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Sammendrag:

Ved hjelp av detaljerte kjgretidsdata har vi illustrert

framkommelighetsproblemene for utvalgte bussruter i Bergen,
og undersakt effekten av tiltak for & bedre framkommeligheten.

Vi demonstrerer at framkommelighetsproblemene lar seg
dokumentere med slike data, og at ulike mal pa
framkommelighet stort sett gir det samme inntrykket av
situasjonen. Analysene av effekter av tiltak viser at aktiv
signalprioritering (ASP) i lyskryss har hatt betydelig effekt pa
bussenes framkommelighet i to kryss ved Haukas nord i

Bergen. Et kollektivfelt i samme omrade ser derimot ikke ut til &

ha hatt noen seerlig effekt. Vi finner heller ingen effekt av

framkommelighetsprosjektet for Linje 10 mellom Gyldenpris og
Wergeland, der det er gjort en rekke mindre utbedringer. Enkle

samfunnsgkonomiske analyser tyder pa at ASP er sterkt

samfunnsgkonomisk Ilgnnsomt i ett av de analyserte kryssene,

men ulgnnsomt i de tre andre. ASP blir samfunnsgkonomisk

lgnnsomt i tre av kryssene hvis passasjerenes tidsbesparelse

behandles som en palitelighetsgevinst.

Transportgkonomisk Institutt
Gaustadalléen 21, 0349 Oslo
Telefon 22 57 38 00 - www.toi.no
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Summary:

Using detailed data on travel time for buses, we have
illustrated congestion problems for selected bus routes in
Bergen, and investigated the effects of measures for
improving public transport travel time and reliability. We
demonstrate that congestion problems can be documented
using such data, and that different measures of congestion
and reliability largely give the same impression. The results
show that active signal prioritization (ASP) in signal-
controlled intersections has had a significant effect on
travel time of buses at two intersections at Haukas north of
Bergen. A new bus lane in the same area does not appear
to have had any effect. We also find no effect of the project
for Route 10 between Gyldenpris and Wergeland, where a
number of minor improvements have been made. Simple
cost-benefit analyses indicate that ASP gives positive net
present value in one or three intersections, depending on
how travel time gains are valued.

Language of report: Norwegian
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Forord

Denne rapporten viser resultatene av et prosjekt gjennomfort ved TOI for Vestland
fylkeskommune (VLFK) om framkommelighetsproblemer for kollektivtrafikken og effekter av
framkommelighetstiltak. Formalet med prosjektet har vart 4 utvikle metoder for maling av
framkommelighetsproblemer og identifisere effekten av tiltak som er gjennomfort for 4
redusere disse.

Prosjektleder Askill Harkjerr Halse har hatt det overordnete ansvaret for prosjektet og har
vert involvert i de ulike aktivitetene. Knut J. Liland Hartveit har hatt hovedansvaret for
kartlegging av omrader og tiltak og analysene av effekter av tiltak i kapittel 6. Nina Hulleberg
har hatt hovedansvaret for analysene av framkommelighetsproblemer i kapittel 5. Nils
Fearnley har hatt hovedansvaret for de samfunnsekonomiske analysene i kapittel 7. Rikke
Ingebrigtsen har bistatt 1 handtering av data og tilrettelegging av data for analyser.

Jorgen Aarhaug ved TOI har statt for internt kvalitetssikring av rapporten. Ole Hallvard H.
Dyrbekk (VLFK), Eva Margaretha @rmen Vinjevoll (VLFK), Erlend Iversen (VLFK) og
Martin Tvedt (Skyss) har gitt verdifulle innspill til prosjektet og rapporten. En stor takk rettes
til Terje Rognsvag (Skyss) for hjelp med 4 hente ut og tolke data. Takk ogsa til Kjell Arne
Alvheim (Skyss), Trond Atle Karlsen (VLFK), Andreas Knarvik Kolas (VLFK), Arve Aasland
(VLFK) og David Kristensveen (Swarco) for hjelp med bakgrunnsopplysninger om de
analyserte tiltakene, og til Ruter som bidro med sine erfaringer med framkommelighetsanalyser
ved oppstart av prosjektet.

Oslo, desember 2020

Transportokonomisk institutt

Gunnar Lindberg Kjell Werner Johansen
Direktor Avdelingsleder
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Sammendrag

Effekter av framkommelighetstiltak for
kollektivtransport

TQOI rapport 1811/2020
Forfattere. Knut ]. Liland Hartveit, Nina Hulleberg, Askill H. Halse, Nils Fearnley, Rikke Ingebrigtsen
Oslo 2020 95 sider

Ved byelp av detaljerte kjoretidsdata har vi illustrert framkommelighetsproblemene for utvalgte bussruter i
Bergen, og undersokt effekten av tiltak for a bedre framkommeligheten. Vi demonstrerer at
[framkommelighetsproblemene lar seg dokumentere med slike data, og at ulike mal pa framkommelighet
stort sett gir det samme inntrykket av situasjonen. Analysene av effekter av tiltak viser at aktivy
signalprioritering (ASP) i lyskryss har batt betydelig effekt pa bussenes framkommelighet i to kryss ved
Hantkeds nord i Bergen. Et kollektivfelt i samme omrdde ser derimot ikke ut til a ha bhatt noen serlig
effekt. Vi finner beller ingen effekt av framkommelighetsprosjeketet for Linje 10 mellom Gyldenpris og
Wergeland, der det er giort en rekke mindre utbedringer. Enkle samfunnsokonomiske analyser tyder pa at
ASP er sterkt samfunnsokonomisk lonnsomt i ett av de analyserte kryssene, men ulonnsomt i de tre andre.
ASP blir samfunnsokonomisk lonnsomt i tre av kryssene hvis passasjerenes tidsbesparelse behandles som
en palitelighetsgevinst.

Formal og avgrensning

Milet med prosjektet er a (1) dokumentere metoder for handtering av kjoretidsdata for
kollektivtransport, (2) bruke denne typen data til 4 identifisere framkommelighets-
problemer for utvalgte busslinjer i Bergen, (3) sammenlikne ulike mal pa framkommelighet,
(4) identifisere effekten av gjennomforte tiltak pa framkommelighet og (5) ansla den
samfunnsekonomiske nytten av tiltakene. Til dette benytter vi store mengder detaljerte
driftsdata fra Skyss, som er ansvarlig for kollektivtrafikken i Vestland fylkeskommune.

Vi analyserer effektene av folgende tiltak:

e Niytt kollektivfelt pa Haukas

e Aktiv signalprioritering (ASP), der vi har sett pa effekten i fire av de 13 kryssene der
dette er innfort

e TFramkommelighetsprosjektet for Linje 10 mellom Gyldenpris og Wergeland, som
bestar av oppgradering av holdeplasser, fjerning av parkeringsplasser og andre
mindre tiltak

Til analysene av kollektivfeltet pa Haukas og to kryss med ASP i samme omrade har vi
brukt data for busslinje 36 og 37. Til analysene av de to andre kryssene har vi brukt data for
linje 83 (Fantoftkrysset) og 25 og 51 (Krakeneskrysset). Til analysene av Linje 10-prosjektet
har vi brukt data for Linje 10.

Maling av framkommelighetsproblemer

Ved hjelp av kjoretidsdataene undersoker vi 1 hvilken grad vi kan pavise
framkommelighetsproblemer i de ulike omradene i perioden for de aktuelle tiltakene ble
gjennomfort. Vi har her to ulike innfallsvinkler til maling av framkommelighet:

1. Vimaler forsinkelse ved en holdeplass i forhold til ruteplanen, og endring i
forsinkelse fra en holdeplass til en annen.

Telefon: 22 57 38 00 E-mail: toi@toi.no I
Rapporten kan lastes ned fra www.toi.no
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2. Viser pa hvordan kjoretiden fordeler seg pa en delstrekning, uavhengig av
ruteplanen. Vi ser her bade pa hvor stor variasjon det er i kjoretiden og om typisk
kjoretid er mye lengre enn det den ville vaert ved tilnaermet fri flyt («aullkjoringy).
Nullkjoring er definert som den kjoretiden som 10 prosent av bussene holder seg
under (10-persentilen).

Resultatene viser at de to innfallsvinklene stort sett gir det samme inntrykket av graden av
framkommelighetsproblemer, men det er noen steder der de gir litt forskjellig bilde.

Fordelen med a se pa forsinkelse i forhold til ruteplanen er at dette gir et mal pa opplevd
palitelighet for de reisende. Ulempen er at maten ruteplanen er lagt opp pa kan skjule de
underliggende problemene, og at endringer i ruteplanen kan forstyrre bildet. Vi viser et
eksempel pa at endringer 1 forsinkelse skyldes endringer 1 ruteplanen, ikke endringer i
faktisk kjoretid.

Fordelen med a se pa kjoretidens fordeling uavhengig av ruteplan er at hvordan ruteplanen
er lagt opp ikke pavirker resultatene. Ulempen med a bruke kjoretid i forhold til nullkjering
som et mal pa framkommelighet er at heller ikke nullkjoring er et perfekt mal pa god
framkommelighet. Vi ser for eksempel at kjoretiden ved nullkjoring varierer over dognet,
noe som tyder pa at lav framkommelighet ogsa pavirker de raskeste bussene til en viss grad.

Framkommelighet i fgrsituasjonen

Resultatene tyder pa at linje 37 har hatt lav framkommelighet i nordgdende retning pa
delstrekningen Vikaleitet — Haukadsvegen, der det er innfort ASP 1 Vikaleitetkrysset og som
ogsa er omfattet av kollektivfeltet pa Haukas. Ogsa linje 36 ser ut til 4 ha noen utfordringer
nordover pa tilsvarende delstrekning (Vagsbotn — Haukéasvegen), men ikke 1 like stor grad.
Som forventet ser utfordringene ut til a vare knyttet til ettermiddagsrushet.

Vi ser ingen klare framkommelighetsproblemer pa den tilgrensende delstrekningen i nord,
Haukésvegen — Myrsater, som ogsa er omfattet av kollektivfeltet. Dersom det har vert
utfordringer her, ser det altsa ut til de hovedsakelig har forplantet seg bakover til forrige
delstrekning serover, eller at de har gitt seg andre utslag enn uforutsigbar kjoretid.

Videre tyder analysene pa at bade linje 36 og 37 i forperioden har hatt lav framkommelighet
i sorgaende retning pa delstrekningen Myrszter — Haukasskogen/Bergen Travpark, der det
er innfort ASP i Breisteinkrysset. Problemene er betydelig storre for linje 37. Det er sma
eller ingen problemer i nordgaende retning. Ogsa her er utfordringene storst i
ettermiddagsrushet.

Linje 83 er pavirket av ASP i Fantoftkrysset pa delstrekningen Fantoft — Storetveit. Her ser
vi ingen klare tegn til framkommelighetsproblemer i forperioden. Dette er ikke uventet, da
framkommelighetsproblemer ikke var bakgrunnen for at ASP ble innfort i dette krysset.
Krysset kan sinn sett fungere som en validering av metodene vire.

Det er ogsa innfort ASP 1 Krikeneskrysset, som pavirker delstrekningen Langegarden —
Bergveien/Langebekken sorover og delstrekningen Bergveien/Krakenesveien —
Langebekken nordover for linje 25 og linje 51. Her ser vi tegn pa
framkommelighetsproblemer sorover for begge linjer, serlig linje 51, men ikke av samme
omfang som utfordringene for linje 37 nevnt over. I nordgaende retning er det mindre
utfordringer, spesielt for linje 51.

For linje 10 ser vi at bade forsinkelsene og variasjonen 1 kjoretid er storre i sorgaende enn
nordgaende retning. Framkommelighetsproblemene ser ut til 4 vare storst i rushtida, men
forskjellen er ikke dramatisk. Pa delstrekningsniva er det sarlig strekningen mellom
Mindeveien/Fjosangerveien og Wergeland som skiller seg ut med hoy variasjon.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2020
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Effekter av framkommelighetstiltak

Vi har undersokt effekten pa de gjennomferte tiltakene pa gjennomsnittlig kjoretid pa den
aktuelle delstrekningen for utvalgte busslinjer. En utfordring med 4 tallfeste effekten av
tiltak pa bussenes framkommelighet er 4 skille effekten av tiltaket fra andre faktorer som
pavirker framkommeligheten. Til dette har vi brukt litt ulike metoder for de ulike tiltakene.

For 4 identifisere effekten av kollektivfeltet pa Haukas har vi utnyttet at dette kun har
effekt i nordgaende retning. Vi kan dermed bruke de sorgiaende bussene som
kontrollgruppe og identifisere effekten for nordgaende busser ved hjelp av sakalt
forskjeller-i-forskjeller-metode («difference-in-differencey).

ASP kan potensielt ha effekt for alle busser som passerer gjennom krysset, dermed har vi
ikke muligheten til 4 bruke samme metode her. Her gjor vi i stedet enkle for-/etter-analyser
uten kontrollgruppe, men undersoker i hvilken grad det er et tydelig trendbrudd som kan
knyttes til tiltaket.

I analysen av effekter av kollektivfeltet pa Haukas kontrollerer vi for at det ogsa er innfort
ASP 1 Vikaleitetkrysset i etterperioden, ettersom dette pavirker samme delstrekning.
Tilsvarende kontrollerer vi for effekten av kollektivfeltet nar vi ser pa effekten av ASP i
Vikaleitetkrysset. Disse to analysene utfyller dermed hverandre.

For Linje 10 utnytter vi at det er en lengre delstrekning mellom Blekenberg og
Mindeveien/Fjosangerveien der nordgdende og sorgiende busser folger forskjellig trasé, og
der det kun er gjennomfort tiltak pa den sergiaende traseen. Vi bruker dermed samme
metode som for kollektivfeltet pa Haukas, men for en lengre delstrekning.

Resultatene tyder ikke pa noen saxrlig effekt av kollektivfeltet pa Haukas pa bussenes
framkommelighet. Derimot ser vi en betydelig effekt av ASP 1 Vikaleitet pa
framkommelighet 1 nordgaende retning for linje 37. Vi tar her forbehold om at det kan
vare utfordringer med 4 skille effektene av de to tiltakene fra hverandre.

Videre viser resultatene en betydelig effekt av ASP i Breisteinkrysset 1 nordgaende retning,
ogsa her i storst grad for linje 37. I Fantoftkrysset finner vi ingen effekt, som forventet. I
Krakeneskrysset er det noen tegn til positive effekter, men ikke like store som i de to
kryssene 1 Haukas-omradet.

For Linje 10-prosjektet finner vi ingen tegn til en forbedring i framkommeligheten pa
delstrekningen Blekenberg — Mindeveien/Fjosangerveien der det er gjort tiltak i sorgiende
retning. De grafiske analysene viser heller ingen klare trendbrudd for strekningen
Gyldenpris — Wergeland som helhet. Eventuelle forbedringer her ser altsa ikke ut til 4 ha
gitt utslag 1 kortere og mer forutsigbar kjoretid, men tiltakene har trolig gitt andre gevinster.

Samfunnsgkonomiske analyser

Vi har gjort forenklete nytte-kostnadsanalyser av kollektivfeltet pa Haukas og innfering av
ASP 1 tre kryss. Ettersom vi ikke kan pavise noen effekt pa framkommelighet av ASP 1
Fantoftkrysset eller Linje 10-prosjektet, har vi ikke gjort en nytte-kostnadsanalyse av disse
tiltakene.

I analysene har vi inkludert kostnaden av tiltaket, nytte 1 form av tidsgevinster for
passasjerer og nytte for kollektivselskapet. I analysene av ASP har vi ogsa anslatt ulempen 1
form av et eventuelt tidstap for andre trafikanter. Vi anser dette for a vere de viktigste
virkningene, men det kan vare andre virkninger som ikke er inkludert.

For de tiltakene som har positiv effekt, bestar denne av kortere kjoretid pa den berorte
delstrekningen. Det er ikke gitt at dette gir en synlig gevinst pa kort sikt, ettersom reisetiden
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for passasjerene avhenger av ruteplanen og kjoretid pa de andre delstrekningene pa ruten.
Ut 1 fra et mer langsiktig systemperspektiv antar vi likevel at hele besparelsen 1 kjoretid pa
sikt kan tas ut i form av kortere reisetid, noe som gir okt nytte for passasjerene og sparte
kostnader for kollektivselskapet. Vi har ogsa gjort folsomhetsanalyser der vi vekter
tidsgevinsten for passasjerene hoyere for a ta hensyn til eventuelle gevinster knyttet til mer
palitelig reisetid.

Resultatene viser at ASP i Breisteinkrysset ikke er samfunnsekonomisk lonnsomt dersom
vi bare regner med nytten knyttet til kortere reisetid, men lennsomt dersom vi betrakter
nytten som okt palitelighet. ASP 1 Vikaleitetkrysset er lonnsomt under begge
forutsetningene.

Kollektivfeltet pa Haukas er sterkt samfunnsekonomisk ulonnsomt, ettersom effekten er
svaert liten 1 forhold til kostnaden. Her kan det tenkes at noe av den effekten vi finner av
ASP 1 Vikaleitetkrysset kan tilskrives kollektivfeltet, men selv om vi analyserer de to
tiltakene samlet blir lonnsomheten klart negativ.

For ASP 1 Krakeneskrysset er gevinstene moderate, men kostnaden er samtidig lavere enn i
de andre kryssene. Tiltaket er ikke samfunnsekonomisk lennsomt dersom vi bare regner
med nytten knyttet til kortere reisetid, men lonnsomt dersom vi betrakter nytten som en
bedring i palitelighet snarere enn reisetid.
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Using detailed data on travel time for buses, we have illustrated congestion problems for selected bus routes
in Bergen, and investigated the effects of measures for improving public transport travel time and reliability.
We demonstrate that congestion problems can be documented using such data, and that different measures of
congestion and reliability largely give the same impression. The results show that active signal prioritization
(ASP) in signal-controlled intersections has had a significant effect on travel time of buses at two
intersections at Hankas north of Bergen. A new bus lane in the same area does not appear to have had any
effect. We also find no effect of the project for Route 10 between Gyldenpris and Wergeland, where a
number of minor improvements have been made. Simple cost-benefit analyses indicate that ASP gives
positive net present value in one or three intersections, depending on how travel time gains are valued.

Scope of the project

The aim of the project is to (1) document methods for handling driving time data for
public transport, (2) use this type of data to identify congestion problems for selected bus
routes in Bergen, (3) compare different measures of congestion and reliability, (4) identify
the effect of implemented measures for improved travel time and reliability, and (5)
estimate the economic impact of the measures. For this, we use large amounts of detailed
operational data from Skyss, which is responsible for public transport in Vestland regional
government

We analyse the effects of the following measures:

e A new bus lane at Haukas

e Active signal prioritization (ASP), where we have looked at the effect in four of the
13 signal-controlled intersections where this has been introduced

e The project for Route 10 between Gyldenpris and Wergeland, which consists of
upgrading bus stops, removal of parking spaces and other minor measures

For the analyses of the new bus lane at Haukas and two signal-controlled intersections with
ASP in the same area, we have used data for bus route 36 and 37. For the analyses of the
other two signal-controlled intersections, we have used data for route 83 (Fantoft-
intersection) and 25 and 51 (Krakeneskrysset-intersection). For the analysis of the Route 10
project, we have used data for route 10.

Telephone: +47 22 57 38 00 E-mail: toi@toi.no |
This report can be downloaded from www.toi.no
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Measuring congestion and reliability

Using the driving time data, we investigate the extent to which we can detect congestion
problems in the various areas in the period before the relevant measures were
implemented. We are using two different approaches to measuring congestion and
reliability:

1. We measure delay at one stop relative to the route’s timetable, and change in delay
from one stop to another.

2. We look at how the driving time is distributed on a section of the route, regardless
of the timetable. We examine how much variation there is in driving time and
whether typical driving time is much longer than it would be in free-flow
conditions. Free-flow conditions are defined as the driving time that 10 percent of
the buses stay below (the 10™ percentile).

The results show that the two approaches largely give the same impression of the degree of
congestion problems, but there are some areas where they give slightly different results.

The advantage of looking at delay in relation to the timetable is that this provides a
measure of perceived reliability for the travellers. The disadvantage is that the way the
timetable is designed may hide the underlying problems, and that changes in the timetable
can have an impact on the measured reliability. We show an example where changes in
delay are due to changes in the timetable, not changes in actual driving time.

The advantage of looking at the distribution of driving time regardless of the timetable is
that how the timetable is set up does not affect the results. The disadvantage of using
driving time relative to free-flow driving time as a measure of congestion is that we do not
have a perfect measure of free-flow driving time. We see, for example, that the 10"
percentile of driving time over the day, which indicates that congestion also affects the
fastest buses to a certain extent.

Congestion and reliability in the pre-period

The analyses indicate that route 37 is affected by congestion in the northbound direction
on the road section Vikaleitet - Haukasvegen, where ASP has been introduced in the
Vikaleitet intersection and which is also covered by the new bus lane at Haukas. Route 36
also seems to have some challenges on the corresponding northbound road section
(Vagsbotn - Haukésvegen), but not to the same extent. As expected, the challenges seem to
be related to the afternoon rush hour.

We see no apparent congestion problems on the neighbouring road section to the north,
Haukésvegen - Myrszater, which is also covered by the new bus lane. If there have been
challenges here, it appears that they have propagated backwards to the previous road
section southwards, or that they have had other effects than unpredictable driving time.

Furthermore, the analyses indicate that both route 36 and 37 in the pre-period are affected
by congestion in the southbound direction on the road section Myrsater -
Haukésskogen/Bergen Travpatk, where ASP has been introduced at the Breistein
intersection. The problems are significantly greater for route 37. There are little or no
problems in the northbound direction. The challenges are greatest during the afternoon
rush hour.

Route 83 is affected by ASP at the Fantoft intersection on the road section Fantoft -
Storetveit. Here we see no clear signs of congestion problems in the pre-period. This is not
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unexpected, as congestion or delays were not the reason why ASP was introduced at this
junction. The cross can thus work as a validation of our methods.

ASP has also been introduced in the Krikenes intersection, which affects the road section
Langegirden - Bergveien/Langebekken southwards and the road section
Bergveien/Krakenesveien - Langebekken northwards of route 25 and route 51. Here we
see signs of congestion problems southwards for both routes, especially route 51, but not
of the same scope as the challenges for route 37 mentioned above. In the northbound
direction, problems are smaller, especially for route 51.

In the case of route 10, both delays and variation in driving time are larger for southbound
buses than northbound buses. The problems seem to be larger during rush hour, but the
difference is not dramatic. The road section between Mindeveien/Fjosangerveien and
Wergeland stands out as the one with the largest variation in driving time.

Effects of implemented measures

We have examined the effect of the implemented measures on average driving time on the
relevant road section for selected bus routes. A challenge in quantifying the effect of an
intervention on the reliability of buses is to distinguish the effect of the intervention from
other factors that affect accessibility. For this, we have used slightly different methods for
the different interventions.

To identify the effect of the new bus lane at Haukas, we have exploited that this only has
an effect in the northbound direction. We can thus use the southbound buses as a control
group and identify the effect for northbound buses using the so-called difference-in-
difference method.

ASP can potentially have an effect on all buses that pass through the signalling intersection,
so we do not have the opportunity to use the same method here. Instead, we do simple
before/after analyses without a control group, but examine the extent to which there is an
apparent break in the trend that can be attributed to the measure.

In the analysis of the effects of the new bus lane at Haukas, we control for the introduction
of ASP in the Vikaleitet intersection in the post-period, as this affects the same road
section. Similarly, we control for the effect of the new bus lane when we look at the effect
of ASP in the Vikaleitet intersection. These two analyses thus complement each other.

For the Route 10 project, we take advantage of the fact that there is road section between
Blekenberg and Mindeveien/Fjosangerveien where northbound and southbound buses
drive along different roads, and where measures only has been implemented on the
southbound route. We thus use the same method here as for the new bus lane at Haukas,
but for a longer road section.

The results do not indicate any particular effect of the new bus lane at Haukas on the
driving time of the buses. On the other hand, we see a significant effect of ASP in the
Vikaleitet intersection on driving time in the northbound direction for route 37. We
acknowledge that there may be challenges in separating the effects of the two measures
from each other.

Furthermore, the results show a significant effect of ASP in the Breistein intersection in the
northbound direction. Also here, the effect is larger for route 37. In the Fantoft
intersection we find no effect, as expected. In the Krakenes intersection there are some
signs of negative effects on driving time, but not as great as in the two intersections in the
Haukas area.

Copyright © Institute of Transport Economics, 2020 1



Effects of measures for improving public transport travel time and reliability

For the Route 10 project, we find no signs of an improvement in driving time on the road
section Blekenberg - Mindeveien/Fjosangerveien, where measures wete implemented in on
the southbound route. The graphical analyses also show no clear break in the trend for the
road section Gyldenpris - Wergeland as a whole. Any improvements here thus do not
appear to have resulted in shorter and more predictable driving times.

Economic assessment

We have carried out simplified cost-benefit analyses of the new bus lane at Haukas and for
the introduction of ASP in three signal-controlled intersections. As we cannot demonstrate
any accessibility effect of ASP in the Fantoft intersection or in the Route 10 project, we
have not done a cost-benefit analysis of these measures.

In the analyses, we have included the cost of the measure, benefits in the form of time
savings for passengers and the public transport company. In the case of ASP, we have also
estimated the disadvantage in the form of a possible time loss for other road users. We
consider these to be the most important effects, but there may be other effects that are not
included.

For those measures that have a positive effect, this consists of a shorter driving time of
buses on the affected road section. This might not results in a visible economic gain in the
short term, as travel time for passengers depends on the timetable and driving time on the
other road sections of the route. Taking a longer-term system perspective, we nevertheless
assume that the entire reduction in driving time can be reaped in the form of shorter travel
time, which provides benefits for passengers and saved costs for the public transport
company. We have also performed sensitivity analyses where we assign a higher weight to
travel time gains for passengers such that we regard the time gain as improved reliability.

The results show that ASP in the Breistein intersection leads to a social welfare loss (i.e.
negative net present value) if we only count the benefits associated with shorter travel time.
However, it turns profitable (i.e. positive NPV) if we apply higher weights on passenger
time savings and regard them as reliability gains. ASP in the Vikaleitet intersection is
profitable under both conditions.

The new bus lane at Haukas is highly economically unprofitable, as the benefits are very
small in relation to the cost. Here, it is conceivable that some of the effect we find of ASP
in the Vikaleitet intersection might be attributed to the new bus lane, but even if we analyse
the two measures as one, the economic case is clearly negative.

For ASP at the Krikenes intersection, the gains are moderate, but the cost is at the same
time lower than for the other signalling intersections. The measure is not economically
profitable if we only count the benefits associated with shorter travel time, but profitable if
we also include the benefits of increased reliability.
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1 Innledning

1.1  Bakgrunn og formal

Denne rapporten viser resultatene av et prosjekt som omhandler framkommelighetstiltak
for busser i Bergen, der vi har sett pa effekten av tiltak som er gjennomfort ved hjelp av
detaljerte driftsdata fra kollektivsystemet. Formalet med prosjektet er a:

e Dokumentere metoder for handtering av denne typen data

e Identifisere omfanget av framkommelighetsproblemer for tiltak er gjennomfort
e Sammenlikne ulike mal pa framkommelighet

e Identifisere effekten av gjennomforte tiltak pa framkommelighet

e Ansld den samfunnsekonomiske nytten av tiltakene

Problemstillingen innebzrer at vi ser framkommelighet bade fra operatorenes og brukernes
perspektiv. For 4 identifisere hvor framkommelighetsproblemene befinner seg og hvor
store de er, er det viktig 4 se dette fra operatorens side. For 4 beregne den
samfunnsekonomiske nytten av tiltak som forbedrer framkommeligheten, ma vi ta
utgangspunkt i nytten for brukerne.

1.2 Metodevalg

For 4 svare pa problemstillingene nevnt over, har vi benyttet store mengder detaljerte
driftsdata fra Skyss, som er ansvarlig for kollektivtrafikken i Vestland. En hoy
detaljeringsgrad 1 analysene er viktig av felgende grunner:

1. Effekten av hvert tiltak er noksa begrenset malt 1 kjoretid, og det er derfor viktig
med hoy presisjon for 4 kunne sla fast om det er en effekt.

2. Detaljerte data gjor det lettere a skille effektene av tiltak fra effektene av andre
faktorer som ogsa pavirker framkommeligheten.

3. Nar en ser pa lengre strekninger kan framkommelighetsproblemer bli skjult av slakk
1 ruteplanen, og eventuelle forbedringer vil ikke nedvendigvis vare synlige sa lenge
ruteplanen ikke blir endret. Det er derfor nedvendig a analysere
framkommeligheten pa de delstrekningene der tiltak er gjennomfort.

Effektene av tiltak er analysert i et kontrafaktisk rammeverk der vi sammenlikner utfallet
for de berorte tilfellene med andre tilfeller som ikke er berort av tiltaket (kontrollgruppe).
For noen tiltak har vi ogsd gjort enkle for-/etteranalyser. Effektene er bade illustrert grafisk
og tallfestet i form av okonometriske analyser. Vi gar narmere inn pa det metodiske
grunnlaget 1 kapittel 3.

I beregningen av samfunnsnytte har vi tatt utgangspunkt i gjeldende metoder for
samfunnsekonomiske analyser av samferdselstiltak, men tilpasset disse til de aktuelle casene
1 denne studien. Dette er forklart i kapittel 7.
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1.3 Avgrensning
Analysene 1 rapporten bygger pa et svart omfattende datamateriale, og det har vert

nodvendig a gjore avgrensninger innenfor dette. Tabellen under viser hvilke tiltak, omrader
og busslinjer som er inkludert.

Tabell 1.1. Tiltak, omrader og linjer som inngdr i analysene

Tiltak Omréader/steder Linjer
Kollektivfelt Haukas 36, 37
Prioritering i kryss (ASP) Vikaleitet 36, 37
Breisteinkrysset 36, 37
@vre Krakenes 25, 51
Fantoftkrysset 83
Linje 10-prosjekt Strekningen Lien — Wergeland 10

I analysene av framkommelighetsproblemer ser vi pa folgende mal pa framkommelighet:

e Torsinkelse og kjoretid 1 forhold til ruteplan
¢ Kjoretidens fordeling (variasjon), inkludert:
0 Gjennomsnittlig og median kjoretid
O Variasjon i kjoretid
0 Kjoretid i forhold til kjoretid 1 tilnaermet fri flyt («nullkjoringy)
I analysene av effekter av tiltak ser vi primert pa gjennomsnittlig kjeretid. I og med at vi ser
pa endringer, vil det her ha mindre 4 st hvilket mal en bruker. Vi har imidlertid undersokt
om det ogsd kan ha vert endringer 1 ruteplanen som pavirker resultatene.

Vi har sett pa kjoretid bade med og uten tid pa holdeplass pa den aktuelle delstrekningen.
Delstrekningene er avgrenset til der det er gjennomfort tiltak, men 1 noen tilfeller har vi sett
pa kjoretid videre til neste holdeplass. Dette gjor vi for a undersoke i hvilken grad bedre
framkommelighet pd en delstrekning tas ut i form av kortere reisetid for passasjerene, eller
om en tar igjen for kortere kjoretid pa en delstrekning ved 4 bruke mer tid pa andre
delstrekninger. Dette sier noe om graden av sikkerhetsmarginer (slakk) 1 ruteplanen.

1.4  Sentrale begreper

Folgende begreper gar igjen 1 rapporten og er forklart kort her:

e TFramkommelighet: Samlebegrep for 1 hvilken grad bussene klarer a kjore effektivt
og forutsigbart pa en gitt strekning.

e Forsinkelse: Forskjell mellom faktisk passeringstidspunkt og passeringstidspunkt i
henhold til ruteplanen.

¢ Kjoretid: Kjoretid mellom to holdeplasser, ikke inkludert tid pa eventuelle
mellomliggende holdeplasser. (Tid ved andre stopp mellom holdeplassene er
inkludert.)

e Total reisetid: Kjoretid og tid pa holdeplass mellom to holdeplasser, inkludert tid pa
ankomstholdeplassen.

e Variasjon i tid: Statistisk spredning i tid (kjoretid eller total reisetid) innenfor en gitt
periode for et gitt delutvalg.
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e Nullkjoring: Den kjoretiden som de 10 prosent raskeste avgangene holder seg
innenfor (10-persentilen). Dette gir et mal pa kjoretid 1 tilnermet fri trafikkflyt.

¢ Kjoretid mot nullkjoring: Forskjellen mellom kjoretid for en gitt avgang og
nullkjoring. Dette gir et mal pa framkommelighet.
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2 Omrader og tiltak

I dette prosjektet analyseres tre ulike framkommelighetstiltak for kollektivtransporten i
Bergen; (1) kollektivfelt pa Haukas, (2) aktiv signalprioritering og (3)
framkommelighetstiltak for linje 10. I det folgende presenteres de tre ulike tiltakene.

2.1  Kollektivfelt pd Haukas

Det har lenge vart darlig framkommelighet gjennom kryssomradet som har avkjorsel til
Nordre Bruras, spesielt 1 retning nord i ettermiddagsrushet. Her har det vaert onske om 4
bygge en losning som skal gi bussene mindre tidstap.

Kollektivtiltaket pa Haukas bestir av bygging av et nytt bussfelt gjennom krysset, i retning
nord, samt et om lag 350 meter langt nytt kollektivfelt nord for krysset i retning nord.
Tiltaket ble gjennomfert 1 perioden 1. september 2017 til 1. oktober 2018. Omradet er vist
pa kart i Figur 2.1, og endringene er vist 1 Figur 2.2 og Figur 2.3.

I analysene vare maler vi framkommelighet pa en gitt delstrekning mellom to holdeplasser.
Pa den sorligste av de to delstrekningene som pavirkes av dette tiltaket er det ogsa innfoert
aktiv signalprioritering (ASP, se neste avsnitt), noe som ogsa kan forventes a pavirke
framkomme-ligheten. I analysene av effekter av tiltak er det derfor viktig 4 se disse to
tiltakene i sammenheng.
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Figur 2.1: Llustrasjon av Haunkdstiltaket og plassering av to ASP-kryss, kart fra OpenStreetMap

4
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Figur 2.2. Satellittbilde av krysset sor for kollektivfeltet pa Hankds, for tiltak (venstre) og etter tiltak (hoyre), hentet
[fra norgeibilder.no.
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Figur 2.3. Satellittbilde av strekningen med kollektivfelt pa Hankds, for tiltak (venstre) og etter tiltak (hoyre),
hentet fra norgeibilder.no.

2.2  Aktiv signalprioritering (ASP)

Aktiv signalprioritering (ASP) av buss gir kollektivtransporten okt prioritet i lyskryss. Dette kan
blant annet innebzre forlengelse av gronntid for d fa med buss som nermer seg krysset, andre faser gjores
kortere for a gi tidligere oppstart av fase med gront for kollektivtrafikk, endret faserekkefolge slik at
kollektivtrafikken kommer inn oftere i signalvekslingen, egen kollektivfase for buss og ulik prioritering av
kollektivkjoretoyene (selektiv prioritering) f.eks. ut fra forsinkelse og antall passasjerer. (Statens vegvesen,
2014)

ASP-prosjektet har hatt to deler; del 1 var et pilotprosjekt i Kringsjaveien pé strekningen
mellom Tverrveien og Nygardsvikveien med totalt 12 signalanlegg.

Del 2 av prosjektet er det som analyseres her, og det innebarer at det ble installert ASP 113
lyskryss forskjellige steder i Bergen. Prioritering av lyskryss ble gjort med hensyn til
ny/gammel teknologi i lyselektronikken, samt budsjett- og anbudshensyn. Erfaringer fra
pilotprosjektet ble viderefort til 4 utfordre teknologien pa litt mer kompliserte kryss. ASP-
kryssene ble igangsatt i perioden 26.11.18-29.11.18.

De 13 kryssene er illustrert i Figur 2.4. Vi ser kryssene er noenlunde spredt rundt i Bergen,

men at de fleste er kryss med hoy trafikk og gjerne er kompliserte. I analysene vire
fokuserer vi pa folgende kryss:

e Breisteinkrysset: Dette er i samme omrade som kollektivfeltet pa Haukas, men
omfatter ikke den samme delstrekningen.

e Vikaleitetkrysset: Dette er i samme omrade som kollektivteltet pa Haukas, og pa
den ene av de to delstrekningene som ogsa omfattes av kollektivfeltet.

o  (vre Krikenes
e TFantoftkrysset

I samtaler med oppdragsgiver har det kommet fram at Fantoftkrysset ikke ble valgt forst og
fremst pa bakgrunn av opplevde framkommelighetsproblemer for bussene i dette krysset,

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2020
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Effekter av framkommelighetstiltak for kollektivtransport

men fordi utformingen av krysset gjorde det relevant med tanke pa utproving av
teknologien. Her vil vi derfor ikke nodvendigvis forvente verken klare
framkommelighetsproblemer 1 forsituasjonen eller store effekter av tiltaket.

Breisteinkrysset \.

4 Vikaleitetkrysset
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Fignr 2.4. Kryss med aktiv signalprioritering (ASP), kart fra OpenStreetMap

2.3  Framkommelighetstiltak for linje 10

Linje 10 er en pendellinje fra Mulen i nord, via sentrum til Solheimslien og Wergeland 1 sor.
Tiltakene som har blitt gjort langs linjen er alle pa den sorlige delen av ruten, mellom Lien
og Wergeland. Strekningen er illustrert i Figur 2.5. De brune prikkene illustrerer steder det
ble gjort tiltak. I analysene av framkommelighetsproblemer i forperioden fokuserer vi pa
hele denne delstrekningen.

Den rosa linjen viser traseen som gar nordover, og den bla viser sorover. Stort sett folger
bussene samme trasé i begge retninger, bortsett fra omradet hvor den bla linjen géar vest for
den rosa. Der ser vi at en del av tiltakene som ble gjort, ble gjort der hvor de to retningene
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kjorer forskjellig trasé. I analysene av effekten av framkommelighetstiltak langs linje 10
fokuserer vi pa denne delstrekningen, ogsa markert med en boks i figuren.

® Oppgraderinger langs linjen
— Wergeland-Lien
—— Lien-Wergeland

Fignur 2.5: Influensomrade Linje 10, kart fra OpenStreetMap

2.4  Andre faktorer som pavirker framkommelighet

I analyser av tiltak er det viktig a vite om det har vare gjennomfert andre tiltak eller om det
har vaert andre hendelser som pavirker omradet i tidsperioden vi analyserer.

De antatt storste effektene omhandler bompenger, hvor det har vert tre ulike endringer fra
2016 til 2020. 01.02.2016 ble det innfort tidsdifferensierte bompenger, miljodifferensierte
bompenger ble innfert 01.06.2018 og flere bomstasjoner ble satt i drift 06.04.2019.

Ettersom nye bomstasjoner eller endringer i takstene iverksettes en spesifikk dato, antar vi
det meste av effekten kommer relativt tett pa igangsettingsdatoen. Vi tar heyde for bade
endringer pa den strekningen vi analyserer og endringer andre steder som kan tenkes a
pavirke trafikkbildet pa den strekningen vi ser pa.
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Med disse antakelsene tas ikke innforingen av tidsdifferensierte bompenger med i var
analyse ettersom den skjedde for for-perioden 1 vire analyser. Miljodifferenserte
bompenger og nye bomstasjoner pavirker derimot en av periodene til tiltakene, og tas
derfor med i analysene.

Videre har det vart andre tiltak i perioden, for eksempel oppgradering av Olav Kyrres gate,
men disse har ikke vart gjennomfort i omradene vi undersoker, og tas dermed ikke med.
Hyvis det derimot har skjedd noen endringer 1 fremkommelighet for linje 10 i strekningen vi
undersoker fra oppgraderingene i Olav Kyrres gate, vil dette fanges opp 1
kontrollvariabelen for nye bomstasjoner, da disse inntraff omtrent samtidig.
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3 Teori og metode

Formalet med prosjektet er 4 identifisere effekten av de aktuelle framkommelighetstiltakene
pa kjoretider og palitelighet og a bruke disse resultatene i en analyse av tiltakenes samfunns-
okonomiske nytte. Den overordnete strukturen er illustrert i Figur 3.1.

Analysene vil bli gjort pa mest mulig tilsvarende mate for hvert av de tre tiltakene
kollektivfelt pa Haukas, aktiv signalprioritering (ASP) og framkommelighetsprosjektet for
linje 10. Samtidig er det noen forskjeller mellom tiltakene som kan ha betydning for
metodevalg og hvilke effekter en fokuserer pa.

I tillegg til 4 identifisere effektene av tiltak og regne pa samfunnsnytten av disse, vil vi ogsa
identifisere og illustrere framkommelighetsproblemene i perioden for tiltak er gjennomfort.
Formalet med dette er (1) a illustrere ulike mater 4 male framkommelighet pa og (2) gi et
grunnlag for a vurdere hvor vi kan forvente effekter av tiltak.

lllustrere manglende

framkommelighet
—

U

T ( ‘
Samfunns-
Effekt av » gkonomisk
tiltak nytte

A N

¢ i

Tiltak 1 »
Tiltak 2 »

Tiltak 3 »

Data

Figur 3.1. Prosjektets overordnete struktnr.

3.1 Teoretisk grunnlag: Nytte for passasjerer og operatgr

I en nytte-kostnadsanalyse av samferdselstiltak tallfester vi nytten av tiltaket 1 kroner slik at
denne kan sammenliknes med kostnaden av tiltaket. At nytten er uttrykt i kroner betyr at
det vi maler er samlet betalingsvillighet eller endring i konsumentoverskudd. Nytten bestar
av

a) Nytte for trafikantene
b) Nytte for operatorene
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¢) Nytte for tredjepart/samfunnet for ovrig

For mange typer tiltak er (a) 1 stor grad knyttet til verdsetting av kortere reisetid. For
kollektivreiser bestar reisetiden dor til dor av ulike komponenter, og det er summen av
disse som avgjor hvor godt tilbudet oppleves. De ulike komponentene vil ogsa ha ulik vekt,
for eksempel har for eksempel ventetid pa holdeplass hoyere vekt enn reisetid om bord.

Dersom et framkommelighetstiltak medferer forbedringer i kjoretiden for bussene pa en
strekning, er det to mater en kan ta ut denne nytten pa:

1. Uendret ruteplan: Nytten bestir av okt palitelighet!, altsa ferre og/eller kortere
forsinkelser.

2. Endret ruteplan: Nytten kan besta av kortere reisetid, okt avgangsfrekvens og
eventuelt okt palitelighet.

Driftsopplegget i form av antall avganger, kjoretid for hver avgang og eventuell usikkerhet i
denne vil ogsa ha konsekvenser for kollektivselskapets kostnader. Disse tallfestes ved hjelp
av faktorpriser pa rullende materiell, sjifor og eventuelle andre utgiftsposter.

Framkommelighetstiltak for buss kan gjore at bade gjennomsnittlig kjoretid pa en
delstrekning og variasjonen i denne gir ned. Dersom ruteplanen ikke endres, vil dette gjore
det lettere for bussene 4 holde seg innenfor rutetida ved ankomst til denne og etterfolgende
holdeplasser. Nytten av dette kan tallfestes basert pa reduksjonen i antall
forsinkelsesminutter, forsinkelsesfaktoren og verdien av reisetid.

Dersom forsinkelsene blir redusert som folge av bedre framkommelighet, kan det veare
potensial for a ta ut ytterligere gevinster av tiltaket i form av 4 redusere den angitte
kjoretiden i ruteplanen. Hvis en ikke endrer ruteplanen, vil denne potensielle gevinsten bli
skjult i form av slakk (Olsson mfl. 2015, Halse mfl. 2015). Dette slakket kan vare delvis
synlig i form av at noen busser ankommer holdeplassen for rutetida og ma sta der og vente,
men det kan ogsa skjule seg ved at noen busser kjorer saktere mellom holdeplassene enn
det de har muligheten til.

Hyvilke forutsetninger en gjor om ruteplanen kan ha stor betydning for resultatet av en
samfunnsekonomisk analyse av et tiltak. Dette er vist av Eliasson og Borjesson (2014) for
jernbaneinvesteringer, men det gjelder ogsa andre kollektivtiltak. Noen ganger kan det vare
at et bestemt tiltak utloser en forbedring av ruteplanen, men at det egentlig er summen av
flere tiltak som har gjort denne ruteplanendringen mulig. Dette kan vare et argument for a
ogsa ta med de skjulte gevinstene nar en regner pa nytten av et tiltak som ikke innebzrer
endring av ruteplanen.

Nyttekostnadsanalyseverktoyet for enkle kollektivtiltak (Fearnley mfl. 2010, Fearnley og
Minken 2015) Ia til grunn at det kan beregnes en gjennomsnittlig systemeffekt, eller
kostnadsgevinst, av tiltak som gir tidsgevinster for operatoren. Selv om noen sekunder eller
minutters tidsbesparelse ikke nedvendigvis kan tas ut 1 mer effektiv drift (f.eks. muligheten
til 4 oke frekvensen uten 4 oke antall kjoretoy/sjaforer), vil det i et systemperspektiv for
nettverket som helhet bidra til at effektivitetsgevinster kan hentes ut. Fearnley og Minken
(2015) anbefaler derfor 4 beregne operatornytte ogsa for mindre tidsgevinster, selv om de
ikke alene bidrar til 4 endre ruteplanen. Dette gjelder bade framkommelighetstiltak og tiltak
som effektiviserer holdeplassoppholdet.

1'Vi bruker begrepet pilitelighet i stedet for punktlighet fordi punktlighet ofte (serlig i jernbane-litteraturen)
blir brukt om andelen avganger som er i rute, uavhengig av lengden pé eventuelle forsinkelser. Palitelighet kan
ogsa omfatte hvor mange avganger som er innstilt (regularitet). For analyse av framkommelighetstiltak er
imidlertid innstillinger mindre relevant.
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I de samfunnsekonomiske analysene i denne rapporten vil vi for enkelhets skyld anta at alle
gevinster av tiltak kan tas ut pa sikt (altsd at ruteplanen optimaliseres), og at disse
gevinstene kun forekommer 1 form av kortere reisetid. Til beregning av samfunnsnytte
bruker vi derfor verdien av spart reisetid fra den nye norske verdsettingsstudien (Fligel
mfl. 2020), men gjor ogsa folsomhetsanalyser der vi vekter tidsgevinsten hoyere for 4 ta
hoyde for mulige forbedringer 1 palitelighet som kommer i tillegg.

3.2 Maling av framkommelighetproblemer

Basert pa samtaler med oppdragsgiver har det kommet fram at en har hatt to ulike
tilnaerminger nar det gjelder maling av framkommelighet:

1. Forsinkelse i forhold til ruteplanen

2. Kjoretid i forhold til nullkjering. Nullkjering kan tolkes som kjoretiden i tilnrmet
fri trafikkflyt, og er definert som den kjoretiden som 10 prosent av bussene holder
seg innenfor (10-persentilen).

Fordelen med (1.) er at det gir et mal pa den paliteligheten som passasjerene opplever.
Ulempen er at en del av framkommelighetsproblemene allerede vil vare tatt hoyde for i
ruteplanen i form av slakk, og at en dermed «skjuler» problemene ved 4 kun se pa
forsinkelse i forhold til ruteplan. I tillegg kan det vare noe tilfeldig hvordan ruteplanen er
definert underveis pa strekningen, slik at problemene framstar storre noen steder og
mindre noen steder enn det som er reelt.

Fordelen med (2.) er at det gir et mal pa framkommelighet som er mer eller mindre
uavhengig av ruteplanen, og som dermed ogsa fanger opp de langsiktige gevinstene nevnt 1
forrige delkapittel. Ved bruk av dette malet bor en samtidig undersoke om det er endringer
over tid ogsa 1 kjoretiden til de 10 prosent raskeste bussene, som folge av endringer i
ruteplanen eller andre forhold.

I analysene av framkommelighetsproblemer 1 kapittel 5 har vi sett pa bade forsinkelse i
forhold til ruteplanen ved en gitt holdeplass og endring 1 forsinkelse pa en delstrekning (fra
en holdeplass til en annen). Nar det gjelder kjoretid uavhengig av ruteplan har vi sett pa
hele fordelingen i kjoretid, herunder nullkjering og kjoretid 1 forhold til nullkjering.

I analysene av effekter av tiltak i kapittel 6 har vi kun sett pa endringer i gjennomsnittlig
kjoretid, ikke forsinkelse i forhold til ruteplan eller kjoretid mot nullkjering. Begrunnelsen
for dette er at vi onsker a fange opp hele forbedringen, uavhengig av hva som har skjedd
med ruteplanen, og inkludert eventuelle kjoretidsgevinster for de bussene som kjorer i
tilnaermet fri flyt for tiltaket (10-persentilen).?

I begge kapitlene har vi sett pa bade kjoretid uten tid pa holdeplass og total reisetid
inkludert tid pa ankomstholdeplassen.

3.3 Identifisere effekt av tiltak

Et sentralt mal med arbeidet er 4 identifisere hvilken effekt tiltakene har hatt pa
framkommelighet og palitelighet. Dette ma gjores pa en robust mate der en tar hoyde for at

2 Dersom ruteplanen er den samme for og etter tiltak, vil effekten uansett kunne tolkes som en reduksjon i
forsinkelse. Dersom kjoretid ved nullkjoring er lik for og etter tiltak, vil effekten kunne tolkes som en
reduksjon i kjoretid mot nullkjoring.
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det ogsa er andre faktorer som pavirker framkommelighetssituasjon, slik at en kan vare
noenlunde sikker pa at den effekten en finner faktisk er effekten av det aktuelle tiltaket.

En enkel framgangsmate vil vere a ssmmenlikne situasjonen for den aktuelle busslinjen for
og etter tiltaket. Dette forutsetter imidlertid at for- og etterperiodene er sammenliknbare og
at det ikke har skjedd flere ting enn det aktuelle tiltaket som kan ha pavirket
framkommeligheten.

En mer robust metode vil vere 4 sammenlikne situasjonen for og etter bade for den linjen
der tiltaket har skjedd og for et utvalg av linjer der det ikke har blitt gjort tiltak, en
kontrollgruppe. Effekten av tiltaket kan da identifiseres som endringen i forskjellen mellom
tiltakslinjen og kontrollgruppa, sakalt forskjeller-i-forskjeller (difference-in-differences).
Dette er illustrert 1 Figur 3.2. Den underliggende antakelsen bak denne metoden er at
tiltakslinjen og kontrollgruppa ville hatt lik utvikling dersom det ikke skjedde tiltak.

Utfall

FOR ETTER

Forskjell

far Tiltakslinje  N—=SIgm----o o
---- - - Effekt av
Kontroll-  NCZoohoooo . WSS tiltak _
gruppe LN F Forskjell
etter
' Tid

Figur 3.2. Identifikasjon av effekten av tiltak med kontrollgruppe (forskjeller-i-forskjeller)

Som en del av prosjektet har vi undersekt om det finnes ulike busslinjer som kan brukes
som kontroller for tiltak pa andre linjer, men kommet fram til at linjene er for forskjellige
og at det er for mange andre faktorer som spiller inn til at dette er hensiktsmessig. I stedet
har vi utnyttet at noen av tiltakene kun har effekt i den ene retningen for samme linje, og
bruker dermed den andre retningen som kontroll.

For andre tiltak har vi ikke funnet noen hensiktsmessig kontrollgruppe Vi har da 1 stedet
gjiennomfort enkle for-/etteranalyser. I og med at vi har data med hoy tidsopplesning, vil vi
likevel kunne knytte effekten til det aktuelle tiltaket dersom utviklingen over tid ellers er
noenlunde stabil.

3.4 Valg av busslinjer

I valget av relevante linjer kartla vi forst hvilke linjer som ble pavirket av de ulike tiltakene,
samt antall pavirkninger (ASP-kryss, Haukas eller linje 10-oppgraderinger). Deretter
sorterte vi etter hvilken type linje bussene er (stamlinje, bylinje, tverrlinje og bydelslinje), og
sa pa hvor mange reisende hver linje hadde.
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Etter 4 ha blitt mer kjent med dataene, omfanget og hendelsene som skjedde i perioden,
fant vi ut at vi matte ga litt annerledes til verks. Vi valgte heller a starte med tiltakene, og
deretter se hvilke linjer som blir pavirket, for sa 4 velge ut noen aktuelle linjer.

Kollektivtiltaket pa Haukas pavirker et par linjer. De som gar hyppigst, og som Skyss har
data p4, er linje 36 og 37. Derfor velges de for kollektivtiltaket pa Haukas.

Innfering av aktiv signalprioritering (ASP) skjedde i tretten ulike lyskryss i Bergen. De
tretten lyskryssene ble valgt ut til 4 fa ASP ettersom de er kompliserte kryss, som blant
annet kan bety at fylkeskommunen vet det er utfordringer knyttet til framkommelighet for
busser 1 kryssene. Vi valgte ut folgende fire kryss for a analysere effekten av ASP:
Breisteinkrysset, Vikaleitetkrysset, Fantoftkrysset og Krakeneskrysset.

Breisteinkrysset og Vikaleitetkrysset er i nerheten av Haukastiltaket, spesielt
Vikaleitetkrysset, og er dermed ogsa viktig i analysen av Haukastiltaket. Som for
Haukastiltaket har vi valgt 4 analysere linje 36 og linje 37. I begge disse kryssene innebzarer
signalstyringen en prioritering mellom ulike busslinjer og mellom busser og andre
trafikanter. En annen faktor som gjor kryssene interessante er at de omfatter en trafikkert
vei (E39) og en mindre trafikkert vei (Fv. 567), hvor linje 36 folger E39 gjennom begge
kryssene, mens linje 37 kjorer inn pa E39 og tar av fra E39. Vi far dermed undersokt om
det er ulik effekt av 4 ha ASP langs en trafikkert vei og a ha ASP nar det skal kjores inn pa
eller tas av fra en trafikkert vei.

Fantoftkrysset har vi valgt fordi det er et komplisert kryss, men det gar her kun rutebusser 1
én retning og den folger den mest trafikkerte veien. Det er dermed ingen konflikt mellom
ulike busslinjer i signalprioriteringen. For dette krysset har vi valgt linje 83.

Det siste krysset vi ser pa er Krakeneskrysset, som er enda et komplisert kryss. Her kjorer
flere linjer, og vi analyserer effektene av ASP pa linje 25, som tar av mot Qvre Krakenes,
og linje 51 som folger Straumeveien (Fv. 556) pa denne strekningen. Her er det altsd som
for Breisteinkrysset og Vikaleitetkrysset busslinjer som kan sta og vente pa hverandre, og
det er mer trafikk langs Straumeveien enn @Qvre Krikenes.

For analyser av linje 10-prosjektet bruker vi data for linje 10.

Tabell 3.1. 1V algte linjer for hvert tiltak

Tiltak Linjer
Kollektivfelt pd Haukas 36, 37
Aktiv signalprioritering (ASP) 25, 36, 37, 51, 83
Linje 10-prosjektet 10
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4 Data

4.1 Datakilder

I analysene har vi primart benyttet oss av sanntidsdata fra Skyss, og informasjon om tiltak
fra ulike personer 1 Vestland fylkeskommune og Swarco. Til kart og illustrasjoner har vi
brukt OpenStreetMap, norgeibilder.no og Google Maps.

Sanntidsdataene har en observasjon/rad for hvert eneste stopp bussene gjor pa
holdeplassene, eller eventuelt ogsa ikke stopper pa. Hver rad har en rekke variabler, som
blant annet er dato, linjenummer, navn pa turen, planlagt start- og slutt-tid pa turen, faktisk
starttid- og slutt-tid pa turen, destinasjon, sekvensnummeret til holdeplassen pa den gitte
turen, faktisk og planlagt ankomst- og avgangstid pa holdeplassen, antall passasjerer om
bord, med met.

4.1.1 Analyseperiode

Analyseperioden for hvert av tiltakene er et ar for og et ar etter tiltakene er satt 1 gang eller
ferdigstilt, inkludert anleggsperioden. I tabellen under er de ulike tiltakenes analyseperiode.

Tabell 4.1: Analyseperiode for de ulike tiltakene

Tiltak Analyseperiode Linjer
ASP 26.11.17-29.11.19 25, 36, 37, 51, 83
Haukas 01.09.16-01.10.19 36, 37
Linje 10 16.10.16-01.07.19 10

4.2  Handtering og rutiner

I forberedelsene av analysene var det behov for en del databehandling og tilrettelegging.
Grunnet store datamengder hadde vi et datasett for hver linje, og gjorde folgende for hver
enkelt linje. Forst lagde vi en tur-ID for hver eneste tur. Det gjorde vi ved a4 kombinere
dato, avgangsnummer, blokk-ID og kjeretoy-1D.

I datasettene er det ogsa observasjoner hvor det har blitt oppdaget at f.eks. de mangler
informasjon i noen av variablene, og i disse tilfellene har Skyss typisk lagt inn «1».
Observasjoner med «-1» fjernes. Videre er det en del observasjoner som mangler verdi i
variabelen for faktisk ankomsttid pa holdeplassen. Dette kan komme av at bussen ikke har
stoppet pa holdeplassen og apnet derene, men bare kjort forbi. Derfor har vi satt inn
verdien for den faktiske avgangstiden pa holdeplassen, som gjerne disse observasjonene
har, for 4 fi en slags faktisk ankomsttid.

Deretter beregnet vi variablene faktisk kjoretid mellom holdeplasser, total reisetid fra
holdeplass til holdeplass, etc. Dette gjorde vi ved 4 kjore en kode som forst sorterer pa tur-
ID’en vi lagde og variabelen som indikerer hvor i turen stoppet er (sekvensnummer), pa en
mate stoppnummeret 1 linjen, og sa lager den variablene. Faktisk kjoretid mellom
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holdeplasser, altsa holdeplass x og holdeplassen for (x-1), ble laget ved at koden finner ut
hva forrige stop var ved hjelp av sekvensnummer, og tar deretter differansen mellom
ankomsttid pa holdeplass x og avgangstid pa holdeplass x-1. Total kjoretid fra holdeplass til
holdeplass lages pa lignende vis, men den bestar av differansen mellom avgangstid pa
holdeplass x og avgangstid pa holdeplass x-1.

Til slutt valgte vi ut de relevante strekningene eller holdeplassene vi ser pa 1 de ulike
tiltakene, og beregnet kjoretid og total reisetid for disse.

Til tross for at det var en relativt lik prosedyre for 4 klargjore datasettene, var det betydelig
forskjell pa tiltakene. Mens vi for ASP-kryssene kun tok holdeplassene for og etter krysset,
mitte vi for linje 10 velge ut relevante holdeplasser for en lengre strekning. En annen
utfordring med linje 10 var at det var en del turer som ikke stoppet pa den faktiske
endestasjonen, men underveis i traseen, og andre turer som startet pa en holdeplass som
ikke er en av endestasjonene. Det var ogsa en del holdeplasser som skiftet navn noe, og
noen holdeplasser som ble lagt ned. Dette forte til behov for en del relativt manuelt arbeid,
og at vi valgte 4 kun se pa bussene som kjorer fra Wergeland til Mulen og Mulen til
Wergeland. Vi mitte blant annet velge ut observasjoner som hadde et visst antall stop pa
strekningen, som ble pavirket av nedleggelser av stopp, men ogsa om det var noe feil med
data. Vi ser dermed bort fra en del observasjoner, men det er det et tilstrekkelig antall
observasjoner igjen.

16
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5 Analyser av
framkommelighetsproblemer

5.1 Generell tilngerming

Hovedmalet med dette kapittelet er 4 identifisere framkommelighetsproblemer for tiltakene
ble gjennomfert. Som beskrevet tidligere er det tre ulike tiltak vi skal se pa, og det vil derfor
vare en noe ulik tilnerming, men ideen bak og framkommelighetsmilene har samme
utgangspunkt. I analysene av framkommelighetsproblemer ser vi pa folgende mal pa
framkommelighet:

e TForsinkelse og kjoretid i forhold til ruteplan
¢ Kjoretidens fordeling (variasjon)

e Kjoretid 1 forhold til nullkjering, definert ved 10-persentilen (den kjoretiden som de
10 prosent raskeste bussene holder seg innenfor)

I delkapittel 5.5 oppsummerer vi funnene nar det gjelder sammenlikning av de ulike
malene.

Vi har sett pa kjoretid bade med og uten tid pa holdeplass pa aktuelle delstrekninger.
Delstrekningene er avgrenset til der det senere er gjennomfert tiltak, men i noen tilfeller
har vi sett pa kjoretid videre til neste holdeplass for 4 se om lav framkommelighet pa en
delstrekning delvis blir tatt igjen i form av kortere kjoretid eller tid pa holdeplass pa neste
delstrekning.

Mens ASP-kryssene er konkrete kryss mellom holdeplasser, er pakken med tiltak pa Linje
10 spredd over et storre omrade. Dette pavirker hvor mange delstrekninger vi inkluderer i
vare analyser. Et tiltak som 1 utgangspunktet er knyttet til et kryss, vil i forste omgang
pavirke strekningen mellom holdeplassen for og holdeplassen etter krysset, men ved store
framkommelighetsproblemer kan problemene ogsa forplante seg til strekningene for og
etter.

For en tiltakspakke, som for linje 10, er det mer aktuelt 4 se pa flere strekninger samlet, ikke
bare hver delstrekning (holdeplass til holdeplass) hver for seg. Haukas-tiltaket havner et
sted midt imellom, hvor kollektivfeltet dekker flere delstrekninger. Dette kan analyseres
alene, eller vi kan inkludere ASP-kryssene ved Steinestovegen/Breisteinvegen og
Steinstoveien/Vikaleitet, og se pa det som en tiltakspakke.

5.2 Haukas-omradet

Kollektivtiltaket pa Haukas bestar bygging av et nytt bussfelt gjennom krysset, 1 retning
nord, samt et om lag 350 meter langt nytt kollektivfelt nord for krysset i retning nord. I
tillegg til etablering av kollektivfelt er samme omrade ogsa pavirket av etablering av ASP-
kryss i kryssene Steinestovegen/Vikaleitet og Steinestovegen/Breisteinvegen.

I for-analysene har vi derfor sett pd de tre delstrekningene mellom Vagsbotn/Vikaleitet i
sor og Haukdsskogen/Bergen Travpark i nord. I dette kapitlet fokuserer vi spesielt pa
Vigsbotn/Vikaleitet — Haukasvegen og Haukédsvegen — Myrszter, som er de to
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delstrekningene som pavirkes av kollektivfeltet. I kapittel 5.3.1 ser vi nermere pa den
nordligste delstrekningen, Myrsater — Haukdsskogen/Betrgen Travpark. I analysene har vi
sett pa linje 36 og linje 37.

Siden vegstrekningen blir pavirket av tre ulike tiltak er det flere datoer a ta hensyn til.
Kollektivfeltet pa Haukas har hatt en anleggsperiode mellom september 2017 og oktober
2018, mens ASP-teknologien i ASP-kryssene ble iverksatt i november 2018. For 4 sikre at
vi ikke tar med noe av anleggsperioden i for-perioden vil vi i forperioden kun se pa
perioden for september 2017.

5.2.1 Forsinkelse i forhold til ruteplan

En mate 4 undersoke framkommeligheten pa er 4 se om bussene klarer 4 holde den
oppsatte ruteplanen. Kollektivfeltet blir etablert i nordgdende retning. Vi forventer derfor a
se framkommelighetsproblemer i nordgaende retning, og mindre problemer i sorgiende
retning.

Figur 5.1 viser forsinkelse i forhold til ruteplan ved avgang for linje 36.

L36: Forsinkelse i forhold til rutetabell

1.0 A mm O - 3 min forsinket
mmm 3 - 6 min forsinket
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Figur 5.1. Andel av avganger som er forsinket ved avgang i forhold til ruteplan for linje 36. De fire soylene il
venstre viser ayganger i nordgdende retning, mens de fire soylene til hoyre viser avganger i sorgdende retning.

Fra Figur 5.1 ser vi at de fleste avganger ansees for a vare 1 rute (mindre enn 3 minutter
forsinket) hvis vi ser pé alle avgangene i forperioden. For et par av holdeplassene (Liavegen
og Vigsbotn) er om lag 80 prosent av alle avganger i rute i sorgiende retning og en veldig
liten andel er mer enn 10 minutter forsinket.

Figur 5.2 viser forsinkelse i forhold til ruteplan ved avgang for linje 37.
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L37: Forsinkelse i forhold til ruteplan
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Figur 5.2. Andel av avganger som er forsinket ved avgang i forbold til ruteplan for linje 37. De fire soylene til
venstre viser avganger i nordgdende retning, mens de fire soylene til hoyre viser avganger i sorgdende retning.

Ogsa for linje 37 er en stor andel av avgangene i rute, men vi ser at det varierer mer enn for
linje 36. Totalt sett kan vi si at det er en storre andel av turer som er forsinket pa linje 37,
enn pa linje 36 nar vi ser pa de utvalgte holdeplassene. Spesielt avgangene i nordgaende
retning (fra sentrum), illustrert ved tre av soylene til venstre (Haukasvegen, Myrsater og
Bergen Travpark) har en betydelig andel forsinkede avganger. Vi ser ogsd at noen flere
busser er forsinket ved avgang fra Vikaleitet enn ved avgang fra forrige holdeplass for
sorgaende busser, men her er gkningen mindre.

Nar vi forst har identifisert at en betydelig andel av avgangene er forsinket, bor man
undersoke dette naermere. Figur 5.1 viste at de aller fleste avganger for linje 36 er 1 rute,
mens det ser ut til 4 vaere storre utfordringer for linje 37. Vi vil derfor se narmere pa linje
37, og vi gjor dette ved 4 illustrere median-verdien for avgangene i nordgdende retning.
Figurene under viser median forsinkelse ved ulike holdeplasser for linje 37. Forsinkelsen er
sammenliknet med planlagt avgang etter gjeldende ruteplan.
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L37: Median forsinkelse ved avgang fra Vikaleitet
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Figur 5.3. Median forsinkelse ved avgang fra Vikaleitet i retning nord. Den rode linjen viser median forsinkelse over
hele dognet, mens de bla soylene viser median forsinkelse ved ulike klokkestett.

L37: Median forsinkelse ved avgang fra Haukasvegen
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Figur 5.4. Median forsinkelse ved avgang fra Hankasvegen i retning nord. Den rode linjen viser median forsinkelse
over hele dognet, mens de bla soylene viser median forsinkelse ved ulike klokkeslett.
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L37: Median forsinkelse ved avgang fra Myrsaeter
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Figur 5.5. Median forsinkelse ved avgang fra Myrsater i retning nord. Den rode linjen viser median forsinkelse over
hele dognet, mens de bla soylene viser median forsinkelse ved ulike klokkestett.

Vi observerer i Figur 5.3 at median-forsinkelsen for linje 37 er over 1 minutt (72 sekunder)
for den aktuelle strekningen (avgang fra Vikaleitet), og de storste utfordringene ser ut til 4
vere i ettermiddagsrushet. I Figur 5.4 observerer vi at linje 37 har blitt ytterligere forsinket
og median-forsinkelsen er nd nesten 3,5 minutt (200 sekunder) ved avgang fra
Haukésvegen. I Figur 5.5 er medianforsinkelsen noe lavere, og det tyder pa at bussene
henter inn noe av forsinkelsen mellom Haukasvegen og Myrszter.

Nir man vurderer Figur 5.3 - Figur 5.5 ma man huske at ruteplanen er oppgitt i hele
minutter, mens faktisk avgangstid fra holdeplass har detaljeringsniva pa tiendedels-sekund.
Siden median-forsinkelsen ved avgang fra Vikaleitet er over 1 minutt feler vi oss trygge pa
at den typiske bussen er forsinket nar den kjorer inn i omréadet vi observerer. Ved avgang
fra Myrsater er median-forsinkelsen rundt 3 minutter, sa vi kan ogsa si at median-
forsinkelsen oker 1 omradet vi ser pa.

Pa delstrekningene har man altsda mulighet til 4 bli (ytterligere) forsinket, eller a kjore inn tid
1 forhold til ruteplan. I Figur 5.3 - Figur 5.5 kunne vi si noe om endringen ved a
sammenlikne den rode linjen i de ulike figurene. En annen mate 4 illustrere dette pa er a
vise den gjennomsnittlige endringen i forsinkelse pa de ulike strekningene. Her
sammenlikner vi totaltid (kjoretid + oppholdstid) med planlagt kjore- og ventetid. Et
positivt tall betyr at man bruker i snitt mer tid pa strekningen enn det ruteplanen sier, mens
et negativt tall betyr at man i snitt kjorer inn tid. Figur 5.6 viser den gjennomsnittlige
endringen i forsinkelse mot ruteplan for linje 36, mens Figur 5.7 viser den gjennomsnittlige
endringen i forsinkelse mot ruteplan for linje 37.
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L36: Gjennomsnittlig endring i forsinkelse mot ruteplan
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Figur 5.6. Gjennomsnittlig endring i forsinkelse mot ruteplan.

Nir vi sammenlikner faktisk brukt tid mot planlagt tid etter ruteplan, er det ikke noe som
umiddelbart tyder pa framkommelighetsproblemer pa strekningen. Det er faktisk flere
strekninger hvor den gjennomsnittlige tiden pa strekningen er betydelig lavere enn det som
er planlagt. Dette gjelder spesielt strekningene Haukasvegen - Myrsater, samt Haukdsvegen
- Vagsbotn. Begge strekningene hvor kollektivfeltet skal etableres (Vagsbotn —
Haukasvegen og Haukasvegen — Myrsxter) har negativ verdi som betyr at bussene 1 snitt
kjorer inn tid.
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L37: Gjennomsnittlig endring i forsinkelse mot ruteplan
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Figur 5.7. Gjennomsnittlig endring i forsinkelse mot ruteplan.

For linje 37 ser situasjonen noe annerledes ut enn for linje 36. Her er det to strekninger
som skiller seg ut med en hoy positiv verdi, som betyr at bussene i snitt blir forsinket pa
strekningen, men ogsa linje 37 har flere strekninger har negativ verdi. Figur 5.6 og Figur 5.7
har samme skala, s den gjennomsnittlige endringen mot ruteplanen er direkte
sammenliknbar.

Ved sammenlikning opp mot ruteplan ma vi ta hensyn til at ruteplanen oppgis i hele
minutter, og resultatene vil vaere preget av hvordan ruteplanen er satt opp. For eksempel
har linje 36 en planlagt rutetid pa 3-4 minutter mellom Vagsbotn og Haukasvegen og 4-5
minutter motsatt veg. Dette er en strekning som tar om lag 2 minutter a kjore. Linje 37 har
en rutetid pa 1 minutt mellom Haukasvegen og Vikaleitet og 1-2 minutter mellom
Vikaleitet og Haukasvegen.

5.2.2 Variasjon i kjagretid

En annen mate 4 undersoke framkommeligheten pa er 4 se pa hvordan kjoretiden varierer.
I dette avsnittet bruker vi boksdiagram til dette. Grunnen til at vi bruker boksdiagram er at
dette er et diagram som raskt kan illustrere en median-verdi som er velegnet til 4 beskrive
en typisk reise, 1 tillegg vil figuren vise hvor mye variasjon det er i data.

Variasjonen vises for det forste i storrelsen pa boksen (interkvartilomradet). Dette er
avstanden mellom forste kvartil (den kjoretiden som en firedel av bussene holder seg
innenfor) og tredje kvartil (den kjoretiden som tre firedeler av bussene holder seg
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innenfor). For det andre viser vi haler som gar ned til 10-persentilen (den kjoretiden som
10 prosent av bussene holder seg innenfor) og opp til 90-persentilen (den kjoretiden som
90 prosent av bussene holder seg innenfor.? De nevnte verdiene er illustrert i Figur 5.8.

< 90-persentil

< Tredje (gvre) kvartil ]

< Gjennomsnitt

€ Median — Interkvartilomrade
< Forste (nedre) kvartil —

< 10-persentil

Figur 5.8. Forklaring av boksdiagram.

Figur 5.9 og Figur 5.10 viser tilsvarende figurer for de ulike delstrekningene (holdeplass til
holdeplass) pi linje 36 og 37.

310- og 90-persentilene inngir ikke i standardoppsettet for boksdiagram, men er brukt her ettersom vi onsker
4 illustrere kjoretid i forhold til nullkjoring, som er definert ved 10-persentilen.
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Figur 5.9. VVariasjon i kjoretid mellom holdeplasser for linje 36. Figuren viser median- og giennomsnittlig kjoretid

Jor bele dognet. I tillegg vises 10- og 90-persentilen, samt ovre og nedre kvartil.

For linje 36 observerer vi at strekningen mellom Vagsbotn og Haukasvegen (bld boks i
nordgdende retning og brun boks i sergiaende retning) har en hoyere reisetid enn de
resterende del-strekningene, noe som reflekterer at denne strekningen er lengst. Samtidig
ser vi at variasjonen i kjoretid er storre i nordgiende retning enn i sorgaende retning. Vi ser
ogsa at det er lite variasjon i kjoretid for strekningen Liavegen til Vagsbotn. For denne
strekningen er bade interkvartilomradet og avstanden mellom 10 og 90-persentilen liten.

For flere av strekningene pa linje 36 observerer vi at gjennomsnittsverdien ligger en del
hoyere enn median-verdien. Dette betyr at det er en del observasjoner 1 datasettet med
veldig lang kjoretid, som trekker opp gjennomsnittsverdien pa strekningen, mens median-

verdien ikke pavirkes i samme grad.

Hauk&svegen --> Vagsbotn -

Vagsbotn --> Liavegen
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Figur 5.10. Variasjon i kjoretid mellom holdeplasser for linje 37. Figuren viser median- og giennomsnittlig kjoretid
Jfor hele dognet. I tillegg vises 10- og 90-persentilen, samt ovre og nedre kvartil.

For linje 37 ser vi at det er to strekninger, Vikaleitet til Haukdsvegen (bl boks) i
nordgiende retning og Bergen Travpark til Myrsater (oransje) i sorgiende retning som har
stor variasjon 1 kjoretid, mens de seks andre delstrekningene har lite variasjon 1 kjoretid. De
to nevnte strekningene har ogsa betydelig hoyere gjennomsnittlig kjoretid enn median-
kjoretid.

For bade linje 36 og linje 37 observerer vi stor variasjon 1 kjoretid pa den ene strekningen
hvor det er etablert kollektivfelt (Vagsbotn/Vikaleitet til Haukdsvegen), mens det er mindre
variasjon pa den andre delstrekningen (Haukasvegen til Myrszter) som omfattes av det
samme kollektivfeltet.

Strekningen mellom Vagsbotn/Vikaleitet og Haukdsvegen vil ogsd bli pavirket av et ASP-
kryss i etterperioden, det samme vil strekningen mellom Myrszter og
Haukésskogen/Bergen Travbane. For delstrekningene som passerer krysset
Steinestovegen/Breisteinvegen set vi storst variasjon i sergiende retning
(Haukésskogen/Bergen Travpark til Myrszter), mens for strekningene som passerer krysset
Steinestovegen/ Vikaleitet er det storst variasjon i nordgiende retning (Vigsbotn/Vikaleitet
til Haukasvegen).
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Forskjeller mellom ukedager og tidspunkt pa dagen

Nir vi forst har identifisert variasjon i kjoretid 1 for-perioden, bor man undersoke om det
er utvalgte ukedager, dognperioder eller timer som er ekstra problematiske. I dette avsnittet
ser vi nermere pa de strekningene som blir pavirket av kollektivfeltet. I Figur 5.9 og Figur
5.10 obsetverte vi ogsa stor varians pa strekningene Bergen Travbane/Haukasskogen til
Myrszter. Disse strekningene vil bli pavirket av et ASP-kryss, s disse strekningene vil vi se
nermere pa avsnitt 5.3.

For strekningen Vikaleitet - Haukasvegen viser vi forskjeller mellom ulike ukedager og
klokkeslett for linje 37, mens vi ellers kun viser forskjeller mellom klokkeslett. Grunnen til
dette er at det er storre variasjon i kjoretid pa ulike klokkeslett enn det er nar vi ser pa ulike
ukedager.

Vagsbotn/Vikaleitet — Haukédsvegen

Figur 5.11 viser variasjon i kjoretid for ulike ukedager for linje 37 pa strekningen Vikaleitet-
Haukésvegen. Figur 5.12 viser forskjeller mellom ulike klokkeslett for samme linje og
delstrekning.

L37: Kjgretid pa strekningen Vikaleitet - Haukasvegen
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Figur 5.11. Variasjon i kjoretid for strekningen mellom 1 ikaleitet og Hankdsvegen (nordgaende) fordelt pa
ukedag,
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400 L37: Kjgretid pa strekningen Vikaleitet - Haukasvegen
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Figur 5.12. V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom 1 ikaleitet og Hankdsvegen (nordgaende) fordelt pa
klokkeslett.

Figurene viser at lordag og sondag har en lavere median-kjoretid enn hverdagene, samt at
det er storre variasjon i rush-periodene enn i lavtrafikkperiodene. Nar vi ser pa ulike
ukedager, ser vi at medianverdiene varierer mye mer enn verdien for nullkjering (10-
persentilen). Nar vi ser pa ulike tider pa dognet, ser vi imidlertid at ogsa verdien for
nullkjoring varierer en del over degnet. Dette illustrerer at 10-persentilen ikke er noe
perfekt mal pa kjoretid 1 fri flyt.

28
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L37: Kjgretid pa strekningen Vikaleitet - Haukasvegen
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Figur 5.12 viser at for strekningen mellom Vikaleitet og Haukasvegen er det storre
variasjon 1 rush-periodene enn 1 lavtrafikkperiodene. Dette er en nordgaende strekning (ut
av Bergen sentrum), sa det er ikke overraskende at det er storst problemet i
ettermiddagsrushet, men vi ser at det ogsa er en del variasjon i morgenrushet. Dette
kommer trolig av at bussene i nordgiende retning ma krysse E39 pa strekningen.

200 L36: Kjgretid pa strekningen Vagsbotn - Haukasvegen
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Figur 5.13. V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom 1 dgsbotn og Hankdsvegen (nordgdende) fordelt pi
klokkeslett.
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Figur 5.13 viser at for strekningen mellom Vagsbotn og Haukasvegen er det storre
variasjon 1 ettermiddagsrushet enn i morgenrushet og lavtrafikkperiodene. Dette er en
nordgaende strekning (ut av Bergen sentrum), si det er ikke overraskende at det er storst
problemet 1 ettermiddagsrushet.

I nordgdende retning blir disse strekningene direkte pavirket av kollektivfeltet, samt
utbedringen som har blitt gjennomfort i krysset rett for Haukasvegen. Vi skal na se
narmere pa disse to strekningen i sergaende retning. Figur 5.14 viser variasjon 1 kjoretid for
linje 36, mens Figur 5.15 viser variasjon i kjoretid for linje 37. Figurene har samme akse
som Figur 5.12 og Figur 5.13.

L36: Kjgretid pa strekningen Haukasvegen - Vagsbotn
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Figur 5.14. V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Hankdsvegen og 1 agsbotn (sorgaende) fordelt pa
klokkeslett.
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400 L37: Kjgretid pa strekningen Haukasvegen - Vikaleitet
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Figur 5.15. V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Hankdsvegen og 1 ikaleitet (sorgdende) fordelt pa
klokkeslett.

For bade linje 36 og linje 37 er variasjonen i kjoretid er ganske lik over hele degnet, og det
er ikke snakk om store verdier.

Oppsummert ser det ikke ut som det er framkommelighetsproblemer pa delstrekningene i
sorgaende retning, mens linje 37 har storre problemer enn linje 36 1 nordgdende retning.
Siden begge linjene, i stor grad*, moter de samme utfordringene der hvor kollektivfeltet
skal etableres, kan trolig en del av utfordringene vi har observert pa linje 37 knyttes til dette
krysset, hvor linje 37 ma krysse E39 for bussen kan fortsette nordover.

Haukasvegen — Myrsater

Strekningen mellom Haukdsvegen og Myrszter er felles for linje 36 og linje 37. De neste
figurene viser kjoretid pa denne strekningen for de to busslinjene i nordgaende retning (fra
Bergen sentrum).

4 Det vil vare noen forskjeller da de to linjene har ulikt antall avganger over dognet, og
framkommelighetsproblemene i stor grad vil vere knyttet til rush-perioder.
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L36: Kjgretid pa strekningen Haukasvegen - Myrsaeter
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Figur 5.16. V ariasjon i kjoretid for linje 36 pa strekningen mellom Hankdsvegen og Myrsater (nordgdende) fordelt
pd klokfkeslett.

L37: Kjgretid pa strekningen Haukasvegen - Myrsaeter
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Figur 5.17. V ariasjon i kjoretid for linje 37 pa strekningen mellom Haukdsvegen og Myrseter (nordgaende) fordelt
pd klokfkeslett.

Figur 5.16 og Figur 5.17 viser at strekningen mellom Haukisvegen og Myrsater har endel
variasjon i kjoretid pa ettermiddagen, men linje 36 har ogsa noen avganger i morgenrushet
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hvor kjoretiden tar lengre tid. Dette ser vi ved en hoy 90-persentil. Linje 37 har flere
avganger enn linje 30, og vi ser derfor ikke tilsvarende utslag for denne busslinjen.
Variasjonen pa denne delstrekningen er uansett mindre enn mellom Vigsbotn/Vikaleitet
og Haukdsvegen.

For bade linje 36 og linje 37 observerer vi variasjon i kjoretid over degnet pa alle
delstrekninger. Det ser ut som det er i ettermiddagsrushet at de storste problemene dukker
opp, men vi ser ogsa at det pa enkelte strekninger er utfordringer ogsa i morgenrushet.
Dette gjelder spesielt strekningene hvor linje 37 svinger ut pa E39 og ma krysse et felt.

5.2.3 Kjgretid mot nullkjgring

I dette avsnittet ser vi neermere pa kjoretid sammenliknet med nullkjering, som ble illustrert
1 Figur 5.9 og Figur 5.10. Videre kan vi sammenlikne kjoretid mot nullkjoring. I Tabell 5.1
sammenlikner vi 90-persentilen (ogsa vist 1 figurene) med nullkjoring, samt at vi regner ut
median forsinkelse mot nullkjoring. For 4 fa et bilde av hvor mye kjoretiden varierer i
forhold til hvor lang strekningen er, velger vi a repetere verdiene fra figurene.

Tabell 5.1. Beregnet avstand (i sekunder) fra nullkjoring for utvalgte strekninger pa linje 36 og linje 37.

Strekning linje 36 Nullkjaring P90 - P10 | Median
(kjgretid — P10)
S q;) Vagsbotn — Haukasvegen 129.0 70.8 19.1
g-g Haukasvegen — Myrseeter 33.9 37.3 7.0
5 2 Myrsaeter — Haukasskogen 59.0 27.1 9.0
g ,q;) Haukasskogen - Myrsaeter 45.0 58.6 8.8
@ o Myrseeter - Haukasvegen 45.9 40.0 10.1
59 Haukasvegen — Vagsbotn 116.0 34.1 111
L Vikaleitet - Haukasvegen 148.0 105.0 20.9
ié Haukasvegen - Myrseeter 30.9 22.0 5.0
£5 Myrszeter — Bergen 23.0 8.8 3.0
Travpark
i Bergen Travpark — 36.2 97.8 27.9
> Myrsaeter
:qé g Myrseeter — Haukasvegen 46.1 29.9 8.9
-7 Haukasvegen - Vikaleitet 110.1 23.0 10.9

Vi observerer at pa strekningen Haukasvegen — Myrszter er nullkjoringen for linje 37 tre
sekunder raskere i nordgiaende retning, mens forskjellen bare er to tideler i sorgaende
retning. De resterende strekningene er ikke direkte sammenliknbare.

Fra tidligere analyser husker vi at linje 37 ble (ytterligere) forsinket pa strekningen fram til
Haukasvegen, mens linje 36 1 gjennomsnitt kjorer inn tid pa ruteplanen (se Figur 5.6 og
Figur 5.7). Dette kan tyde pd at man for linje 37 forseker 4 hente inn noe av den tapte tiden
pa strekningen Haukasvegen - Myrsater, og dette resulterer i en raskere nullkjoring enn
linje 36. Vi observerer at variasjonen i kjoretid (P90 — P10) ogsa er mindre for linje 37 pa
samme strekning, men at den gjennomsnittlige forskjellen er noe storre enn for linje 36.
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5.2.4 Kjgretid for lengre strekninger

I de foregiende avsnittene har vi hovedsakelig sett pa hva som skjer mellom to
holdeplasser. Slike analyser vil (delvis) vare farget av at ruteplanen er oppgitt i hele
minutter (hvis vi sammenlikner med den, og at det kun er utvalgte holdeplasser som er
oppgitt som timing-punkter. Dette betyr at hvis en buss blir forsinket pa en delstrekning,
kan den forsoke a kjore det inn pa neste delstrekning. Det kan derfor vare lurt 4 lofte
blikket litt, 4 se pa lengre delstrekninger.

En annen grunn for 4 gjore noen av analysene pa Haukas over lengre delstrekninger er at
kollektivfeltet pa Haukas vil pavirke flere delstrekninger, og det er derfor lurt 4 se pa disse
to samlet.

Figur 5.18 og Figur 5.19 sammenlikner kjoretiden pa strekningene Vikaleitet/Vigsbotn —
Hauksavegen med kjoretiden pa strekningen Haukasvegen — Myrszter for hhv. linje 36 og
linje 37.
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Figur 5.18. Sammenlikning av kjoretid pa linje 36. Hver prikk symboliserer en aygang.

Vi har tidligere sett at linje 36 1 gjennomsnitt kjorer inn tid pa ruteplanen mellom Vagsbotn
og Haukasvegen. I Figur 5.18 observerer vi at en del av avgangene som har kort kjoretid
mellom Vagsbotn og Haukasvegen, har en noe lengre kjoretid pa strekningen mellom
Haukasvegen og Myrsater.
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Figur 5.19. Sammenlikning av kjoretid pd linje 37. Hver prikk symboliserer en aygang.

I linje 37 har vi ikke den samme tydelige linjen vertikalt til venstre som vi observerte for
linje 36, men vi observerer at avgangene som har lang kjoretid mellom Vikaleitet og
Haukésvegen, legger seg pa en relativt rett linje horisontalt.

5.2.5 Oppsummering

I oppsummeringen fokuserer vi pd de to delstrekningene mellom Vagsbotn/Vikaleitet i sor
og Myrsezter i nord, som er de delstrekningene som senere er omfattet av kollektivfeltet.
Béde forsinkelse i forhold til ruteplan, variasjon i kjeretid og kjoretid i forhold til
nullkjoring tyder pa framkommelighetsproblemer for linje 37 i nordgaende retning (fra
sentrum) pa den forste delstrekningen (Vikaleitet — Haukdsvegen). Det er ogsa tegn til
problemer for linje 36, men i mindre grad, sarlig hvis en ser pa forsinkelse i forhold til
ruteplan.

For Haukédsvegen — Myrszter er det ikke like klare tegn til problemer, men det er noe
hoyere variasjon 1 kjoretiden i ettermiddagsrushet enn resten av degnet. Dette gjelder bade
linje 36 og 37.

For linje 36 ser vi tendenser til at de bussene som bruker kortest tid pa strekningen
Vigsbotn — Haukasvegen bruker lengre tid pa neste delstrekning (Haukéasvegen —
Myrszter). For linje 37 ser en ikke en like klar tendens.

5.3 Framkommelighet i kryss

I avsnitt 5.2 sa vi hovedsakelig pa hvordan framkommeligheten i for-perioden var der hvor
det har blitt bygget kollektivfelt og ASP i krysset Steinstoveien/ Vikaleitet. Figur 5.9 og
Figur 5.10 viste samtidig at det ogsa var stor variasjon 1 kjoretiden andre strekninger, f.eks.
mellom Bergen Travpark og Myrsater. Denne strekningen vil ikke bli pavirket av
utbygeingen av kollektivfeltet, men vil vare pavirket av ASP-krysset
Steinestovegen/Breisteinvegen. Vi skal detfor se nermere pa denne strekningen i dette
avsnittet, samt andre strekninger hvor det har blitt innfort ASP-kryss.
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5.3.1 Breisteinkrysset

Krysset Steinestovegen/Breisteinvegen (Breisteinkrysset) ligger rett nord for Myrsater, og
delstrekningene som passerer krysset er Myrsater — Haukédsskogen (linje 36) og Myrseter —
Bergen Travpark (linje 37).

Figur 5.6 viste at linje 36 1 gjennomsnitt ble (ytterligere) forsinket pa strekningen Myrsxter
— Haukasskogen bade 1 nordgdende retning (fra sentrum) og sergaende retning (til
sentrum), men at endringen 1 forsinkelse mot ruteplan var ganske liten. Vi vil derfor se
nzrmere pa variasjon 1 kjoretid ogsa for denne strekningen. For linje 37 viste Figur 5.10 at
strekningen Myrsater — Bergen Travpark var spesielt utfordrende i sorgaende retning med
stor variasjon 1 kjoretid.

Sergaende trafikk (mot Bergen sentrum)

Figur 5.20 og Figur 5.21 viser variasjon i kjoretid for strekningen mellom Bergen
Travpark/Haukésskogen og Myrsater (sorgiende) for henholdsvis linje 37 og 36.

300 L37: Kjgretid pa strekningen Bergen Travpark - Myrsaeter

250 A

200 A
150 A

fijﬁiiéiéiiiﬁiéiéa

Reisetid (sekunder)

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Klokkeslett

5 6 7 8 91

Figur 5.20. VV ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Bergen Travpark og Myrsater (sorgdende) fordelt pa
klokkeslett.

Figuren viser at det for denne strekningen er storre variasjon 1 morgen- og
ettermiddagsrushet enn i lavtrafikkperiodene.

Selv om denne strekningen er sorgiende (mot Bergen sentrum) ser det ut som
ettermiddagsrushet er mer problematisk enn morgenrushet. Dette kommer trolig av at man
ma krysse E39 hvor mye av trafikken er nordgiende 1 ettermiddagsrushet.

Figur 5.21 viser variasjon i kjoretid for strekningen mellom Haukasskogen og Myrster
fordelt pa klokkeslett.
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L36: Kjgretid pa strekningen Haukasskogen - Myrsaeter
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Figur 5.21. V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Haukdsskogen og Myrseter (sorgaende) fordelt pa
klokkeslett.

Vi ser at figuren har mye av den samme variasjonen som vi sa 1 Figur 5.20, med storre
variasjon i morgen- og ettermiddagsrushet, hvor ettermiddagsrushet ser ut til 4 vare mest
problematisk. Variasjonen er likevel generelt lavere enn det vi sa i Figur 5.20.

For bade linje 36 og linje 37 observerer vi noe utfordringer i morgen- og
ettermiddagsrushet i sorgaende retning, og det er litt overraskende at ettermiddagsrushet
ser ut til 4 vaere mest utfordrende for begge linjer. Her hadde vi forventet, spesielt for linje
36, mindre utfordringer pa ettermiddagen, da hovedvekten av trafikken gar ut av Bergen pa
ettermiddagen.

Det er likevel verdt 4 bemerke at variasjonen til linje 36 er betydelig mindre enn for linje 37.
Dette ser vi pa forskjellen i skalaen pa y-aksen i Figur 5.20 og Figur 5.21, samt variasjonen i
kjoretid som ble presentert i avsnitt 5.2.3. Tabell 5.1 viser at variasjonen (P90-P10) er mye
storre for linje 37 enn det vi ser pa linje 36 for de aktuelle strekningene. Vi ser ogsa at den
gjennomsnittlige forskjellen for nullkjeringen er storre for linje 37.

Nordgaende trafikk (fra Bergen sentrum)

Figur 5.22 og Figur 5.23 viser variasjon i kjoretid for strekningene mellom Myrsater og
Haukésskogen og Myrsater og Bergen Travpark i nordgdende retning. I nordgaende
retning skal ingen av bussene krysse E39, og vi forventer derfor mindre variasjon.
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o L37: Kjgretid pa strekningen Myrsaeter - Bergen Travpark
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Figur 5.22 Variasjon i kjoretid for strekningen mellom Myrswter og Bergen Travpark (nordgdende) fordelt pa

Rlokkeslett.
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Fignr 5.23.V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Myrsater og Hankdsskogen (nordgaende) fordelt pa

Rlokkeslett.
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Som forventet ser vi mindre variasjon i nordgaende retning for linje 37. Vi observerer at
median kjoretiden holder seg relativt stabilt gjennom hele degnet, og variansen er relativt
liten (y-aksen strekker seg over et lite intervall). For linje 36 er det noe mer variasjon, men
variasjonen folger det vi forventer 1 forhold til trafikk og rush-perioder. Tallene i tabell 5.1
bekrefter ogsa dette.

5.3.2 Fantoftkrysset

Vi vil her se nermere pa linje 83 som folger mellom Storetveitvegen, og linjen passerer
Fantoftkrysset pa strekningen mellom holdeplassene Storetveit og Fantoft.

Figur 5.24 viser variasjon i kjoretid for linje 83 samlet for hele degnet, mens Figur 5.25 og
Figur 5.26 viser hvordan variasjonen er over degnet.

Reisetid L83

60
O Gjennomsnitt
50 A
40 A

30 A

20 A

Reisetid (sekunder)

10 -

Storetveit --> Fantoft -
Fantoft --> Storetveit -

Figur 5.24. 1V ariasjon i kjoretid mellom holdeplasser for linje 83. Figuren viser median- og giennomsnittlig kjoretid
Jor bele dognet. I tillegg vises 10- og 90-persentilen, samt ovre og nedre kvartil.
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L83: Kjgretid pa strekningen Storetveit - Fantoft
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Figur 5.25.V ariasjon i kjoretid for strefningen mellom Storetveit og Fantoft (sorgdende) fordelt pa klokkeslett.
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Figur 5.26.V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Fantoft og Storetveit (nordgdende) fordelt pa klokkeslett.

Vi observerer ingen store utfordringer nar det gjelder kjoretid pa strekningen mellom
Fantoft og Storetveit for linje 83.
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5.3.3 Krakeneskrysset

Det siste ASP-krysset er krysset Ovre Krakenes/Straumeveien (Krikeneskrysset). Vi skal
her se pa to linjer, linje 25 og linje 51. Figur 5.27 og Figur 5.28 viser aktuelle holdeplasser

for de to linjene.

Figsanger  _z=—

Haneborg

7

Figur 5.27. Stoppesteder pa linje 25. Figuren viser holdeplasser (markert med sirkler) i nordgaende retning, med
holdeplassene (sett fra sor) Bergveien, Langebekken og Langegdrden. Bergveien og Langegdrden (markert i rodt),
benyttes bade i sor- og nordgdende retning. Kilde: https:/ [ moovitapp.com
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Figur 5.28. Stoppesteder pa linje 51. Figuren viser holdeplasser (markert i rodt) i nordgaende retning, med
holdeplassene (sett fra sor) Krakenesveien, Langebekken og Langegdrden. Alle disse benyttes bide i nord- og
sorgaende retning. Kilde: bttps:/ [ moovitapp.com

For linje 25 vil krysset pavirke strekningen Langegarden — Bergveien 1 sorgiaende retning
(fra Bergen sentrum), mens den storste pavirkningen av krysset i nordgaende retning (mot
Bergen sentrum) vil vare mellom Bergveien og Langebekken. Pa grunn av beliggenheten av
holdeplassen Langebekken, vil vi ogsa se pa strekningen Langebekken — Langegarden. De
to delstrekningene i nordgdende retning vil til sammen utgjore samme strekning som den
ene strekningen i sergaende retning.

For linje 51 ligger holdeplassen Langebekken rett nord for krysset i nordgaende retning,
mens holdeplassen ligger rett sor for krysset i sorgaende retning. De mest relevante
strekningene for linje 51 vil derfor vere Langegiarden — Langebekken i sorgaende retning,
mens det i nordgaende retning er strekningen Krakenesveien — Langebekken. For
sammenliknbarhet vil vi ogsa se pa Langebekken — Langegarden og Langebekken —
Krikenesveien for linje 51.

Figur 5.29 viser andel av avganger som er forsinket for linje 25, mens Figur 5.30 viser andel
av avganger som er forsinket for linje 51.Figurene viser de aktuelle holdeplassene som vist i
Figur 5.27 og Figur 5.28.
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L25: Forsinkelse i forhold til ruteplan
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Fignr 5.29. Andel av avganger som er forsinket ved avgang i forhold til ruteplan for linje 25. De to soylene til
venstre viser avganger i sorgdende retning, mens de tre soylene til hoyre viser ayganger i nordgdende retning (mot Bergen
sentrum).

L51: Forsinkelse 1 forhold til ruteplan

10 == s — mmm 0 - 3 min forsinket
mmm 3 - 6 min forsinket
| mm G- 10 min forsinket
08 mmm over 10 min forsinket
0.6 1
0.4 1
0.2 4
0o -
] 0 T T ] ]
1= = u u o =
=0 ] - e 1] =0
n F=] a o £ [=]
[T] 7] = = 7] i
n En o o on =4
= = S = = =
q " = - 3 g
E =
Holdeplass

Fignr 5.30. Andel av avganger som er forsinket ved avgang i forhold til ruteplan for linje 51. De tre soylene il
venstre viser aygangene i sorgdende retning, mens de tre soylene til hoyre viser ayganger i nordgaende retning (mot
Bergen sentrum).
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Vi observerer at det generelt er mer forsinkelse for linje 51, men verken for linje 25 eller
linje 51 skjer det vesentlige endringer i andelen avganger som er forsinket hvis vi ser pa hele
det aktuelle omradet. Linje 25 ser ut til 4 padra seg noe mer forsinkelse mellom Bergveien
og Langebekken i nordgaende retning, mens linje 51 ser ut til 4 fa noe mer forsinkelse
mellom Krakenesveien og Langebekken i nordgdende retning.

I det videre skal vi se pa variasjon i kjoretid. I figurene som viser variasjon pa timesniva
velger vi kun a se pa de delstrekningene som blir berort av selve krysset, mens figurene som
viser variasjon fordelt pa dogn ogsa inkluderer delstrekningene som ble nevnt
innledningsvis for sammenliknbarhet. Figur 5.31 - Figur 5.36 viser variasjon 1 reisetid for
linje 25 og 51, fordelt pa degn og timesniva.

Reisetid L25
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L
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Bergveien - Langebekken A
Langebekken - Langegarden -

Figur 5.31. Variagjon i kjoretid mellom utvalgte holdeplasser for linje 25. Diagrammet lengst til venstre viser
kjoretid i sorgdende retning, mens de to neste viser kjoretid i nordgaende retning. Fignren viser median- og
gennomsnittlig kjoretid for bele dognet. I tillegg vises 10- og 90-persentilen, samt ovre og nedre kvartil.
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Figur 5.32. VV ariasjon i kjoretid mellom utvalgte holdeplasser for linje 51. De to diagrammene lengst il venstre viser
kjoretid i sorgdende retning, mens de to lengst il hoyre viser kjoretid i nordgaende retning. Figuren viser median- og
gennomsnittlig kjoretid for bele dognet. I tillegg vises 10- og 90-persentilen, samt ovre og nedre kvartil.
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L25: Kjaretid pa strekningen Langegarden - Bergveien
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Figur 5.33. V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Langegirden og Bergveien (sorover) fordelt pa klokkestett.

L25: Kjgretid pa strekningen Bergveien - Langebekken
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Figur 5.34. 1V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Bergveien og Langebekken (nordover) fordelt pa

Rlokkeslett.
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L51: Kjgretid pa strekningen Langegarden - Langebekken
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Figur 5.35. V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Langegard og Langebekfken (sorover) fordelt pa
klokkeslett.

L51: Kjgretid pa strekningen Krakenesveien - Langebekken
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Figur 5.36. V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Krikenesveien og Langebekken (nordover) fordelt pa
klokkeslett.

Vi observerer at variasjonen er storst i ettermiddagsrushet for linje 51 serover, men det er
ogsa noe variasjon for linje 25 i ettermiddagsrushet i begge retninger. For linje 51 nordover
er variasjonen lav.
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5.3.4 Oppsummering

For delstrekningen Haukésskogen/Bergen Travpark — Myrsater ser vi funnene i kapittel
5.2 og 5.3 1 sammenheng. Bade forsinkelse 1 forhold til ruteplan, og variasjon 1 kjoretid
tyder pa at linje 37 har problemer i sorgiende retning pa denne delstrekningen. Problemene
er storst i ettermiddagsrushet. For linje 36 er problemene betydelig mindre, men ogsa her
storst 1 sorgaende retning.

Pa delstrekningen Storetveit — Fantoft er variasjonen i kjoretid liten i begge retninger, og
det er ingen klare forskjeller mellom ulike tider pa degnet for buss 83. Dette tyder pa at
denne linjen ikke har framkommelighetsproblemer i Fantoftkrysset.

Pé de ulike delstrekningene som gir igjennom krysset Ovre Krakenes/Straumeveien er det
delstrekningen Langegirden — Langebekken (sorover) for linje 51 som skiller seg ut med
storst variasjon i kjoretid, sxrlig 1 ettermiddagsrushet. Variasjonen er imidlertid betydelig
lavere enn pa de aktuelle delstrekningene i Haukas-omradet, og forsinkelsen i forhold til
ruteplan er liten. For linje 25 er det moderate problemer 1 begge retninger, spesielt 1
ettermiddagsrushet. Det er ingen tegn til problemer for linje 51 i nordgaende retning.

54 Linje 10

For linje 10 er situasjonen en litt annen enn de tidligere tiltakene vi har sett pa. Tiltakene
for linje 10 dekker et storre omrade enn de tidligere tiltakene vi har sett pa. Vi har derfor
valgt a se pa lengre delstrekninger, samt at vi velger oss ut enkelte holdeplasser hvor vi
undersoker framkommeligheten litt narmere. Vi ser sarlig pa holdeplasser som er sakalte
timingpunkter, der bussen skal vente dersom den ligger foran angitt rutetid.

5.4.1 Forsinkelse i forhold til ruteplan

Figur 5.37 og Figur 5.38 viser forsinkelse ved holdeplass for linje 10 pa strekningen mellom
Gyldenprisveien og Wergeland i hhv. sorgiende og nordgiende retning®.

5 For holdeplassen Wergeland viser vi forsinkelse i forhold til ruteplan ved ankomst.
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L10: Medianforsinkelse ved holdeplass
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Figur 5.37. Medianforsinkelse ved avgang fra holdeplasser for linje 10 pa strekningen Gyldenprisveien - Werrgeland,
retning sor. De oransje linjene symboliserer at holdeplassen er et timingpunkt.
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L10: Medianforsinkelse ved holdeplass
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Figur 5.38. Medianforsinkelse ved avgang fra holdeplasser for linje 10 pa strekningen Wergeland - Gyldenprisveien,
retning nord. De oransje linjene symboliserer at holdeplassen er et timingpunkt.

Ved sammenlikning mot ruteplan er det viktig a huske at rutetabellene oppgis i hele
minutter, mens faktisk kjoretid oppgis i sekunder. Vi observerer at linje 10 i nordgdende
retning jevnt over har mindre forsinkelse enn 1 sergaende retning, men forsinkelsen ser ut
til 4 oke noe underveis pa strekningen. I sorgidende retning er median forsinkelse ved alle
holdeplasser pa over 60 sekunder. I sorgaende retning observerer vi den storste
forsinkelsen ved Blekenberg, mens det ser ut som noe av forsinkelsen blir hentet inn pa
den siste delstrekningen fram til Wergeland.

Vi skal na se litt neermere pd holdeplassene som er uthevet med oransje i Figur 5.37 og

Figur 5.38. De neste figurene viser hvor stor andel av avgangene som er forsinket i forhold
til ruteplan ved avgang for linje 10.
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Forsinkelse i forhold til rutetabell
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Fignr 5.39. Andel av avganger som er forsinket ved avgang i forhold til ruteplan pa utvalgte holdeplasser for linje

10, retning sor.
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Forsinkelse i forhold til rutetabell

1.0 A 0 - 3 min forsinket
3 - 6 min forsinket
6 - 10 min forsinket

0.8 A over 10 min forsinket
0.6 -
0.4 A
0.2 A
0.0 -

g ° g

T 3 9

> c =

(0] O 0

he] ~ =

£ o 2

s ) 5]

- S

Q >

> G]

c

Q

)

>

(2]

2

)

o

)

-

Holdeplass

Fignr 5.40. Andel av avganger som er forsinket ved avgang i forhold til ruteplan pa utvalgte holdeplasser for linje
10, retning nord.

Ved Blekenberg, som var den holdeplassen hvor vi observerte den hoyeste median-
forsinkelsen, ser vi at det er en ganske stor andel av turene som er mer enn 3 minutter
forsinket. Denne andelen holder seg relativt stabil fram til Wergeland. Sa selv om
medianforsinkelsen gar noe ned, kan det virke som om de avgangene som allerede er
forsinket fortsetter 4 vare forsinket. I nordgaende retning ser vi derimot at de fleste av
avgangene efr i rute.

En annen mate 4 se pa dette pa er 4 se pa totaltiden (kjoretid + oppholdstid) pa
strekningen. Figurene under viser totaltid pa strekningen Gyldenpris N — Wergeland og
Wergeland — Gyldenprisveien. (Nordgdende busser stopper ikke pa Gyldenpris N.) Den
planlagte tidsbruken (ruteplanen) pa strekningen varierer bade gjennom dagen, over
ukedager og over maneder. Vi har derfor valgt 4 vise den ruteplanen som er mest vanlig
(flest avganger) i forperioden.
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L10: T%za!)tid (kjgretid + oppholdstid) pa strekningen Gyldenpris N - Wergeland
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Figur 5.41. Variasgjon i total bruk av tid pa strekningen Gyldenpris N — Wergeland. Den gronne linjen viser den
vanligste (mest hyppige) planlagte tiden i ruteplanen.
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Figur 5.42. V ariasjon i total bruk av tid pa strekningen Wergeland - Gyldenprisveien. Den gronne linjen viser den
vanligste (mest yppige) planlagte tiden i ruteplanen.

Figur 5.41 viser at de aller fleste avgangene bruker lenger tid enn det som er planlagt pa
strekningen. Dette er samme resultat som vi sa Figur 5.37, hvor vi sd at medianforsinkelsen
ved ankomst Wergeland var hoyere enn ved avgang fra Gyldenpris N. Figur 5.42 viser at
den totale tidsbruken pa den nordgiende strekningen, Wergeland — Gyldenprisveien, stort
sett er konstant gjennom degnet.

5.4.2 Variasjon i kjgretid

Figur 5.43 og Figur 5.44 viser variasjon i samlet kjoretid for strekningene Gyldenpris N —
Wergeland og Wergeland — Gyldensprisveien
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L10: Total kjgretid pa strekningen Gyldenpris N - Wergeland

oy g,

6 7 8 9 1011121314151617181920212223 0 1
Klokkeslett

Figur 5.43. V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Gyldenpris N og Wergeland (sorover) fordelt pi
klokkeslett.

10|_0100: Total kjgretid pa strekningen Wergeland - Gyldenprisveien
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Figur 5.44. V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Wergeland og Gyldenprisveien (nordover) fordelt pa
klokkeslett.

Vi ser at variasjonen generelt er lavere her enn for total reisetid vist i forrige delkapittel. Vi
observerer ogsa at linje 10 har en relativt stabil kjoretid over dognet i nordgaende retning,
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mens det er mer variasjon over degnet pa strekningen serover. Heller ikke kjoretida ved
nullkjoring (10-persentilen) er stabil over degnet.

Figur 5.45 viser tilsvarende figur, men kun for delstrekningen mellom Blekenberg og
Mindeveien, Fjosangerveien.

L10: Total kjgretid pa strekningen Blekenberg - Mindeveien Fjgsangerveien
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Figur 5.45. V ariasjon i kjoretid for strekningen mellom Blekenberg og Wergeland fordelt pa klokkeslett.

Vi observerer at variasjonen i kjoretid over dognet pa delstrekningen har tilnzermet samme
form som fordelingen pa hele strekningen. Vi har ogsa undersokt variasjonen kun i tid pa

holdeplass, vist i Figur 5.46. Vi ser at variasjonen er noksa lik over degnet, men at median
oppholdstid totalt er to-tre minutter lengre om ettermiddagen enn om morgenen.

L10: Total oppholdstid pa strekningen Gyldenpris N - Wergeland
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Figur 5.46. VV ariasjon i oppholdstid for strekningen mellom Gyldenpris N og Wergeland fordelt pa klokkeslett.
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Analyser pa delstrekningene samlet tyder pa at variasjonen er relativt stabil over degnet.
Dette gjelder spesielt nordgaende retning, mens det var noe mer variasjon over degnet pa
strekningen sorover. I sorgiende retning observerte vi ogsa nullkjoring (10-persentilen)
varierer over dognet.

I tillegg til analysene over lengre delstrekninger velger vi 4 se pa variasjon i kjoretid mellom
holdeplassene. Dette er nyttig for a se om delstrekningene kan kamuflere problemomrader.
De neste figurene viser strekninger i sorgaende (Figur 5.47) og nordgaende (Figur 5.48)
retning. Tabell 5.2 forklarer nummereringen av delstrekninger.

Reisetid L10 - sgrgaende
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Figur 5.47. V ariasjon i kjoretid mellom holdeplasser for linje 10 - sorgdende. Figuren viser median- og
Gennomsnittlig kjoretid for bele dognet. I tillegg vises 10- og 90-persentilen, samt ovre og nedre kvartil.

I sorgaende retning observerer vi at Gyldenpris N — Gyldensprisveien (1), Mindeveien ved
Lobergsveien - Mindeveien Fjosangerveien (17) og Mindeveien Fjosangerveien —
Wergeland (18) skiller seg ut med betydelig lenger kjoretid enn de resterende
delstrekningene, og det ser ut til at variansen ogsa er stor.

Nir vi sammenlikner variasjonen (P90 — P10) med nullkjering (P10), skiller strekningen
mellom Gyldenpris N og Gyldenprisveien (1) seg ut med hoy variasjon. Denne strekningen
har tilnzermet lik nullkjering som strekningen mellom Mindeveien ved Lobergsveien og
Mindeveien Fjosangerveien (17), men variasjonen er betydelig storre. Ogsa strekningen
Mindeveien, gravplass - Mindeveien ved Lobergsveien (16) har hey variasjon 1 forhold til
kjoretid, men dette er en veldig kort strekning.
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Tabell 5.2. Nummerering av delstrekeninger i figurene for linje 10

Effekter av framkommelighetstiltak for kollektivtransport

Delstrekning, nordgdende

Nr. Delstrekning, nordgaende busser Nr. busser

1 Gyldenpris N - Gyldenprisveien 1 \é\j/;;%ilgggléilt\eﬂri]ndeveien
Mindeveien Fjgsangerveien -

2 Gyldenprisveien - Lien N 2 Lgbergsveien ved
Mindeveien

8 LienN - Frydenbglien 3 kﬂ?r?gégse\i/gri\e-anSergsveien

4 Frydenbglien - Strandlien 4 hg (l:j):eergsveien - Leererbakken

5  Strandlien - Solheimslien N 5 ;ﬁ:&é?gla(l(eenn nedre -

6 Solheimslien N - Solheimslien S 6 Skrivergaten - Blekenberg

7 Solheimslien S - Skoglien 7 Blekenberg - Skoglien

8 Skoglien - Lgvstakkveien 8 Skoglien - Solheimslien N

9 Lovstakkveien - Blekenberg 9 Solheimslien N - Strandlien

10 Blekenberg - Sygnagaten 10 Strandlien - Frydenbglien

11  Sygnagaten - Sgndre Skogveien N 11  Frydenbglien - Lien N

12  Sgndre Skogveien N - Leererbakken gvre 12 Lien N - Gyldenprisveien

13 Leererbakken gvre - Kristian Bings vei

14  Kiristian Bings vei - Sgndre Skogveien S

15 Sendre Skogveien S - Mindeveien, gravplass

16  Mindeveien, gravplass - Mindeveien ved Lgbergsveien

17 Mindeveien ved Lgbergsveien - Mindeveien Fjgsangerveien

18 Mindeveien Fjgsangerveien - Wergeland
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Figur 5.48. V ariasjon i kjoretid mellom holdeplasser for linje 10 - nordgaende. Figuren viser median- og
gennomsnittlig kjoretid for bele dognet. I tillegg vises 10- og 90-persentilen, samt ovre og nedre kvartil.

I nordgaende retning observerer vi mindre variasjon for strekningen Wergeland -
Mindeveien Fjosangerveien (1) enn det vi sd i sorgdaende retning. Strekningen Mindeveien
Fjosangerveien - Lobergsveien ved Mindeveien (2) har derimot en viss variasjon ogsa her.
Det samme gjelder Lien N — Gyldenprisveien, hvis vi tar hensyn til at dette er en ganske
kort delstrekning.

5.4.3 Oppsummering

Analysene viser at det er mer forsinkelser og storre variasjon 1 kjoretid i sorgaende retning.
Det er ogsa litt storre forskjeller mellom ulike tider pa degnet i sorgaende retning, men
forskjellen er ikke dramatisk. Alt i alt gir ikke analysene noe klart bilde av
framkommelighetssituasjonen, sa det er uklart om en skal forvente store effekter av tiltak
her eller ikke. P4 delstrekningsniva skiller strekningen mellom Mindeveien/Fjosangerveien
og Wergeland seg mest ut med hoy variasjon i kjoretid i sorgaende retning.

5.5 Sammenlikning av ulike mal pa framkommelighet

I de foregaende delkapitlene har vi sett pa ulike mal for framkommelighet. I dette avsnittet
sammenlikner vi de ulike malene.

Forsinkelse og kjoretid mot ruteplan
Vi har her sett bade pa forsinkelsen 1 forhold til ruteplan ved hver holdeplass, og endringen
1 forsinkelse mellom to eller flere holdeplasser (kjoretid mot ruteplan).
e Fordel:
O Gir et faktisk bilde pa hva passasjerene opplever som forsinkelse
e Ulemper:
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0 Gir kun opplevd forsinkelse for de passasjerene som skal av pa den holdeplassen der
vi maler forsinkelse

0 Kun utvalgte holdeplasser er timingpunkter

0 Kjoretid mot ruteplan pa delstrekning kan vare folsomt for hvordan ruteplanen er
utformet, samt at ruteplanen er i hele minutter

O Ruteplanen kan endre seg i perioden man undersoker. Dette er illustrert i Figur 5.49.

L36:Vagsbotn - Haukasvegen

250 1 —— Median ruteplan
Avvik ruteplan
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Fignr 5.49. Total tidsbruk pa strekningen V dgsbotn - Haukdsvegen mot planlagt ruteplan.. Den orangje linjen
viser hvor mye en typisk avgang er raskere enn ruteplanen per dag, mens den bld linjen viser den typiske ruteplanen
Jor tilsvarende dag.

Variasjon i kjeretid
Vi har her brukt boksdiagrammer som viser utvalgte kjennetegn ved kjoretidas statistiske

fordeling, herunder gjennomsnitt, median (P50), forste kvartil (P25), tredje kvartil (P75),
forste desil (P10) og niende desil (P90).

e TFordel:
O Gir et bilde av framkommelighet uavhengig av ruteplan
e Ulemper:
O Observert variasjon kan bli hoy dersom det er ulike ruteplaner innenfor det
utvalget en ser pd, uten at det nedvendigvis er framkommelighetsproblemer
O Innecholder mer informasjon enn de andre malene, ikke like lett a formidle

Kjoretid mot nullkjoring

Vi har her definert nullkjoring ved forste desil (P10), altsd den kjoretiden som ti prosent av
bussene holder seg under. Vi har sett pa hvor mye hoyere median kjoretid (P50) og niende
desil (P90) ligger 1 forhold til nullkjering.

e Fordeler:
0 Gir et mal pa framkommelighet uavhengig av ruteplan
O Gir ett konkret tall som kan vzre lettere 4 formidle enn hele fordelingen
e Ulempe:
O Nullkjoring varierer noe over degnet for samme delstrekning og linje. Dette
viser 10-persentilen ikke er et perfekt mal pa kjoretid 1 fri flyt.
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6 Effekter av tiltak

6.1  Generell tilneerming

I dette kapitlet forsoker vi 4 tallfeste effekten av de ulike tiltakene pa framkommeligheten
til de aktuelle busslinjene. Metoden vi bruker for 4 identifisere effekten er forklart for hvert
enkelt tiltak under.

Vi har her kun sett pa endringer 1 gjennomsnittlig kjoretid, ikke forsinkelse i forhold til
ruteplan eller kjoretid mot nullkjering. Begrunnelsen for dette er som nevnt 1 kapittel 3 at vi
onsker 4 fange opp hele forbedringen, uavhengig av hva som har skjedd med ruteplanen,
og inkludert eventuelle kjoretidsgevinster for de bussene som kjorer i tilnermet fri flyt for
tiltaket (10-persentilen). I kapittel 5 sd vi for eksempel at kjoretid ved nullkjoring varierer
noe over dognet, noe som tyder pa at lav framkommelighet til en viss grad ogsa pavirker
kjoretiden til de raskeste bussene pa en strekning.

Ellers har vi sett pa effekten bade pa kjoretid uten tid pa holdeplass og total reisetid
inkludert tid pa ankomstholdeplassen(e). For 4 ta hoyde for andre hendelser, blant annet
endringer i bompengeordningene som nevnt i delkapittel 2.4, har vi brukt flere
kontrollvariabler, 1 tillegg til variablene som skal male effekten av tiltaket. Det er stort sett
de samme kontrollvariablene i analysene, og er forklart her:

e Nordover er en indikatorvariabel som viser om det er forskjell mellom kjoretid for
nordgiende og sergiaende busser.

o Etterperiode og Underveisperiode er indikatorvariabler som viser om det er forskjell mellom
kjoretid for busser i etterperioden og underveisperioden og forperioden.

o Miljodifferensiering og nye bomstasjoner er indikatorvariabler som viser som det er forskjell
mellom kjoretid for busser 1 perioden for og etter henholdsvis miljedifferensierte
bompenger ble innfort (01.06.2018) og de nye bomstasjonene ble innfort
(06.04.2019).

®  Juli er en indikatorvariabel som viser om det er forskjell mellom kjoretid for busser i juli
og resten av dret. Denne har vi valgt 4 ha med ettersom det er sommerferien og
kjoretiden skiller seg fra de andre méanedene®.

e Helg en indikatorvariabel som viser om det er forskjell mellom kjoretid for busser i helg
og ukedager. Denne har vi valgt 4 ha med ettersom det er a forvente et annet
trafikkbilde i helgen enn i ukedagene”.

e  Rushtid en indikatorvariabel som viser om det er forskjell mellom kjoretid for busser i
rushtid og utenfor rushtid. Denne har vi valgt 4 ha med ettersom det er 4 forvente et
annet trafikkbilde 1 rushtid enn utenfor rushtid®. Der har vi valgt 4 ha en mer
dataorientert definisjon enn den tradisjonelle definisjonen av rushtid. Vi sa at kjoretiden
typisk var hoyest klokken 06, 07 og 08 og klokken 14, 15 og 16, og vi valgte dermed 4
bruke dette som rushtidsperioden i analysene vare.

6 Se for eksempel Figur 5.11 for illustrasjon av variasjon i kjoretid fordelt pa maneder.
7 Se for eksempel Figur 5.12 for illustrasjon av variasjon i kjoretid fordelt pa ukedag.
8 Se for eksempel Figur 5.13 for illustrasjon av variasjon i kjoretid fordelt pa klokkeslett.
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o Tidstrend er en variabel som viser om det er en trend i1 dataene, altsa om kjoretiden ser
ut til 4 vaere stigende/synkende i analyseperioden.

6.2 Kollektivfelt pA Haukas

For kollektivtiltaket pa Haukas (Haukastiltaket) har vi dratt nytte av at kollektivtiltaket kun
er gjort 1 retning nord. Det gjor at vi har en retning (nord) som har fatt et tiltak, og en
retning som ikke har fatt et tiltak (sor), hvilket gjor at vi kan gjore en forskjeller-i-
torskjeller-analyse («difference-in-difference»), som beskrevet i delkapittel 3.3.

Det er noen forskjellige linjer som kjorer gjennom dette omradet, men vi har valgt a
analysere linje 36 og linje 37. Linje 36 kjorer langs E39, mens linje 37 nordover kjorer via
Vikaleitet, inn pa E39, og tar deretter av fra E39 mot Breistein.

Analysene av forsituasjonen i kapittel 5 tyder pad at framkommelighetsproblemene har vert
storst pa den forste delstrekningen som er berort av kollektivfeltet (Vagsbotn/Vikaleitet —
Haukésvegen) og mye mindre pa den andre (Haukasvegen — Myrsxter), der mesteparten av
tiltaket er. Det er derfor usikkert om en bor forvente en stor effekt av tiltaket.

6.2.1 Grafisk illustrasjon

En viktig antagelse 1 forskjeller-i-forskjeller-analyser, er at kontrollgruppe (sorover) og
tiltaksgruppe (nordover) ville hatt lik trend i fraveer av tiltak. Dersom gruppene har lik trend
1 perioden for tiltak, styrker dette denne antakelsen. I Figur 6.1 og Figur 6.2 ser vi at
trenden for linje 36 ser ut til 4 vare relativt lik, og det tilsvarende for linje 37 i Figur 6.3 og
Figur 6.4.

Deretter vil vi se om de to gruppene har ulik trend etter tiltaket er gjennomfort, og i sa fall
kan det tyde pd at det har veert en effekt av tiltaket?. For linje 36 kan det se ut som at
kontrollgruppen og tiltaksgruppen nermer seg litt, men ikke mye. Linje 37, derimot, ser vi
har en markant endring i reisetiden til tiltaksgruppen 1 etterperioden. Merk at det ser ut til 4
vare en liten nedgang den forste maneden etter tiltaket er ferdigstilt, for en mer betydelig
nedgang maneden etterpa. Dette undersoker vi nzermere i analysene.

? Vi tar hoyde for andre hendelser og trender i de faktiske analysene.
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Figur 6.1: Total reisetid linje 36 for tiltak, underveis i anleggsperioden og etter tiltak (kollektivfelt pa Hankds).
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Figur 6.2: Kjoretid linje 36 for tiltak, underveis i anleggsperioden og etter tiltak (kollektivfelt pa Haukds).
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Figur 6.3: Total reisetid linje 37 for tiltak, underveis i anleggsperioden og etter tiltak (kollektivfelt pa Hankds).
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Figur 6.4: Kjoretid linje 37 for tiltak, underveis i anleggsperioden og etter tiltak (kollektivfelt pa Hankds).

Med bakgrunn i den grafiske analysen kan vi forvente en liten, eller ingen, effekt for linje
306, og en stor effekt for linje 37. Her bor vi imidlertid vere oppmerksom pa at det ogsa har
blitt innfort ASP pa denne strekningen i etterperioden. Dette kommer vi tilbake til

nedenfor.
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6.2.2 Resultater

I Tabell 6.1 vises regresjonsanalysene fra forskjeller-i-forskjeller-analysene vi gjorde for
Haukastiltaket. I tabellen er det fire ulike regresjoner, hvor vi har brukt to ulike mal
(avhengig variabel) for de to linjene vi ser pé; kjoretid fra holdeplass til holdeplass og total
reisetid pa strekningen (holdeplass til holdeplass pluss oppholdstid pa holdeplass). De
viktigste tallene i tabellen er markert 1 fet skrift.

Variabelen kalt «Nord - Etter» viser vir estimerte effekt av tiltaket. Den tyder pa at det var
en signifikant nedgang i kjoretid og total reisetid for linje 36 som folge av tiltaket pa
henholdsvis 7,3 sekunder og 6,8 sekunder. For linje 37 ser vi derimot at det var en liten
okning i kjoretid og total reisetid pa henholdsvis 3,1 sekunder og 3,6 sekunder.

Variabelen «Nord - Underveis» viser om det skjedde noe med kjoretid og total reisetid
nordover i underveisperioden, og tar hoyde for en slik endring hvis det var det i
regresjonen. Den viser at det ikke skjedde noen signifikant endring for linje 36, mens det
var en okning i kjoretid og total reisetid for linje 37 1 anleggsperioden. Dette kan vi ogsa se
spor av i de deskriptive figurene ovenfor.

Variabelen «Nord - ASP» viser om det skjedde noe med kjoretid og total reisetid nordover i
perioden etter ASP-kryssene ble satt i gang. Dette er en spesielt viktig kontrollvariabel i
denne analysen ettersom bade linje 36 og linje 37 kjorer gjennom ASP-krysset «Vikaleitet»
sor for Haukastiltaket mellom stoppet for Haukasvegen og Haukédsvegen.

ASP ble iverksatt nesten to maneder etter kollektivtiltaket pa Haukas ble apnet, og
etterperioden til de to tiltakene har dermed en relativt betydelig overlapp. Dette betyr at
hvis vi ikke hadde kontrollert for perioden ASP ble iverksatt, ville vi overvurdert effekten
til Haukastiltaket. En mulig svakhet med denne miten 4 gjore det pa, er at hvis effekten av
Haukastiltaket ikke er umiddelbar, vil noe av denne effekten havne i Nord - ASP-
variabelen.

Nord - ASP-variabelen viser at det skjedde en liten nedgang i bade kjoretid og total reisetid
nordover sammenliknet med sorover for linje 36. For linje 37 ser vi at det har vart en
markant nedgang nordover for kjoretid pa 33,8 sekunder og 35,3 sekunder for total reisetid.
Dette ser vi ogsa 1 de deskriptive figurene ovenfor. Den samlete negative effekten av
kollektivfelt og ASP blir dermed storst for linje 37.

Det at det har vert en storre nedgang for linje 37 enn for linje 36 er egentlig som forventet.
Linje 36 kjorer langs E39 og kjorer rett gjennom ASP-krysset ved Vikaleitet, mens linje 37
ma kjore inn pa den trafikkerte E39 fra Vikaleitet. At det skjer store besparelser med
signalprioritering der, er derfor ikke si overraskende. Derimot er det noe overraskende at
det ikke ser ut til 4 veere noen umiddelbar effekt av kollektivfeltet, i hvert fall ikke for linje
37.
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Tabell 6.1: Regresjonsresultater kollektivtiltak pa Hantkds

Linje 36

Linje 37

UAVHENGIG

AVHENGIG VARIABEL

AVHENGIG VARIABEL

VARIABEL Kjaretid Total reisetid Kjaretid Total reisetid
Nordover 11.507™ 22.501™ 46.798™ 37.314™
(0.694) (0.844) (0.453) (0.537)
Etterperiode -0.739 -2.687 -3.735™ -5.946™
(1.475) (1.794) (1.195) (1.417)
Nord - Etter -7.278™ -6.750™ 3.121™ 3.559"
(1.466) (1.783) (1.183) (1.403)
Underveisperiode 1.007 0.715 -0.786 -1.656"
(0.919) (1.118) (0.699) (0.829)
Nord - Underveis 0.415 0.834 3.825™ 3.766™
(0.877) (1.066) (0.625) (0.742)
ASP -2.714™ -2.267" -2.329" -1.574
(1.049) (1.276) (0.909) (1.078)
Nord - ASP -1.756 -2.530 -33.800™ -35.382™
(1.398) (1.701) (1.181) (1.401)
Nye bomstasjoner 0.813 1.955™ 2.131™ 3.206™
(0.684) (0.832) (0.552) (0.655)
Miljgdifferensiering 0.786 3.123™ 2.971™ 4.256™
(0.754) (0.918) (0.585) (0.694)
Juli -7.170™ -7.446™ -8.300™ -10.527™
(0.773) (0.940) (0.548) (0.649)
Tidstrend 0.002 0.005 0.005™ 0.007™
(0.002) (0.003) (0.002) (0.002)
Helg -7.097™ -10.223™ -13.928™ -15.107™
(0.441) (0.536) (0.324) (0.384)
Rushtid 12.592™ 18.695™ 22.976™ 26.387™
(0.327) (0.398) (0.264) (0.313)
Konstant 157.161™ 106.264™ 86.897™ 68.092"
(37.912) (46.112) (27.773) (32.938)
Observasjoner 42,223 42,223 61,040 61,040
R2 0.069 0.113 0.391 0.268
Justert R? 0.069 0.113 0.390 0.268

* illustrerer 10 % signifikansniva, ** 5 % signifikansniva, *** 1 % signifikansniva
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6.3  Aktiv signalprioritering (ASP)

Innferingen av aktiv signalprioritering medferer stort sett at busslinjene vi ser pa blir
prioritert gjennom de aktuelle lyskryssene. Dette betyr at vi ikke kan bruke samme mate a
velge sammenlikningsgruppe pa som for Haukastiltaket, hvor det kun var en av retningene
som ble direkte pavirket av tiltaket. Vi har vurdert andre mater for 4 finne en
sammenlikningsgruppe pa, f.eks. 4 velge ut andre linjer etter noen kriterier, f.eks.
passasjervolum, omrade, veiinfrastruktur, m.m., men fant til slutt ut at det er sa mange ulike
sammenfallende hendelser at dette ble for vanskelig 4 fa til, sa da endte vi opp med a ikke
inkludere noen kontrollgruppe i ASP-analysene.

Dette betyr at vi ikke bruke forskjeller-i-forskjeller-metodikken, men i stedet en enkel for-
/etteranalyse. Ettersom vi har data med hoy tidsopplesning, vil vi likevel kunne knytte
eventuelle endringer til effekten av ASP dersom vi ser et klart trendbrudd nar ASP er
innfert og en noksa stabil tidstrend ellers. Vi gjor flere ulike linexre regresjoner, med ulike
kontrollvariabler for 4 kontrollerer for forhold vi vet om, og sammenlikner for og etter
igangsettingen av ASP-kryssene.

Som forklart 1 kapittel 3 har vi sett pa effekten av ASP i fire lyskryss:

1. Breisteinkrysset: Dette er i ssamme omrade som kollektivfeltet pa Haukas, men
omfatter ikke den samme delstrekningen.

2. Vikaleitetkrysset: Dette er i samme omrade som kollektivfeltet pa Haukas, og pa

den ene av de to delstrekningene som ogsa omfattes av kollektivfeltet.

Fantoftkrysset

4. Krakeneskrysset

W

6.3.1 Breisteinkrysset

Resultatene 1 kapittel 5 viste at det forst og fremst er sorgaende busser pa linje 37 som ser
ut til 4 ha framkommelighetsproblemer pa den delstrekningen der Breisteinkrysset ligger.
Hyvis tiltaket har hatt en effekt, skulle vi derfor forvente storst effekt for denne linjen.

Kjoretiden for linje 36 og linje 37 i for- og etterperioden er illustrert i Figur 6.5 og Figur
0.6. Trenden for kjoretiden til linje 36 ser relativt lik ut for og etter igangsettingen, og ser
relativt upavirket ut. Kjoretiden til linje 37, derimot, ser vi at det skjer noe med. Kjoretiden
sorover, altsa retningen som kjorer inn pa E39, faller markant etter igangsettingen, og
stabiliserer seg deretter.
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Figur 6.5: Kjoretid for linje 36 strekening med Breisteinkrysset for og etter tiltak (aktiv signalprioritering).
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Figur 6.6: Kjoretid for linje 37 streening med Breisteinkrysset for og etter tiltak (aktiv signalpriorifering).

Tabell 6.2 viser regresjonsresultatene for Breisteinkrysset. Her har vi kjort dtte regresjoner,
hvor vi har kjert nordover og serover hver for seg, samt skilt pa linjenummer og de
avhengige variablene kjoretid og total reisetid som tidligere.

Variabelen «Etterperiode» viser forskjellen pa forperioden og etterperioden, nar vi har
kontrollert for alle de andre hendelsene og faktorene. Kjoretid og total reisetid ser altsa ut
til 4 ha falt i etterperioden med 1,4 og 1,9 sekunder nordover, og 2,7 sekunder og 4,5
sekunder sorover, for linje 36. Nar vi kommer til linje 37, som vi fra de deskriptive
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analysene forventer 4 ha en sterk nedgang serover, ser vi at dette stottes her ogsa med en
nedgang pa 14,2 sekunder og 15,1 sekunder sorover for henholdsvis kjoretid og total
reisetid. Nordover, ser vi dog ingen til nesten ingen effekt, som i Figur 6.6.

Vi har ogsa inkludert en kontrollvariabel for nar Haukastiltaket ble ferdigstilt (Haukds), som
1 disse analysene kommer i forperioden. Vi ser at den ikke er signifikant, altsa at det ikke ser
ut til 4 vere noen endringer 1 den perioden, for alle andre enn linje 37 sorover, hvor det er
en ganske betydelig nedgang. Dette kan komme av at linje 37 serover ikke trenger a vente
sd lenge pa rodt lys for 4 kjore inn pa E39, enten pa grunn av signalprioriteringen og/eller
hvis det er generelt bedre trafikkflyt nordover langs E39 og det derfor er mindre ventetid 1

krysset.

Tabell 6.2: Regresjonsresultater Breisteinkrysset

L36 L37
AVHENGIG VARIABEL AVHENGIG VARIABEL
Nordover Sarover Nordover Sgrover
VARIABEL | |Kieretid (0L |Kieretd (8 |Kiereid (28 [Kieretd 08
Etterperiode -1.380"  -1.862™ | -2.699™ -4.526™ | 0.186  0.569" |-14.223™ -15.103™
(0.570) (0.655) (0.789)  (0.971) | (0.161) (0.340) | (1.299) (1.374)
Haukas 0.890 0.862 -0.740 0.020 0.247  -0.302 |-11.736™ -12.716™
(0.596) (0.685) (0.822) (1.012) | (0.166) (0.350) | (1.336) (1.414)
Egslstasjoner 2.052™ 1.829™ -0.562 -0.981 0.131 0.239 0.990 1.198
(0.586) (0.674) (0.811)  (0.998) | (0.166) (0.349) | (1.325)  (1.401)
(';/illi‘lfjg'-ensiering 0.609 -0.686 1.752" 1.075 -0.104 -0.238 -0.650 -1.004
(0.596)  (0.686) | (0.813)  (1.000) | (0.162) (0.341) | (1.298)  (1.373)
Juli -4.823™  -5.290™ |-10.117" -12.286™ | -0.111 -0.890™ |-12.106™ -12.710™
(0.651) (0.749) (0.870)  (1.071) | (0.154) (0.324) | (1.224) (1.295)
Tidstrend -0.008™  -0.007" 0.001 0.008" | -0.0003 0.001 0.005 0.012™
(0.002) (0.003) (0.003) (0.004) | (0.001) (0.001) | (0.005)  (0.006)
Helg -3.613™  -5.943™ | -6.692™ -9.001™ | -0.841™ -2.393™|-12.602™ -12.195™
(0.324) (0.372) (0.444)  (0.546) | (0.092) (0.193) | (0.761)  (0.805)
Rushtid 4.157™  7.126™ | 14.213™ 18.236™ | 0.967™ 3.687" | 28.459™ 31.260™
(0.265) (0.305) (0.364)  (0.448) | (0.076) (0.160) | (0.595)  (0.630)
Konstant 214.718™ 189.622™ | 45.160  -73.507 |31.903™ 14.653 | -15.059 -131.733
(42.662) (49.064) | (58.892) (72.491) | (11.913) (25.086)| (95.698) (101.239)
Observasjoner 14,136 14,136 15,41 15,41 19,692 19,692 18,544 18,544
R? 0.035 0.066 0.115 0.122 0.014 0.037 0.187 0.183
Justert R? 0.034 0.065 0.115 0.122 0.014 0.037 0.187 0.182

* illustrerer 10 % signifikansniva, ** 5 % signifikansniva, *** 1 % signifikansniva
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6.3.2 Vikaleitetkrysset

Analysene av framkommelighetsproblemer 1 kapittel 5 viser at bade linje 36 og 37, serlig
linje 37, ser ut til 4 ha framkommelighetsproblemer i nordgiende retning gjennom dette
krysset. Dersom tiltaket har hatt en effekt, forventer vi altsa storst effekt i nordgaende
retning.

Kjoretiden for linje 36 og linje 37 i for- og etterperioden er illustrert i henholdsvis Figur 6.7
og Figur 6.8. Trenden for kjoretiden til linje 36 ser ut til a endre seg noe for og etter
igangsettingen. Kjoretiden til linje 37, derimot, ser vi tydelig at det skjer noe med.
Kjoretiden nordover, altsa retningen som kjorer inn pa E39, faller markant etter
igangsettingen, og stabiliserer seg deretter, mens kjoretiden sorover, altsd retningen som tar
av fra B39, ligger tilnzermet stabilt gjennom hele perioden. Monsteret harmonerer med hva
vi sa for Breisteinkrysset; linje 37-bussene som kjorer gjennom et ASP-kryss og inn pa E39
ser ut til 2 ha en markant effekt.
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Figur 6.7: Kjoretid for linje 36 strekning med VikaleitetRrysset for og etter tiltak (aktiv signalprioritering).
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Figur 6.8: Kjoretid for linje 37 strekning med VikaleitetRrysset for og etter tiltak (aktiv signalprioritering).

Tabell 6.3 viser regresjonsresultatene for Vikaleitetkrysset. Her har vi kjort atte regresjoner,
hvor vi har kjort regresjoner for busser som kjorer nordover og serover hver for seg, samt
skilt pa linjenummer og de avhengige variablene kjoretid og total reisetid som tidligere.

Variabelen Efferperiode viser forskjellen pa forperioden og etterperioden, nar vi har
kontrollert for alle de andre hendelsene og faktorene. Kjoretid og total reisetid ser ut til 4
ha falt i etterperioden med 2,8 og 3,9 sekunder nordover, og det er ingen signifikant
endring sorover, for linje 36.

Nir vi kommer til linje 37, som vi fra de deskriptive analysene forventer 4 ha en sterk
nedgang nordover, ser vi at dette stottes her ogsa med en nedgang pa 37 sekunder og 38
sekunder nordover for henholdsvis kjoretid og total reisetid. Serover ser vi dog ingen til
nesten ingen effekt, som 1 Figur 6.8.

Som 1 analysene av Breisteinkrysset har vi ogsd inkludert en kontrollvariabel for
Haukastiltaket (Hankds), som 1 disse analysene kommer i forperioden. Vi ser at det ser ut til
a ha hatt en effekt nordover for begge linjene, dog noe sterkere nedgang for linje 36, med
reduksjon 1 kjoretid og total reisetid pa henholdsvis 8,9 sekunder og 11,5 sekunder mot
nedgang pa 2,4 sekunder og 2,9 sekunder for linje 37. Dette stotter opp under at det ser ut
til 4 komme en reduksjon i reisetid for bussene som folge av Haukastiltaket, men at det er
vanskelig 4 skille effektene fra Vikaleitetkrysset og Hauksastiltaket helt.

Forskjellen pa denne analysen og analysen i kapittel 6.2 er for det forste at vi kun inkluderer
delstrekningen fram til Haukédsvegen, ikke videre til Myrsater. For det andre estimerer vi
her en modell for hver linje og retning, slik at alle kontrollvariabler tillates 4 ha forskjellig
effekt i forskjellig retning. I analysene av Haukas-tiltaket estimerte vi derimot en felles
modell for nordgiaende og sergaende linje. Vi ser imidlertid at resultatene nér det gjelder
effektene av kollektivfelt og ASP blir noksa like i de to analysene, noe som er betryggende.
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Tabell 6.3: Regresjonsresultater Vikaleitetkrysset

Effekter av framkommelighetstiltak for kollektivtransport

Linje 36

AVHENGIG VARIABEL

Linje 37

AVHENGIG VARIABEL

Nordover Sgrover Nordover Sgrover

UAVHENGIG | . . Total . . Total . . Total . . Total
VARIABEL Kjaretid reisetid Kjeretid reisetid Kjaretid reisetid Kjeretid reisetid
Etterperiode | -2.767™ -3.888™ | -0.448 -0.261 | -36.888™ -37.663™ | 0.597" 0.804

(0.882) (0.996) | (0.823) (0.974) (0.892) (0.943) (0.352) (0.579)
Haukas -8.914 11.506™ 0.236 1.017 -2.397 -2.929 0.803 0.931

(0.922) (1.041) | (0.858)  (1.015) | (0.925)  (0.977) | (0.362)  (0.596)
Nye.bom- 3.266™  3.074™ 0.198 1.769" 0.280 0.252 0.517 2.515™
stasjoner

(0.908) (1.025) | (0.848) (1.003) (0.919) (0.971) (0.358) (0.590)
Mijodiffe- 11 930+ 1373 | -0286 1486 | 1.324  1.586° |-0.00004  0.874
rensiering

(0.924) (1.043) | (0.852) (1.009) (0.909) (0.961) (0.351) (0.578)
Juli -3.092™  -1.520 | 2.908™  4.428™ | -6.177™ -6.876™ 0.529 -2.343™

(2.010) (1.140) (0.907) (2.074) (0.845) (0.893) (0.331) (0.545)
Tidstrend -0.002 0.008" -0.002 -0.005 0.019™ 0.024™ -0.002 -0.005"

(0.004) (0.004) | (0.004) (0.004) (0.004) (0.004) (0.001) (0.002)
Helg -7.933 10222 2.471 3.068 -13.673 -14.752 0.129 -1.541

(0.501) (0.566) | (0.463) (0.548) | (0.501)  (0.530) | (0.206)  (0.340)
Rushtid 6.905™ 9.061™ 1.748™ 3.942™ 17.308™ 20.002™ 1.917™ 3.874™

(0.410) (0.463) | (0.382) (0.452) (0.430) (0.454) (0.159) (0.262)
Konstant 186;?91 17.896 160'*123 217.854™ s 235.717" 152'*599 215'*594

155.786 h

(66.055) (74.586) | (61.652) (72.986) | (66.294) (70.085) | (25.891) (42.621)
ggﬁ:["a' 14,121 14,121 | 15301 15301 | 18,867 18,867 | 18,507 18,507
R? 0.072 0.083 0.004 0.009 0.312 0.300 0.010 0.018
Justert R? 0.072 0.082 0.004 0.008 0.311 0.299 0.010 0.018

* illustrerer 10 % signifikansniva, ** 5 % signifikansniva, *** 1 % signifikansniva

6.3.3 Fantoftkrysset

Analysene av forperioden 1 kapittel 5 viste ingen klare tegn til framkommelighetsproblemer

for linje 83 gjennom Fantoftkrysset. Her forventer vi altsa heller ikke nedvendigvis noen
effekt av 4 innfore ASP i dette krysset.

Kjoretiden for linje 83 i for- og etterperioden er illustrert i Figur 6.9. Trenden tid kjoretiden
ser relativt lik ut for nord og ser for igangsettingen, mens kjoretiden sorover gar opp en del

1 etterperioden. Basert pa dette kan det virke som kjoretiden oker sorover, men holder seg
relativt stabil nordover. Endringene er imidlertid sma.
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Figur 6.9: Kjoretid for linje 83 strekening med Fantoftkrysset for og etter tiltak (aktiv signalprioritering).

Regresjonsresultatene bekrefter dette bildet. Det er en liten nedgang i kjeretid nordover og
en liten okning serover, men i og med at effektene er sa sma er det vanskelig 4 si om de kan
knyttes til tiltaket. I kapittel 5 sa vi dessuten at det ikke er noen klare tegn til
framkommelighetsproblemer pa for denne linjen i dette krysset. Resultatene stemmer sann
sett godt overens.
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Effekter av framkommelighetstiltak for kollektivtransport

Tabell 6.4: Regresjonsresultater Fantoftkrysset

AVHENGIG VARIABEL

Nordover Sgrover
UOX;&EE:_G Kjaretid Total reisetid Kjaretid Total reisetid
Etterperiode -0.987™ -3.424™ 2.303™ 0.455
(0.229) (0.422) (0.308) (0.528)
Nye bomstasjoner -2.549™ -4.376™ -0.719" -1.375"
(0.250) (0.461) (0.340) (0.583)
Miljadifferensiering -3.078™ -5.427™ -0.944™ -1.983™
(0.247) (0.455) (0.332) (0.569)
Juli -2.083™ -5.108™ -1.512™ -4.232™
(0.206) (0.380) (0.275) (0.472)
Tidstrend 0.019™ 0.035™ 0.014™ 0.024™
(0.001) (0.002) (0.001) (0.002)
Helg -1.484™ -4.562™ -1.058™ -4.055™
(0.135) (0.249) (0.183) (0.314)
Rushtid 2.765™ 6.672™ 2.042™ 6.989™
(0.119) (0.219) (0.155) (0.266)
Konstant -302.274™ -574.922"™ -209.867™ -370.844™
(17.502) (32.282) (23.700) (40.670)
Observasjoner 20,205 20,205 20,124 20,124
R? 0.085 0.103 0.107 0.090
Justert R? 0.085 0.103 0.107 0.090

* illustrerer 10 % signifikansniva, ** 5 % signifikansniva, *** 1 % signifikansniva

6.3.4 Krakeneskrysset

Analysene av forsituasjonen i kapittel 5 tyder pa at utfordringene har veart storst for linje 51
1 sorgaende retning, men det ser ogsa ut til 4 vare noen utfordringer for linje 25 1 begge
retninger. Det er derfor litt uklart hvilken effekt en skal forvente, ettersom det avhenger av
hvordan krysset er utformet.

Figur 6.10 og Figur 6.11 viser utviklingen 1 kjoretid over tid for henholdsvis linje 51 og linje
25 pa de aktuelle delstrekningene. Her bor en vare oppmerksom pa at delstrekningene har
litt ulik lengde, noe som pavirker skalaen.

Generelt ser det ikke ut til 4 vare noe markant trendbrudd etter innforing av ASP pa disse
delstrekningene. Det eneste mulige unntaket er linje 25 1 nordgaende retning, der kjoretiden
ser ut til 4 vaere litt lavere 1 etterperioden.
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Kjeretid - L51, Krakenesveien - Langebekken (nordover), Langegarden - Langebekken (serover)
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Figur 6.10: Kjoretid for linje 51 strekning med Krikeneskrysset for og etter tiltak (aktiv signalprioritering).

Kjeretid - L25, Bergveien - Langebekken (nordover), Langegaarden --> Bergveien (serover)
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Figur 6.11: Kjoretid for linje 25 strekning med Krikeneskrysset for og etter tiltak (aktiv signalprioritering).

Regresjonsresultatene i Tabell 6.5 bekrefter 1 ganske stor grad inntrykket fra figurene. Den
klareste endringen er reduksjonen i kjoretid for linje 25 nordover, en nedgang pa omtrent 7
sekunder. Noe overraskende er det en okning i kjoretid og total reisetid for samme linje
sorover, men endringen i kjoretid er liten (2 sekunder). Det er ogsa en liten nedgang i begge
retninger for linje 51.

74 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2020
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Tabell 6.5: Regresjonsresultater Krakeneskrysset

Effekter av framkommelighetstiltak for kollektivtransport

Linje 51 Linje 25
AVHENGIG VARIABEL AVHENGIG VARIABEL
Nordover Sgrover Nordover Sgrover
VARiageL KTt ol Kereid | S0 | oreid  Jo8 Koretd [
Etterperiode -1.334™  -2.824™ -1.427™ -3.231""| -7.278™ -7.761™ 2325  8.318™
(0.238) (0.373) (0.383) (0.485) | (0.361)  (0.412)  (0.498)  (0.645)
Egrilstasjoner 0.186 -0.800° -2.361™ -3.192™ | 6.829™ 6.379™ -1.254" -0.519
(0.262)  (0.411) (0.423) (0.535) | (0.396) (0.452) (0.545) (0.706)
g/ilyfjg'-ensiering -0.092 -2.029™  -0.575 -1.750™ | 1.380™ 1.038™ 1.353" 9.506™
(0.259) (0.407) (0.418) (0.529) | (0.400) (0.457) (0.545) (0.707)
Juli -1.485™ -1.975™ -3.162™ -3.308™ | -2.326™  -2.865™ -0.517 -0.423
(0.242) (0.379) (0.396) (0.501) | (0.398) (0.455) (0.540) (0.701)
Tidstrend 0.001 0.012™ -0.002 0.008™ | -0.012™ -0.009™ -0.004" -0.044™
(0.001)  (0.002) (0.002) (0.002) | (0.002)  (0.002)  (0.002)  (0.003)
Helg -2.578™ -3.900™ -3.987™ -4.326™ | -4.730™ -5.453™ 5.016™  3.414™
(0.159)  (0.249) (0.260) (0.328) | (0.218)  (0.249)  (0.306)  (0.397)
Rushtid 3.191™  4.704™  8.785™ 10.886™ | 7.166™ 8.367™ 5.982™  11.474™
(0.118) (0.186) (0.192) (0.242) | (0.186) (0.213) (0.257) (0.334)
Konstant 26.540 1731_391*** 82.023™ 81.(;42** 282.346™ 232.960™ 178.755™ 888.708™
(18.285) (28.680) (29.371) (37.160) | (27.661) (31.579) (38.042) (49.345)
Observasjoner 22,391 22,391 21,527 21,527 | 18,083 18,083 18,499 18,499
R? 0.055 0.050 0.135 0.116 0.173 0.158 0.043 0.095
Justert R? 0.054 0.049 0.135 0.116 0.173 0.158 0.043 0.095

* illustrerer 10 % signifikansniva, ** 5 % signifikansniva, *** 1 % signifikansniva

6.4 Linje 10-prosjektet

Linje 10-prosjektet bestod av flere mindre oppgraderinger fra stoppet Gyldenprisveien 1
nord til stoppet Mindeveien Fjosangerveien i sor. Vi studerer dermed effekten av flere
mindre oppgraderinger som involverer flere holdeplasser enn for ASP og Haukastiltaket.

Videre er det en strekning langs linje 10 som har to ulike traseer for nordgaende og
sorgiende retning, hvor tiltakene ble gjort i traseen som gir serover. Dette tiltaksomradet
burde vare godt egnet for effektmaling ettersom linjen da har en trasé som har fatt tiltak,
og en annen som ikke har fatt tiltak.

Analysene av forsituasjonen 1 kapittel 5 ga imidlertid ikke et veldig klart bilde av
framkommelighetsproblemer pa denne strekningen. Det er en viss variasjon 1 kjoretid, men
denne er noksi lik over dognet. En god del av variasjonen ser ogsa ut til 4 skyldes tid pa
holdeplass, ikke kjoretid.
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6.4.1 Grafisk illustrasjon

Nir vi ser pa manedsgjennomsnittet for kjoretid (holdeplass til holdeplass) og total reisetid
(oppholdstid pa holdeplass og kjoretid fra holdeplass til holdeplass) for hele perioden, fir vi
Figur 6.72 og Figur 6.13. Vi ser at sorgiende og nordgaende linje har noksa lik utvikling i
forperioden, noe som taler for at metoden med nordgaende linje som kontrollgruppe bor
fungere.

Generelt viser ikke figurene noen veldig klar utvikling, men det ser ut til 4 veere en okning i
bade kjoretid og total reisetid fra forperioden til underveisperioden, sztlig for sergiende
linje. Denne okningen ser ut til 4 starte 1 forkant av underveisperioden, selv om en her ma
vare oppmerksom pa at det er normalt med en viss okning fra juli til de etterfolgende
hostmanedene.

Dersom tiltakene hadde hatt en effekt, skulle vi forventet en nedgang i kjoretid og total
reisetid fra forperioden til etterperioden. Dette ser ikke ut til 4 vere tilfelle. Tvert imot ser
kjoretid og total reisetid ut til 4 stabilisere seg pa nivéet fra underveisperioden. Dette tyder
enten pa at tiltakene ikke har hatt effekt, eller at det har vart andre forhold som har fort til
en okning i kjoretid.
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Kjeretid i sekunder (snitt per mnd)

Fignr 6.12: Kjoretid for linje 10 pa strekningen Blekenberg <-> Mindeveien Fjosangerveien for tiltak, nnderveis i
anleggsperioden og etter tiltak.
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Total reisetid - L10, Blekenberg <-> Mindeveien Fj@sangerveien
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Figur 6.13: Total reisetid for linje 10 pa strekningen Blekenberg <-> Mindeveien Fjosangerveien for tiltak,
underveis i anleggsperioden og etter tiltak.

6.4.2 Resultater

Regresjonsresultatene 1 Tabell 6.6 er i trad med figurene vist over. Bade i underveis- og
etterperioden har sergaende linje en okning i kjoretid og total reisetid sammenliknet med
nordgaende linje. Okningen er veldig lik i underveis- og etterperioden, noe som innebarer
at det ikke er noen endring fra underveis- til etterperioden.
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Tabell 6.6: Regresjonsresultater linje 10-progjeketet

AVHENGIG VARIABEL

UAVHENGIG VARIABEL Kjaretid Total reisetid
Sgrover -159.166™ -139.117™
(0.928) (0.717)
Etterperiode 26.806™ 17.987™
(2.603) (2.010)
Sor - Etter 23.313™ 25.020™
(1.362) (1.052)
Underveisperiode 11.600™ 8.823™
(1.503) (1.161)
Ser - Underveis 25.406™ 22.039™
(1.481) (1.144)
Tidstrend -1.283 -0.115
(1.317) (1.017)
Nye bomstasjoner -8.559™ -5.526™
(1.875) (1.448)
Miljgdifferensiering -0.030™ -0.031™
(0.003) (0.002)
Helg -8.353™ -12.445™
(0.740) (0.572)
Rushtid 12.425™ 11.132™
(0.599) (0.463)
Juli -22.837™ -11.691™
(1.435) (1.109)
Konstant 1,065.976™ 950.678™
(55.752) (43.057)
Observasjoner 48,542 48,542
R2 0.569 0.623
Justert R? 0.569 0.623

* illustrerer 10 % signifikansniva, ** 5 % signifikansniva, *** 1 % signifikansniva

Vi har ogsa undersokt om det kan vaere noe spesielt med den delstrekningen vi har sett pa
som gjor at vi ikke fanger opp en eventuell forbedring i framkommelighet. For 4 gjore
dette, ser vi pa utviklingen til manedsgjennomsnittet for kjoretid og total reisetid langs hele
strekningen med tiltak for hele perioden (Gyldenprisveien <-> Wergeland). Dette er
llustrert 1 Figur 6.74 og Figur 6.15. I likhet med det kortere tiltaksomradet over, ser vi at
sorgaende og nordgaende linje har noksa lik utvikling 1 ferperioden, noe som taler for at
metoden med nordgaende linje som kontrollgruppe bor fungere.

Generelt viser ikke figurene noen klar utvikling. Bade kjoretiden og den totale reisetiden pa
strekningen ser ut til 4 folge samme meonster og niva hvert ar i perioden, uavhengig av
periode. Dersom tiltakene hadde hatt en effekt, skulle vi forventet en nedgang i kjoretid og
total reisetid fra forperioden til etterperioden. Dette ser ikke ut til 4 vare tilfelle, og stotter
opp under resultatene over om at det ikke virker 4 vare noen effekt fra tiltakene.
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Figur 6.14: Kjoretid for linje 10 pa strekningen Gyldenprisveien <-> Wergeland for tiltak, underveis i

anleggsperioden og etter tiltak.
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Figur 6.15: Total reisetid for linje 10 pa strekningen Gyldenprisveien <-> Wergeland for tiltak, underveis i

anleggsperioden og etter tiltak.
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7 Samfunnsgkonomisk nytte

Dette kapittelet dokumenterer og sammenfatte nytteeffekter, malt 1 minutter og i kroner,
for passasjerene, operator og samfunnet for ovrig, for et utvalg framkommelighetstiltak.

Beregningen av samfunnsekonomisk nytte tar utgangspunkt 1 beregningsopplegget som er
dokumentert i Fearnley mfl. (2010) og i toi.no/kollektivkalkulator. Alle inngangsverdiene er
oppdatert til 2019-kroner som folge av nye verdsettingsstudier (Veisten mfl., 2020 og
Flugel mfl., 2020).

I samrad med oppdragsgiver har vi begrenset analysen til 4 kun beregne brukernytte for
eksisterende trafikanter, av flere grunner. For det forste er det kompliserende 4 inkludere
eventuell ettersporselsgevinst fordi man da trenger detaljert kunnskap om hvor trafikken
kommer fra — gaing, sykling, bil eller nyskapt trafikk — og deres eksterne kostnader og
nytter (ko, trafikksikkerhet, helse, miljo, mv.) sammenliknet med buss. For det andre er det
vanskelig 4 etablere gode estimater for ettersporselseffekter av mindre, kvalitetshevende
tiltak (se f.eks. Aarhaug mfl., 2011 og Fearnley mfl., 2015). Totalt vil det medfere at vi
bringer inn enda mer usikkerhet ved 4 inkludere ettersporselseffekter.

7.1  Forutsetninger

Nyttekostnadsberegningene legger til grunn forutsetninger, verdier og verdsettinger som
vist i tabell 7.1. Vi velger i utgangspunktet 4 se pa reisetidsbesparelser som nettopp
reisetidsbesparelser for passasjerene, og ikke som bedret palitelighet. I den grad
reisetidsgevinstene egentlig er palitelighetsgevinster, vil vi da undervurdere trafikantnytten
noe fordi forsinkelsestid har hoyere verdsetting (det er altsa en storre belastning) enn
reisetid om bord.

A se pa tidsgevinstene som reisetidsbesparelser gir mening fordi det i et langsiktig
systemperspektiv vil bidra til 4 korte ned pa rutetidene, og da kan ogsd operatorgevinsten
inkluderes.!” Av hensyn til at vi muligens undervurderer passasjernytten, vil vi gjore
folsomhetstester der passasjernytten vektes med en faktor 2,5 slik at hele tidsgevinsten blir
a tolke som redusert forsinkelse.

Analyseperioden settes til 40 ar for alle tiltakene. Det betyr at en installasjon med kortere
levetid vil bli reinvestert ved levetidens slutt. Dette gjentar seg frem til ar 40. Restlevetid i ar
40 trekkes fra kostnadene. Alternativt kunne vi satt analyseperioden til tiltakenes levetid,
slik at vi summerer og diskonterer all nytte, kostnader og ulemper over de enkelte tiltakenes
levetid. Dette vil endre resultatene marginalt, men ikke hovedbildet. Vi tolker bade Statens
vegvesens handbok v712 Konsekvensanalyser og Hagen-utvalget (NOU 2012: 10) slik at
det gir stotte for at 40 ars analyseperiode er greit, i og med at det er ulike typer prosjekter,
med ulik levetid, som inngér i fremkommelighetstiltakene.

10 Hver enkelte, lille tidsbesparelse vil ikke utlose operatorbesparelser, eksempelvis ved at samme rute kan
betjenes med farre busser. I et systemperspektiv er det likevel naturlig 4 inkludere hvert tiltaks bidrag til slike
gevinster.
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Tabell 7.1: Forutsetninger i nyttekostnadsberegningene. Kronebelopene er i 2019-verdier.

Tiltak Maleenhet Verdi
Reisetid kollektivtransport kr pr. min pr. pass. 1,29
Reisetid bil kr pr. min pr. bil 2,46
Operatarkostnad kr pr. minutt 7,81
Analyseperiode Ar 40
Skyggepris pa offentlige midler Prosent 20
Diskonteringsrente Prosent 4
Avlig vekstrate nytteelementer utover generell prisstigning Prosent 1,3
Levetid ASP Ar 15
Levetid busslomme/kantstopp (settes lik analyseperiode) Ar 40
Levetid kollektivfelt (settes lik analyseperiode) Ar 40
Avlige kostnader ASP Kroner per &r 30000
Avlige ekstrakostnader busslomme/kantstopp Kr 0
Arlige ekstrakostnader kollektivfelt Kroner per ar 10 000

Beregningen av ulemper for andre trafikanter (bilister) av kollektivprioritering tar
utgangspunkt i summen av berorte veiers ADT for lette og tunge kjoretoy!l. For 4 beregne
ulemper for andre trafikanter (bilister) av kollektivprioritering, har vi tatt utgangspunkt i
summen av berorte veiers ADT for lette og tunge kjoretoy. ADT-tallene er hentet fra
nettutlagte resultater fra transportmodellberegninger som er gjennomfert ved bruk av
regional persontransportmodell (RTM), delomrademodellen DOM Bergen, med
beregningsir 2019 (detaljert beskrivelse 1 Steinsland mfl., 2020). For a skille mellom
rushperioder og ovrige perioder, bruker vi tallene fra de tidligere kapitlene.

1 For 4 beregne ulemper for andre trafikanter (bilister) av kollektivprioritering, har vi tatt utgangspunkt i
summen av berorte veiers ADT for lette og tunge kjoretoy. ADT-tallene er hentet fra nettutlagte resultater fra
transportmodellberegninger som er gjennomfoert ved bruk av regional persontransportmodell (RTM),
delomriademodellen DOM Bergen, med beregningsar 2019 (detaljert beskrivelse i Steinsland mfl., 2020). For 4
skille mellom rushperioder og ovrige perioder, bruker vi tallene fra de tidligere kapitlene. For hvert ASP-tiltak
har vi mattet gjore en forenklet vurdering av hvor mange biler som forsinkes per avgang og dernest hvor
mange sekunder de i snitt forsinkes. Beregningen er basert pa kryssets utforming, bussens trase gjennom
krysset, ADT for de ulike mulige kjoreretningene gjennom krysset, hvert lyskryss’ lysfaser og informasjon om
hvordan ASP reagerer pi en buss (forlenge gront lys, skifte til gront lys, antallet sekunder, samt avstand
mellom buss og lyskryss nir bussen detekteres og antatt tid fra deteksjon til bussen er gjennom krysset).

Som en forenkling, antar vi at sannsynligheten for at en buss som kjorer pé en veilenke mot et ASP-kryss
uansett ville fatt gront lys (uten ASP), Pyon, tilsvarer denne lenkens andel av total ADT mot lyskrysset som
kommer i konflikt. Sannsynligheten for redt lys, uten ASP, blir da lik 1-Pgon.. Nar en buss aktiverer ASP,
korrigerer vi for denne sannsynligheten for at biler pa andre lenker og andre retninger bilen uansett ville fatt
rodt lys.

For a beregne antallet biler som forsinkes hver gang en buss kommer, legger vi folgende til grunn. Vi antar
fem timer rushperiode per dag, som tilsvarer 18000 sekunder (5 timer * 60 minutter/time * 60
sekunder/minutt). Resten av dognet er utenom rush. I rushtiden vil det i gjennomsnitt passere
ADTuusn/18000 biler hvert sekund. Utenom rush blir tallet lik AD Tugenom/ 68400 biler per sekund. Dersom
ovrig trafikk blir forsinket med X sekunder hver gang en buss far prioritet, blir antallet biler som forsinkes lik
X*ADT /18000 bilet i rush og X*AD'T/68400 biler utenom rush. Hvis forsinkelsen for ovrig trafikk er 20
sekunder hver gang det kommer en buss (X=20) og ADT=10.000 (vi antar da AD Ty lik 3500 0g ADTutenom
lik 6500) blir ca 4 biler forsinket av hver bussavgang i rush og 2 biler utenom rush.

Gjennomsnittlig forsinkelse pr. bil skal blir halvparten av tiden ovrig trafikk forsinkes, altsd X/2 = 10
sekunder i eksempelet over. Dette fordi vi antar at bilene kommer i en jevn strom. Noen biler far hele
forsinkelsen, mens den sist ankomne bilen far tilnermet ingen forsinkelse.
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For hvert ASP-tiltak har vi mattet gjore en forenklet vurdering av hvor mange biler som
forsinkes per avgang og dernest hvor mange sekunder de i snitt forsinkes. Beregningen er
basert pa kryssets utforming, bussens trase gjennom krysset, ADT for de ulike mulige
kjoreretningene gjennom krysset, hvert lyskryss’ lysfaser og informasjon om hvordan ASP
reagerer pa en buss (forlenge gront lys, skifte til gront lys, antallet sekunder, samt avstand
mellom buss og lyskryss nar bussen detekteres og antatt tid fra deteksjon til bussen er
gjennom krysset).

Som en forenkling, antar vi at sannsynligheten for at en buss som kjorer pa en veilenke mot
et ASP-kryss uansett ville fatt gront lys (uten ASP), Pyrons, tilsvarer denne lenkens andel av
total ADT mot lyskrysset som kommer i konflikt. Sannsynligheten for rodt lys, uten ASP,
blir da lik 1-Pgon.. Nar en buss aktiverer ASP, korrigerer vi for denne sannsynligheten for at
biler pa andre lenker og andre retninger bilen uansett ville fatt rodt lys.

For a beregne antallet biler som forsinkes hver gang en buss kommer, legger vi folgende til
grunn. Vi antar fem timer rushperiode per dag, som tilsvarer 18000 sekunder (5 timer * 60
minutter/time * 60 sekunder/minutt). Resten av dognet er utenom rush. I rushtiden vil det
i gjennomsnitt passere AD T/ 18000 biler hvert sekund. Utenom rush blir tallet lik

ADT tenom/ 68400 biler per sekund. Dersom ovrig trafikk blir forsinket med X sekunder
hver gang en buss far prioritet, blir antallet biler som forsinkes lik X*ADT/18000 biler i
rush og X*ADT/68400 biler utenom rush. Hvis forsinkelsen for ovrig trafikk er 20
sekunder hver gang det kommer en buss (X=20) og ADT=10.000 (vi antar da ADT . lik
3500 0g ADT.enom lik 6500) blir ca 4 biler forsinket av hver bussavgang i rush og 2 biler
utenom rush.

Gjennomsnittlig forsinkelse pr. bil skal blir halvparten av tiden ovrig trafikk forsinkes, altsa
X/2 =10 sekunder i eksempelet over. Dette fordi vi antar at bilene kommer i en jevn
strom. Noen biler far hele forsinkelsen, mens den sist ankomne bilen far tilnzermet ingen
forsinkelse.

En forenkling vi gjor i de videre analysene, er a se bort fra fordelen av ASP til ovrig trafikk
som kjorer i samme retning som bussene. Dette er en litt vanskelig storrelse fordi det
krever detaljert innsikt i hvor lenge for og etter bussens passering lyskrysset er gront. I
teorien vil en buss pa en tung hovedlenke som gis lyskryssprioritering pa bekostning av
trafikk pa en mindre trafikkert lenke, gi nettogevinst ogsa for ovrig trafikk. En annen,
mindre forenkling vi gjor, er 4 sld sammen tunge og lette kjoretoy i beregning av ulempe for
ovrig trafikk. Her beregner vi summert ADT og bruker samme tidsverdi for begge. Dette
kan bidra til 4 undervurdere ulempene noe, fordi tunge kjoretoy har hoyere tidskostnader.

Den samfunnsekonomiske evalueringen konkluderer med prosjektenes nettonaverdi og
netto nytte per budsjettkrone. Nettonaverdi gir uttrykk for om prosjektets samlede nytte
(fratrukket ulemper) er storre enn prosjektets samlede kostnader, altsa om prosjektet er
lonnsomt eller ikke. Dersom néaverdien er positiv, er tiltaket lonnsomt ut fra
samfunnsekonomiske kriterier — gitt forutsetningene.

Netto nytte per budsjettkrone («nyttekostnadsbreken») sier, noe forenklet, hva samfunnet 1
netto far igjen for hver krone som benyttes for 4 gjennomfore tiltaket. Dersom broken er
positiv, altsa storre enn null, er tiltaket lonnsomt utfra samfunnsekonomiske kriterier. For
eksempel vil en nyttekostnadsbrek pa 0,4 tolkes som at man for hver budsjettkrone far
igjen kronen pluss 0,40 kroner ekstra i samfunnsnytte. Dersom en har et gitt budsjett, bor
tiltak rangeres slik at tiltak med storst nettonytte per budsjettkrone prioriteres hoyest
(Minken 20106).
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7.2  Kollektivfelt og ASP, Haukas

Figur 7.1 viser ASP-kryss, kollektivfelt og ADT pa aktuelle veier i Haukés-prosjektet.
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Figur 7.1: Hanfds: Kollektivfelt, ASP-kryss (bli: Breisteinkrysset, gronn: Vikaleitet) og ADT.
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Vi starter i nord med Breisteinkrysset. Her kjorer linje 36 nord-ser, mens linje 37 kjorer
ost-sor. Basert pa resultatene i kapittel 6.2.2 legger vi til grunn at 36-bussene sparer 1 snitt 2
sekunder per avgang og at 37-bussene sparer 7 sekunder 1 snitt (0 sekunder den ene
retningen og 14 i den andre).

36-busser fra nord vil ga pa bekostning av lyskryssets fase 2, det vil si at trafikk fra
Breisteinvegen med ADT pa 995. 36-buss sorfra er kun forenlig med lyskryssets fase 1 og
vil gi trafikk inn fra Breisteinvegen rodt lys (ADT 995) og hindre trafikk nordfra i 4 svinge
inn Breisteinvegen (gitt ADT-tallene i figur 7.1 ser dette ut til 4 vaere svart marginal trafikk,
som Vi ser bort fra).

37-busser sorfra, som svinger mot ost, forutsetter vi at ikke forsinker ovrig trafikk. Bussene
ostfra og serover hindrer all trafikk nordfra pi E39 (ADT: 8450) og mesteparten av
trafikken pa E39 sorfra (antar ADT 8000).

Nir det kommer en buss, gjor vi antakelser om forsinkelse av ovrig trafikk som vist 1 tabell
7.2.

Tabell 7.2: Antakelser om ovrig trafikks forsinkelser, Breisteinkrysset.

Tid radt, sekunder Sannsynlighet for Snitt forsinkelse per kjgretay i
ASP-indusert rgdt lys sekunder: 0,5*tid*sannsynlighet
Rush | Utenfor rush Rush Utenfor rush
L36 29 15,5 10% 15 0,8
L37 339 17,7 50% 8,5 44

Nyttekostnadsberegningen er dokumentert i tabell 7.3.

84
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Tabell 7.3: Nytte og kostnader, ASP Breisteinkrysset

Effekter av framkommelighetstiltak for kollektivtransport

Forutsetninger Totalt Linje 36 Linje 37
Utenom Utenom

Rush rush Total | Rush rush Total
Kostnad ved & installere tiltaket en gang 452 645
Arlige drifts- og vedlikeholdskostnader 30000
Tiltakets levetid, &r 15
Antall passasjerer pr. ar 84 314 66525| 150839 | 64928 84255 | 149183
Antall biler som forsinkes pr. avgang 0,06 0,01 0,46 0,12
Sekunder forsinkelse pr. hil 15 08 8,5 44
Antall avganger pr. ar som passerer krysset 6074 8898 | 14972| 6428 12193| 18621
Tidsbesparelse pr. avgang, sekunder 2 2 7 7
Nytteberegninger Linje 36 Linje 37 Totalt

Utenom Utenom
Rush rush Total Rush rush Total

Avlig passasjernytte 3626 2861 6 486 9772 12680 | 22452 28938
Arlig gvrig trafikantnytte -20 -4 -24 -1036 -268 -1304 -1328
Arlig operatgmytte 1581 2316 3898 5857 11110| 16967 20 865
Sum éarlig nytte 5187 5173| 10359 | 14593 23522 | 38115 48 474
Sum ndverdi av nytte over analyseperioden | 126 644 126 311 | 252955 | 356 324 574365| 930689 | 1183644

Kostnadsheregning Total
Néverdi av investeringskostnader inkl. restverdi -812 115
Naverdi av arlige drift/vedlh. kostnader -593 783
Néaverdi av totale kostnader, inkl. restverdi -1 405 898
Skyggepris pa offentlige midler over analyseperioden -281 180

Nettondverdiberegning Total
Nettonaverdi -503 433
Nettonytte pr. budsjettkrone over analyseperioden -0,36

Nettonaverdien over analyseperioden er negativ med om lag en halv million kroner og
nyttekostnadsbreken er derfor ogsa negativ. Den viktigste arsaken til dette, er en
forholdsvis hey investeringskostnad (som ma gjeninvesteres ved levetidens slutt) og
begrenset nytte, setlig hva linje 36 angar. Tiltaket er med andre ord ikke
samfunnsekonomisk lonnsomt — gitt forutsetningene.

Tiltaket ville derimot ha gatt i null, samfunnsekonomisk, hvis investeringskostnaden var
redusert til 218.000 kroner, eller hvis kollektivtransportens tidsbesparelser okte med ca. 40
prosent (fra 2 til 3 sekunder for linje 36 og fra 7 til 10 sekunder for linje 37). Hvis
passasjerenes tidsgevinst fullt ut var en palitelighetsgevinst og dermed gitt en vekt 2,5, oker
den arlige passasjernytten til ca. 72.000 totalt, nettonaverdien bli positiv med ca. 0,5 mkr og
nyttekostnadsbreken (nettonytte per budsjettkrone) bli 0,4..

Den samfunnsekonomiske evalueringen av kollektivfeltet er noksa uproblematisk, all den
tid vi ikke klarte 4 beregne noen robust tidsbesparelse for bussene (kapittel 6.1). Her legger
vi dessuten til grunn at det ikke paloper noen ulempe for ovrig trafikk. Kostnadene bestar
av investetingskostnadene, 10,8 mkr og en atlig drifts-/vedlikeholdskostnad som er lost
antatt 4 vaere 10.000 kr/ar. Summert og diskontert kostnad over en analyseperiode pa 40 ar
blir da ca. 11 millioner korner. Skyggepris pa offentlige midler blir 2,2 mkr. Hvis vi legger
til grunn at kollektivfeltet ikke har gitt noen tidsgevinst, blir nettonaverdien av tiltaket -13,2
mkr og nettonytte per tilskuddskrone («ayttekostnadsbreky) -1,2.
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Samfunnsekonomisk ville tiltaket bare ha gatt i null dersom tidsgevinsten per bussavgang
okte til et droyt minutt 1 rushtiden og et halvt minutt ovrige tider. Isolert sett er det altsa
ingen ting som tyder pd at nytten av kollektivfeltet forsvarer kostnadene.

Nir det gjelder ASP 1 Vikaleitet-krysset, ser vi at 36-busser sorfra bare er i konflikt med
trafikk inn fra Steinstovegen. ADT-tallene her er trolig feil, og vi legger for illustrasjonens
skyld til grunn ADT lik 1000. 36-busser nordfra vil vare i konflikt med samme
Steinstovegen, samt eventuell trafikk pa E39 nordover som skal svinge inn Steinstovegen.
Ogsa her er ADT-tallene trolig feil, og 1 mangel av andre tall legger vi til grunn ADT lik
1000. 37-busser fra Steinstovegen og nordover E39 vil vare i konflikt med trafikk bade
nord- og serover langs FE39 (ADT henholdsvis 9353 og 9435). Linje 37 i motsatt retning
antar vi, av nevnte drsaker, at ikke er 1 konflikt med annen trafikk. Jfr. kapittel 6.2.1 legger
vi til grunn at linje 36 har en gjennomsnittlig (for begge retninger) tidsbesparelse pa 1,5
sekunder og linje 37 har en gjennomsnittlig besparelse pa 18 sekunder. Tabell 7.4 viser hva
vi antar om forsinkelser for ovrig trafikk nar det kommer en buss, mens den
samfunnsekonomiske analysen er dokumentert i tabell 7.5.

Tabell 7.4: Antakelser om ovrig trafikks forsinkelser, 1 ikaleitet-krysset.

Tid radt nar buss Sannsynlighet for Snitt forsinkelse per kjaretay i
kommer, sekunder ASP-indusert rgdt lys | sekunder: 0,5*id*sannsynlighet
Linje Rush Utenfor rush Rush Utenfor rush
L36 37,5 19,5 10% 19 1,0
L37 34,4 18,2 90% 15,5 8,2

Tabell 7.5: Nytte og kostnader, ASP 1V ikaleitet.

Forutsetninger Total Linje 36 Linje 37

Rush | Utenom rush Total Rush | Utenom rush Total
Kostnad ved & installere tiltaket en gang 150 245
Arlige drifts- og vedlikeholdskostnader 30000
Tiltakets levetid, &r 15 15
Antall passasjerer pr. ar 84 937 70832 | 155769 | 69816 92867 | 162683
Antall biler som forsinkes pr. avgang 0,07 0,02 0,7 0,2
Sekunder forsinkelse pr. hil 19 1,0 15,5 8,2
Antall avganger pr. ar som passerer krysset 5980 9028 | 15008| 6394 12040 18434
Tidsbesparelse pr. avgang, sekunder 15 15 18 18
Nytteberegninger Linje 36 Linje 37 Totalt

Rush | Utenom rush Total Rush | Utenom rush Total

Avlig passasjernytte 2739 2284 5024 | 27019 35940 62 958 67 982
Arlig gvrig trafikantnytte -34 -7 40| -2780 -704 -3484 -3524
Arlig operatgmytte 1168 1763 2930| 14981 28 210 43191 46 121
Sum éarlig nytte 3873 4040 7914 | 39220 63 445 102666 | 110579
Sum ndverdi av nytte over analyseperioden | 94578 98 657 193235 | 957 677 1549209 | 2506886 | 2700121
Kostnadsberegning Total
Naverdi av investeringskostnader inkl. restverdi -269 563
Naverdi av arlige drift/vedlikeholdskostnader -593 783
Néaverdi av totale kostnader, inkl. restverdi -863 346
Skyggepris pa offentlige midler over analyseperioden -172 669

Lgnnsomhetsheregninger

| Nettonaverdi 1664 106
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| Nettonytte pr. budsjettkrone over analyseperioden | 1,93 |

Nettonaverdien over analyseperioden er droyt 1,6 millioner kroner og nyttekostnadsbroken
tilsier at for hver krone brukt pa tiltaket far samfunnet igjen nesten to kroner i tillegg til
kronen. Tiltaket er med andre ord godt lennsomt — gitt forutsetningene. En viktig arsak er
den lave investeringskostnaden. I tillegg er ulempene for ovrig trafikk sma (bl.a. fordi ADT
i Stenstovegen trolig er feil/undervurdert) mens arlig operator- og passasjernytte et ca.
114.000 kroner. Hvis vi 1 tillegg vekter passasjerenes tidsgevinst som en palitelighetsgevinst,
oker den arlige passasjernytten til ca. 170.000 totalt, nettonaverdien oker til 4,15 mkr og
nyttekostnadsbreken (nettonytte per budsjettkrone) bli 4,8.

I kapittel 6.1 var det utfordringer med 4 identifisere gevinster av kollektivfeltet, samtidig
som analysen antyder at kollektivfeltet og ASP Vikaleitet kan ha gitt samlede gevinster.

Hyvis vi velger a se de to tiltakene 1 sammenheng, kan vi gjore en forenklet, samlet
vurdering., som vist i tabell 7.5.

Tabell 7.5 Samlet vurdering av 1 ikaleitet og kollektivfelt Hankds.

Nytteberegninger Total
Arlig passasjernytte 67 982
Arlig gvrig trafikantnytte -3 524
Arlig operatarnytte 46121
Sum é&rlig nytte 110579
Sum ndverdi av nytte over analyseperioden 2700121
Kostnadsheregning Total
Néverdi av investeringskostnader inkl. restverdi -11 114 500
Naverdi av arlige drift/vedlh kostnader 791711
Néaverdi av totale kostnader, inkl. restverdi -11 906 211
Skyggepris pa offentlige midler over analyseperioden -2 381 242
Lgnnsomhetsheregninger Total
Nettondverdi -11587 332
Nettonytte pr. budsjettkrone over analyseperioden -0,97

Resultatet av 4 se de to tiltakene 1 sammenheng gjor samfunnsregnskapet noe mindre
negativt enn for kollektivfeltet alene, men fremdeles er det klart ulonnsomt. Dersom nytten
skulle oppveiet kostnadene og ulempene, ma naverdi av passasjer- og operatornytte
summere til om lag 14 millioner kroner.

7.3 ASP Fantoftkrysset

I kapittel 6.3.4 kunne vi ikke konkludere med at ASP-krysset ga noen signifikant
tidsbesparelse for kollektivtransporten. Derfor har en samfunnsekonomisk analyse lite for
seg. Den gir ingen nytte for kollektivtransporten eller passasjerene, men
investeringskostnader og ulemper for ovrige trafikanter. Vi tar med noen betraktninger
likevel, for 4 illustrere hva som skal av gevinster for kollektivtransporten for at tiltaket skal
bli lennsomt. Med en installasjonskostnad pa narmere 600 000 kroner, vil det uansett bli
krevende 4 generere lonnsomhet.

Figur 7.5 viser ADT pa aktuelle lenker og busslinje 83 sin bevegelse gjennom

Fantoftkrysset. Nar en buss kommer pa Storetveitvegen, kan ikke lyskryssets fase 3, 4 og 5
veere aktive. Fase 3 er trafikk fra Kirkevegen med ADT pa 433. Fase 4 er trafikk fra

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2020 87
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Effects of measures for improving public transport travel time and reliability

Fantoftvegen med ADT 2110. Fase 5 er trafikk nord-/serover som skal svinge til venstre,
samt biler fra Fantoftvegen som skal videre mot nord. Disse har vi ingen ADT for i kartet,
men legger til grunn et anslag for ADT pa 1 000.

Eetning:j, Retning:
DT: 3882 ADT: 3461 ini
Linje 83
g
g
Retning: =
ADT 277 o Retning: -
& ADT. 2110
Kirkevegen
. . Fantoftvegen
Retning: — . .-—
ADT: 433 Retning: —
ADT: 2104
Retning: | Retning: 1
ADT: 3797 | ADT. 3215

Figur 7.5 ADT og linje 83 sin rute giennom Storetveitveien | Fantoftveien.

P4 samme mate som for de andre ASP-tiltakene, foran, har vi anslatt at hver buss som
nermer seg krysset, blir ovrig trafikk forsinket. Lyset blir rodt 1 29 sekunder i rush og 15,5
sekunder ellers, med en sannsynlighet pa 40 prosent. Det gir en gjennomsnittlig forsinkelse
per bil pa 5,8 sekunder i rush og 3,1 sekunder ellers.

Den samfunnsekonomiske analysen gir et prosjekt uten gevinster for kollektivtransporten,
men med budsjettkostnader, ulemper for ovrig trafikk, samt effektivitetstap ved bruk av
skattefinansierte, offentlige midler. Med nevnte forutsetninger ville tiltaket likevel vaert
lonnsomt hvis kollektivtransportens gjennomsnittlige tidsbesparelse gjennom krysset var 14
sekunder, eller en kombinasjon av halvert investeringskostnad og 10 sekunders tidsgevinst
for kollektivtransporten.

7.4  ASP Krakeneskrysset

Figur 7.3 og 7.4 viser henholdsvis ADT pa ulike lenker og bussrutenes traseer.

Vi har ikke data om passasjerer og avganger for linje 14, og holder derfor denne utenfor
analysene. Dermed vil resultatene undervurdere passasjernytte og operatornytte i dette
kapittelet. Vi legger til grunn at prioritering av linje 25 sorvestfra forsinker biler sorfra
(«retning T» med ADT pa til sammen 4 555) og trafikk nordfra som skal serover («retning
I», med ADT pa 4 656). Linje 51 vil forsinke biler fra vest («tetning —») altsa ADT pa til
sammen 3 098.

Med utgangspunkt 1 analysen i kapittel 6.2.4 legger vi til grunn at linje 25 har en tidsgevinst
pa 1,4 sekunder per avgang og at linje 51 sin tidsgevinst er 2,5 sekunder per avgang i
gjennomsnitt.
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Retning: 1l
Lette:
Retning: t
ADT: 7653
&
Retning: [
ADT: 2
3
Z
w
Retning: e
ADT: 3098
Retning: 1
ADT: 4555
Retning: 1
ADT: 4656

Figur 7.3: ADT for ulike veistrekninger, Krikeneskrysset

Linje 14 og linje 25 Linje 51

Figur 7.4 Rutetrasé for bussruter Qvre Krikenes | Straumeveien

Nir det kommer en buss mot krysset, gjor vi antakelser om forsinkelse av ovrig trafikk som
vist 1 tabell 7.6.

Tabell 7.6: Antakelser om ovrig trafikks forsinkelser, Breisteinkrysset.

Rute Tid radt, sekunder Sannsynlighet for Snitt forsinkelse per kjoretay i
ASP-indusert rgdt lys sekunder: 0,5*id*sannsynlighet
Rush | Utenfor rush Rush Utenfor rush
L51 | 23,6 12,8 50% 59 3,2
L25 | 339 17,7 30% 51 2,7

Tabell 7.7 dokumenterer den samfunnsgkonomiske analysen. Til tross for lav
investeringskostnad, er lonnsomheten litt negativ. En viktig grunn er at tidsbesparelsen til
kollektivtransporten er liten, bare 1,4 og 2,5 sekunder per bussavgang.

Det er ikke store okningen i tidsbesparelse for kollektivtransporten som skal til for at
tiltaket blir samfunnsekonomisk lennsomt: bare 1/3 storre tidsgevinst, 1,9 og 3,4 sekunder
istedenfor 1,4 og 2,4 sekunder, er tilstrekkelig for at prosjektet gar i null. Hvis passasjerenes
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tidsgevinst vektes som en palitelighetsgevinst, oker den arlige passasjernytten til ca. 62.000

totalt, nettonaverdien bli positiv med ca. 0,6 mkr og nyttekostnadsbreken (nettonytte per

budsjettkrone) bli 0,7.

Tabell 7.7: Nytte og kostnader, ASP Krakeneskrysset.

Forutsetninger Total Linje 25 Linje 51

Rush | Utenom rush Total Rush | Utenom rush Total
Kostnad ved & installere tiltaket en gang 150 245
Arlige drifts- og vedlikeholdskostnader 30000
Tiltakets levetid, &r 15
Antall passasjerer pr. ar 122 208 103 465 225673 | 185867 148 049 | 333916
Antall biler som forsinkes pr. avgang 1,06 0,28 0,7 0,2
Sekunder forsinkelse pr. bil 59 3.2 51 2,7
Antall avganger pr. ar som passerer
krysset 6010 11 386 17 396 9498 9991 | 19489
Tidshesparelse pr. avgang, sekunder 14 14 25 25
Nytteberegninger Totalt Linje 25 Linje 51

Rush | Utenom rush Total Rush | Utenom rush Total
Arlig passasjernytte 24741 3678 3114 6793 9990 7958 | 17948
Avlig gvrig trafikantnytte -3 567 -1536 -418 -1955 -1408 -205 -1612
Arlig operatarnytte 9512 1095 2075 3170 3091 3251 6342
Sum éarlig nytte 30 686 3237 4771 8008 | 11674 11004 | 22678
Sum ndverdi av nytte over analyseperioden | 749 284 79 051 116 493 195544 | 285 046 268 694 | 553 740
Kostnadsheregning
Néverdi av investeringskostnader inkl. restverdi -269 563
Naverdi av &rlige drift/vedlh kostnader -593 783
Néaverdi av totale kostnader, inkl. restverdi -863 346
Skyggepris pa offentlige midler over analyseperioden | -172 669
Lgnnsomhetsberegninger
Nettondverdi -286 731
Nettonytte pr. budsjettkrone over analyseperioden -0,33

7.5 Linje 10-prosjektet

Gitt at vi ikke har dokumentert noen tidsgevinster for tiltakene langs linje 10, og det for

ovrig er noe uklarhet rundt tiltakene, har vi ikke vurdert det nedvendig eller meningsfullt 4

gjennomfore noen samfunnsekonomisk analyse av tiltakene. Likevel kan vi fastsla

folgende.

Oppgradering av holdeplasser og leskur med universell utforming vil nesten alltid vare

samfunnsekonomisk lonnsomt, selv ved relativt lavt passasjertall. Dette er bl.a.
dokumentert 1 Odeck mfl (2010) og Fearnley (2018). Det kan trygt legges til grunn at slike

holdeplasstiltak gir samfunnsekonomisk gevinst dersom passasjertallet ved holdeplassen

overstiger et dusin per dag.
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I folge oppdragsgiver har tiltakene pa linje 10 bidratt til at Skyss har okt rushtidstilbudet fra
seks til atte busser 1 timen. Alt annet likt, har dette gitt passasjerene redusert ventetid og
mindre trengsel om bord. I snitt er (den skjulte) ventetiden lik halvparten av tiden mellom
hver avgang. Den okte rushtidsfrekvensen reduserer tiden mellom hver avgang med 2,5
minutter fra 10 minutter til 7,5 minutter slik at ventetidsgevinsten for rushtidspassasjerene
blir 1,25 minutter. Redusert tid mellom avgangene har i felge Fliigel mfl (2020) en vekt pa
1,06 av verdien for tid om bord. Hver passasjers nyttegevinst av frekvensekningen er
dermed 2,5%1,06%1,29 = 3,42 kroner. Dersom de ekstra bussavgangene har samme
passasjerkapasitet som det tidligere tilbudet, vil frekvensokningen ogsa gi mindre trengsel
om bord. En okning fra seks til atte busser per time betyr 33 prosent okt kapasitet. Fligel
mfl (2020) viser at hoy trengsel og staplass gir hoye tidsverdier, slik at redusert trengsel vil
ha redusert trafikantenes ulemper betraktelig.

7.6  Samfunnsgkonomisk nytte oppsummert

Generelt bor nytten av et tiltak minst oppveie kostnadene. I dette kapittelet har vi
dokumentert at det i liten grad har vart tilfelle med fremkommelighetstiltakene vi har
analysert. Det er flere forhold som virker inn pa resultatene:

- Metoden: Metoden er noe forenklet. Bl.a. har vi inkludert ovrige trafikanters nytte
nar de kjorer medstroms med bussen. Disse fir ogsa fordel av gronn belge.

- Forutsetningene: Vi har gjort noen forenklede antakelser, bl.a. om lysfaser og ADT.

- Avgrensning: Vi har ikke tatt hoyde for at tidsgevinster 1 kollektivtransporten kan gi
okt ettersporsel og overfort trafikk fra andre transportmidler.

- Inndata: Analysen hviler tungt pa funnene 1 kapittel 6. Der vi ikke har kunnet
konkludere med signifikant tidsgevinst for kollektivtransporten, har vi heller ikke
kunne beregne noen samfunnsnytte.

ASP Vikaleitet skiller seg ut med god samfunnsekonomisk lennsomhet. Tiltaket var ikke
kostbart, mens kollektivtrafikkens tidsgevinster, setlig for linje 37, var tydelige. De ovrige
ASP-tiltakene viste seg noe ulonnsomme, men de forenklede folsomhetsanalysene viste at
relativt sma forbedringer i tidsgevinst og/eller lavere investeringskostnad ville gjort
tiltakene lonnsomme. Kollektivfeltet ved Haukas var derimot klart ulonnsomt.

En folsomhetsanalyse som vekter passasjerenes tidsgevinster som om de var
palitelighetsgevinster, gir store utslag i passasjernytte og gjor at ulennsomme tiltak blir
lonnsomme. Merk at vi ikke har justert ned operatornytten i disse folsomhetsanalysene og
at vi bare har sett pa isolert effekt pa passasjernytte.

En mulig svakhet i analysen er at kollektivfeltet og ASP Vikaleitet kan se ut til 4 ha noen

gjensidige avhengigheter. Dersom vi anser disse to som ett tiltak, er dette samlet sett
samfunnsekonomisk ulennsomt.
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8 Konklusjon og diskusjon

8.1 Oppsummering av funn

Vi oppsummerer her funnene for hvert av de tre casene for seg, og drofter deretter
samfunnsekonomisk lennsomhet.

8.1.1 Haukas-tiltaket

Analysene av framkommelighetsproblemer tyder pa at linje 37 har lav framkommelighet i
nordgaende retning (fra Bergen sentrum) pa den forste delstrekningen som omfattes av
dette tiltaket, Vikaleitet — Haukdsvegen. Denne delstrekningen omfattes ogsa av det ene
ASP-krysset. Ogsa linje 36 ser ut til 4 ha noen utfordringer nordover pa tilsvarende
delstrekning (Vagsbotn — Haukasvegen), men ikke i like stor grad.

Det ser derimot ikke ut til 4 vere noen problemer pa delstrekningen Haukasvegen —
Myrsater, som ogsa omfattes av kollektivfeltet. Ingen av linjene har utfordringer 1
sorgiende retning.

Nir vi ser pa effekten av tiltak pa nordgiende linjer, finner vi en vis effekt for linje 36 og en
storre effekt for linje 37. Effekten for linje 37 kommer imidlertid forst nar ogsa ASP er
innfort i krysset ved Vikaleitet. Det er derfor uklart om denne effekten kan knyttes til
kollektivfeltet.

8.1.2 Aktiv signalprioritering (ASP)

Vi ser at bade linje 36 og 37 i forperioden har lav framkommelighet nordgaende retning
(fra Bergen sentrum) pd delstrekningen Myrsater — Haukdsskogen/Bergen Travpark , der
det er innfort ASP i Breisteinkrysset. Problemene er betydelig storre for linje 37. Det er
sma eller ingen problemer i sorgiaende retning. Ogsa her er utfordringene storst i
ettermiddagsrushet. Analysene av effekter av tiltak viser en betydelig reduksjon 1 kjoretid
for linje 37 nordover og en betydelig mindre effekt for linje 36 nordover. Det er liten eller
ingen effekt sorover.

Videre, som nevnt over, tyder analysene pa at linje 37 har lav framkommelighet 1
nordgaende retning pa delstrekningen Vikaleitet — Haukdsvegen. Ogsa linje 36 ser ut til 4 ha
noen utfordringer nordover pa tilsvarende delstrekning (Vagsbotn — Haukédsvegen), men
ikke 1 like stor grad. Som forventet ser utfordringene ut til 4 vaere knyttet til
ettermiddagsrushet.

Analysene av effekter av tiltak viser en stor effekt av ASP for linje 37 nordover og en
betydelig mindre effekt for linje 36 nordover pa denne delstrekningen. Det kan tenkes at
effekten delvis ogsa fanger opp effekten av nytt kollektivfelt. For sorgaende linjer er det
ingen effekt.

Linje 83 er pavirket av ASP 1 Fantoftkrysset pa delstreknignen Fantoft — Storetveit. Her ser
vi ingen klare tegn til framkommelighetsproblemer i forperioden, og heller ingen klar
forbedring etter at ASP er innfort.

Det er ogsa innfort ASP 1 Krikeneskrysset, som pavirker delstrekningen Langegarden —
Bergveien/Langebekken sorover (fra Bergen sentrum) og delstrekningen
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Bergveien/Krikenesveien — Langebekken nordover for linje 25 og linje 51. Her ser vi tegn
pa framkommelighetsproblemer sorover for begge linjer, sxrlig linje 51, men ikke av
samme omfang som utfordringene for linje 37 nevnt over. I nordgiaende retning er det
mindre utfordringer, spesielt for linje 51.

Analysene av effekter av tiltak viser derimot en viss effekt av ASP i Krakeneskrysset for
linje 25 nordover, riktignok bare 7 sekunder kortere kjoretid. Serover er det ingen tegn til
reduksjon. For linje 51 er det en reduksjon i kjoretid begge retninger, men denne er svert
liten.

8.1.3 Linje 10-prosjektet

For linje 10 har vi konsentrert oss om strekningen mellom Gyldenprisveien og Wergeland,
som er der det er gjennomfort framkommelighetstiltak. I analysene av effekter av tiltak har
vi konsentrert oss om delstrekningen mellom Blekenberg og Mindeveien/Fjosangetrveien,
der det er innfort tiltak pa den ruten som sorgiende busser folger, men ikke den som
nordgdende busser folger.

Analysene av situasjonen 1 forperioden tyder pa at problemene er storst 1 sorgaende retning
(fra Bergen sentrum). Her ligger det store flertallet bak den vanligste angitte rutetiden.
Variasjonen i kjoretid er ogsa storre sorover. Problemene i sorgaende retning er storst i
ettermiddagsrushet. Forskjellene mellom tider pa degnet er samtidig kanskje ikke sd store
som en skulle forvente, og en god del av variasjonen i total reisetid skyldes tid pa
holdeplass.

Delstrekningen Blekenberg — Mindeveien/Fjosangerveien ser ikke ut til 4 skille seg
nevneverdig ut fra strekningen Gyldenpris — Wergeland som helhet nér det gjelder
variasjon 1 kjoretid. Denne burde derfor egne seg for en analyse av effekter av tiltak,
ettersom det her kun er gjennomfort tiltak pa det traseen som sergiaende busser folger.

Nir vi ser pa effekten av tiltak, finner vi ingen tegn pa en reduksjon i kjoretiden pa
strekningen Blekenberg — Mindeveien/Fjosangerveien. Tvert imot finner vi en okning fra
forperioden til perioden da tiltakene ble gjennomfort (underveisperioden), og at kjoretiden
har holdt seg stabil etter dette. Dette tyder pa at tiltakene forelopig ikke har hatt noen
effekt, eller at andre faktorer har fort til en ekning i kjeretiden.

8.1.4 Samfunnsgkonomisk lgannsomhet

e ASP i Breisteinkrysset er ikke samfunnsekonomisk lennsomt med de
forutsetningene vi har lagt til grunn, men lonnsomt dersom vi antar at hele
tidsgevinsten er i form av okt palitelighet.

e Dersom vi antar at modellen var klarer a skille effektene av ASP og kollektivfelt pa
delstrekningen Vikaleitet/Vigsbotn — Haukdsvegen, er ASP her sterkt
samfunnsekonomisk lennsomt.

e [Kollektivfeltet pa strekningen Vikaleitet/ Vigsbotn — Myrsater er derimot sterkt
samfunnsekonomisk ulennsomt, ettersom det har svaert liten effekt i forhold til
kostnaden.

e Derom vi regner pa nytten av ASP og kollektivfelt samlet for delstrekningen
Vikaleitet/ Vigsbotn — Myrsater, et tiltakene samlet sett fortsatt
samfunnsekonomisk ulennsomt.

e ASP i Fantoftkrysset er samfunnsekonomisk ulennsomt, dersom resultatene for
linje 83 er representative. Vi har ikke dokumentert noen positiv effekt pa
framkommeligheten for buss her.
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e ASP i Kriakeneskrysset er samfunnsekonomisk ulennsomt, ettersom effektene er
sma 1 forhold til kostnaden. Tiltaket er imidlertid lonnsomt dersom vi antar at hele
tidsgevinsten er i form av okt palitelighet.

e Linje 10-prosjektet: Her har vi ikke klart 4 dokumentere noen positiv effekt av
prosjektet. Tiltaket blir dermed sterkt samfunnsekonomisk ulennsomt gitt de
effektene som er inkludert her, men har trolig hatt andre positive effekter.

8.2 Forbehold og videre forskning

Dataene og metodene brukt i denne rapporten ser ut til 4 egne seg ganske godt til 4 male
framkommelighet og identifisere effekter av tiltak pa korte delstrekninger. Bade for
kollektivfeltet pa Haukas og de ulike strekningene som passerer kryss det det er installert
ASP har vi et ganske klart bilde av framkommelighetssituasjonen og effekten av tiltak. Det
vi vet mindre om, er hvordan eventuelle gevinster blir tatt ut i form av endringer i
ruteplanen. Dette er mulig 4 forske videre pa, men kan vare et krevende tema ettersom
ruteplanendringer gjerne skjer pa et annet tidspunkt og ikke sa lett kan knyttes til
enkelttiltak.

For Linje 10, der vi har sett pa en lengre strekning, er bildet litt mer uklart. Her kunne det
muligens vart interessant 4 ga enda mer i detalj og se pa situasjonen pa kortere
delstrekninger og prove 4 identifisere effektene av tiltak pa disse. I dette prosjektet var
imidlertid hensikten 4 se etter en effekt av de ulike enkelttiltakene som en samlet pakke.
Trolig har ogsa de ulike tiltakene hatt andre positive effekter enn det som fanges opp her
og som kan undersokes videre, for eksempel verdien av oppgraderte holdeplassser.

Selv om vi har undersokt flere ulike typer tiltak, er de tiltakene vi har sett pa likevel et lite
utvalg sett i forhold til alle kollektivtiltak som blir gjennomfert i Bergen og andre
byomrader. Vi anbefaler sterkt at en gjor flere analyser av effekter og lonnsomhet av tiltak
bade for og etter tiltak er gjennomfert. Dette er viktig bade for kunnskap om hvordan
kollektivsystemet fungerer og for 4 sikre at en velger de beste tiltakene.

94

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2020
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Effekter av framkommelighetstiltak for kollektivtransport

9 Referanser

Eliasson, J., & Borjesson, M. (2014). On timetable assumptions in railway investment
appraisal. Transport Policy, 36, 118-126.

Fearnley, N., 2018. Sjekk samfunnsnytten av enkle kollektivtiltak. Samferdse/ 24.05.2018

Fearnley, N., Hauge, K.E., Killi, M., 2010. Veileder: Nyttekostnadsanalyse av enklere
kollektivtransporttiltak. Revidert 2010. TOl-rapport 1121/2010

Fearnley, Nils, Minken, H., 2015. Dokumentasjon av 2015-oppdatering av NKA-verktoy for enklere
kollektivtransporttiltak. Arbeidsdokument 50768

Fearnley, N., Aarhaug, J., Flugel, S., Eliasson, J., Madslien, A., 2015. Measuring the patronage
impact of soft quality factors in urban public transport. Paper presented to ITEA Annual
conference and summer school (Kuhmo Nectar), Oslo, Norway - June 19, 2015

Fligel, S., Halse, A.H., Hulleberg, N., Jordbakke, G.N., Veisten, K., Sundfer, H.B.,
Kouwenhoven, M., 2020. Verdsetting av reisetid og tidsavhengige faktorer.
Dokumentasjonsrapport til Verdsettingsstudien 2018-2019, TOIL-rapport 1762/2020

Halse, A. H., Ostli, V., & Killi, M. (2015). A mile det upresise: Arsaker til 0g konsekvenser av
togforsinkelser. TOI-rapport 1459/2015.

Minken, H. (2016). Project selection with sets of mutually exclusive alternatives. Economics of
Transportation, 6, 11-17.

Odeck, J., Hagen, T., Fearnley, N., 2010. Economic appraisal of universal design in
transport: Experiences from Norway. Research in Transportation Economics, Vol 30, 2010, s.
304-311.

Olsson, N., Halse, A. H., Hegglund, P. M., Killi, M., van der Kooij, R., Landmark, A. D.,
Seim, A., Serensen, A. O., Okland, A. & Ostli, V. (2015). Punktlighet i jernbanen — hvert
sekund teller. SINTEF akademisk forlag.

RVU, 2019. Nasjonal reisevaneundersokelse 2018. Hovedrapport, revidert November 2019,
https://www.vegvesen.no/ attachment/2674990/binary/13612152fast _title=N%C3%B8kkelrapport+Reisevaneunders%oC3%B8kelsen+2018+-
+november+2019.PDF

Statens vegvesen, 2014. V123 Kollektivhandboka (2014).

Veisten, K., Fligel, S., Halse, A.H., Fearnley, N., Sundfer, H.B., Hulleberg, N., Jordbakke,
G.N., 2020. Kollektivtrafikanters verdsetting av universell utforming og komfort. TOI rapport
1757/2020

Aarhaug, J., Elvebakk, B., Fearnley, N., Lerudsmoen, M.B., 2011. For- undersokelse: Tiltak for
bedre tilgiengelighet i kollektivtransporten. TOI-rapport 1174/2011

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2020 95
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018


https://www.vegvesen.no/_attachment/2674990/binary/1361215?fast_title=N%C3%B8kkelrapport+Reisevaneunders%C3%B8kelsen+2018+-+november+2019.PDF
https://www.vegvesen.no/_attachment/2674990/binary/1361215?fast_title=N%C3%B8kkelrapport+Reisevaneunders%C3%B8kelsen+2018+-+november+2019.PDF

Transportgkonomisk institutt (T@I)
Stiftelsen Norsk senter for samferdselsforskning

T@I er et anvendt forskningsinstitutt, som mottar basisbevilgning
fra Norges forskningsrad og gjennomfarer forsknings- og
utredningsoppdrag for naeringsliv og offentlige etater. T@I ble
opprettet i 1964 og er organisert som uavhengig stiftelse.

T@I utvikler og formidler kunnskap om samferdsel med
vitenskapelig kvalitet og praktisk anvendelse. Instituttet har et
tverrfaglig miljg med rundt 90 hgyt spesialiserte forskere.

Instituttet utgir tidsskriftet Samferdsel pa internett og driver
ogsa forskningsformidling giennom T@I-rapporter, artikler i
vitenskapelige tidsskrifter, samt innlegg og intervjuer i media.
T@I-rapportene er gratis tilgjengelige pa instituttets hjemmeside
www.toi.no.

Besgks- og postadresse:

Transportgkonomisk institutt 22 57 38 00
Gaustadalléen 21 toi@toi.no
NO-0349 Oslo wWww.toi.no

T@I er partner i CIENS Forskningssenter for miljg og samfunn,
lokalisert i Forskningsparken naer Universitetet i Oslo (se www.
ciens.no). Instituttet deltar aktivt i internasjonalt forsknings-
samarbeid, med seerlig vekt pa EUs rammeprogrammer.

T@I dekker alle transportmidler og temaomrader innen samferdsel,
inkludert trafikksikkerhet, kollektivtransport, klima og miljg, reiseliv,
reisevaner og reiseetterspgrsel, arealplanlegging, offentlige
beslutningsprosesser, neeringslivets transporter og generell
transportgkonomi.

Transportgkonomisk institutt krever opphavsrett til egne arbeider og
legger vekt pa & opptre uavhengig av oppdragsgiverne i alle faglige
analyser og vurderinger.




	Forside
	Tittelside
	Faktaside
	Forord
	Innhold
	Sammendrag
	Summary
	1 Innledning
	1.1 Bakgrunn og formål
	1.2 Metodevalg
	1.3 Avgrensning
	1.4 Sentrale begreper

	2 Områder og tiltak
	2.1 Kollektivfelt på Haukås
	2.2 Aktiv signalprioritering (ASP)
	2.3 Framkommelighetstiltak for linje 10
	2.4 Andre faktorer som påvirker framkommelighet

	3 Teori og metode
	3.1 Teoretisk grunnlag: Nytte for passasjerer og operatør
	3.2 Måling av framkommelighetproblemer
	3.3 Identifisere effekt av tiltak
	3.4 Valg av busslinjer

	4 Data
	4.1 Datakilder
	4.1.1 Analyseperiode 

	4.2 Håndtering og rutiner

	5 Analyser av framkommelighetsproblemer
	5.1 Generell tilnærming
	5.2 Haukås-området
	5.2.1 Forsinkelse i forhold til ruteplan
	5.2.2 Variasjon i kjøretid
	5.2.3 Kjøretid mot nullkjøring
	5.2.4 Kjøretid for lengre strekninger
	5.2.5 Oppsummering

	5.3 Framkommelighet i kryss
	5.3.1 Breisteinkrysset
	5.3.2 Fantoftkrysset
	5.3.3 Kråkeneskrysset
	5.3.4 Oppsummering

	5.4 Linje 10
	5.4.1 Forsinkelse i forhold til ruteplan
	5.4.2 Variasjon i kjøretid
	5.4.3 Oppsummering


	6 Effekter av tiltak
	6.1 Generell tilnærming
	6.2 Kollektivfelt på Haukås
	6.2.1 Grafisk illustrasjon
	6.2.2 Resultater

	6.3 Aktiv signalprioritering (ASP)
	6.3.1 Breisteinkrysset 
	6.3.2 Vikaleitetkrysset
	6.3.3 Fantoftkrysset
	6.3.4 Kråkeneskrysset

	6.4 Linje 10-prosjektet
	6.4.1 Grafisk illustrasjon
	6.4.2 Resultater


	7 Samfunnsøkonomisk nytte
	7.1 Forutsetninger
	7.2 Kollektivfelt og ASP, Haukås
	7.3 ASP Fantoftkrysset 
	7.4 ASP Kråkeneskrysset
	7.5 Linje 10-prosjektet
	7.6 Samfunnsøkonomisk nytte oppsummert

	8 Konklusjon og diskusjon
	8.1 Oppsummering av funn
	8.1.1 Haukås-tiltaket
	8.1.2 Aktiv signalprioritering (ASP)
	8.1.3 Linje 10-prosjektet
	8.1.4 Samfunnsøkonomisk lønnsomhet

	8.2 Forbehold og videre forskning

	9 Referanser



