  et  viktig 
fremkommelighetstiltak  (Frøyland  et  al.,  2014).  Ved  midtstilte  kollektivfelt  slipper  bussen  i 
tillegg  interaksjon  med  trafikk  som  skal  svinge  til  høyre.  I  sidestilte  løsninger  brukes  ofte 
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kollektivfeltet  som  svingefelt  for  øvrig  trafikk,  noe  som  reduserer  fremkommeligheten  for 
 kollektivtrafikken. Buss i midtstilte kollektivfelt vil imidlertid komme i konflikt med trafikk 
 som skal svinge til venstre, dersom ikke spesielle tiltak iverksettes for å hindre dette.  


Kapasitetspåvirkende faktorer 


Forholdet mellom personkapasitet og kjøretøykapasitet er todimensjonalt. Kjøretøykapasiteten 
 helt eller delvis kan være nådd uten at kjøretøyene har spesielt mange passasjerer. På samme 
 måte kan personkapasiteten bli helt eller delvis nådd hvis det er få kjøretøy i rute (Ryus, 2013) 
 (se Figur 3.1). Gjennom et lengre tidsrom, f.eks. et døgn, vil ofte begge disse situasjonene være 
 aktuelle,  men  til  ulike  tidspunkt.  I  større  byer  vil  i  tillegg  både  personkapasitet  og 
 kjøretøykapasitet ofte være mer eller mindre nådd i makstime eller makskvarter («Domain of 
 peak period») (Ryus, 2013). 


Figur 3.1: Kjøretøykapasitet og personkapasitet (Ryus, 1999,5) 


Kjøretøykapasiteten blir vanligvis målt ved på- og avstigningsareal, holdeplass og kollektivfelt. 


For holdeplassen alene er det en rekke faktorer som påvirker kapasiteten, blant annet (Ryus, 
2013, Sweco, 2013a): 
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  Antall oppstillingsplasser 


  Kantstopp eller busslomme 


  Muligheter for forbikjøring ved holdeplass  


  Bruk av holdeplass (om linjer har bestemte oppstillingsplasser eller ikke) 


  Ankomstfrekvens for bussene og bussvolum (når volumet overstiger omtrent 50 % av 
 kapasiteten vil hastigheten reduseres) 


  Oppholdstid – antall på- og avstigende, billettering, antall dører, trengsel mm.  


  Utkjøringstid 


  Grønntidsandeler i lysregulerte kryss (avhenger av prioriteringsgrad)2


Holdeplasskapasiteten måles som kapasiteten til en enkelt oppstillingsplass ved holdeplassen 
 multiplisert med eventuelle resterende oppstillingsplasser og den tidsandelen hvor bevegelse 
 inn og ut av holdeplassen er mulig i henhold til f.eks. lysregulering. Kapasitet i et kollektivfelt 
 vil i de fleste tilfeller bestemmes av kapasiteten til den kritiske holdeplassen langs en rute eller 
 en  del  av  en  rute.  Den  kritiske  holdeplassen  er  den  holdeplassen  som  har  lavest  kapasitet  i 
 forhold til antall busser den betjener (Ryus, 2013).  


Personkapasiteten blir som regel målt ved holdeplass, maksimalt passasjerbelegg per rute og 
 maksimalt passasjerbelegg per felt. Under disse ligger en rekke underfaktorer, blant annet antall 
 tillatte  passasjerer  (jfr.  operasjonell  kapasitet  (Aakre  et  al.,  2012)),  frekvens  på  avganger, 
 passasjerenes reiselengde samt de kjøretøykapasitetsmessige faktorene (Ryus, 2013). 


En  rekke  ulike  faktorer  kan  føre  til  forsinkelser  for  busstrafikken;  noen  faktorer  er  delvis 
 avhengig  av  hvordan  bussfasilitene,  dvs.  holdeplasser,  prioriteringsgrad  i  kjørefelt, 
 bussmateriell etc., er utformet. Den viktigste kilden til forsinkelser, foruten innblanding med 
 annen trafikk, er forsinkelser knyttet til holdeplasser. Hvert stopp en buss foretar langs en rute 
 krever en gitt mengde tid, noe som i sin tur påvirker hvor raskt linjen opererer, hvor mange 
 busser som kan operere i hver linje og til slutt hva det vil koste å operere linjen (Ryus, 2013). 


For hvert stopp vil det være et sett av kilder til forsinkelser som kan gjøre seg gjeldende (Ryus, 
 2013): 


       


2 Grønntidsandelen (eng.: green time ratio), eller g/C, defineres som den gjennomsnittlige mengden grønntid for 
kjøretøy i et lysregulert kryss. Dersom trafikklysets syklus (tiden det tar fra ett grønt lys begynner til neste grønne 
lys begynner) varer i 120 sekunder, og grønntiden i løpet av syklusen er 54 sekunder, vil grønntidsandelen (g/C) 
være 54/120, altså 0,45 (TCRP, 2013). 
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  Nedbremsing 


  Mislykket stopp (ved f.eks. mangel på ledig oppstillingsplass) 


  Tid som medgår til å vente på påstigende passasjerer (eng.: boarding lost time) 


  Oppholdstid (tid som medgår til å slippe passasjerer på og av samt betjening) 


  Trafikksignalforsinkelse 


  Returforsinkelse (tiden det tar å komme tilbake i kjørefelt etter stopp i busslomme) 


  Akselerasjon 


  Avstand mellom holdeplasser 


  Forhold til annen trafikk (om bussen f.eks. har eksklusive felt eller er blandet med annen 
 trafikk) 


  Design av fasilitetene, f.eks. forbikjøringsmuligheter 


  Operasjoner (antall avganger relativt til kapasitet og organisering) 


De fire siste punktene i listen nedenfor er spesielt påvirket av utformingen av fasilitetene. Alle 
 kilder til forsinkelse er imidlertid ikke direkte påvirkbare, da visse forsinkelser er uunngåelige. 


Tiden  som  medgår  til  nedbremsing  og  akselerasjon  er  et  slikt  eksempel,  selv  om  den  kan 
 reduseres  ved  å  holde  en  lav  snittfart  gjennom  linjen.  De  fleste  forsinkelser  kan  imidlertid 
 reduseres  ved  en  gjennomtenkt  utforming  av  fasilitetene.  Trafikksignalforsinkelse  kan 
 eksempelvis  minskes  dersom  holdeplasser  lokaliseres etter  lysregulerte  kryss  istedenfor før 
 eller mellom (Ryus, 2013). Plasseres holdeplassen etter lyskryss trenger blant annet ikke bussen 
 å vente på grønt lys når den forlater holdeplass, og den unngår konflikt med trafikk som skal 
 svinge til høyre. 



3.2 Trafikksikkerhet og kvalitet 


Trafikksikkerhet 


Trafikksikkerhet blir vanligvis målt ved fraværet av ulykker og skader relativt til trafikkvolum, 
eller omvendt (Cafiso et al., 2010, Høye et al., 2012a). Trafikksikkerhet i kollektivsystemet skal 
hindre at personer i og utenfor det kollektive transportmiddelet blir skadet på grunn av en ytre 
trafikal hendelse. Trafikksikkerhetstiltak skal også hindre ulykker på holdeplass, eller ulykker 
som skjer på grunn av utforming av holdeplass, samt ulykker der hvor personer krysser gate 
eller veg for å komme seg til eller fra holdeplass (Sweco, 2013b).  
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Dette delkapittelet omhandler trafikksikkerhet  som  angår de trafikanter som  oppholder seg i 
 eller  i  nærheten  av  kollektivtrafikkløsninger,  både  generelt  og  i  midtstilte  løsninger.  Det 
 inkluderer  myke  trafikanter  (fotgjengere,  syklister  og  passasjerer)  og  øvrige  trafikanter  som 
 kjører på tilstøtende veg eller samme veg som bussen.  


Myke trafikanter 


Forskrift  om  kjørende  og  gående  trafikk  påbyr  fotgjengere  å  benytte  gangfelt,  gangbru  eller 
 gangtunnel dersom det finnes i nærheten. Det er for øvrig ikke ulovlig å krysse utenfor gangfelt 
 etc.,  men  slik  kryssing  bør  fortrinnsvis  skje  vinkelrett  på  vegen  og  ved  vegkryss,  jfr.  §  19 
 (Trafikkregler, 1986). Når det gjelder kryssing ved lysregulert gangfelt er det heller ikke ulovlig 
 å  krysse  vegen  på  rødt  lys,  men  slik  kryssing  skal  ikke  være  til  hinder  for  kjørende  eller 
 innebære fare for de kryssende (Skiltforskriften, 2005).  


Av alle faktorer som påvirker trafikksikkerheten til fotgjengere ved og i en vegbane, er det fire 
 som utpeker seg som spesielt viktige: kjøretøyhastighet, fotgjengers forutsigbarhet (og risiko), 
 sjåførers  forutsigbarhet  samt  kjøretøyvolum  (ITDP,  2005).  Kjøretøyets  hastighet  har  stor 
 betydning  for  skadeomfanget  i  en  eventuell  fotgjengerulykke.  Kollisjonstester  viser  at  en 
 fotgjenger  som  blir  påkjørt  av  et  kjøretøy  som  kjører  i  30  km/t  har  svært  god  sjanse  for  å 
 overleve. Øker farten utover dette reduseres sjansen for overlevelse drastisk (Statens vegvesen, 
 2014d). Figur 3.2 viser skadeomfanget og overlevelsessjansen i fotgjengerulykker ved fire ulike 
 kjøretøyhastigheter.  


Fotgjengerrisiko vil si det tidsrommet hvor en fotgjenger er utsatt for fare eller risiko i trafikken. 


Kryssingsdistanser, varighet på grønt lys for kryssende fotgjengere, trafikkvolum og fartsnivå 
har direkte påvirkning på risikoen (ITDP, 2005). Når det gjelder trafikkvolum, er en gate eller 
veg med lite trafikk generelt tryggere for fotgjengere enn en gate med mye trafikk. Lite trafikk 
gir  større  tidsrom  hvor  fotgjengere  trygt  kan  krysse  vegen,  og  dermed  reduseres 
fotgjengerrisikoen.  Det  samme  gjelder  for  kjøretøyenes  hastighet;  lav  hastighet  vil  øke 
tidsrommet hvor fotgjengere kan bevege seg trygt i trafikken. 
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Figur 3.2: Skadeomfang for fotgjengere (ITDP, 2005, Traffic Policy Division, 1993) 


De  ulike  trafikantenes  forutsigbarhet  i  trafikken  påvirker  sikkerheten.  Å  skape  fullstendig 
 forutsigbar atferd i trafikken er forøvrig en utfordrende oppgave, da menneskelige feil er den 
 vanligste årsaken til alvorlige trafikkulykker (Statens vegvesen, 2013b). Bussholdeplasser og 
 er eksempelvis ofte utsatt for uforutsigbar atferd fra fotgjengeres side. Passasjerer som har det 
 travelt og skal rekke en buss tar seg ikke alltid tid til å registrere eller analysere trafikkbildet de 
 befinner seg i (ITDP, 2005).  


De Lavalette et al. (2009) har presentert en teori om at en fotgjengers primære oppgave alltid 
 vil være reisen selv, altså det å komme seg fra ett sted til et annet. Alle oppgaver underveis i 
 reisen, f.eks. kryssing av veg, vil være underordnet den primære oppgaven (de Lavalette et al., 
 2009). Det ligger implisitt i dette at fotgjengerens bevegelsesretning har stor betydning for de 
 valgene som tas underveis. Man ser også at de som reiser til fots søker å redusere kompleksitet 
 og vanskelighetsgrad, men på samme tid å bevare et visst nivå av trygghet (de Lavalette et al., 
 2009). Det vil si: som fotgjenger vil man søke den ruten som gir minst mulig anstrengelse, men 
 som  på  samme  tid  ikke  utsetter  en  for  større  fare  enn  en  kan  akseptere.  Sisiopiku  og  Akins 
 studie av fotgjengeratferd i Michigan (2003) støtter dette, da den fant at 90 % av fotgjengere 
 anså gangfeltets plassering relativ til deres rute som avgjørende for om de valgte å bruke det 
 eller  ikke  (Sisiopiku  og    Akin,  2003).  Søken  etter  å  redusere  anstrengelse  kan  også  føre  til 
 uforutsigbare handlinger, spesielt dersom fotgjengere har dårlig tid, noe de kan komme til å ha 
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dersom de skal rekke en buss (ITDP, 2005). En amerikansk studie fant at sannsynligheten for 
 fotgjengerulykker i kryss økte dersom det fantes en bussholdeplass innen 300 meter fra krysset 
 (Harwood et al., 2008). Fotgjengere vil kunne ønske å redusere anstrengelse ved å løpe over 
 vegen der hvor det ikke er gangfelt, dersom det å benytte seg av gangfelt medfører en omveg, 
 noe som kan medføre risiko. 


En omfattende amerikansk studie sammenlignet en rekke tiltak for fotgjengersikkerhet, og fant 
 at oppmerking på flerfelts veg med stort trafikkvolum (ÅDT over 12 000) ble ansett å ha negativ 
 innvirkning  på  fotgjengersikkerheten,  så  lenge  oppmerkingen  ikke  ble  supplert  med  andre 
 tiltak.  Sikkerheten  forbedres  imidlertid  betraktelig  ved  etablering  av  rabatt  eller  trafikkøy  i 
 veger med mer enn to felt (Campbell et al., 2004). Sintef støttet disse funnene i en rapport om 
 sikre  kryssingssteder  for  fotgjengere  (Sakshaug  og    Tveit,  2005).  Få  studier  har  imidlertid 
 kontrollert  fotgjengerrisiko  mot  både  trafikkmengde  og  fotgjengerantall.  Det  blir  antatt  at 
 årsaken  til  at  oppmerking  ikke  øker  trafikksikkerheten  er  at  fotgjengere  er  mindre 
 oppmerksomme i gangfelt, men det er få studier som støtter opp om denne påstanden (Høye et 
 al., 2009).  


Langs  strekninger  med  sidestilte  kollektivfelt  (fire  felt  totalt)  er  det  uvanlig  med  oppmerket 
 gangfelt i plan uten signalregulering, da redusert sikt (for både fotgjengere og bilister) ved en 
 slik  løsning  vil  utgjøre  en  trafikkfare  (Sakshaug  og    Tveit,  2005,  Statens  vegvesen,  2014a). 


Kryssing  av  flerfelts  veg  foregår  derfor  som  regel  ved  signalregulerte  gangfelt.  I  følge 
 Effektkatalog for trafikksikkerhetstiltak (Effektkatalogen) har signalregulering en positiv effekt 
 på fotgjenger-ulykker på 10 – 15 %, hvorav den største effekten er i selve gangfeltet (27 %). 


Det er imidlertid tegn til en svak økning i ulykker utenfor selve gangfeltet og inntil en avstand 
 på 50 meter (Erke og  Elvik, 2006). Årsaken til dette nevnes ikke. 


Trafikksikkerhet ved midtstilte kollektivfelt  


Det har blitt ytret bekymringer fra flere hold angående det faktum at fotgjengere blir tvunget til 
 å krysse minst ett kjørefelt for å komme seg til en midtstilt holdeplass (Fearnley et al., 2008). I 
 tillegg må passasjerer som skal til holdeplass på motsatt side av vegen krysse kollektivfeltene. 


Midtstilte kollektivfelt med kryssing i plan krever derfor et lavt fartsnivå i samtlige kjørefelt. 


Ved planskilt  kryssing kan fartsnivået  være større, men  slike løsninger krever  større areal.  I 
mange tilfeller vil kryssing for fotgjengere være planskilt, men der dette ikke lar seg gjøre kan 
signalregulerte overganger benyttes (Sweco, 2013b).  
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Teorigrunnlaget  om  trafikksikkerhet  for  myke  trafikanter  ved  midtstilte  kollektivfelt  (og 
 holdeplasser)  eller  BRT-løsninger  generelt  er  svært  begrenset.  En  del  studier  har  analysert 
 trafikksikkerhet i ulike BRT-løsninger i Nord-Amerika, Sør-Amerika og Asia (Duduta et al., 
 2012, Levinson et al., 2003, Lindau et al., 2014), men pga. at utforming av fasilitetene ofte er 
 forskjellig fra konseptet slik det blir presentert eller utformet i Norge, er sammenligninger ikke 
 alltid  aktuelt.  Blant  annet  benytter  mange  folkerike  byer  i  Sør-Amerika  og  Asia  midtstilte 
 løsninger med plattformer i midten av bussvegen (dører på venstre side av bussen). Adkomst 
 til  plattformene  er  ofte  via  gangbroer  eller  underganger  (Menckhoff,  2005),  tilsvarende 
 løsninger vi i Norge har ved T-banestasjoner og jernbanestasjoner. Slike løsninger er ikke blitt 
 foreslått i norske superbussløsninger.  


Et gjennomgående trekk i utredningene for superbussmuligheter i Norge er et areal avsatt til 
 grøntområde,  stasjonsområde  og  svingefelt  ved  behov  mellom  kollektivfelt  og  kjøreveg,  jfr. 


figur 4 (Statens vegvesen, 2013d). Dette arealet kan også benyttes som en refuge til å vente på 
 for fotgjengere som skal krysse hele vegen, noe som kan ha positiv effekt på trafikksikkerheten 
 (Erke og  Elvik, 2006, Simonsen, 2014a). Forskere er imidlertid uenige om refugers effekt på 
 trafikksikkerhet for fotgjengere. En amerikansk studie3 fant at kryssing ved punkt som hadde 
 refuge  mellom  kjøreretningene  ga  en  signifikant  lavere  kollisjonsrate  for  fotgjengere  enn 
 kryssing ved punkt uten refuge, på strekninger med ÅDT over 12 000 (Zegeer et al., 2005). En 
 kvantitativ studie av effekten av refuger mellom kjøreretningene på firefelts veg viste at refuger 
 hadde positiv effekt på fotgjengerrisikoen (King et al., 2003). I følge Effektkatalogen gir refuger 
 en nedgang i fotgjengerulykker på 18 %, mens opphøyde gangfelt gir en nedgang på 49 % (Erke 
 og  Elvik, 2006). En annen studie fant at kollisjonsraten for kjøretøy gikk ned ved anleggelse 
 av  refuger,  men  at  ulykkestall  for  fotgjengere  økte  (Campbell  et  al.,  2004).  Campbell  et  al. 


(2004)  påpekte  imidlertid  tvetydige  resultater,  da  resultatene  fra  studien  viste  en  nedgang  i 
 fotgjengerresultater på steder hvor refugenes funksjon og mening var tydelig for alle trafikanter 
 (ekstra  markering,  trafikkanalisering  etc.).  De  Lavalette  et  al.  (2009)  undersøkte  tre 
 krysningspunkter med refuge/trafikkøy og fant at refuger mellom kjørefelt øker sjansen for at 
 fotgjengere krysser vegen vilkårlig (utenfor gangfelt). Dette hadde for øvrig sammenheng med 
 antall kryssende, og der hvor det var mange kryssende, var sammenhengen mindre signifikant. 


Årsaken  ble  antatt  å  være  at  fotgjengere  har  lettere  for  å  følge  regler  dersom  det  er  mange 
        


3 En 5-årig analyse av 1000 gangfelt med oppmerking og 1000 gangfelt uten oppmerking i ulike amerikanske byer 
(Zeeger et al., 2005).  
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fotgjengere tilstede langs vegen (de Lavalette et al., 2009). Det har for øvrig vist seg vanskelig 
 å  finne  andre  studier  som  har  undersøkt  sammenhengen  mellom  refuger  og  fotgjengeres 
 overholdelse av regler, og funnets statistiske signifikans er usikker. 


Holdeplasser  i  en  midtstilt  kollektivtrafikkløsning  vil  utelukkende  være  refugeholdeplasser. 


Fordelen med refugeholdeplasser er at holdeplassen kun brukes av de som venter på eller stiger 
 av buss. Bussreisende kommer ikke i konflikt med passerende fotgjengere langs fortauet, og 
 syklister  i  sykkelfelt  kan  passere  holdeplassene  uhindret.  Utfordringen  er  på  sin  side  at 
 holdeplassen må være stor nok til å romme alle som venter og passerer ved holdeplassen slik at 
 ingen myke trafikanter kommer i konflikt med kjørefeltene på hver side. Refugeholdeplasser 
 kan  enten  være  saksede  (se  Figur  3.3)  eller  komprimerte  (rett  overfor  hverandre).  Saksede 
 holdeplasser krever totalt sett større areal enn komprimerte holdeplasser.  


Figur 3.3: Eksempel på sakset holdeplass i en midtstilt løsning (Statens vegvesen, 2015b) 


Øvrig trafikk 


Det  eksisterer  lite  sammenlignbar  dokumentasjon  om  ulykker  i  BRT-systemer  og  midtstilte 
kollektivtraseer  (Frøyland  et  al.,  2014).  Undersøkelser  internasjonalt  har  vist  at  det  er  færre 
ulykker mellom buss og andre kjøretøy ved midtstilte kollektivfelt, siden bussen har  en egen 
trasé og sjelden blandes med annen trafikk (Sweco, 2013b). Kryss er imidlertid en utfordring, 
og det skjer tidvis ulykker der hvor annen trafikk skal krysse kollektivfeltet i plan. Forskning 
på ulykkesårsaker i kollektivfelt har også vist at de fleste ulykker mellom kollektivtransport og 
andre kjøretøy skjer i kryss, når annen trafikk skal svinge til venstre over kollektivfeltet. I hvor 
stor  grad  ulykkesfrekvensen  kan  reduseres  avhenger  mye  av  utforming  og  lysregulering  av 
kryssene.  Sammenligning  mellom  ulike  land  internasjonalt  er  imidlertid  noe  problematisk 
grunnet ulik trafikkultur og vektlegging på trafikksikkerhet, og pålitelig rapportering og data 
om ulykkesrisiko og –frekvens i BRT-systemer er også svært mangelfull. Erfaringer fra USA 
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viser imidlertid at man kan oppnå en reduksjon i det totale antall ulykker i BRT-systemer, men 
 at alvorlighetsgraden i ulykkene samt ulykkesfrekvens i kryss ser ut til å øke (Sweco, 2013b).  


En studie av BRT-systemer i Sør-Amerika og Asia konkluderte med at midtstilte kollektivfelt 
 generelt var tryggere enn sidestilte (Duduta et al., 2012). Studien baserte seg på ulykkesdata fra 
 før og  etter implementering  av  BRT, og fant  at  90 % av alle ulykker i  BRT-systemer (både 
 sidestilte  og  midtstilte)  kun  involverte  privatbiler.  7  %  av  ulykkene  involverte  fotgjengere. 


Årsaken  til  konklusjonen  var  at  midtstilte  kollektivfelt  eliminerte  ulykker  mellom  buss  og 
 høyresvingende trafikk, som var et problem i sidestilte løsninger (Duduta et al., 2012). Studien 
 omhandlet  imidlertid  midtstilte  løsninger  hvor  det  var  forbudt  for  annen  trafikk  å  svinge  til 
 venstre.  


I tillegg viser statistikken at buss og sporvogn oftere enn andre kjøretøy er innblandet i ulykker 
 hvor andre trafikanter blir skadet. Bussen har i tillegg fire ganger så høy risiko som personbilen 
 for å skade andre i trafikken (Høye et al., 2010). En årsak til dette kan være at bussen i stor grad 
 ferdes hvor trafikkbildet er komplisert, for eksempel i sentrumsgater, i tillegg til at bussen er 
 større og vanskeligere å manøvrere enn personbilen. Personskadeomfanget er imidlertid større 
 i ulykker med personbil enn ulykker med buss.  


Kvalitet 


Attraktivitet kan brukes som et samlebegrep på kvaliteten på transportanlegg og servicetilbud i 
 et  område  (Aakre  et  al.,  2012).  Tilfredsstillende  reisetid,  punktlighet,  frekvens,  komfort  og 
 mulighet for overganger er viktige faktorer for å oppnå en slik attraktivitet (Meld. St. 26, 2012-
 2013).  I  de  norske  reisevaneundersøkelsene  brukes  begrepet  «kvalitet»  om  avstanden  til 
 holdeplass og frekvens på avganger fra holdeplassen. Transit Capacity and Quality of Service 
 Manual (2013) har inkludert en rekke andre faktorer i begrepets betydning i tillegg til disse, 
 blant  annet  fotgjengermiljø,  bekvemmelighet  (møblering  på  holdeplass  etc.),  informasjon, 
 mulighet for overgang, reisetid, kostnad, trygghet og sikkerhet (Ryus, 2013).  


Generaliserte reisekostnader defineres som «summen av direkte utlegg til reiser og alle andre 
ulemper  og  oppofrelser  reisene  medfører»  (Høye  et  al.,  2012b,  kap.  6.3.4).  Jo  større 
generaliserte reisekostnader ved et gitt transportmiddel for en gitt reise, jo mindre sannsynlig 
er det at en reisende vil velge det respektive transportmiddelet. Hvilke kostnader som er størst 
for en  gitt  reise avhenger av hvilket  transportmiddel  man benytter seg av. For reisende med 
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kollektivtransport vil for eksempel driftskostnader være lave og parkeringsavgifter fraværende, 
mens tidskostnader vil være høyere. Jo lavere frekvensen på et gitt kollektivtilbud er, jo større 
blir de generaliserte reisekostnadene, fordi ventetiden blir lengre (Ruter, 2012). Frekvens ble 
også nevnt som den aller viktigste faktoren for hvor tilfredse amerikanske passasjerer var med 
sitt  kollektivtilbud,  og  kan  derfor  anses  som  en  viktig  faktor  når  det  gjelder  kvaliteten  på 
kollektivtilbudet (Ryus, 2013). 
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4. Midtstilte kollektivfelt i Stavanger 


Midtstilte  kollektivfelt  forekommer  hyppig  internasjonalt.  Dette  gjelder  spesielt  på  det 
 amerikanske kontinent, hvor hele 72 % av alle kollektivfelt er midtstilte (Lindau et al., 2014). 


Som  figur  4.1  viser,  innebærer  midtstilte  kollektivfelt  at  bussen  kjører  i  senterfeltene,  mens 
 annen trafikk kjører på  utsiden av disse. Stasjoner/holdeplasser legges  som  regel  på rabatter 
 mellom kollektivfelt og kjørefelt (se Figur 4.1). 


Figur 4.1: Illustrasjon av et midtstilt tverrsnitt (Frøyland et al., 2014) 


Argumentene for midtstilte kollektivtraseer i Norge har blant annet vært rettere og tydeligere 
 kollektivtraseer, redusert tidsbruk ved holdeplass og mer behagelige reiser for passasjerer og 
 sjåfører (Statens vegvesen, 2013d). I tillegg medfører et midtstilt tverrsnitt at det blir enklere å 
 legge om til bybane ved senere tidspunkt. Argumenter mot har blant annet vært at midtstilte 
 kollektivfelt er arealkrevende samt at passasjerer alltid vil måtte krysse minst ett kjørefelt for å 
 komme til holdeplass (Frøyland et al., 2014). 



4.1 Bussvei 2020 


Bussvei 2020 innebærer en omstrukturering av linjer og ruter i Stavanger og Sandnes, bygging 
av kollektivfelt (midtstilte og sidestilte) samt innføring av nytt bussmateriell. Hensikten med 
Bussvei 2020 er prioritering av bussen fremfor personbilen, redusert reisetid, bedre komfort, 
redusert utslipp og støy samt tydelig rutestruktur (Stavanger kommune, 2014). Mellom Kannik 
og Sundekrossen planlegges sidestilte kollektivfelt, mens det fra Stavanger sentrum til Sandnes 
sentrum  skal  bygges  midtstilte  kollektivfelt.  Øvrige  traseer  som  er  planlagt  eller  bygget  har 
både  egne  bussveger  og  blandet  trafikk.  En  oversikt  over  det  fullstendige  Bussvei  2020-
prosjektet  kan  ses  i  vedlegg  A.  Totalt  vil  bussvegen  ha  en  lengde  på  45  kilometer,  hvor  60 
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