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Sammendrag

I norske byer vil gkt befolkning fore til at det stilles heyere krav til utforming av
kollektivtransporten. Flere personer skal fraktes effektivt og miljevennlig for & stette opp
under «nullvekstmdlety, som tilsier at ekningen 1 persontransport skal tas med enten
kollektivtransport, sykkel eller gange (Samferdselsdepartementet, 2017, s. 147). For & na
nullvekstmalet 1 Trondheim har man utviklet et kollektivsystem som baserer seg pa a kjore
busser inn til metrolinjer. Videre fraktes passasjerer med metrobusser inn mot sentrum
(Kringstad, 2016). Hva ville virkningene vaert om et lignende system ble utviklet i Bergen med

knutepunkter langs bybanen?

Formalet med utredningen har vart a besvare forskningsspersmalet: «Hvilke virkninger vil et
tilrettelagt matebussystem tilknyttet bybanen ha for pendlere, Skyss og byen som helhet? ».
Forst studeres virkningen en tilrettelegging vil ha pé trafikantnytten til pendlere. Dette studeres
ved a kartlegge virkningen av overganger, frekvens, variasjon i reisetid og transportmiddel.
Deretter studeres det hvordan tilretteleggingen pavirker Skyss som organiserer
kollektivtransporten 1 Hordaland Fylkeskommune, béade okonomisk og 1 lys av
nullvektstmalet. Avslutningsvis studeres det hvilke virkninger en tilrettelegging kan ha pa

byen som helhet.

Funnene fra utredningen viser at virkningen pd pendlere vil variere ut fra hvor attraktivt de
anser eksisterende kollektivtilbud. Kollektivtransporten ma vare forutsigbar, inneholde fa
overganger og godt utviklede knutepunkter for at den skal bli ansett som attraktiv. For Skyss
vil innfering av et matebussystem kunne vare kostbart. Samtidig indikerer funnene at det vil
lonne seg 4 satse pa transportmidler med heoy andel faste kostnader. Funnene viser ogsa at et
matebussystem kan redusere antall busser med hay kilometerkostnad, som felge av at bussene
unngdr & kjore pd trafikkerte veier inn mot sentrum. For byen viser funnene at et
matebussystem til bybanen virker fordelaktig med tanke péd & redusere luftforurensningen i

sentrumskjernen og mer effektiv utnyttelse av byens areal.



Forord

Denne masteroppgaven er den avsluttende delen pa sivilekonomstudiet ved Norges
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1. Introduksjon

I dette kapittelet presenteres formalet og bakgrunnen for studien. Videre presenteres
forskningsspersmalet og hvilke avgrensninger vi har gjort for gjennomfering av studien.

Avslutningsvis presenteres oppgavens struktur.

1.1 Formal og bakgrunn

I lopet av de siste tidrene har kollektivtransportsystemet 1 norske byer vart 1 kontinuerlig
endring. Grunnsteinen i norsk byutvikling kan sies a vere «nullvekstmalety. Malet innebarer
at veksten av innen persontransporten enten skal tas med kollektivtransport, sykkel eller gange
(Samferdselsdepartementet, 2017, s. 147). 1 dag er befolkningen avhengig av gode
transportlesninger. Et velfungerende kollektivtilbud er derfor essensielt for & kunne na

nullvekstmalet.

Befolkningsvekst vil resultere 1 gkt behov for effektive og robuste kollektivlgsninger for bade
sentrums- og distriktsboende. En strategi som baserer seg pa overfering av passasjerer fra buss
til bane og godt utviklede knutepunkter, kan vare med pé a danne et effektivt kollektivsystem
som er tilgjengelig for flere. Formalet med denne utredningen er & analysere virkningen et
tilrettelagt matebussystem til bybanen vil ha pa pendlere, Skyss som organiserer
kollektivtransporten og byen som helhet. En matebuss blir etter NAOB (2019) definert som:
«Buss som kjorer passasjerer til et annet kommunikasjonsmiddely. Et annet

kommunikasjonsmiddel kan eksempelvis vare bane eller fly.

Befolkningsframskrivinger fra Statistisk Sentralbyrd (SSB) viser at befolkningen vil gke fra
5,3 millioner 1 2018 til & passere 6 millioner for 2040 (SSB, 2019a). I 2018 ble det registrert
over 680 millioner kollektivreiser i Norge, som er en gkning pa 2,4% fra 2017 (SSB, 2019b).
Hordaland fylkeskommune hadde omlag 73 millioner pastigninger pa buss, bane og bati2018.
Bergensomradet utgjorde 88% av dette. Sammenlignet med 2017 er dette en ekning pa 4% for

Hordaland fylkeskommune og 5% for Bergensomradet (Skyss, 2018a, s. 6).

I Bergen skal bybanen vere hovedlinjen 1 kollektivtransporten. Bybanen defineres som en
sporvogn eller «light rail» som felger en skinnebane 1 gaten (Aspenberg, 2019). Bybanens
hovedintensjon er & styrke bystrukturen 1 Bergen sentrum ved at den har kapasitet tilsvarende

90 busser. Daglig er det omlag 50 000 passasjerer som velger & reise med bybanen
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(Bergensprogrammet, 2017a). I tillegg skal bybanen bidra til god byutvikling og miljevennlig
ressursbruk, og gode overgangsmuligheter for kollektivreisende, fotgjengere, syklister og

bilister (Bergensprogrammet, 2017b).

For & danne grunnlag for et interessant forskningsspersmal til denne masteroppgaven har vi
fatt inspirasjon fra flere hold. Sarlig inspirerende var det & studere hvordan Trondheim har
utviklet et nytt kollektivsystem med en rutestruktur som baserer seg pa hey frekvens, flere
overganger og farre linjer. Busser fra omradene rundt byen kjoerer inn til knutepunkter langs
hovedlinjene. Metrobusser som kjerer pa hovedlinjene vil frakte passasjerene videre inn mot
sentrum (Kringstad, 2016). En metrobuss, ogsa kalt Bus Rapid Transit (BRT), er en buss som
har flere av de samme egenskapene som en bybane. De kjennetegnes ved at de har hay

kapasitet og hoyere palitelighet enn tradisjonelle busser (CTCN, 2019).

I Bergen utbygges bybanen til Fyllingsdalen, som etter planen skal sté ferdig 1 2022. Dette blir
en ny trase 1 tillegg til den som allerede gér fra Bergen sentrum til Bergen Lufthavn Flesland
(HFK, 2019). P4 bakgrunn av dette har vi funnet det interessant & studere hvordan pendlere 1
starre grad kan benytte seg av bybanen for & komme seg til arbeid, enten 1 eller utenfor
sentrum. Etter 4 ha gjort grunnleggende undersekelser av hvilken forskning som finnes pd
omradet fra for, sitter vi igjen med spersmalet: “Hva er den faktiske virkningen av et slikt
matebussystem?”. Dette gjor at vi i denne masterutredningen ville studere virkningene av et

matebussystem 1 Bergen med fokus pd bybanen.

Ved 4 studere virkningene av tilretteleggingen ensker vi & bidra med forskning som kan danne
grunnlag for bedre beslutninger og vare med pé & utvikle kollektivsystemet. I studien er det
tatt utgangspunkt 1 Bergen, men vi ensker at funnene skal vare overferbart til andre byer med
lignende kollektivsystem. I tillegg ensker vi at studien kan danne grunnlag for videre forskning

innenfor dette omradet.
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1.2 Forskningsspgrsmal og avgrensning

Det finnes mye forskning som studerer skinnegdende transport og optimalisering av
kollektivtilbud. Vi finner derimot mindre forskning som studerer virkningene av en spesifikk
tilrettelegging av et matebussystem fra samme perspektiv. Derfor anser vi vir studie som
aktuell med tanke pa nullvekstmalet og behov for effektiv kollektivtransport. Med dette som

utgangspunkt ensker vi & besvare folgende forskningsspersmal:

Hvilke virkninger vil et tilrettelagt matebussystem tilknyttet bybanen ha for pendlere, Skyss
og byen som helhet?

For & kunne undersegke forskningsspersmalet har det vaert nadvendig a foreta avgrensninger.
SSB (1990) definerer en pendler som: «person som arbeider i en annen kommune enn der de
er registrert bosatty. Vi har valgt & ta utgangspunkt i denne definisjonen nar vi omtaler
pendlere i denne utredningen. Videre er Skyss ansvarlig for & dele ut kontrakter til kjoring av
buss, bybane og bt etter anbudskonkurranser 1 Hordaland Fylkeskommune (Skyss, 2019). Vi
har avgrenset oppgaven ved & ta utgangspunkt i kollektivsystemet 1 Bergen med hovedfokus
pa pendlere fra distriktene Sotra og Os, som arbeider pa Haukeland Universitetssykehus

(HUS).

Fokuset har veert & skape et helhetlig bilde av virkningene tilretteleggingen har pa gruppene vi
studerer, med hovedvekt pd pendlere. Vi har valgt Haukeland Universitetssykehus med
bakgrunn 1 at det er en stor arbeidsplass med 12 300 ansatte, hvor flere av de ansatte bor 1
kommunene utenfor Bergen (Haukeland Universitetssykehus, 2019). For & overfore pendlere
til bybanen kan pendlere fra Sotra fraktes med matebuss gjennom Knappetunellen til Oasen
Terminal i1 Fyllingsdalen. Pendlere fra Os kan fraktes pd nye Europavei 39 (E39) Svegatjorn-
Rédal til bybanestoppet pd Lagunen Terminal.

For & besvare forskningsspersmélet har vi 1 hovedsak tatt 1 bruk eksisterende data fra Bergen
Kommune og Hordaland fylkeskommune. Dette inkluderer blant annet plandokumenter og
reisevaneundersgkelser. 1 tillegg har det vert nedvendig & hente inn rutedata,
kjeretidsanalyser, befolkningsframskrivinger og antall pendlere. Dette har vi fatt tilgang til fra
Skyss, Bybanen og SSB. Vi regner med at disse dataene gir svar pd hvor mange av de ansatte,
bosatt pd Sotra og Os, som reiser kollektivt til HUS. Data med tilherende forutsetninger
presenteres i kapittel 4 og 5. Vi har brukt samfunnsekonomisk teori og annen relevant litteratur

for 4 kartlegge virkningene og undersoke forskningsspersmalet.
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1.3 Oppgavens struktur

Denne studien bestar av totalt atte kapitler. Studiens introduksjonskapittel inneholder en
presentasjon og begrensninger for oppgaven. I kapittel 2 presenteres teori om byutvikling,
intermodal passasjertransport, samfunnsgkonomi, reisendes preferanser og ytelsesindikatorer

for pélitelighet. Dette vil danne studiens teoretiske grunnlag.

Metodikken for studien presenteres i1 kapittel 3. I dette kapittelet gjennomgas valg av
forskningsdesign, metode og strategi, og det formidles ogsa hvordan data er blitt samlet inn.
Avslutningsvis vurderes studiens kvalitet ved & gi en vurdering av dataenes validitet og
reliabilitet. Kapittel 4 er en casebeskrivelse, og 1 dette kapittelet presenteres nedvendig

informasjon om Bybanen, E39 Svegatjorn-Rédal, Sotra og Os, samt de alternative rutene.

I kapittel 5 presenteres historiske kjoretider for de to linjene vi studerer. Kapittel 6 er en
presentasjon av studiens analyse med tilherende diskusjon. Momentene er analysert 1 lys av
teori presentert 1 kapittel 2, casebeskrivelsen 1 kapittel 4 og kjeretidsanalysen 1 kapittel 5. 1
kapittel 7 presenteres studiens generelle funn, studiens begrensninger og forslag til videre

forskning. I kapittel 8 er konklusjonen for utredningen presentert.
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2. Teoretisk grunnlag

I dette kapittelet presenteres studiens teori som skal danne grunnlaget for & svare pa
forskningsspersmaélet. I forste del av kapittelet gjor vi rede for grunnleggende teori om
kollektivtransport og byutvikling. Deretter presenteres teori om intermodal passasjertransport,

samfunnsgkonomi, reisendes preferanser og ytelsesindikatorer for palitelighet.

2.1 Kollektivtransport og byutvikling

I et velfungerende samfunn er kollektivtransport ansett som et viktig bidrag til transport av
befolkningen. Kollektivtransporten skal sikre mobilitet for alle uavhengig av om de har tilgang
til private transportmidler eller ikke. Den skal sikre best mulig tilbud nér det gjelder reisetid,
frekvens, komfort, pris og tilgjengelighet for brukerne av kollektivtilbudet.
Kollektivtransporten skal ogsa serge for effektiv transportavvikling ved & begrense
avhengigheten av bilbruk for befolkningen og neringslivet. Videre skal kollektivtransporten
bidra til miljeeffektiv transport slik at den bidrar til en barekraftig utvikling (Regjeringen,
2019).

Hoyem & Svorstel (2018, s. 3) peker pa fire grupper som pavirkes av et
kollektivtransportsystem. Gruppene som pavirkes er brukerne, samfunnet, operaterene og
sjdferene. Brukerne er de som faktisk benytter seg av kollektivtilbudet. Samfunnet inkluderer
alle som pavirkes av kollektivtilbudet, selv om de ikke nedvendigvis benytter seg av det.
Operatoren er de som drifter kollektivtransporten og sjaferen er de som kjerer de ulike
transportmidlene. Hvordan kvaliteten pd kollektivtilbudet males, avhenger av hvilket
perspektiv en ser det fra. For de reisende kan kundetilfredshet vare en god indikator og for
samfunnet kan det vere den samfunnsekonomiske pavirkningen. For operateren kan en
maleparameter vere kostnadseffektivitet og grad av kapasitetsutnyttelse, mens for sjaferen

kan det vaere antall forsinkelser (Ryus et al., 2003, s. 5-8).

Det finnes ulike syn pa hva som kjennetegner et godt kollektivtilbud. Tabell 1 viser hvordan
Norges Automobil-Forbund (NAF) kategoriserer kvaliteten pd kollektivtilbudet. Fra tabellen
kan en se at et «sveert godt» kollektivtilbud kjennetegnes ved at det har hey frekvens, kort
gangavstand, kort reisetid, ingen bytter og sitteplass pa hele reisen. Dersom det er lav frekvens
og flere enn to bytter, vil kvaliteten pa kollektivtilbudet bli kategorisert som «ddrlig» (Lunke
& Fearnley, 2019, s. 19-20).
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Tabell 1: Kvalitet pad kollektivtilbudet (Lunke & Fearnley, 2019, s. 20)

Kollektivtilbud Frekvens Gangavstand Reisetid Bytter Sitteplass
(tid mellom meter minutter
avgangene)
Sveert godt 0 - <4 minutter 0 — 200 meter 0 - < 15 minutter 0 Ja
Meget godt 4 - < 8 minutter 201 —400 meter | 15 - <30 minutter 0-1 Ja
Godt 8 - < 15 minutter 401 — 650 meter | 31 - <45 minutter 1-2 Ja
Noksa darlig 15 - <30 minutter | 651 — 1000 meter | 45 - <60 minutter 2 > 50% av reisen
Dérlig 30 - <60 minutter | 1001 — 1500 meter | 60 - <90 minutter 2-3 <50% av reisen
Sveert darlig 60 minutter, + 1501 meter, + 90 minutter, + 3+ Kun staplass

Med byutvikling og bytransport menes utvikling av lgsninger som er essensielle for & na
samfunnsmessige mal. Dette kan vare mél som nullvekstmalet og at utviklingen i byene skal
bli mer klimavennlig. Med byutvikling skal det fokuseres pd at samfunnet skal ha universell
utforming (TAI, 2019). For & sikre god fremkommelighet og godt bymilje er det nedvendig a
som ventes 1 tiden fram mot 2050.

forberede seg pa ekende transportbehov

Transportutfordringene  vil veare forskjellige 1 og mellom byregionene, da

befolkningssammensetning, naringsstruktur og topografi varierer. Tettere samarbeid mellom
akterene 1 byomradene vil vare nekkelen til bedre mobilitet. For & sikre dette kreves
fremtidsrettede losninger, mélrettede investeringer og et velutviklet kollektivtransporttilbud

(Samferdselsdepartementet, 2017, s. 13).

For & oppna barekraftig utvikling er det nedvendig med et transportsystem som ikke har
privatbilisme som hovedprioritet. Flere ber derfor velge skinnegaende transport eller buss som
alternativ til privatbil. Dette gjelder spesielt pa strekninger med store transportstremmer, hvor
det vil vare enda sterre behov for et kollektivsystem med hey frekvens og kapasitet

(Samferdselsdepartementet, 2017, s. 150).

Togtilbudet vil vaere en viktig del av kollektivtransportsystemet i de store byene. I tillegg vil

en bedre samordning med andre typer kollektivtransport veere gunstig med tanke pa frekvens
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og overgangstider. Derfor bar akterene for kollektivtransport i sterre grad samarbeide for & gi
et best mulig tilbud til kollektivreisende. En rollefordeling som bygger opp under samordning
vil vaere gunstig for konkurranseevnen til kollektivtransporten som helhet, og dette vil bygge
opp under en strategi med fokus pa at de ulike akterene ikke skal konkurrere om de samme

passasjerene (Samferdselsdepartementet, 2017, s. 153).

2.2 Intermodal passasjertransport

Intermodal transport innebarer at det benyttes to eller flere former for transport i en
transportkjede (Spurkeland, 2016). Prinsippet brukes ogsd innenfor kollektivtransport. De
reisendes intermodalitet er et prinsipp som innebarer a legge til rette for at en passasjer tar i
bruk ulike transportmidler 1 en reisekjede med somlose overganger (Riley, Biihrmann &
Hoenninger, 2019, s. 6). Semloese overganger defineres som overganger der passasjerene ikke
oppfatter fysiske hindringer for overgangen. Med andre ord skal ikke byttene 1 kollektivnettet
utgjere en barriere for passasjerene, og ma derfor vare sa enkle og komfortable som mulig
(Nielsen & Lange, 2016; Riley et al., 2019). Den generaliserte reisekostnaden kan reduseres
ved 4 kombinere forskjellige transportformer fordi transportmidlenes fortrinn 1 sterre grad
utnyttes (Krogstad, Christiansen & @Qksenholt, 2016; Pitsiava-Latinopoulou & Iordanopoulos,
2012; Sun, Sun, Lia & Gao, 2013).

2.2.1 Buss og skinnegaende transport

Sun et al. (2013, s. 1218) peker pa at et offentlig transportsystem vil vare lgsningen for a
frakte innbyggere pa en effektiv mate ved befolkningsvekst. Et effektivt kollektivsystem burde
bestd av flere former for transport, eksempelvis skinnegdende transport, buss, sykkel eller
metrobuss. Effektiviteten vil gke ved et integrert buss- og skinnegaende transportsystem og
gjore at begge formene for transport blir ansett som mer attraktive. Et helhetlig samspill
mellom transportformene vil vaere viktig for at et slikt system skal vare vellykket. I lapet av
de siste arene er det utviklet effektive bybanesystemer 1 Kina. Det viser seg at utformingen har

en klar relasjon til kvaliteten pa tjenestene som tilbys (Sun et al., 2013, s. 1218-1226).
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2.2.2 Knutepunkt

Innenfor kollektivtransport definerer Martens og Serensen (2002, s. 10) et knutepunkt som:
«En stasjon hvor to eller flere linjer eller to eller forskjellige kollektive transportmidler
matesy. Benacchio, Musso & Sciomachen (1998, s. 249-250) peker pa viktigheten av at
passasjerer effektivt skal kunne ta i bruk flere former for transportmidler gjennom et
intermodalt knutepunkt. Et optimalt knutepunkt vil veere der de marginale kostnadene er lik
de marginale fordelene. For reisende er dette et subjektivt mal fordi de vil ha forskjellig

oppfatning av knutepunktet.

Kvaliteten pd knutepunktet kan males ved en evalueringsfunksjon som bestar av to deler:
fordeler og ulemper ved knutepunktet. Ulempen betegnes som impedansen til knutepunktet og
sier noe om utfordringene ved & komme seg fra det ene til det andre transportmiddelet. Den
vil variere ut fra hvordan de reisende opplever overgangskostnader, tid og redusert komfort.
Dette blir ansett som den generaliserte kostnaden tilknyttet byttet ved knutepunktet. Videre
utrykkes fordelene som den ekstra nytten en far av knutepunktet. Nytten til knutepunktet
kommer av tilleggsytelser og tjenester som tilbys. Dette kan vare toaletter, kiosker,

billettautomater og andre fasiliteter (Benacchio et al., 1998, s. 248-253).

Evalueringsfunksjonen sammenlignes med et ikke-knutepunkt, som ikke har noen form for
ekstra kostnader, tid eller andre ulemper ved & bytte transportmiddel. Den samlede nytten av
knutepunktet kan beregnes som en vektet sum av fordelene og ulempene. Beregningene kan
vere med pad & danne et grunnlag for et helhetlig rammeverk og bidra til bedre politiske

beslutninger (Benacchio et al., 1998, s. 248-253).

2.3 Samfunnsgkonomisk teori

2.3.1 Skinnefaktor

Kollektivtransporten bestdr av ulike kvalitetsfaktorer som kan vere avgjerende for at
forbrukere velger ett tilbud fremfor et annet (Teorset & Meland, 2002, s. 3). Reisetid, frekvens
og pris blir betegnet som de harde kvalitetsfaktorene. Disse kvalitetsfaktorene har vist seg &
ha signifikante effekter pa ettersperselen. De myke kvalitetsfaktorene kan eksempelvis vare

komfort, punktlighet, informasjon og trygghet. Selv om disse kvalitetsfaktorene bidrar til a
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gjore kollektivreisen mer behagelig, har det ikke vist seg & ha noen stor ettersporselseffekt

(Lunke & Fearnley, 2019, s. 18).

Stangeby & Norheim (1995, s. 90) definerer skinnefaktoren som en samlebetegnelse for
trafikantens preferanser nar det gjelder reisekomfort og transportmiddeltype. Dette innebaerer
at: «Trafikantene under ellers like vilkar velger skinnegdende transport framfor bussy». Torset
& Meland (2002, s. 19-20) peker pa tolv ulike litteraturstudier som presenterer forskjellige
definisjoner av skinnefaktoren. Flertallet av konklusjoner trekker i retning av at egenskapene
ved skinnegdende transport blir ansett som mer attraktive enn buss. Faglitteratur fastslar at
skinnefaktoren vil ha en begrenset storrelse sammenlignet med de harde kvalitetsfaktorene.
Komfort vil ha sterre betydning pa lengre reiser og skinnefaktoren kan dermed bety mer pa
disse reisene. Skinnefaktoren kan utrykkes pa flere mater og omtales ofte som en

reisetidsfaktor, konstantleddsfaktor eller overferingstaktor (Terset & Meland, 2002, s. 18-20).

Reisetidsfaktoren er et mél pa hvor lang tid en bruker pa skinnegdende transport pa reisen.
Skinnefaktoren vil eksempelvis vaere 1,1 dersom passasjerene er villig til & bruke 10% lengre
tid pa en reise med skinnegdende transportmiddel sammenlignet med et konkurrerende tilbud.
Dersom skinnefaktoren multipliseres med reisetiden i en transportmodell, mé en ta 1 bruk den
inverse 1/1,1 =0,9. Ved & gjore dette er det mulig & studere effekten skinnefaktoren vil ha i en
transportmodell (Terset & Meland, 2002, s. 18). Hensikten med en transportmodell er a
beskrive sammenhengen mellom tilbud og ettersporsel i et transporttilbud. En kan analysere
hva endringer i transporttilbudet gjor med ettersperselen (Terset, Malmin, Bang & Bertelsen,

2013, s. 13).

Skinnefaktoren kan komme til uttrykk ved & studere konstantleddsfaktoren. I en logistisk
regresjonsmodell er denne knyttet til konstantleddet. Dette skal uttrykke den delen av nytten
som de andre faktorene ikke forklarer. Skinnefaktoren i en slik modell vil vare en biner
variabel med verdi 1 dersom reisen innebarer skinnegdende transport og 0 ellers (Torset &

Meland, 2002, s. 18).

Terset & Meland (2002, s. 18) definerer overforingsfaktoren som: “Den overforing av trafikk
som forer til hoyere kollektivandel i byer med skinnegdende trafikk”. Ved & sammenligne
situasjoner for og etter etablering av tilbud med skinnegaende transport, er det mulig a studere
virkningen av overforingsfaktoren. Denne kan si noe om potensialet til det nye tilbudet. Okt

kollektivandel kan ogsd komme som et resultat av forbedret kollektivtilbud, og
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overferingsfaktoren danner ikke et tilstrekkelig grunnlag for 4 fastsla effekten av et nytt tilbud

med skinnegdende transport.

2.3.2 Trafikantnytte

Konsumentoverskuddet blir etter Johansen & Larsen (2004, s. 10) beskrevet som den nytten
konsumenten fir av en vare eller tjeneste minus det de betaler. Innenfor kollektivtransport
brukes begrepet «generalisert kostnad» om konsumentoverskuddet. Den generaliserte
kostnaden representerer en vektet sum av billettkostnaden og andre kostnader tilknyttet reisen.
Andre kostander kan eksempelvis vare reisetid, ventetid, overganger, gangtid og bytte av
transportmiddel. Den generaliserte reisekostnaden méles 1 kroner og skal utrykke
verdsettingen konsumenten har av tiden (Eriksson & Haraldsen, 2019). Endringer 1

konsumentoverskuddet UB, kan bli beregnet matematisk som vist i ligning 1:

1!
UB=§Z. Z (6% — G1) (XS + X3 1)
=1 j=1

Ved basisalternativet blir den generaliserte kostnaden (GK) representert ved G° og etterspersel
utrykt ved X°, mens G! og X! utrykker den generaliserte kostnaden og ettersperselen etter
tiltaket. Videre utrykker fotskrift i og j henholdsvis fra og til en bestemt holdeplass (Johansen
& Larsen, 2004, s. 11).

Et beslektet begrep er generalisert reisetid (GT). Her males den totale belastningen av reisen i
minutter istedenfor kroner. I motsetning til GK, inkluderer ikke GT utlegg som eksempelvis
billettkostnader, bompenger og parkeringsavgift. Derfor er den mer egnet til prognoser og
adferdsanalyser sammenlignet med GK, som er mer egnet til samfunnsgkonomiske analyser.
Svakhetene ved & benytte GK og GT, er at de ikke inkluderer trafikantenes hagye verdsettelse
av punktlighet til kollektivtransporten (Lunke & Fearnley, 2019, s. 1-2).

2.4 Reisendes preferanser

Reisendes oppfatning av et kollektivsystem, ogsa kalt trafikantperspektivet, er en subjektiv
oppfatning. Nér det utvikles kollektivlgsninger vil en veere avhengig av & vite hvordan reisende
verdsetter kollektivtransporten, for at den skal bli ansett som attraktiv (Heyem & Svorstel,
2018, s. 4). Den generaliserte reisekostnaden legger, som nevnt tidligere, en verdi pa

eksempelvis reisetid, gangtid, overganger og bytte av transportmiddel, sammen med det en
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faktisk betaler for billetten (Johansen & Larsen, 2004, s. 10-11). Disse kostnadene blir omtalt
som tilbudsfaktorer, og det vil vare hensiktsmessig a kartlegge effekten av disse for a studere
hvordan de reisende opplever kollektivtilbudet. Tilbudsfaktorene kan bli brukt som

ytelsesindikatorer og brukes til & male ulike malsetninger (Hoyem & Svorstel, 2018, s. 23).

For kartlegging av reisendes preferanser brukes ofte samvalgsanalyser. Formélet med
analysene er a undersgke hvor mye de reisende vekter ulike transporttilbud. De reisende kan
bli bedt om a vekte elementer som overganger, ventetid eller komfort. Deretter blir det gjort

en analyse basert pa de reisendes svar (Norheim & Ruud, 2007, s. 38).

2.4.1 Reisetid, ventetid og buffertid

Den totale reisetiden kan regnes som tiden brukt fra der til der mélt 1 minutter, og brukes ofte
til & sammenligne konkurranseevnen til ulike transportmidler (Lunke & Fearnley, 2019, s. 1).
Tiden man tilbringer pa transportmiddelet blir omtalt som ombordtiden. Denne blir ansett som
den mest komfortable delen av reisen, fordi en far mulighet til & gjore det en selv ensker. Dette

kan eksempelvis vare a lese, sove eller hare pd musikk (Hoyem & Svorstel, 2018, s. 25).

Nar det gjelder ventetid, er det utviklet et eget rammeverk for hvordan de ulike formene for
ventetid deles opp. Den forste formen for ventetid omtales som «platform waiting timey, som
er faktisk ventetid pd holdeplassen for bussen ankommer. Forutsetningene for denne type
ventetid er at den forste bussen som ankommer har plass til alle som vil stige pd bussen (Furth,
Hemily, Muller & Strathman, 2006, s. 45). I denne er det ogsa innkalkulert skjult ventetid.
Skjult ventetid brukes som parameter for & male hvor mye de reisende verdsetter frekvens og
blir etter Radseth & Bang (2006, s. 18) definert som: «50% av intervallet mellom avgangeney.

Eksempelvis vil det ved avgang hvert 10. minutt eksistere en skjult ventetid pa 5 minutter.

P& ménedsbasis kan den ene dagen 1 madneden med mest forsinkelse representere den 95.
prosentil. Den 95. prosentil males 1 minutter og representerer hvor mye forsinket de utvalgte
rutene vil vare pa de dagene med mest forsinkelser. Denne kan bli ansett som budsjettert
ventetid, med forutsetning om at de reisende godtar en risiko pa 5% for ikke & ankomme

tidsnok (Furth et al., 2006, s. 45).

Den budsjetterte ventetiden blir betegnet som den ekstra tiden en ma beregne for & ankomme
tidsnok. Denne kan deles opp i1 to komponenter: faktisk ventetid og potensiell ventetid. Den

potensielle ventetiden er den ekstra tiden en fir pa ensket destinasjon dersom bussen
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ankommer for planlagt ankomsttid. Dersom det budsjetteres med 15 minutters ventetid og
bussen ankommer holdeplassen etter 10 minutter, vil den potensielle ventetiden vare fem
minutter. Dette er fordi den tiden ikke kan brukes til noe nyttig ved den enskede destinasjonen,
siden den allerede er avsatt i den budsjetterte ventetiden. Eksempelvis vil ikke en som skal pa
arbeid om morgenen kunne sove lengre eller gjore noe annet fornuftig som gir dem okt nytte.
Derfor blir den potensielle ventetiden ansett som en skjult kostnad for de reisende og er ekstra

belastende (Furth et al., 2006, s. 45).

Ved kollektivtransport vil reisende innkalkulere en buffertid. Sharov & Mikhailov (2017, s.
593) definerer buffertid som den ekstra tiden de reisende mé beregne for & komme fram til
ensket destinasjon tidsnok og med ensket grad av palitelighet. Sterrelsen pd buffertiden er
avhengig av hvor mye ekstra tid de reisende mé beregne for & komme tidsnok. Den formuleres
matematisk som vist 1 ligning 2, hvor T}, stdr for buffertid, Ty5¢, representerer 95. prosentil av

gjennomsnittlig reisetid og T stir for gjennomsnittlig reisetid.
Ty = Tosy, — T (2)
Videre blir bufferindeksen utrykt 1 ligning 3:
-
I, == 3)

Sharov & Mikhailov (2017, s. 593-594) peker videre pa forholdet mellom bufferindeksen Iy
og paliteligheten de reisende har til kollektivtransport:

I, <0,1 2 hay grad av palitelighet
I, = 0,1-0,3 - akseptabel grad av palitelighet
I, = 0,3-0,5 - lav grad av palitelighet
I, > 0,5 - veldig lav grad av palitelighet

Den ekstra buffertiden Ty vil vere lav dersom de reisende har en hoy grad av palitelighet til
kollektivtransporten. Da beregner de lite ekstra tid for & komme fram til ensket destinasjon.
Buffertiden vil vare heoy dersom de reisende har liten grad av palitelighet til

kollektivtransporten, og derfor beregner de mye ekstra tid til reisen.
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2.4.2 Frekvens, overganger og trengsel

Gren (2018) definerer frekvens som: «Hvor mange ganger et periodisk fenomen gjentar seg
per tidsenhet». 1 kollektivtransport sier frekvensen hvor mange avganger et kollektivt
transportmiddel har i timen. Frekvens er som nevnt tidligere en av de harde kvalitetsfaktorene
og Norheim & Ruud (2007, s. 37) peker pa at hay frekvens pa kollektivtilbudet kan vare en
avgjerende faktor for om de reisende anser kollektivtilbudet som attraktivt. Ved ekt frekvens
vil den totale reisetiden, samt skjult ventetid gé ned. Det trekkes fram at en veldig lav frekvens
pa kollektivtransporten vil bety mindre skjult ventetid, gitt at de reisende kjenner rutene. Dette
er fordi en 1 storre grad planlegger reisen og kan bruke tiden til noe mer nyttig enn 4 vente pa

holdeplassen (Norheim & Ruud, 2007, s. 37).

I den nasjonale reisevaneundersokelsen pekes det péd at kollektivandelen reduseres nér en er
nedt til & gjere bytter mellom ulike transportmidler (Vibe, Kjorstad, Nossum & Ruud, 2004,
s. 130). Vibe et al. (2004, s. 166) peker pa at belastningen ved a bytte buss bestar av to deler;
det faktiske byttet og den ekstra ventetiden som kommer som et resultat av det fysiske byttet.
Fordi bytter virker belastende, blir direkteruter i mange sammenhenger ansett som et mer
attraktivt tilbud. Dersom en overgang allerede er gjort, vil det andre byttet kjennes enda mer

belastende (Zimmerman & Fang, 2015, s. 2-3).

Det er i hovedsak fem elementer som utgjer belastning for passasjerene ved overgang. Den
forste er om det neste transportmiddelet potensielt ikke er palitelig, og den andre er ventetiden
pa neste transportmiddel. Det vil ogsa vare en belastning dersom kvaliteten pé holdeplassen
er darlig. En kvalitetsfaktor kan vaere tak som gir beskyttelse for var, sikkerhet og lys. De siste
belastningene handler om at en risikerer & gé 1 trapper eller ikke finner fram til neste

transportmiddel (Zimmerman & Fang, 2015, s. 2-3).

Kollektive transportmidler vil ha en gitt kapasitet i form av antall sitteplasser og en praktisk
kapasitet 1 form av et visst antall staplasser. Nér transportmiddelet opererer tett opp mot den
praktiske kapasiteten vil det veere hoy trengsel. Derfor blir trengsel ansett som en stor ulempe
ved reisen, og brukertilfredsheten vil reduseres fordi det er belastende & sta tett inntil andre
passasjerer nar det ikke er tilgjengelige sitteplasser (Hoyem & Svorstel, 2018, s. 25). Trengsel
anslas & oke lineart med kapasitetsutnyttelsen. Derfor vil brukertilfredsheten reduseres nér
kapasitetsutnyttelsen eker (Hoyem & Svorstel, 2018, s. 39). I tillegg gjor trengsel det

vanskeligere for passasjerene & gé av eller pa bussen, som i seg selv er belastende. Dette vil
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ogsa eke tiden bussen bruker pd holdeplassen, som igjen pévirker reisetiden (Hoyem &

Svorstal, 2018, s. 25).

2.4.3 Variasjon i reisetid og palitelighet

Variasjon innen kollektivtransport blir ansett som den tiden som brukes utover forventet
reisetid. Variasjon 1 reisetid blir videre ansett som den reduserte nytten de reisende far som et
resultat av & vare stresset og engstelig for & ikke komme fram tidsnok (Bates, Polak, Jones &
Cook, 2001, s. 193-194). El-Geneidy (2013) fant at det er hoyere kostnad knyttet til variasjon
1 reisetid enn selve reisetiden. Forutsigbarhet er viktig for de reisende, og derfor vil variasjon

1 reisetid 1 stor grad pavirke hvilke alternativer de velger.

Péliteligheten til et kollektivsystem kan defineres pa flere méter, og det vil variere ut fra hvilke
grupper en studerer. Chen, Yu, Zhang & Guo (2009, s. 724) definerer palitelighet som evnen
et kollektivsystem har til a folge en ruteplan og overholde konsistente reisetider med lite
variasjon. Chen et al. (2009, s. 722) peker pa utfordringene med & levere et kollektivsystem
som blir ansett som palitelig i store byer. Sammenlignet med skinnegaende transport viser det
seg at busser har storre sannsynlighet for a bli pavirket av eksterne faktorer som trafikkstopp,
varforhold, antall passasjerer og kjerestilen til sjaferen. Buss blir dermed ansett som et mindre
attraktivt tilbud fordi den 1 liten grad klarer a folge oppsatt ruteplan. Mange transportfirmaer
anser derfor pélitelighet til kollektivtransporten som en av de viktigste ytelsesindikatorene for

planlegging av bussruter.

2.4.4 Sammenhengen mellom reiselengde og palitelighet

Chen et al. (2009, s. 724) peker pa at paliteligheten til kollektivtransporten kan studeres for
hele ruten eller ut fra den enkelte holdeplassen og viser til ytelsesindikatorer som brukes til a
evaluere paliteligheten til kollektivtransporten 1 Beijing. Disse ytelsesindikatorene blir omtalt
som PIR (punctuality index based on routes), DIS (deviation index based on stops) og EIS
(evenness index based on stops). PIR reflekterer i stor grad punktligheten knyttet til hele ruten,
mens DIS og EIS viser punktligheten knyttet til den enkelte holdeplassen. EIS utrykkes ved
en variasjonskoeffisient, som er et mél pa spredningen av den relative variasjonen. Den har
blitt brukt til & identifisere regulariteten til busser pad holdeplassniva pd belastede ruter i

Beijing.
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Chen et al. (2009, s. 723) viser til en studie av palitelighet for busser utfert av Sterman og
Schofer (1976), hvor funnene viste at det var en sterk korrelasjon mellom pélitelighet og
lengde pé bussrutene. Figur 1 viser at samtlige av de presenterte ytelsesindikatorene PIR, DIS
og EIS reduseres nar lengden pa bussruten eker. Betydningen av palitelighet har, som
beskrevet tidligere, vist seg a4 vare av stor betydning for at de reisende skal anse
kollektivtransporten som attraktiv. Derfor er det blitt arbeidet med & utvikle strategier for

kollektivsystemet med fokus pa a redusere tidsbruken pa de ulike rutene.
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Figur 1: Effekten reiselengde har pa pdlitelighet (Chen et al., 2009, s. 732)

2.5 Ytelsesindikatorer for palitelighet

Hensikten med ytelsesindikatorer er & méle ytelsen til tilbudsfaktorene som pavirker de
reisende. Variasjon 1 reisetid som kommer av forsinkelse er viktig & méle fordi den har stor
innvirkning pa de reisende sin oppfatning av kollektivtilbudet (Hoyem & Svorstel, 2018, s.
29-30). Punktlighet kan defineres som at man leverer en vare eller tjeneste til avtalt tid og sted.
Begrepet er mye brukt innenfor kollektivtransport 1 form av punktligheten til en oppsatt rute

(SINTEF, 2011).

En metode som har fatt mye oppmerksomhet er «Excess wait time», omtalt som EWT. Den
maler forskjellen mellom faktisk og planlagt ankomsttid pd holdeplassen, og viser om det er
mye variasjon i ankomsttiden. Paliteligheten til systemet vil veere optimalt ndr EWT= 0, fordi

det ikke er noen forskjell mellom faktisk og planlagt ankomsttid (Heyem & Svorstel, 2018, s.
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31). Den beregner med andre ord forsinkelsen, som etter Johansen & Larsen (2004, s. 33) blir

definert som: «Differansen mellom planlagt og faktisk ankomsttid, malt i minuttery.

Dette maélet for forsinkelser er mye brukt fordi det gir en absoluttverdi, som muliggjer &
beregne andel forsinkelser som er over eller under en viss terskelverdi. Mélet viser

punktligheten som blir omtalt som «schedule adherence» og blir beregnet pa felgende mate:

N
Zizi ljeP—eFlst i

N

P(tmin) =

Funksjonen gir et mél pa punktligheten p basert pa antall avganger N. Her stir t/ og t} for
henholdsvis planlagt og faktisk ankomsttid for avgang i. Dersom differansen mellom disse er

over en viss terskelverdi t,,,;,, vil indikatorfunksjonen I |eP vare 1 (Hoyem & Svorstel,
l

~tF|>tmin

2018, s. 33).

Mialet pa punktligheten p, blir bestemt av terskelverdien t,,;,, og utfordringen med denne
modellen er & ansla en god terskelverdi. Lave terskelverdier forer til at sma avvik mellom
faktisk og planlagt ankomsttid regnes som en forsinkelse. Dette gir en lav verdi pa
punktligheten p pa linjen sammenlignet med hoye terskelverdier. Dette henger sammen med
at disse avvikene ikke hadde blitt registeret som en forsinkelse om terskelverdiene var haye

(Hoyem & Svorstel, 2018, s. 33).

Det er mulig & unnga problemet med terskelverdier ved & beregne den kumulative fordelingen
til avvikene. Ved ulike terskelverdier vil den kumulative fordelingen til avvikene vise antall
forsinkelser som er innenfor terskelverdiene, som vist 1 figur 2 (Hoyem & Svorstel, 2018, s.
34). Fra figuren kan en se at ved en terskelverdi pa 1 minutt, vil rundt 15% av bussene ha en
forsinkelse pa mindre eller lik terskelverdien. En kan se at rundt 90% av bussene vil ankomme

innenfor terskelverdien dersom denne settes til 5 eller 6 minutter.
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Punktlighet
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Figur 2: Punktlighet etter ulike terskelverdier (Hoyem & Svorstol, 2018, s. 34)
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3. Metode

I dette kapittelet presenterer vi studiens metode. Forst gir vi en begrunnelse for valg av
forskningsdesign, tilnermingsmetode, forskningsmetode og forskningsstrategi. Videre
presenterer vi hvordan vi har samlet inn data til studien. I denne delen gir vi ogsé en
begrunnelse for hvordan datagrunnlaget er renset og klargjort for analyse. Avslutningsvis
gjennomferer vi en vurdering av datagrunnlagets styrker og svakheter, samt vurderer studiens

reliabilitet og validitet.

3.1 Forskningsdesign

Hensikten med valg av forskningsdesign er at det skal vaere en generell og strukturert plan for
hvordan en ensker & gjennomfere studien, samt besvare forskningsspersmélet (Saunders,
Lewis & Thornhill, 2009, s. 136-137). Det er blitt gjort mye forskning pa kollektivtransport
og ulike tilrettelegginger til skinnegaende transport tidligere, likevel har vi funnet fa studier

som studerer dette fra samme perspektiv.

Denne studien beskriver forst hvordan dagens situasjon er med utgangspunkt i eksisterende
data. Derfor er det naturlig at oppgaven i hovedsak far et deskriptivt design. Saunders et al.
(2009, s. 140) peker pa at en deskriptiv studie tar utgangspunkt 1 & prave a beskrive personer,
situasjoner eller hendelser. Fordelen ved 4 ta 1 bruk dette designet er at det gir oss mulighet til
a utfoere sammenligninger, samtidig som det er strukturert og berer mindre grad av
kompleksitet. Nar vi legger fram alternativer til dagens busslinjer har studien et normativt

design, fordi vi sier hvordan noe bor vere (Stoltenberg, 2018).

3.1.1 Tilnaerming

Gjennom arbeidet med studien er det blitt vekslet mellom & studere eksisterende teori og
innhente data. En abduktiv tilneermingsmetode gjor at en kan veksle mellom a bruke teori og
egen innhentet data. Dette er 1 stedet for & bevege seg fra teori til spesifikke data som ved
deduktiv metode, eller fra spesifikke data til teori som ved induktiv metode. En fordel ved &
benytte denne tilnermingen, er at den 1 sterre grad kan identifisere overraskende
sammenhenger som ikke er blitt funnet tidligere (Saunders, Lewis & Thornhill, 2016, s. 148).

For & besvare forskningsspersmaélet i denne studien, har vi sett det nedvendig & benytte
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abduktiv metode. Dette er pd bakgrunn av at vi gjennomgéende har vart avhengig av & studere
og gjore sammenligninger mellom vare funn og eksisterende teori. For eksempel var det ved
undersekelsen av variasjon 1 kjeretid for de utvalgte linjene, forst nadvendig a undersoke

emnet ved hjelp av teori for deretter & innhente passende data til vér studie.

3.1.2 Forskningsmetode

Saunders et al. (2009, s. 151-152) peker pa at det er mulig a bruke flere
datainnsamlingsteknikker for & besvare forskningsspersmalet. Saunders et al. (2016, s. 169)
beskriver en forskningsmetode som tar i bruk bade kvantitativ og kvalitativ data som «mixed
methody. Kvantitative data kjennetegnes ved at de er numeriske og malbare, mens kvalitative
data bestér av ord og kan beskrive et fenomen uten & male det (Saunders et al., 2016, s. 166-
168). For & besvare forskningsspersmalet har det vert nedvendig med innsamling av flere
ulike typer data, bade 1 tall og skriftform. Det blir 1 hovedsak brukt data fra tilgjengelige
datasett, kart eller andre dokumenter. Med tanke pa at vi bruker kvantitativ og kvalitativ
metode gjennom de ulike delene av studien, vil en passende forskningsmetode ifelge Saunders
etal. (2016, s. 171) vaere et «fully intergrated mixed method research designy». En av fordelene
ved 4 ta 1 bruk en «mixed method», er at det kan gi en dypere forstaelse av studien (Saunders

etal., 2016, s. 173).

3.1.3 Forskningsstrategi

En forskningsstrategi er definert som en plan for hvordan en skal gd fram for & besvare
forskningsspersmalet. Det finnes ulike forskningsstrategier og en ber velge en strategi som
passer til det valgte designet, tilnerming og metoden for studien. En type forskningsstrategi
kan vere casestudier (Saunders et al., 2016, s. 177-178). Robson (2002) referert i Saunders et
al. (2009, s. 145-146) definerer en casestudie som en strategi som brukes nir en undersegker et
bestemt fenomen 1 sin reelle setting. En casestudie kjennetegnes ofte ved at det blir innsamlet
ulike typer data innenfor samme studie. I vér studie har vi benyttet flere ulike former for

datainnsamling, som eksempelvis historiske kjeretidsdata, plandokumenter og rapporter.

Strategien egner seg for & besvare sporsmidl som: «hvorfor?» og «hvordan?». Disse
spersméilene prever vi & besvare 1 var studie nar vi underseker hvorfor et tilrettelagt
matebussystem kan vare positivt eller negativt for de involverte gruppene. Videre underseker

studien hvordan dette kan gjeres ved a komme med forslag til alternative ruter for de to ulike
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casene. Med tanke pa forskningsspersmalet vi har formulert i denne studien, ser vi pa
casestudie som en god forskningsstrategi for & underseke og besvare dette. Fordi vi har valgt
a studere to ulike case 1 samme kontekst, kan det defineres som et integrert (embedded)
casestudie. Yin (2003) referert 1 Saunders et al. (2009, s. 146) skiller mellom fire ulike
casestudier, hvor et enkelt integrert casestudie er det var studie faller innenfor. Vi beskriver

casene 1 kapittel 4.

3.2 Datainnsamling

I dette delkapittelet presenterer vi hvordan de ulike dataene er blitt samlet inn, hva dataene
bestdr av og hvordan de er blitt renset. I tillegg vil det 1 kapittel 3.2.3 presenteres en vurdering

av styrker og svakheter ved datagrunnlaget.

Til forarbeidet gikk store deler av tiden med til & finne ut hvilke data som er relevante og
hvordan vi kunne fa tilgang til disse. Det er brukt mye ressurser pad & komme 1 kontakt med
personer som hadde tilgang til reisedata, rutetider, avganger, framskrivninger, sanntidsdata
samt plantegninger. Data som ble samlet inn bestod 1 hovedsak av sekundzrdata.
Sekundardata vil si at dataene er samlet inn til et annet formdl. De kan forekomme 1 form av
kvantitative og kvalitative data og kan passe godt til et deskriptivt design. Eksempler pa
sekundardata kan vare forretningsdata eller transkriberingsmateriale (Saunders et al., 2009,

5. 256-258).

3.2.1 Kartdata, reisetider, statistikk og plandokumenter

For & undersegke forskningsspersméilet har det vert nedvendig & lese og bearbeide store
mengder data. Majoriteten av innsamlede data bestar av kjeretidsdata, plandokumenter og
rapporter. Bortsett fra interne reisedata som vi har fétt tilgang til gjennom Skyss, har store

deler vert tilgjengelig for allmennheten.

For kjoretidsdata til bussene bestod innsamlingsarbeidet av & finne forventningsverdi og
variasjonen 1 kjoretid. For innhenting av historiske kjoretidsdata for de utvalgte linjene, har vi
veert 1 kontakt med Skyss som har gitt oss hjelp til & analysere og presentere enskede data. For
andre kjeretider er det brukt Google Maps og Skyss sin reiseplanlegger. Dette er gjort ved &

legge inn start og endepunktkoordinater til enskede linjer og avgangstider. Funksjonen i



29

reiseplanleggeren til Skyss og Google Maps har gitt oss mulighet til & gjore justeringer, alt
etter nidr og hvor vi har onsket kart, rutetider og annen data. Data
for befolkningsframskrivinger og sysselsatte 1 sykehustjenesten er hentet fra SSB. Dette er

gjort ved & ga inn 1 tabeller og sortere etter eksempelvis ensket region, kjeonn, alder og &r.

Ved innhenting av data fra plandokumenter eller andre offentlige rapporter har vi gjort
malrettede sgk. Vi har vanligvis brukt stikkord for & gjere sek pa kommunens nettsider eller
pa Transportgkonomisk Institutt sin hjemmeside. Eksempler pa data som er hentet ut av slike
rapporter eller dokumenter har vaert begrunnelser for utbygginger, byutvikling og utredning
av reisendes preferanser. I tillegg til dette er det brukt vitenskapelige artikler og tidsskrifter

for & finne relevant teori til studien.

3.2.2 Rensing av datasettene

Saunders et al. (2009, s. 458) presenterer datarensing i en kvalitativ kontekst, men det vil vaere
like aktuelt 1 var kvantitative og kvalitative studie. Hovedformélet med datarensing er &
forhindre at unedvendige feil kan ha innvirkning pa forskningen, og er en ngdvendig prosess
for & sikre at kvaliteten pa dataene er sd god som mulig. I denne studien er det tatt i bruk
sekunda@rdata, og det har derfor vaert nedvendig & gjennomfere en form for rensing. Dette kan
gjores ved a gjennomga datamaterialet for & sjekke at det er 1 samme format, identifisere

tomme kolonner eller manglende verdier.

Deler av datamaterialet vi har fatt fra eksterne parter har inneholdt feil. For & identifisere
feilene har vi systematisk gjennomgétt dokumentene eller datasettene for & forsikre oss om at
dataene ga et korrekt bilde. For historiske data av faktiske kjeretider for de utvalgte linjene,
har store mengder data blitt prosessert. I tillegg har det veert nedvendig & sortere ut maneder
og tidspunkter pa degnet for at vi skulle fi utnyttet dataene optimalt. Det er for eksempel lite
hensiktsmessig & studere sommermaneder for kollektivtransport, da disse ikke representerer
den faktiske trafikken ellers 1 &ret. Programmet som er brukt til & analysere og visualisere
dataene er PowerBI fra Microsoft. Power BI er en skybasert programvare utviklet for &

analysere og visualisere store mengder data (Microsoft, 2019).
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3.2.3 Styrker og svakheter ved datagrunnlaget

Saunders et al. (2009, s. 268) peker pé at fordelene ved bruk av sekunderdata er at det er
rimeligere, fordi dataene allerede eksisterer, og det er storre mulighet for at de har heyere
kvalitet. I tillegg vil sekunderdata ofte vare tilgjengelig for allmenheten, slik at eventuelle
feil kan bli observert. For vér del ferer bruken av sekundardata til at vi klarer & gjennomfore
en omfattende studie pé sa kort tid som ett semester. Det har ogsa gjort at vi kan legge fokus

og ressurser pa a gjore studiens analyse mer noyaktig.

Saunders et al. (2009, s. 270-272) peker pa at ulempen ved sekunderdata er muligheten for &
samle data som ikke er tilstrekkelig eller relevant for studien. Flere av rapportene vi har
undersgkt har hatt elementer som har passet til var oppgave, men de har blitt brukt til et annet
formal. Enda en ulempe med sekunderdata er at det tar mye tid pa & finne ut om disse kildene
faktisk kan benyttes. Vi tar 1 bruk rapporter som inneholder utdrag fra andre studier, noe som
er en svakhet ved dataene vi benytter. Det kan blant annet vaere at dataene vi far tilgang til er
aggregerte, eller at de er presentert pa feil méte slik at de blir feiltolket av oss. Dette kan vere
en potensiell svakhet ved datagrunnlaget. For & redusere denne ulempen har vi gjennomgatt

rapportene og annen data naye for & sikre at disse er av hoy kvalitet.

Det er svakheter knyttet til bruk av data for prosjekter som enna ikke er ferdigstilte. For slike
veier og traséer er det ikke mulig & hente ut sikre tall for reisetid og distanser. Det er derfor
brukt estimater fra prosjektrapporter og reiseplanleggere fra Skyss og Google Maps. En viktig
presisering er at vi har vert avhengig av & kunne bruke slike estimater for at studien skulle

vare gjennomferbar.

En svakhet ved & benytte estimerte reisetider er at disse i stor grad pavirkes av faktorer som
eksempelvis kg, trafikklys og av- og péstigninger ved holdeplasser. For at studien skal vere
palitelig er vi nedt til & hdndtere variasjonen 1 reisetid pd en god mate. For basisalternativene
har vi hentet inn data av historiske kjeoretider for de valgte linjene. En svakhet ved beregning
av kjeretid til matebussene, er at det ikke eksisterer historiske kjoretider for disse linjene. For
a handtere dette, har vi studert erfaringsbasert reisetid fra Google Maps for de valgte
strekningene om morgenen, for 4 kunne ha et tilstrekkelig sammenligningsgrunnlag 1
analysen. Disse baserer seg pa trafikksituasjonen til bestemte tider pd dagen (Lunke &

Fearnley, 2019, s. 9).
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3.3 Studiens kvalitet

For at studien studiens kvalitet og troverdighet skal vare hey, har vi hatt fokus pa to viktige

deler av studiens forskningsdesign: reliabilitet og validitet (Saunders et al., 2009, s. 156).

3.3.1 Reliabilitet

Ifolge Saunders et al. (2009, s. 156) handler en studies reliabilitet om 1 hvilken grad en samler
inn og analyserer data som gir konsistente funn. Med andre ord, er det mulig & gjore studien
pa nytt og fa de samme resultatene? Robson (2002) referert 1 Saunders et al. (2009, s. 156)
peker pa fire ulike trusler knyttet til en studies reliabilitet, som omhandler forskerfeil,

forskerbias, deltakerfeil og deltakerbias.

Forskerbias handler om at forskerne kan tolke dataene feil (Saunders et al., 2009, s. 157). I
denne studien kan vére subjektive tolkninger av de innsamlede dataene vere feil. Dette kan
redusere reliabiliteten til studien. For & unnga forskerbias har vi gjennomgétt de innsamlede
dataene sammen for & forsikre oss om at begge har lik oppfatning av innholdet. Dette er med
pa & styrke reliabiliteten til studien. For & unnga forskerfeil har vi ved datainnsamling fra
eksterne parter vaert opptatt av korte og presise formuleringer nar vi ettersper data. Dette er

for & vaere sikre pa at dataene vi mottar passer til studiens formal.

For & gjennomfere studien har vi ikke gjort intervjuer eller observasjoner av deltakere, men
basert oss pd datainnsamling fra eksterne bedrifter og organisasjoner. Det kan tenkes at noe
data er holdt tilbake eller har blitt endret. Vi har ikke hatt mulighet til & gjennomfere en
reliabilitetstest pa tidligere studier eller rapporter som er brukt 1 vér studie. Dette kan redusere
reliabiliteten til studien. Derimot ser vi at rapportene og datagrunnlaget vi har benyttet,

kommer fra serigse bedrifter. Dette er med pa a styrke reliabiliteten til studien.

3.3.2 Validitet

En studies validitet indikerer 1 hvilken grad studiens funn virkelig er det de utgir seg for &
vere. Innen validitet skiller en gjerne mellom intern og ekstern validitet (Saunders et al., 2009,
s. 157). I vart tilfelle er vi nedt til & validere om virkningen av tilretteleggingen pé gruppene

vi studerer er det den indikerer.

Intern validitet sier noe om en maler det en har til hensikt & méle. I tillegg handler det om 1

hvilken grad det er sammenheng mellom det en maler og den teoretiske definisjonen av
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fenomenet (Dahlum, 2018). Med tanke pa at matebussystemet vi studerer ikke eksisterer, har
vi ikke hatt mulighet til & gi en endelig konklusjon pd om funnene i studien er det de utgir seg
for & vaere. Likevel er de virkningene vi legger fram forankret 1 et teoretisk rammeverk, noe
som styrker den interne validiteten. Bruk av historiske data for kjeretid til linjene vi studerer
vil ogsa styrke den interne validiteten. Dette gir oss mulighet til & underseke hvordan dagens

system fungerer og danne et grunnlag for & trekke mer robuste konklusjoner.

Den eksterne validiteten handler om hvorvidt studien kan generaliseres og gjelde 1 andre
sammenhenger (Saunders et al., 2009, s. 158). Studien i seg selv er ikke tilstrekkelig til & kunne
generalisere konklusjonene vi trekker, men vi ensker at vér studie potensielt kan vare et bidrag
til videre forskning. Med tanke pa store lokale variasjoner blant byer, vil det vaere vanskelig a

gi en endelig konklusjon pa om vére funn vil gjelde 1 andre sammenhenger.
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4. Casebeskrivelse

For & kunne forsta hva som ligger til grunn for denne studien, er det hensiktsmessig & gi en
presentasjon av casene. Dette kapittelet bestar av grunnleggende informasjon om
befolkningsframskrivinger, Skyss, bybanen og ny E39. I tillegg presenteres det forslag til
intermodale ruter som alternativ til basisalternativet, der sistnevnte impliserer & ikke gjore
noen endringer. Vi har valgt 4 studere pendlere fra Sotra og Os som skal til Haukeland
Universitetssykehus (HUS). Det legges fram relevante illustrasjoner 1 form av kart og
tidstabeller. Avslutningsvis vil utformingen av de nye alternativene for begge distriktene

presenteres.

4.1 Befolkningsframskrivinger fra 2018-2040

Figur 3 viser tall fra SSB (2019a) om befolkningsframskrivinger etter hovedalternativet
(normal vekst) for Os, Oygarden, Sund og Fjell kommune fra 2018-2040. Det fremgér av
figuren at veksten vil bli sterre 1 @ygarden, Sund og Fjell sammenlignet med Os. Kommunene
vil etter befolkningsframskrivingen oppleve en sterk vekst 1 antall innbyggere 1 tiden fremover.
12040 vil det vaere 8827 flere innbyggere 1 Os, mens Sotra som bestir av @ygarden, Sund og
Fjell vil ha 10 413 flere innbyggere etter befolkningsframskrivingene fra SSB (2019a).

Befolkningsframskrivinger 2018-2040

Os (Hordaland) 29400
20573
Pygarden 2200
sund 8900
Fiell 33700
25725
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Hovedalternativet ~ m 2018 Registrert

Figur 3: Befolkningsframskrivinger for 2018-2040
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4.2 Skyss

I Hordaland Fylkeskommune er Skyss organisert som en enhet under Samferdselsavdelingen.
Deres oppgave er & organisere og utvikle kollektivtransporten etter budsjett som er vedtatt av
politikerne. Skyss vedtar egne strategier og tildeler samarbeidskontrakter til operaterer som
skal drifte blant annet buss, bybane og bat (Skyss, 2019). I samarbeidskontraktene setter Skyss
minimumskrav til eksempelvis frekvens, kapasitet og korrespondanse. Operateorene kan
komme med forslag om endring av rutetilbudet, men de ma tilfredsstille kriteriene satt av

Skyss for at forslagene skal bli vurdert (Norheim et al., 2013, s. 7).

4.3 Bybanen

Malsettingen til bybanen er & bidra til god byutvikling ved 4 vare ryggraden 1
kollektivsystemet. Bybanen skal driftes gjennom effektiv ressursbruk og bidra til miljevennlig
byutvikling. Hovedprinsippene er at den skal sikre en trygg og effektiv reise, ved & ha hoy
forutsigbarhet knyttet til reisetid og reisemdl. Dette skal oppnds gjennom hey frekvens
kombinert med uhindret kjoring og god fremkommelighet. Videre skal det vere gode
overgangsmuligheter og holdeplasser med god tilgjengelighet. I tillegg skal det vere
okonomisk & drifte og vedlikeholde bybanen (Bergensprogrammet, 2014, s. 5).

Byggetrinn 4 er utbygging av bybanetraséen til Fyllingsdalen og denne skal etter planen sta
ferdig 1 2022. Den nye linjen vil vaere ca. 9 km lang, og den beregnede kjeretiden er pa ca. 19
minutter fra Oasen Terminal til endestasjonen 1 Kaigaten. Totalt vil traséen besta av syv
holdeplasser. Traséen blir ansett som anleggsteknisk krevende, fordi den har en underjordisk

holdeplass ved HUS og krever utbygging av to tunneler pa til sammen ca. 4 km (HFK, 2019).

Tabell 2 viser forventet kjoretid mellom de ulike holdeplassene langs traséen. Det er forventet
at bybanen kan kjore med en hagyere gjennomsnittshastighet pd den nye traséen sammenlignet
med hva den kan pa dagens trasé, som strekker seg fra byparken til Bergen Lufthavn Flesland.
Hovedgrunnen til dette er at avstanden er storre mellom de ulike holdeplassene, kombinert
med den lange tunnelen gjennom Leovstakken. Av tabellen fremgér det at forventet kjoretid fra

Oasen Terminal til Kaigaten er 19 minutter, mens den er pa 11 minutter til Haukeland sykehus.
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Tabell 2: Kjoretidsberegninger for ny bybanetrasé (Bergen kommune, 2016, s. 13)

Avgang fra Til holdeplass Tid i minutter | Tid totalt
Oasen terminal Kristianborg 5 5
Kristianborg Kanalveien 2 7
Kanalveien Kronstad 2 9
Kronstad Haukeland sykehus 2 11
Haukeland sykehus | Mellendal 2 13
Mollendal Lungegéardskaien 2 15
Lungegardskaien Nonneseter 2 17
Nonneseter Kaigaten 2 19

I forbindelse med denne studien, er det verdt & merke seg Kronstad som et viktig knutepunkt,
fordi den eksisterende bybanen krysser den nye traséen fra Oasen Terminal. Tverrforbindelse

mellom disse to linjene vil gi mulighet til flere reisekombinasjoner og bedre fleksibilitet for

de reisende.

Ifolge Skyss (2018b, s. 9-10) sin trafikkplan vil markedsomridet til bybanen eke dersom
samordningen mellom buss og bybane er god. For en god samordning er det ikke enskelig
med parallellkjoring mellom buss og bybane. Grunnprinsippene 1 trafikkplanen for
kollektivnettet til Skyss baserer seg pd hey frekvens, optimale bytter og et enkelt linjenett.
Begrepet «enkelt linjenetty innebarer at mange varianter av ruter pd de samme strekningene
skal unngds. Det er derfor ikke enskelig at linjenettet inneholder ruter med parallelle linjer,

slik at det blir enklere for de som benytter seg av kollektivtilbudet &8 komme seg fram (Skyss,

2018b, s. 9-10).
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4.4 E39 Svegatjgrn-Radal

Prosjekt E39 Svegatjorn-Rédal skal skape et effektivt transportsystem for badde person- og
godstransport. Totalkostnaden for prosjektet er beregnet til 6,5 milliarder norske kroner og blir
finansiert gjennom bompenger og staten. Prosjektet hadde oppstart i 2015 og forventet apning
er12022 (Statens Vegvesen, 2019). Figur 4 viser en oversikt over hvor ny E39 vil ga (markert
1 svart) sammenlignet med dagens E39 fra Os til Rédal.

e
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i sSyfteland
S

Svegatjern
) v:[., 03
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Strandvik

Austevoll

Bjornafjorden

Figur 4: lllustrasjon av ny E39 Svegatjorn-Rddal (Statens Vegvesen, 2019)
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4.5 Nasituasjon

Denne oppgaven er skrevet hagsten 2019 og vil vaere tidsrommet som utgjer nasituasjonen til
pendling- og kartdata. En viktig presisering er at kjoretidene vi har hentet fra Skyss og Google
Maps sin ruteplanlegger kan variere ut fra tid pa degnet og trafikkforhold.

4.5.1 Haukeland Universitetssykehus

Haukeland Universitetssykehus (HUS) er et sykehus lokalisert pa Haukeland i utkanten av
Bergen sentrum. Sykehuset har 12 300 ansatte (Haukeland Universitetssykehus, 2019). Bade
ansatte og pasienter som reiser til HUS har per dags dato mulighet til & reise med buss som

stopper 1 Haukelandsveien, rett utenfor sykehuset.

Hopen (2018, s. 3) sin trafikkanalyse av trafikkforholdene ved sykehuset viser at dagens
kapasitet pa Haukelandsveien er fult utnyttet, og at det periodevis oppstar flere flaskehalser
langs veien. Et av punktene Hopen (2018, s. 7-9) trekker fram er at det ber legges til rette for
bedre prioritering av kollektivtransporten, og at Helse Bergen disponerer {4 parkeringsplasser
til de ansatte. Basert pa dette kan kollektivtransport vaere en hensiktsmessig méte & komme

seg til arbeidsplassen pd HUS.

4.5.2 Sotra

Sotra er en gy utenfor Bergen som bestir av tre ulike kommuner: Fjell, Sund og Qygarden
(Qygarden kommune f.0.m 01.01.2020) (Thorsnas, 2017). Et naturlig knutepunkt for reisende
som skal 1 retning Bergen vil vere Straume Terminal, som er plassert 1 kort distanse fra

Sotrabroen. Denne broen skiller Bergen og Sotra.

Strekningen fra Straume Terminal til Bergen sentrum er en svert trafikkert strekning. De
starste flaskehalsene ligger ved Sotrabroen og Storavatnet Terminal. I gjennomsnitt er
degntrafikken estimert til 4 vaere pa 28 000 ADT (&rsdognstrafikk) i 2030, noe som er
maksimal utnyttelse av veien (Statens Vegvesen, 2010, s. 5). I en utredning for
Sotrasambandet refereres det til reisevaneundersekelsen fra 2008, som viser at 10% av
trafikken kjorer i retning Arstad og 9% til Fyllingsdalen. Dette er illustrert i figur 5 som viser

reisemenster for biltrafikken 1 Bergen og omegn (Statens Vegvesen, 2010, s. 11).
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Figur 5: Fordeling av reisemonster for biltrafikk (Statens Vegvesen, 2010, s. 5)

Det finnes ikke neyaktige undersekelser som har studert antall pendlere fra Straume Terminal
til HUS, men tall fra SSB (2018) viser at det er 387 personer som arbeider 1 sykehustjenester.
Vi forutsetter at disse har hjemstedsadresse pa Sotra og pendler til HUS. Denne beregningen
er gjort ved & gd inn 1 SSB sin tabell 11687: Sysselsatte etter bosted, arbeidssted, alder og
naring. Vi velger Fjell, Sund og Qygarden som bostedskommune og arbeidssted. Deretter
velger vi aldersgruppe 20-66 ar og sysselsatte 1 nering 86.1 Sykehustjenester. Sekeresultatet

er vist 1 tabell 3.

Tabell 3: Sysselsatte personer etter bosted og arbeidsted for Sund, Fjell og Oygarden

Sysselsatte personer etter bosted Sysselsatte personer etter arbeidssted
2018 2018

1245 Sund

20-66 ar

86.1 Sykehustjenester 52 0
1246 Fjell

20-66 ar

86.1 Sykehustjenester 354 47
1259 @ygarden

20-66 ar

86.1 Sykehustjenester 28 0
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Vi kan regne oss fram til nettoverdien ved a trekke «sysselsatte personer etter arbeidsstedy
fra «sysselsatte personer etter bostedy. Verdien skal illustrere antall personer som bor pa Sotra

og pendler til HUS. Nettoverdien blir 387 med disse forutsetningene:

e Nettoverdien fra SSB tilsvarer antall mennesker pd Sotra som pendler til Haukeland
Universitetssykehus

e Denne studien tar utgangspunkt i pendlere og utelukker derfor andre type grupper

4.5.3 Os

Os (Bjernafjorden fra 01.01.2020) er en kommune 1 Hordaland utenfor Bergen (Thorsnzs,
2018). For reisende fra Os er det naturlig at reisen starter ved kommunesenteret, Osgyro. I
2019 er kjoring pd E39 den mest effektive maten & komme seg til Haukeland
Universitetssykehus. Denne vil som beskrevet tidligere fa en ny og utbedret vei, samt tunell

som gjor at reisetiden blir kortere fra Os til Bergen.

For denne studien har det ikke vaert mulig & finne neyaktig antall sykehusansatte som pendler
til Haukeland Universitetssykehus fra Os. Vi foretar samme beregning som i forrige
delkapittel, men velger Os som bostedskommune (SSB, 2018). Vi forutsetter at disse har
hjemstedsadresse pa Os og pendler til HUS. Sgkeresultatet er vist i tabell 4.

Tabell 4: Sysselsatte personer etter bosted og arbeidssted for Os

Sysselsatte personer etter bosted Sysselsatte personer etter arbeidssted
2018
1243 Os (Hordaland)
20-66 ar
86.1 Sykehustjenester 437

Ved & foreta samme beregning som tidligere vil nettoverdien bli 213 sykehusansatte som har

hjemstedsadresse pa Os som pendler til HUS, med disse forutsetningene:

e Nettoverdien fra SSB tilsvarer antall mennesker pad Os som pendler til HUS
e [ denne studien tas det utgangspunkt i pendlere som jobber pa HUS og utelukker derfor

andre grupper

2018

224
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4.6 Basisalternativ

For & foreta presise nytte- og kostnadsberegninger er det viktig & ha et veldefinert
basisalternativ eller 0-alternativ. Det er viktig at basisalternativet er realistisk med tanke pa
sammenligningsgrunnlaget (Johansen & Larsen, 2004, s. 9). Vi har valgt linje 403 «Straume-
Haukeland sjukehus» som basisalternativ for pendlere fra Sotra og linje 604 «Osgyro-
Haukeland sjukehus» for pendlere fra Os. Det er naturlig & anta at disse linjene 1 hovedsak
frakter arbeidstakere til HUS, som er den gruppen vi ensker & studere. Vi anser disse som
veldefinerte basisalternativer for & analysere forskningsspersmalet, fordi begge linjene er en

direkterute til HUS.

4.6.1 Basisalternativ I: Sotra

Vi tar utgangspunkt i pendlere som reiser fra Straume Terminal til Haukeland
Universitetssykehus 1 tidsrommet kl. 06:00-08:00. Figur 6 viser hvordan pendlere kan komme
seg til Haukeland Universitetssykehus ved a ta linje 403. Linjen har 14 stoppesteder, og 1 det
gitte tidsrommet har den tre avganger henholdsvis klokken: 06:13, 06:43 og 07:13. Ved &
benytte denne linjen, vil en bruke 32 minutter ved avgang kl. 07:13 til «Haukeland Sjukehus
Nord», basert pa reiseplanleggeren til Skyss. Vi har valgt denne holdeplassen, fordi den er
nermest det kommende bybanestoppet pd HUS. Distansen mellom Straume Terminal og HUS
er av Google Maps beregnet til & vere 16,4 kilometer. Det bar presiseres at denne ruten er
tilpasset reisende som har arbeidsplass pd HUS, noe som gjor at ruten kun kjeres pa morgen
og ettermiddag.
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Figur 6: Skjermdump av kjoretrasé for linje 403 (Entur, 2019)
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4.6.2 Basisalternativ ll: Os

Vi tar utgangspunkt i pendlere som reiser fra Osoyro til Haukeland Universitetssykehus i
tidsrommet kl. 06:00-08:00. Figur 7 viser hvordan pendlere kan komme seg til Haukeland
Universitetssykehus ved & ta linje 604. Linjen har 45 stoppesteder, og i det gitte tidsrommet
har den to avganger henholdsvis klokken: 06:00 og 06:50. Planlagt kjeretid for denne linjen
er pa 48 minutter for begge avgangene, ut fra reiseplanleggeren til Skyss. Distansen mellom

Oseyro og HUS beregner Google Maps til & vaere 27,5 kilometer.

i Austefjellet

\ L} ‘
i usdalsh rga
.

- 3
+Hagavik

Figur 7: Skjermdump av kjoretrasé for linje 604 (Entur, 2019)
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4.7 Alternative ruter

I dette delkapittelet presenterer vi alternative ruter til basisalternativene. P4 bakgrunn av ny
bybanetrasé og E39, vil vi studere virkningen dersom det tilrettelegges for et matebussystem

med overgang til bybanen. Hensikten med de alternative rutene er forst og fremst et enske om:

1. Flere passasjeroverforinger til skinnegaende transport
Effektiv reisevei

Reduksjon av trafikk i kebelastede omrader

A

Mindre forurensning 1 byen

De alternative rutene tar utgangspunkt i pendlere fra Sotra og Os. Matebussene vil ikke lengre
betjene de andre holdeplassene langs den opprinnelige linjen. Det ber derfor finnes flere
alternative linjer som betjener de andre holdeplassene. I disse casene er den totale reisetiden
beregnet fra en stiger pd forste transportmiddel til en ankommer holdeplassen pa HUS. Dette

er for & gjore beregningen av reisetiden mest mulig sammenlignbar med basisalternativene.

4.7.1 Alternativ I: Sotra

For pendlere som kommer fra Sotra, vil de forst bli fraktet med en matebuss fra Straume
Terminal til Oasen Terminal. For & beregne kjeretiden til matebussen, tar vi utgangspunkt i
kjeretiden en bil bruker fra Straume Terminal til Oasen Terminal. Google Maps beregner
effektiv kjoretid fra Straume Terminal til Oasen Terminal til 16 minutter, med tilherende
distanse pd 14,3 kilometer. Matebussen vil 1 motsetning til linje 403 ta seg gjennom
Knappetunellen og videre til Oasen Terminal. Reisen innebarer et somlost bytte til bybanen
pa Oasen Terminal. Vi forutsetter en overgangstid pa under ett minutt, fordi den nye
bybanetraséen bygges rett ved Oasen Terminal. Nér reisende er kommet seg over pa bybanen

vil de bruke 11 minutter til HUS.

Forutsetninger for alternativ I:

e Matebuss fra Straume Terminal til Oasen Terminal med effektiv kjoretid pd 16
minutter
e Frekvens pa 6 avganger per time (10 minutter mellom hver avgang)

e Semlest bytte mellom buss og bybane
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e Overgangstid mellom buss og bybane pa under 1 minutt

e Skjult ventetid pa 2,5 minutter gitt at bybanen har avgang hvert 5. minutt

Total reisetid fra Straume Terminal til HUS: 16 + 1 + 2,5 + 11 = 30,5 minutter

4.7.2 Alternativ ll: Os

For pendlere som kommer fra Os, vil de forst bli fraktet med en matebuss fra Osgyro til
Lagunen Terminal. For kjeretiden til matebussen tar vi utgangspunkt i kjeretiden en bil bruker
fra Oseyro til Lagunen Terminal med ny E39. Basert pa informasjon tilsendt av Statens
Vegvesen, beregnes kjoretiden til 4 vaere 12 minutter fra Oseyro til Lagunen Terminal med ny
E39 og distansen til 4 vaere 18,5 kilometer. Reisen innebarer et somlost bytte over til bybanen
pa Lagunen Terminal til den ndvarende bybanetraséen pa under ett minutt. Nar passasjerene
har kommet seg over pé bybanen vil de bruke 21 minutter til Kronstad bybanestopp. Deretter
ma de bytte til bybanes linje 2 (ny linje) og ta denne videre i to minutter for de ankommer

HUS.

Forutsetninger for alternativ II:

e Matebuss fra Osyero til Lagunen terminal med estimert kjoretid pd 12 minutter
e Frekvens pa 6 avganger per time (10 minutter mellom hver avgang)

e Semlest bytte mellom buss og bybane

e Overgangstid mellom buss og bybane pa under 1 minutt

e Skjult ventetid pa 2,5 minutter gitt at bybanen har avgang hvert 5. minutt

Total reisetid fra Osoyro til HUS: 12 + 1 +2,5+ 21 + 1 + 2,5+ 2 = 42 minutter
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5. Kjoretidsanalyse

I dette kapittelet presenteres en kjeretidsanalyse for linje 403 og linje 604. Datagrunnlaget
baserer seg pa turer fra september og oktober 2019. Denne perioden er valgt for & unnga
sesongvariasjoner og for a gi et best mulig bilde av dagens trafikkforhold. Datagrunnlaget

baserer seg pad malinger utfort av Skyss.

5.1 Basisalternativ |: Sotra

Figur 8 viser kjoretidsanalyse for linje 403. Datagrunnlaget baserer seg pa 98 maélinger.
Milinger som ikke har vart suksessfulle er utelatt fra beregningen av gjennomsnittstid.
Fargekoden viser hvordan bussen har kjort 1 forhold til planlagt kjeretid. Denne linjen har en
neyaktighet 1 kjoretid pd 37% som representerer andel turer som har et avvik pa + 3 minutter
av planlagt kjeretid. Det fremgar av figuren at 11% av turene har kortere kjoretid og 52% har

lengre kjeretid enn planlagt.

Andel turer med kjgretid som Kjaretid nayaktighet

p ndel turer 98
som har kjaretid som planlagt +- 37 %

3 minutte! 0% 100%

Antall turer og andel turer med awvik i kjgretid

@Turer med kortere kjgretid @Turer med kjgretid som planiagt @Turer med lengre kjgretid Antall turer ® Andel turer forsinket til siste stopp ®Andel turer for tidlig til siste stopp

Figur 8: Andel turer med kjoretid som planlagt for linje 403
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Figur 9 viser gjennomsnittlig kjeretid til linje 403 pa holdeplassniva og graden av punktlighet.
En kan se at gjennomsnittlig kjeretid for linje 403 med avgang kl. 06:13 er pa 30 minutter og
21 sekunder, mens den med avgang kl. 07:13 gker til 43 minutter og 34 sekunder. Dette viser

at det er stor variasjonen i kjoretid pa denne linjen.

Fargekodene 1 figur 9 illustrerer avvik mellom faktisk og planlagt kjeretid. Den tidligste
avgangen holder seg til oppsatt rutetid store deler av strekningen og ankommer 1 gjennomsnitt
for planlagt ankomsttid. De to senere avgangene ankommer 1 gjennomsnitt etfer planlagt
ankomsttid, noe som fargekoden illustrerer. En kan se at den ligger etter ruteplanen allerede

fra starten av turen ved de to senere avgangene. Dette kan skyldes flaskehalsen pa Sotrabroen

som har begrenset kapasitet, som beskrevet i kapittel 4.5.2.

Kjgretid ngyaktighet

,37 %

Figur 10 viser en grafisk fremstilling av hvordan faktisk kjeretid varierer fra planlagt kjeretid
for linje 403 1 tidsrommet kl. 06:00-08:00. Fra grafen kan en se at faktisk kjeretid ligger over

planlagt kjeretid for hele ruten. Variasjonen er storst 1 starten av turen, men holder seg konstant

over planlagt kjeretid.

Kjgretidsanalyse

- gjennomsnitt

mingPoint | 06.13

Figur 9: Kjoretidsanalyse for linje 403
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Gjennomsnittlig kjgretid

@© Tibake

00:32:42

00:38:02

06.13

06.43

Figur 10: Forskjellen mellom faktisk og planlagt kjoretid for linje 403

Kort fortalt viser kjoretidsanalysen at det er stor variasjon mellom faktisk og planlagt kjeretid
for linje 403. Hovedgrunnen til dette er med stor sannsynlighet at denne linjen blir pavirket av
faktorer som rushtrafikk, ventetid ved lyskryss og ankomstmensteret til passasjerene. Alle
disse faktorene kan vare med a skape en ubalanse mellom faktisk og planlagt kjeretid. Denne

ruten har derfor en liten grad av punktlighet.
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5.2 Basisalternativ Il: Os

Figur 11 viser kjoretidsanalyse for linje 604. Datagrunnlaget er basert pa 110 malinger. Denne

linjen har en neyaktighet 1 kjoretid pd 48% som nevnt tidligere representerer andel turer som

har et avvik pa + 3 minutter av planlagt kjeretid. Fra figur 11 fremgér det at 35% av turene

har kortere kjoretid enn planlagt og 16% har lengre kjoretid enn planlagt.

Osgyro - Haukeland sjukehus Sgr

0% 20% 40% 60% 80%

@ Turer med kortere kjoretid @ Turer med kjgretid som planlagt @ Turer med lengre kjgretid

Andel turer med kjgretid som Kjoretid noyaktighet

planlagt méles som andel turer ‘| ‘| 0
som har kjeretid som planlagt +- 48 %
3 minutter 0 100 %

Antall turer og andel turer med avvik i kjeretid

80%

40%

05 06 07

Antall turer ® Andel turer forsinket til siste stopp @ Andel turer for tidlig til siste stopp

Figur 11: Andel turer med kjoretid som planlagt for linje 604
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Figur 12 viser gjennomsnittlig kjeretid for linje 604. En kan se at den faktiske kjoretiden ved
avgang kl. 06:00 er pa 46 minutter og 27 sekunder, mens den ved avgang kl. 06:50 er pa 47
minutter og 47 sekunder. Dette viser at det er lite variasjon mellom planlagt kjeretid pa 48
minutter og faktisk kjeretid pa denne linjen. Videre kan en observere at linjen som regel ligger

bak planlagt kjeretid ved Nesttun terminal B (holdeplass 34), som fargekoden illustrerer.

Linje Strekning Turmgnster  Holdeplass IsTimingPoint  05.55 06.00 06.50
£ 604 [ Osgyro - Haukeland sjukehus Sgr - 4 =] 01 Osgyro True 00:00:00 00:00:00 00:00:00
= 02 Fiellheim False 00:00:45 00:01:01 00:00:56
= 03 Kuven False 00:01:33 00:01:60 00:01:52
=] 04 Flaten sgr False 00:02:37 00:03:23 00:03:02
=] 05 Flaten False 00:03:43 00:04:47 00:04:08
] 06 Tasdalskiftet True 00:05:15 00:06:05 00:05:38
=] 07 Ulvenskiftet False 00:05:58 00:07:01 00:06:26
=] 08 Hetleflaten False 00:06:44 00:07:48 00:07:13
=] 09 Hetleflattre False 00:07:46 00:08:48 00:08:16
=] 10 Storestraumen False 00:09:17 00:10:12 00:09:53
= 11 Sgfteland skule True 00:10:43 00:11:60 00:11:29
= 12 Sgfteland False 00:11:37 00:12:56 00:12:25
=] 13 Gassandskiftet False 00:11:54 00:13:18 00:12:45
= 14 Temmernes False 00:13:08 00:14:33 00:13:58
= 15 Raykenes False 00:13:33 00:14:60 00:14:26
=] 16 Bahus False 00:14:34 00:16:02 00:15:26
= 17 Fortun False 00:14:59 00:16:25 00:15:54
=] 18 Kalandseid True 00:15:52 00:17:40 00:16:59
= 19 Austevoll False 00:16:30 00:18:21 00:17:51
=] 20 Kaland False 00:17:12  00:19:10 00:18:41
=] 21 Smadalen False 00:17:39 00:19:38 00:19:09
=] 22 Kaland skole True 00:18:12 00:20:19 00:19:50
=] 23 Nedre Sandven False 00:18:59 00:21:10 00:20:40
=] 24 Sandven False 00:19:22 00:21:35 00:21:08
= 25 @vre Hatlestad False 00:20:20 00:22:37 00:22:20
=] 26 Hatlestadlia False 00:20:54 00:23:27 00:23:01
=] 27 Hatlestad Terrasse False 00:21:29 00:24:24 00:23:52
= 28 Valle True 00:22:18 00:25:29 00:24:57
=] 29 Kirkebirkeland False 00:23:20 00:26:40 00:26:11
= 30 Lilletvedt False 00:24:07 00:27:41 00:27:11
= 31 Bjgrkasen False 00:24:57 00:28:60 00:28:28
=] 32 Elveneskrysset False 00:25:40 00:29:51 00:29:31
=] 33 Skioldskiftet False 00:26:27 00:30:60 00:31:16
=] 34 Nesttun terminal B True 00:30:17  00:34:13  00:35:09
=] 35 Hopsbro False 00:31:23 00:35:16 = 00:36:12
=] 36 Tveiterasskiftet False 00:32:46 00:36:11  00:37:12
=] 37 Paradis False 00:33:35 00:37:19 00:38:22
= 38 Nydalen False 100:34:99" 00:38:05 00:39:07
=) 39 Fantoft False 100:35:02° 00:39:03 00:40:04
D 40 Storetveit False 100:35:39° 00:39:59 00:41:02
=] 41 Elvebakken False 00 7 00:40:47 00:41:53
=) 42 Fagerdsen False [00:37:54" 00:42:12 00:43:25
D 43 Birkeveien False 100:38:42 00:42:59 00:44:27
=] 44 Hagerups vei False m 00:43:58 00:45:23
=] 45 Langhaugen False m 00:44:30 00:45:54
=] 46 Fridalen False 00:40:16 00:44:59 00:46:32
=] 47 Haukeland sjukehus = True 00:46:27 00:47:47
Sar

Figur 12: Kjoretidsanalyse for linje 604
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Figur 13 viser en grafisk fremstilling av variasjonen mellom gjennomsnittlig kjeretid og

faktisk kjeretid for linje 604. En kan se at det er lite variasjon mellom faktisk og planlagt

kjeretid fram til Hatlestadlia (holdeplass 26). Derfra ligger faktisk kjeretid etter planlagt

kjeretid fram til Paradis (holdeplass 37). I halen av grafen kan en se at faktisk kjoretid i snitt

er kortere enn planlagt kjeretid.

@ Tilbake

00:48:00

00:47:52

05.55

06.00

Gjennomsnittlig kjeretid

Planlagt joretid

@ Faktisk kjgretid

Figur 13: Forskjellen mellom faktisk og planlagt kjoretid for linje 604

Kort oppsummert viser kjoretidsanalysen at det er lite variasjon mellom planlagt og faktisk

kjeretid. Det betyr at denne ruten har heoy grad av punktlighet. En forklaring kan vare at den

kjerer for morgenrushet starter og veien er mindre belastet.
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6. Analyse

I dette kapittelet analyserer vi de alternative rutene som er presentert i casebeskrivelsen.
Analysen bestar av tre hoveddeler. Den er delt opp etter pavirkning pa pendlerne, Skyss og
byen som helhet. Analysen tar utgangspunkt 1 teori og faglitteratur presentert i kapittel 2 og
datagrunnlaget presentert i kapittel 4 og 5.

6.1 Pavirkning pa pendlere

I dette delkapittelet analyserer vi hvordan tilretteleggingen vil pavirke pendlere fra Sotra og
Os, med utgangspunkt i faktorer vi anser som viktige. Delkapittelet starter med en analyse av

reisetidsfaktoren etterfulgt av overganger, frekvens og variasjon 1 reisetid.

6.1.1 Reisetidsfaktor

Reisetidsfaktoren indikerer at nér tiden pd skinnegdende transport eker, vil nytten av
kollektivtilbudet eke. Dette gjor at opplevd reisetid om bord pa skinnegaende transport blir

vektet som kortere reisetid sammenlignet med buss (Terset & Meland, 2002, s. 18).

Den totale reisetiden for begge alternativene vil vare kortere enn basisalternativene. For
alternativ I vil reisetiden reduseres fra 32 minutter til 30,5 minutter, som er en reduksjon pa
1,5 minutter. Reisetiden vil reduseres fra 48 minutter til 42 minutter for alternativ II, som er
en reduksjon pa 6 minutter. En stor forskjell fra basisalternativene, er at reisen som til na kun
har bestatt av busstransport, ogsa bestar av skinnegaende transport. Derfor vil tilretteleggingen
medfere at opplevd reisetid reduseres nar deler av reisetiden erstattes med tid pa skinnegdende

transport.

Ifolge Torset (2005, s. 192) vil 0,8 vare en god verdi péd skinnefaktoren til bybanen. Verdien
utrykker den ekstra komforten passasjerene opplever ved & sitte pa bybanen sammenlignet
med buss. Fra Sotra vil reisetiden vaere pa 11 minutter med bybanen. Med en skinnefaktor pa
0,8 vil den opplevde reisetiden vare pa 0,8 x11=8,8= 8 minutter og 48 sekunder pa strekningen
Oasen Terminal til HUS. Fra Os vil tiden pé skinnegaende transport vaere pa 21 minutter pa
strekningen Lagunen Terminal til Kronstad og 2 minutter fra Kronstad til HUS. Den opplevde

reisetiden vil vaere pa 0,8X23=18,4= 18 minutter og 24 sekunder med en skinnefaktor pa 0,8.
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Konsumentoverskuddet UB presentert i kapittel 2.3.2, vil gke nar kostnader tilknyttet reisen
reduseres (Johansen & Larsen, 2004, s. 10). Dette betyr at ndr den opplevde reisetiden

reduseres, vil den generaliserte reisekostnaden ogsa reduseres og konsumentoverskuddet oke.

Dersom en kun studerer reisetidsfaktoren, teller det utelukkende positivt at det inngar
skinnegaende transport pé reisen. Stangeby og Norheim (1995, s. 90) peker pa at reisende
under ellers like vilkar, foretrekker skinnegaende transport fremfor buss. I var studie vil det
derimot ikke vere under like vilkar siden alternativene er forskjellige fra basisalternativene,
spesielt med tanke pa reisetid, overganger og transportmiddel. Derfor er det vanskelig & gi
endelig konklusjon pd hva de reisende ville foretrukket blant alternativene nar vi analyserer

virkningen av reisetidsfaktoren.

Kort oppsummert vil reisetidsfaktoren isolert sett trekke 1 positiv retning for alternativ I og II
sammenlignet med basisalternativene, hvor det ikke inngér skinnegaende transport. Med tanke
pa at reisetid er en av de harde kvalitetsfaktorene som har vist seg 4 ha en signifikant effekt
pa ettersporselen, vil det ogsa trekke 1 positiv retning for begge alternativene at den totale

reisetiden er kortere enn basisalternativene (Lunke & Fearnley, 2019, s. 18).

6.1.2 Overganger og frekvens

En vesentlig forskjell fra basisalternativene er de ekstra overgangene ved de alternative rutene.
Vibe et al. (2004, s. 166) peker pa at ett bytte isolert sett oppleves belastende og at ventetiden
pa neste transportmiddel vil vare en ekstra belastning. Dette betyr at nytten ved & velge
kollektivtransport med en eller flere overganger gar ned sammenlignet med et alternativ uten.
For pendlere fra Sotra vil de matte foreta ett bytte mer enn ved basisalternativet, og dette vil
derfor oppleves belastende. Pendlere fra Os har fo ekstra bytter sammenlignet med
basisalternativet. Ifolge Zimmerman & Ke (2015, s. 3) vil flere enn ett bytte oppleves enda
mer belastende. Det inngér ingen overgang i basisalternativene, og det betyr isolert sett at de

reisende vil anse basisalternativene som mer attraktivt.

Benacchio et al. (1998) peker pa at nytten til et intermodalt knutepunkt kan gke dersom det
tilrettelegges for fasiliteter og utforming som de reisende verdsetter. Ved a tilrettelegge for
passende fasiliteter kan ulempen de reisende opplever ved overgang, ogsa kalt impedansen til
knutepunktet, reduseres gjennom en god utforming. Dette vil redusere byttemotstanden
tilknyttet byttet, slik at den generaliserte reisekostnaden reduseres. For at de alternative rutene

skal bli ansett som attraktive, er det nedvendig at de intermodale knutepunktene er utformet
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slik at overgangen kan gjennomfores somlgst. I tillegg kan det i en verutsatt by som Bergen
tenkes at fasiliteter som tak og varme er viktige for & eke komforten pa det intermodale

knutepunktet.

En av de harde kvalitetsfaktorene som har vist seg & ha stor effekt péd ettersperselen til
kollektivtransporten er frekvens (Lunke & Fearnley, 2019, s. 18). I denne studien vil
matebussene til bybanen kjere med en hayere frekvens enn basisalternativene. Okt frekvens
vil vaere med 4 redusere den totale reisetiden og gjere reisen mer forutsigbar (Krogstad et al.,
2016, s. 1). Dette henger sammen med at de reisende ikke trenger & benytte rutetabellen for &
sjekke korrespondanser nar det er avgang hvert 10. minutt eller oftere, fordi den skjulte
ventetiden mellom linjene vil vere fem minutter eller kortere. Dette blir omtalt som
nettverkseffekten (Ruter, 2012, s. 6). Nar pendlere ankommer bybanestoppet vil den skjulte
ventetiden vare pa 2,5 minutter, gitt at bybanen har avgang hvert 5. minutt. Kort fortalt vil ekt
frekvens trekke 1 positiv retning for et matebussystem, fordi frekvens er en av de harde

kvalitetsfaktorene som gjer kollektivtilbudet mer attraktivt.

Fordi den generaliserte kostnaden er en vektet sum av kostnader tilknyttet reisen, vil den
variere med hvordan de reisende vekter komponentene. Reisende vil med de nye alternativene
fa flere bytter, men til gjengjeld oppleve lengre ombordtid pa skinnegdende transport og okt
frekvens. Fordi passasjerens nytte er subjektiv, er det ogsa her vanskelig a gi en endelig
konklusjon pa om den reduserte reisetiden og ekt frekvens kan veie opp for de ekstra
overgangene ved tilretteleggingen. Det kan tenkes at gkt frekvens kan veie opp for den ekstra
overgangen for pendlere fra Sotra. Selv om frekvens blir ansett som en av de harde
kvalitetsfaktorene til kollektivtransporten, kan det tenkes at gkt frekvens ikke vil veie opp for
de fo ekstra byttene for pendlere fra Os. Dette henger sammen med at det andre byttet vil

kjennes ekstra belastende (Zimmerman & Fang, 2015, s. 3).

6.1.3 Variasjon i reisetid og palitelighet

For yrkesaktive leger, sykepleiere og andre helsearbeidere er det viktig & komme tidsnok til
arbeidet. I dette delkapittelet analyserer vi hvordan denne gruppen forholder seg til variasjon
1 reisetid. Vi forutsetter at denne gruppen vil vektlegge at den totale reisetiden skal vere sé lav
og forutsigbar som mulig. Det optimale vil vare & dra senest mulig hjemmefra og komme

akkurat tidsnok til arbeidet.
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Alternativ I: Sotra

Kjoeretidsanalysen for linje 403 viser at det er stor variasjon mellom faktisk og planlagt
kjeretid. Variasjon 1 kjeretiden er lav pa den tidligste avgangen, men eker gradvis ved de to
senere avgangene. Malingene viser at gjennomsnittlig kjeretid til «Haukeland Sjukehus Nord»
med avgang kl. 07:13 er pa 41 minutter og 31 sekunder. Dette er over 9 minutter etter planlagt

kjeretid pa 32 minutter for denne ruten.

Faktorer som kg, ulik ventetid ved trafikklys, vaerforhold og kjerestilen til sjaferene vil vare
med & pavirke kjeretiden. Tiden som blir brukt ved de enkelte holdeplassene pavirker ogsa
kjeretiden. Dette skyldes at antall pdstigninger pa en gitt holdeplass ikke er bestemt pa
forhand, men varierer etter tid pa dagen og felger en stokastisk fordeling. Dette gjor det
utfordrende for bussene & holde lik frekvens mellom holdeplassene (Hoyem & Svorstel, 2018,
s. 45-46). For alternativ I vil matebussene folge en direktelinje til Oasen Terminal, mens linje
403 folger en linje med 12 stoppesteder fram til «Haukeland Sjukehus Nord». Flere
stoppesteder utgjoer storre sannsynlighet for a bli pavirket av faktorer som pavirker kjoretiden.
Dette betyr at matebussen med stor sannsynlighet vil ha mindre variasjon i kjeretid

sammenlignet med linje 403, som trekker 1 positiv retning for alternativ 1.

For & kunne analysere virkningene av et matebussystem, er det hensiktsmessig & illustrere
hvordan variasjonen 1 kjeretid til basisalternativet pavirker valgene pendlere fra Sotra ma ta
for & komme tidsnok til arbeidsstedet. For a analysere dette tar vi utgangspunkt i

kjeretidsanalysen presentert 1 kapittel 5.1.

Gitt at pendlerne fra Sotra sin ideelle ankomsttid til «Haukeland Sjukehus Nord» er kl. 07:45,
og for & komme tidsnok til arbeidet er de avhengig av & ankomme innen kl. 07:50. Med
utgangspunkt 1 disse forutsetningene vil ideell avgang fra Straume Terminal vaere kl. 07:13,
som har planlagt ankomsttid k1. 07:45 pd «Haukeland Sjukehus Nord» ifelge ruteplanleggeren
til Skyss. Da vil de etter planlagt ankomsttid vaere fremme til den ideelle ankomsttiden. Dette
gjelder kun hvis faktisk og planlagt kjeretid samsvarer. Dersom den lengste kjoretiden har et
avvik pd mer enn 5 minutter utover planlagt ankomsttid, ma de benytte en tidligere avgang for

a vaere sikker pa a ankomme tidsnok.

Ut fra kjoretidsanalysen presentert 1 kapittel 5.1, kan en se at gjennomsnittlig kjeretid for linje
403 med avgang kl. 07:13 er pd 41 minutter og 31 sekunder. Det innebarer at den i

gjennomsnitt ankommer «Haukeland Sjukehus Nord» kl. 07:54:31. Det er over 9 minutter
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etter planlagt ankomsttid for bussen og over 4 minutter etter at de md vaere ankommet for &

komme tidsnok.

Den store variasjonen 1 kjoretid som beskrevet 1 avsnittet over, forer til at pendlerne ma ta en
buss med tidligere avgang for & komme tidsnok. Dette vil vere linje 403 med avgang kl. 06:43
fra Straume Terminal. Den planlagte reisetiden ifelge ruteplanleggeren for denne avgangen er
30 minutter, noe som resulterer 1 ankomst kl. 07:13. Dette er 32 minutter for den ideelle
ankomsttiden. Denne ventetiden er et resultat av det som blir omtalt som «schedule
inconveniencey, som skyldes at de oppsatte avgangstidene eller ankomsttidene ikke samsvarer

med nér de reisende ensker a reise eller ankomme (Furth et al., 2006, s. 48-49).

Avgangsfrekvensen til linje 403 forer dermed til at pendlere fra Sotra kan bli tvunget til 4 ta
en tidligere avgang om de ikke har tilgang til eksempelvis privatbil (Lunke & Fearnley, 2019,
s. 3). Dette forer til at den budsjetterte ventetiden eker. Med tanke pa at denne ventetiden ikke
varierer fra dag til dag, kan den bli innkalkulert i den budsjetterte ventetiden. Den blir derimot
ikke regnet som like belastende som den potensielle ventetiden som varierer fra dag til dag,

men vil fortsatt vaere en stor belastning (Furth et al., 2006, s. 48-49).

Nar vi analyserer basisalternativet, ser vi utfordringene linje 403 har med a folge planlagt
kjeretid. Analysen viser at den totale reisetiden kan bli hey som et resultat av stor variasjon 1
kjeretid. Dersom det tilrettelegges for matebusser med hoy frekvens, som kjerer pa mindre
trafikkerte veier, kan det tenkes at de kan tilby et bedre tilbud enn linje 403, med tanke pa

variasjon i reisetid og palitelighet.

Fordi den alternative ruten ikke eksisterer, har det ikke vert mulig & gjennomfere en
kjeretidsanalyse for matelinjen. Med tanke pa at matebussen ogsa méa over Sotrabroen, ma den
ogsd gjennom en av de samme flaskehalsene som linje 403. Dette vil skape variasjon i kjeretid
til matebussen og er ikke til 4 unngd. For & kunne gi en indikasjon pd hvor mye variasjon 1
reisetid matebussen vil ha pa strekningen Straume Terminal til Oasen Terminal, har vi studert
reiseplanleggeren til Google Maps. Ved avgang kl. 07:00 estimerer Google Maps reisetiden
fra Straume Terminal til Oasen Terminal til & veere mellom 20-28 minutter. Dersom vi antar
en kjoretid pa 24 minutter for matebussen til Oasen Terminal, vil den totale reisetiden til HUS
vare pa 38,5 minutter for alternativ 1. Dette vil fortsatt vaere bedre enn den gjennomsnittlige

kjeretiden til linje 403 pa 41 minutter og 31 sekunder ved avgang kl. 07:13. Med tanke pé at
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det ikke er mulig & unngé flaskehalsen som oppstar ved Sotrabroen, anser vi fortsatt alternativ

I som gunstig, fordi den unngér de andre flaskehalsene inn mot sentrumskjernen.

Selv om det viser seg at matebussen vil ha mer forutsigbare kjoretider, vil det ogsa trekke 1
positiv retning at deler av reisen er med bybanen. Christiansen og Engebretsen (2010, s. 34)
peker pa at selv om ikke det a reise med skinnegaende transport forer til kortere reisetid, er det
storre sannsynlighet for & komme frem tidsnok. Dette henger sammen med at skinnegdende
transport folger egne traséer med bedre fremkommelighet og uhindret kjoring. Derfor vil
variasjonen 1 reisetid veare lavere for skinnegdende transport sammenlignet med buss
(Fearnley, Riseng, Hanssen, Nossum & Nielsen, 2008, s. 7). Dette trekker 1 positiv retning for

alternativ I, som né ogsa bestar av skinnegéende transport.

For planlegging av bussruter til kollektivtransporten blir pélitelighet ansett som en viktig
ytelsesindikator (Chen et al., 2009, s. 722). Med bakgrunn i var analyse kan det tenkes at
alternativ I ha vil ha mer forutsigbare reisetider enn basisalternativet. Dette kan fore til at
alternativ I anses som mer palitelig og attraktivt. Spersmaélet blir derfor om det er nok til &
kompensere for den ekstra overgangen som inngér. Samvalgsanalyser som kartlegger

reisendes preferanser kunne gitt et mer presist svar pd dette (Norheim & Ruud, 2007, s. 37).

Alternativ Il: Os

Kjeretidsanalysen for linje 604 viser at det er lite variasjon mellom faktisk og planlagt kjeretid
ved alle avgangene. Dette indikerer at punktligheten er stor for denne linjen uavhengig av
avgangstid, noe som gjor reisetiden forutsigbar. Dermed kan det tenkes at linjen blir ansett

som pdlitelig og et attraktivt alternativ for pendlere fra Os til HUS.

Videre viser kjoretidsanalysen viser at gjennomsnittlig kjeretid ved avgang kl. 06:00 til
«Haukeland Sjukehus Ser» er pa 46 minutter og 27 sekunder. Dette er kortere enn planlagt
kjeretid pa 48 minutter. Det betyr at de reisende ankommer holdeplassen i gjennomsnitt for
planlagt ankomsttid. Dette forer til en potensiell ventetid ved ankomststedet for de reisende.
Kort fortalt vil den gjennomsnittlige potensielle ventetiden pa linje 604 ved avgang kl. 06:00

vaere 1 minutt og 33 sekunder, og gjenspeiler differansen mellom faktisk og planlagt kjeretid.

Tidligere ankomst vil nedvendigvis ikke gke nytten for de reisende. Dette er fordi den blir
ansett som en skjult kostnad som virker ekstra belastende (Furth et al., 2006, s. 45). Ut fra teori
om ventetid trekker en tidligere ankomst i negativ retning for basisalternativet. Imidlertid kan

det diskuteres hvor stor innvirkning dette faktisk har pa de reisende. Det er tid av relativt liten
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storrelse og vil med stor sannsynlighet ikke ha noen stor negativ effekt pd hvordan pendlerne

oppfatter reisen som helhet.

P4 lik linje med alternativ I, vil deler av reisen besta av ombordtid pa bybanen som anses a
vare et mer forutsigbart transportmiddel enn buss (Fearnley et al., 2008, s. 7). Likevel ser vi
at basisalternativet har forutsigbare kjoretider og ankommer i gjennomsnitt for rutetiden. Selv
om matebussen med stor sannsynlighet ogsa vil ha forutsigbare kjeretider pd ny E39, vil de fo
ekstra byttene ved alternativ II gi en skjult ventetid pd 5 minutter. Overgangene kombinert
med tilherende ventetid vil oppleves belastende (Zimmerman & Fang, 2015, s. 2-3). Derfor
virker det lite sannsynlig at pendlere vil foretrekke alternativ II som inneberer fo ekstra
overganger sammenlignet med basisalternativet, selv om store deler av reisen er om bord pa

bybanen.

6.2 Pavirkning pa Skyss

I dette delkapittelet analyserer vi virkningene en tilrettelegging har pd Skyss. Vi analyserer
hvordan tilrettelegging pavirker inntekter og kostnader, men drefter ogsa virkningene med
utgangspunkt 1 Skyss (Skyss, 2018a) sin arsrapport fra 2018. Det overordnede malet til Skyss
er: «Ta veksten i persontransporten med miljovenlege transportformer i byomrdda og sikre
mobilitetsbehov for innbyggjarane i fylket». Den samme formuleringen er presentert tidligere
som nullvekstmalet. De strategiske grepene som skal bidra til 4 nd malet er: Bedring av tilbudet

der flest reiser, enkle og effektive reiser, samt miljovennlig drift.

6.2.1 Inntekter og kostnader

Driftsinntekter og driftskostnader

Tilrettelegging av en rute som inkluderer overgang til bybanen, vil gjere den tilgjengelig for
flere. Dette kan fore til at andre grupper ser pd kollektivtilbudet som mer attraktivt enn
tidligere. Dersom tilretteleggingen eksempelvis forer til at privatbilister opplever en lavere
generalisert kostnad ved den nye ruten, vil de velge & reise kollektivt. Om influensomradet
utvides, kan det gi gkte billettinntekter for Skyss og bidra positivt til inntektssiden, gitt at det

er nye kunder som betaler for billett.
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Ifelge Betanzo, Resell, Solli & Norheim (2015, s. 21) vil en effektivisering av rutenettet kunne
fore til reduserte kostnader. Med tanke pd at matebussene utnytter kollektivknutepunktene 1
storre grad enn for tilretteleggingen, anser vi dette som en effektivisering av rutenettet
(Bekken, Grue & Kjerstad, 2005, s. 68). P4 bakgrunn av det overnevnte kan det tenkes at en
tilrettelegging kan fore til reduserte kostnader for Skyss. Betanzo et al. (2015, s. 21) peker pa
at dersom ikke effektiviseringen av rutenettet blir ansett som attraktivt for de reisende, kan det
fore til reduserte inntekter. Basert pad analysen av virkningene tilretteleggingen vil ha pa
pendlerne fra Sotra og Os, er det vanskelig & gi en endelig konklusjon péd hvor attraktive de
nye rutene vil vere. Derimot viser analysen at tilretteleggingen kan vare mer attraktiv for
pendlere fra Sotra enn Os. Med tanke pé inntektssiden vil et matebussystem derfor vere mer
gunstig fra Sotra. En samvalgsanlyse kunne gitt en indikasjon pa hva pendlere verdsetter hoyt

og ville gitt grunnlag for en mer robust konklusjon.

Kilometerkostnad og frekvens

SINTEF-rapport referert i Johansen & Larsen (2004, s. 25) viser til at kostnader knyttet til
bussdrift reduseres ved a kjore busser fram til bybanestasjoner utenfor sentrumskjernen. Dette
er blant annet fordi en kan spare kostnader ved & redusere antall busser med hoy
kilometerkostnad. Den heye kilometerkostnaden kommer ofte som resultat av kjering pa
trafikkerte veier med mye ko. Kjoretidsanalysen beskrevet i1 kapittel 5.1 viser at linje 403 fra
Sotra ofte ankommer etter planlagt ankomsttid. Dette kan som nevnt tidligere skyldes at den
folger en belastet rute med mye ko og mange stoppesteder. Derfor kan det tenkes at
kilometerkostnaden til denne linjen vil vere hey. Kilometerkostnaden til matebussen ved
alternativ I vil med stor sannsynlighet vaere lavere enn ved basisalternativet. Dette er fordi
matebussen folger en direkterute og kjerer pd en mindre trafikkert vei med heyere
gjennomsnittshastighet. Med tanke pd den heye kilometerkostnaden for linje 403

sammenlignet med matelinjen, vil en tilrettelegging trekke i positiv retning for Skyss.

Fra kjeretidsanalysen finner vi at linje 604 fra Os stort sett ankommer for planlagt ankomsttid.
Dette kan skyldes at den kjorer pd en mindre trafikkert vei med lite ke. Derfor kan det tenkes
at kilometerkostnaden for denne linjen, vil veere mer lik den budsjetterte kilometerkostnaden.
Likevel vil matebussen fra Os kjore med en heyere gjennomsnittshastighet enn
basisalternativet, fordi den kjerer pa ny E39. Kilometerkostnaden til matebussen vil derfor
vare noe lavere enn for linje 604. Totalt sett ser vi at en tilrettelegging av et matebussystem

ikke vil gi betydelig reduksjon 1 kilometerkostnad fordi den i utgangspunktet er lav for
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basisalternativet. Tilrettelegging ved alternativ II vil derfor ikke ha like stor gkonomisk

pavirkning med tanke pa kilometerkostnad, ut fra véar analyse.

Selv om matebussen fra Sotra vil fa en storre reduksjon 1 kilometerkostnad sammenlignet med
matebussen fra Os, vil antall kilometer kjort vaere ulikt. Matebussen fra Os kjerer 9 km kortere
enn linje 604 og vil fi en innsparing 1 antall kjerte kilometer, gitt at frekvensen er lik med
basisalternativet. Matebussen fra Sotra vil felge en rute som er 1,9 kilometer kortere enn linje
403 og vil ogsd fd reduksjon i antall kilometer kjert, gitt at frekvensen er lik som

basisalternativet.

En matebuss ber som hovedregel ha samme frekvens som hovedlinjen den mater til for at det
skal foles som en integrert reise (Ruter, 2012, s. 6). I casebeskrivelsen tok vi forutsetning om
avgang hvert 10. minutt for matebussen og hvert 5. minutt for bybanen. Dette vil fore til at
kjerte kilometer for matebussene blir hgyere enn ved basisalternativene. Det vil ogsé resultere
1 okte forerkostnader og kreve utvidelse av bussparken. En utvidelse vil gi ekte kapital- og
vedlikeholdskostnader. P& lang sikt vil befolkningsvekst fore til at kollektivtransporten ma
styrkes for at den skal vaere et konkurransedyktig alternativ til privatbil. Det kan derfor tenkes

at et matebussystem vil vare gunstig for a styrke kollektivtransporten.

Nar bussene unngar & kjere inn mot sentrumskjernen, kan bade buss- og arbeidskapasitet
frigjores. Dette kan vare fordi at tid brukt pa holdeplasser og i ke reduseres, som resulterer 1
at gjennomsnittshastigheten eker. Den frigjorte kapasiteten kan eksempelvis brukes til 4 mate
pendlere til bybanen. Den vil derimot ikke vere tilstrekkelig for & kompensere for den ekstra

kostnaden som kreves for at matebussen skal kjore med en heoy frekvens.

En gkt frekvens pd matelinjene vil ha positiv innvirkning pd de reisende. Fordi Skyss ensker
a tilrettelegge for et godt kollektivtilbud, er det viktig at de kartlegger ettersparselen for a kjore
med optimal frekvens pa linjene. Dette er med tanke pa kapasitetsutnyttelse og for & dekke
behovet til de reisende péd en kostnadseffektiv méte. Hovedintensjonen vil vare & tilby best
mulig kollektivsystem ut fra ressursene de har tilgjengelig, og fokuset vil nedvendigvis ikke
vaere profittmaksimering. Fokus pd utvikling av kollektivtransporten vil veare viktig for &
hindre vekst i personbiltransporten og stette opp under det overordnede malet til Skyss. Kort
fortalt vil en tilrettelegging fore til gkte kostnader for Skyss pd grunn av heyere frekvens pa

matebussene, men kan gi ekt nytte for de reisende.
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Faste og variable kostnader

Kollektivtransporten bestdr av mange kostnadsposter, hvor en stor andel av disse er faste.
Fordi kostnad per passasjer reduseres ved en ekning 1 antall passasjerer, kan
kollektivtransporten oppna stordriftsfordeler (Litman, 2019, s. 111). Et mye brukt maltall for
dette er driftseffektivitet (drifiskostnader/antall reisende), som bedres nér antall passasjerer
oker (Ruter, 2018, s. 104). Bybanens maksimale kapasitet er storre enn for buss, og den har
derfor mulighet til & frakte flere passasjerer (Litman, 2019, s. 88). Med dette som
utgangspunkt, kan vi studere hvordan resultatgraden endres for buss og bybane ved okt
passasjergrunnlag. Resultatgraden (resultat/omsetning) er et finansielt nekkeltall, som viser

hvor mye selskapet sitter igjen med for hver krone som omsettes (Altinn, 2019).

Vi har studert andel faste og variable kostnader basert pa estimat tilsendt fra Skyss. Tallene
viser at de variable kostnadene for bybanen (66,5%) er lavere enn for buss (75,3%). Videre
benytter vi fiktive tall for 4 illustrere pafelgende eksempel, og forutsetter at variable kostnader
oker linezert med passasjergrunnlaget. Tabell 5 viser hvordan en dobling av antall passasjerer
pavirker resultatgraden til buss og bybanen. En kan se at en gkning i antall reisende har sterst
pavirkning pa resultatgraden for bybanen. Dette er fordi bybanen har en hgyere andel faste
kostnader, som ikke gker nar antall reisende eker. P4 bakgrunn av dette bar Skyss satse pa a
overfore flere passasjerer til bybanen. Det kan vare en god strategi for & mate den okte
ettersparselen pa en kostnadseffektiv méte. En slik tilrettelegging trekker derfor i1 positiv
retning for Skyss, fordi driftseffektiviteten og resultatgraden kan bedres, gitt at antall

kollektivreisende gker. Dette vil isolert sett gke lennsomheten til Skyss.

Tabell 5: Resultatgrad for (venstre) og etter (hoyre) okning i passasjergrunnlaget

Buss Bybane Buss (okning) Bybane (¢kning)
Billettinntekter 110 110 220 220
Variable kostnader 75,3 66,5 150,6 133
Faste kostnader 24,7 33,5 24,7 33,5
Resultat 10 10 447 53,5
Andel VK 75,3% 66,5% 75,3% 66,5%
Resultatgrad 9,10 % 9,10 % 20,32 % 24,32 %
(Resultat/Billettinntekter)
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6.2.2 Intermodalt knutepunkt

Byttemotstanden til passasjerene kan reduseres dersom de intermodale knutepunktene til
bybanen utvikles godt. Planlegging og utforming av knutepunkter er kostbart og medferer
store investeringsutgifter (Betanzo et al., 2015; Krogstad, 2016). Utgifter til bygging av ekstra
fasiliteter som tak, toaletter og billettautomater ved knutepunktene ber derfor inkluderes 1
beregningene for & tilrettelegge for gode knutepunkter. Dette kan vere med pa & redusere

byttemotstanden og gjere tilretteleggingen mer attraktiv for de reisende.

Med tanke pa at det tilrettelegges for et intermodalt knutepunkt 1 Fyllingsdalen, kan det vaere
hensiktsmessig for Skyss & bygge opp under en strategi som satser pa flere intermodale reiser.
Ny E39 vil ogsé tilrettelegge for at Lagunen Terminal blir et enda sterre intermodalt
knutepunkt. Fordi bybanen kjorer med en hoy frekvens og har stor kapasitet, forer okt bruk av
den til mer effektive reiser. @kt mobilitet oppnas ved at flere far mulighet til 4 benytte bybanen,
som er en viktig hovedlinje for kollektivtransporten 1 Bergen. Et matebussystem til bybanen
vil derfor fore til mer effektive reiser og ekt mobilitet for de reisende. Dette statter opp under

de strategiske grepene og det overordnede maélet til Skyss, ut fra var analyse.

6.3 Pavirkningene pa byen

Etter & ha studert virkningene tilretteleggingen har péa pendlere og Skyss, analyserer vi i dette

delkapittelet, hvordan denne pavirker byen som helhet.
6.3.1 Byutvikling og miljo

De nye alternativene vil 1 storre grad satse pa okt utnyttelse av bybanesystemet sammenlignet
med basisalternativene. Dette forer til at bussene unngér a kjere inn mot sentrumskjernen, noe
som genererer mindre ko og trafikk. Dette kan fore til redusert utslipp 1 sentrum, noe som vil
bedre luftkvaliteten. Det kan ogsd argumenteres for at et matebussystem med hoy frekvens vil
fore til okt utslipp. For at tilretteleggingen ikke skal virke mot sin hensikt vil det vaere viktig
a satse pa alternativer som elektriske busser for a sikre miljovennlig drift (Ruter, 2019). Faerre
busser 1 sentrum kan frigjere kapasitet pa veiene og gi positive ringvirkninger for andre som

benytter veien, eksempelvis syklister og fotgjengere. En satsing pa a utvikle bybanesystemet
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stattes ogsa av Kenworthy (2006, s. 73), som peker pa at skinnegéende transport har en viktig

rolle nér det gjelder a fa flere til & velge kollektivtransport.

Kollektivreiser har en stor markedsandel av det totale transportmarkedet 1 Ost- og Vest-
Europa. Samtidig ser en dette 1 velstdende byer 1 Asia. Det som kjennetegner disse stedene er
at de 1 stor grad satser pa skinnegdende transport og har et velutviklet bybanesystem
(Kenworthy, 2006, s. 73). Med tanke pa at bybanen skal vare hovedstammen i
kollektivtransporten 1 Bergen (Skyss, 2018b, s. 10), vil det vere naturlig & ha fokus pa
tilrettelegginger av intermodale knutepunkter, med intensjon om & eke influensomrédet til

bybanen.

I Trondheim har man som nevnt tidligere omorganisert kollektivtransportsystemet for &
tilrettelegge for et rutesystem med metrobusser som hovedlinjer. Rutesystemet baserer seg pa
hey frekvens og flere bytter. Det nye systemet vil kunne ta flere passasjerer raskere fram enn
tidligere (Kringstad, 2016). Omorganiseringen av kollektivtransportsystemet er utarbeidet for
a imetekomme det okende transportbehovet (Sather, Rooth & Enger, 2017, s. 46). Et
matebussystem til bybanen som er blitt foresldtt 1 denne studien har flere av de samme
grunnprinsippene som Trondheims omorganisering. Hvis det 1 storre grad tilrettelegges for et
bedre samspill mellom buss og skinnegaende transport, kan det pa lengre sikt tenkes at
bybanelinjene kombinert med matelinjer, kan tilsvare Trondheims nye metrolinjer. I tillegg
vil en ogsd 1 sterre grad utnytte fortrinnene til transportmidlene, noe som kan gjere
kollektivtransporten mer attraktiv (Krogstad et al., 2016; Pitsiava-Latinopoulou &
Iordanopoulos, 2012; Sun et al., 2013).

Med tanke pé trafikksikkerhet viser internasjonal forskning at bybanesystemer har faerre
ulykker enn buss. Ulykkestallene har ogsa vist seg & vare lavere pa bybanen i Bergen
sammenlignet med bussene (Bergensprogrammet, 2017a). Dersom flere velger & reise
kollektivt, som folge av forbedret infrastruktur, vil antall trafikkulykker i sentrumskjernen
med stor sannsynlighet reduseres. Dette er fordi bussene i1 sterre grad unngir a kjere i
trafikkerte omrader hvor det ogsa oppholder seg mange mennesker (Johansen & Larsen, 2004,
s. 11). Derfor kan det tenkes at et matebussystem som tilrettelegger for overgang til bybanen,

kan fore til at antall ulykker reduseres, og dette vil vare positivt for byen som helhet.

Et matebussystem til bybanen kan vere med pa a styrke kollektivtransporten i byene, redusere

trafikk 1 sentrum, samt gjore byen mer arealeffektiv. Skinnegdende transport krever mindre
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areal sammenlignet med bilvei. Lunke & Fearnley (2019, s. 40) peker pé at kollektivtilbudet 1
Bergen er orientert mot reiser til sentrum, fordi det gar direktelinje pa de fleste
reisestrekningene inn mot sentrum. For reiser til HUS mé en bytte minst én gang pd over
halvparten av reisestrekningene. Dersom matebussystemet blir ansett som attraktivt for
eksempelvis reisende som har arbeidssted langs bybanetraséen, kan det pd lengre sikt vere
aktuelt a4 legge ned flere eksisterende linjer for gradvis & satse pa et mer omfattende
matebussystem. Ved fokus pd & utvikle bybanesystemet, vil Bergen kunne f4 mer areal til
disposisjon for andre type utbygginger. Dette arealet kan eksempelvis brukes til utbygging av
sykkelfelt, fortau, boliger og fellesomréder. Pa lengre sikt kan det ogsa tenkes at det er mindre

behov for parkeringsplasser, noe som vil frigjere areal til bygging som gagner samfunnet.

Dersom kollektivtransporten styrkes, kan det bli mer attraktivt & bosette seg utenfor
sentrumskjernen (Grue, Langeland & Larsen, 1997, s. 10). Med tanke pé befolkningsveksten
1 tiden fremover, vil befolkningstettheten gke 1 byene og sentrumsnare kommuner. Alle kan
ikke bosette seg 1 sentrumskjernen, fordi den har begrenset kapasitet. Derfor er det viktig &
legge til rette for at det skal vaere et godt alternativ & bosette seg 1 distriktene. Dersom flere
bor lenger unna sentrumskjernen, ma disse personene fraktes over storre avstander enn om de
hadde bodd naermere. Dette vil fore til storre spredning av befolkningen, noe som vil gi lavere
befolkningstetthet. Overordnet méa det i denne sammenheng foretas en avveining over hva som

er samfunnsgkonomisk lennsomt for byen, Skyss og pendlere.

6.3.2 Overforingsfaktoren

Tilrettelegging av et matebussystem kan fore til at flere velger 4 reise kollektivt. Dersom en
gér ut fra at skinnegdende transport tiltrekker seg flere kollektivreisende (Litman, 2019, s. 88)
kan det skje en overfering fra andre grupper, eksempelvis privatbilister. En vil ogsé kunne fa
en overforing av passasjerer fra de som tidligere benyttet seg av buss til et nytt tilbud, som
tilrettelegger for bruk av bybanen. Denne effekten kan betegnes som overferingsfaktoren, og
sier noe om hvilken grad av muligheter det finnes 1 opprettelse av et kollektivsystem med

skinnegaende transport (Terset & Meland, 2002, s. 18).

Dersom overferingsfaktoren indikerer at det kan ha skjedd en overfering fra andre grupper,
kan denne vere en del av et beslutningsgrunnlag for videre byutvikling. Overferingsfaktoren

kan videre gi en indikasjon pa om det ligger et potensial i1 & innfere et slikt matebussystem.
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Dermed kan det pa sikt vurderes om dette skal innferes flere steder enn for Sotra og Os, og

bidra til en byutvikling med fokus pé skinnegéende transport.

Dersom matebussystemet til bybanen forer til gkt andel kollektivreisende, kan dette skyldes
at skinnegéende transport er inkludert pa reisen. Det kan ogsa skyldes at kollektivsystemet
styrkes med matebusser og ekt frekvens (Terset & Meland, 2002, s. 18). For begge
alternativene vil frekvensen eke sammenlignet med basisalternativene. Nielsen & Lange
(2007, s. 7) peker pa at hay frekvens pé kollektivtransporten er viktig nir malet er & overfore
trafikanter fra privatbil til kollektivtransport. P4 bakgrunn av dette kan det tenkes at
tilretteleggingen kan fore til at andelen trafikanter som benytter seg av kollektivtransport gker.
P4 kort sikt vil en gkning av frekvens som papekt tidligere fore til okte kostnader. Pa lengre
sikt vil det kunne fa betydning for samfunnet og byen gjennom reduserte inntekter i form av
avgifter fra privatbilister. Med tanke pa nullvektsmalet vil en tilrettelegging likevel trekke 1

positiv retning.

Kort fortalt kan det tenkes at sannsynligheten er storre for at det kan skje en overforing av
pendlere fra Sotra enn Os. Med tanke pa pendlere fra Os som benytter privatbil vil ny E39 gi
okt nytte for trafikantene. Dette henger sammen med at trafikken vil vare lik sammenlignet
med for tilretteleggingen, og ny E39 vil gi redusert kjoretid. Dette reduserer sannsynligheten

for at privatbilister fra Os foretrekker kollektivtransport.

6.4 Oppsummering

Tabell 6 viser en oppsummering av hvilke virkninger et tilrettelagt matebussystem kan ha pa
pendlere, Skyss og byen som helhet. Funnene fra analysen viser at alternativ I trekker 1 positiv
retning for pendlere, Skyss og byen. For alternativ II trekker det 1 negativ retning for pendlere,

men vil vare positivt for Skyss og byen som helhet.

Utover dette viser det seg at linje 604 allerede er et godt alternativ for pendlere. Derfor kan
det tenkes at Skyss kan velge det alternativet som er mest kostnadseffektivt. Linje 403 viser
seg 4 vere dyr 1 drift for Skyss og mindre attraktiv for pendlere, som et resultat av lite
forutsigbare reisetider. Analysen viser at alternativ [ og II vil vaere positive for byen som helhet

med tanke pa milje, arealeffektivitet og ulykker, sammenlignet med basisalternativene.
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Tabell 6: Oppsummering av virkninger

Basisalternativ I | Alternativ I Basisalternativ II | Alternativ II
Pévirkning pi pendlere
Skinnefaktor Nei (-) Ja(+) Nei (-) Ja (+)
Total reisetid Lengre (-) Kortere (+) Lengre (-) Kortere (+)
Total ventetid Kortere (+) Lengre (-) Kortere (+) Lengre (-)
Variasjon i kjoretid Stor (-) Liten (+) Liten (+) Liten (+)
Frekvens Lav (-) Hoy (+) Lav (-) Hoy (+)
Overganger Ingen (+) En (-) Ingen (+) To(--)
Pavirkning pa Skyss
Potensielt Uendret (-) Okning (+) Uendret (-) Okning (+)
passasjergrunnlag
Miljovennlig drift Uendret (-) Hoy (+) Uendret (-) Hoy (+)
Kilometerkostnad Hoy (-) Lav (+) Lav (+) Lav (+)
Kostnader bybane Uendret Uendret Uendret Uendret
Resultatgrad Uendret (-) Hoyere (+) Uendret (-) Hoyere (+)
Pavirkning pa byen
Overforingsfaktor Nei (-) Mulig (++) Nei (-) Mulig (+)
Arealeffektivitet Uendret (-) Hoy (+) Uendret (-) Hoy (+)
Miljo Uendret (-) Positiv (+) Uendret (-) Positiv (+)
Ulykker Uendret (-) Reduksjon (+) | Uendret (-) Reduksjon (+)
Samlet vurdering:
Pendlere Negativ (-) Positiv (+) Positiv (+) Negativ (-)
Skyss Negativ (-) Positiv (+) Positiv (+) Positiv (+)
Byen Negativ (-) Positiv (+) Negativ (-) Positiv (+)
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7. Diskusjon

I dette kapittelet presenteres forst en diskusjon av de generelle funnene 1 studien. Hensikten
med a belyse de generelle funnene, er a trekke ut hva som kan vere overferbart til andre
sammenhenger. Videre i kapittelet legges det fram hva som har vaert de teoretiske og praktiske
begrensningene ved oppgaven. Avslutningsvis presenteres forslag til hva som kan vare

interessant a studere videre.

7.1 Generelle funn

Funnene fra analysen viser at en tilrettelegging kan ha bade positiv og negativ innvirkning pa
pendlere. Spesielt vekter det tungt i negativ retning dersom nytt alternativ innebarer flere
overganger enn tidligere. Derimot vil det vekte positivt at overgangen er til skinnegéende
transport. Dette vil gke reisetidsfaktoren og bidra til & gke trafikantnytten. Skinnefaktoren er
subjektiv og vil for de reisende vektes ulikt. Derfor kan det vere viktig & ha lokal kjennskap
til stedet man tilrettelegger for, siden preferansene kan variere fra sted til sted (Norheim &
Ruud, 2007, s. 48). Hvordan selve overgangen utformes, vil ogsd kunne ha stor innvirkning
pa trafikantnytten. Semlese og godt tilrettelagte overganger ved kollektivknutepunkter vil
vare viktig for at de reisende skal oppleve tilbudet som attraktivt (Benacchio et al., 1998, s.

249-250).

Variasjon 1 reisetid er en viktig faktor for grupper som er avhengige av & komme tidsnok til
arbeidet. Buffertiden til disse gruppene vil vare lengre sammenlignet med andre grupper som
ikke er like avhengig av & ankomme tidsnok. Med bakgrunn 1 at skinnegiende transport har
mindre variasjon 1 kjeretid, kan det tenkes at dette transportmiddelet foretrekkes av grupper
som er avhengige av 4 komme tidsnok. Dersom et tilrettelagt matebussystem reduserer
reisetiden pa buss og erstatter den med skinnegdende transport, vil dette trekke 1 positiv retning
med tanke pa forutsigbarhet. Stor variasjon 1 reisetid indikerer liten grad av palitelighet pa
linjene. Derfor vil malinger om variasjon i reisetid vere en god ytelsesindikator for &
sammenligne og vurdere ulike linjer. Fokus pd & utvikle et kollektivsystem med mer
forutsigbare ruter vil vere viktig for a styrke kollektivtransporten i tiden fremover (Chen et
al., 2009). Det kan i tillegg trekke 1 positiv retning at et tilbud som inkluderer skinnegéende

transport, er mer miljgvennlig (Litman, 2019, s. 88).
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Funnene i studien viser at tilrettelegging av et matebussystem vil ha en ekonomisk pévirkning
for de som organiserer kollektivtransporten. Den vil fere til en mer effektiv bruk av
arbeidskraft fordi skinnegaende transport trenger faerre forere 1 forhold til antall passasjerer,
og slipper tid 1 ke. I tillegg vil en 1 sterre grad overfore passasjerer til et mer miljovennlig
alternativ som har mindre utslipp og sterre maksimal kapasitet (Litman, 2019, s. 88). Videre
viser funnene 1 studien at skinnegdende transport har heyere andel faste kostnader enn buss.
En ekning 1 passasjergrunnlaget vil derfor ha sterst positiv pavirkning pa resultatgraden til
transportmiddelet med hoyest andel faste kostnader, gitt at de variable kostnadene oker lineert
med antall passasjerer. Funnene kan derfor indikere at det kan vare gunstig & satse pa en

passasjergkning pé skinnegéende transport fremfor buss.

I tillegg vil en slik tilrettelegging vaere gunstig for a redusere antall busser som kjerer 1 ko og
har mange stoppesteder langs ruten. Disse bussene vil ha en heyere kilometerkostnad enn
busser som felger en mindre trafikkert vei og kjerer med en heyere gjennomsnittshastighet.
Gitt at de som organiserer kollektivtransporten ikke er profittmaksimerende, vil gode
okonomiske resultater fore til at overskudd kan brukes til & videreutvikle kollektivsystemet
ytterligere. Et rutesystem som baserer seg pa hay frekvens og flere bytter vil derimot vare
kostbart, men kan styrke kollektivtransporten og gi passasjerene gkt nytte. Kort fortalt vil
befolkningsvekst fore til at kollektivtransporten ma styrkes, og et rutesystem som baserer seg

pa hoy frekvens og flere overganger virker fordelaktig.

Pé lang sikt kan tilretteleggingen ha stor innvirkning pa byen og samfunnet. Antall busser 1
byene kan reduseres ved at disse kjores inn til intermodale knutepunkter. P& lengre sikt vil
dette kunne bidra til & styrke bystrukturen ved at det satses pa overfering av passasjerer til
bane fremfor buss. Et kollektivtilbud som tilrettelegger for at flere har mulighet til & velge
skinnegaende transport kan gjere at tilbudet virker mer attraktivt, og at reisende som for ikke

har reist kollektivt ser muligheter for dette.

Et matebussystem som korresponderer til skinnegaende transport kan fere til mer effektiv
arealbruk (Litman, 2019, s. 88). Mindre bruk av areal til veibygging kan gi mulighet for
utbygging av flere gang- og sykkelveier, boliger samt fellesarealer som kan brukes av byens
innbyggere eller tilreisende. Effektiv arealbruk vil ogsd vere viktig med tanke pd at
ettersparselen etter 4 bo 1 byen vil gke som et resultat av befolkningsvekst. En by med mindre

forurensning og stay vil gjere det til et bedre sted & bo og oppholde seg.
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Funnene i1 denne studien viser at tilrettelegging for intermodal transport vil gjere det mer
effektivt 4 reise kollektivt. Pa lik linje med metrobussene 1 Trondheim, ser vi 1 denne studien
at en lignende losning kan tenkes & fungere 1 Bergen og andre store byer. I var studie tas det
utgangspunkt i1 sykehusansatte som pendler, men en lignende tilrettelegging som denne vil
antagelig vare attraktivt ogsa for andre grupper. Dette kan eksempelvis vare studenter eller
pendlere som jobber andre steder langs traséen. Et kollektivtilbud som orienterer seg mot

reiser andre steder enn sentrumskjernen kan derfor tenkes & vare hensiktsmessig 1 andre byer.

7.2 Studiens begrensninger

Det har vert bade teoretiske og praktiske begrensninger ved denne studien. Noen
begrensninger kommer av at det ikke har vert nok tid eller ressurser til a finne passende data

som er nedvendige for a illustrere enskede poeng.

Fordi vi tar utgangspunkt i en tilrettelegging av en trasé og en vei som ikke er ferdig, vil dette
1 seg selv vare en praktisk begrensning. Forhdpentligvis har forutsetningene vi har tatt vert
av god kvalitet, slik at det ikke utgjer avvik som har stor innvirkning pd studien. Nér det gjelder
kjeretidsanalysen for linje 403 og linje 604, vil tallene som er presentert, basere seg pa
historiske tall fra september og oktober 2019. Det kan veare spesielle hendelser i dette
tidsrommet som har skapt stor variasjon i kjeretiden. Dette kan ha vart med pa & pavirke

resultatet av studien.

En praktisk begrensing ved studien er at de reelle virkningene vi studerer forst kan beregnes
nar det faktisk er et rutetilbud som benytter denne infrastrukturen (Johansen & Larsen, 2004,
s. 10). Da utbygging av strekningene enné ikke er ferdigstilt, er det vanskelig & si hva som
hadde blitt forskjellig fra den faktiske virkningen. Fordi vi kun studerer det vi anser som de
viktigste endringene ved innfering av et matebussystem, kan det ogsd tenkes at noen av
virkningene vi pdpeker har en storre eller mindre pavirkning enn forst antatt. Dette 1 seg selv

vil vaere en begrensning og en svakhet ved studien.

Enda en begrensning ved studien er rammen vi har definert for casene. Det er tatt utgangspunkt
1 tidsrommet fra kl. 06:00-08:00 og pendlere som skal reise fra Sotra og Os til HUS. Med tanke
pa at tid er en viktig faktor 1 en masteroppgave var det nadvendig & gjore avgrensinger for at

studien skulle vere gjennomferbar. Vi har derfor unnlatt & studere virkningene av
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tilrettelegging for reisende motsatt vei og andre tidspunkter. Det vil nedvendigvis ikke vare

slik at konklusjonene vi trekker gjelder dersom en skal reise fra HUS til Sotra eller Os.

7.3 Forslag til videre forskning

I denne casestudien har vi studert virkningene et tilrettelagt matebussystem har pd pendlere,
Skyss og byen. Dagens situasjon for kollektivtransport star overfor flere utfordringer. Det
overordnede onsket med denne studien har vert 4 bidra til mer forskning innen
kollektivtransport. Det har samtidig vert ensket om & studere virkningene ved et
matebusssystem for & kunne belyse styrker og svakheter ved dagens kollektivtilbud og
eventuelle muligheter til forbedringer av dette. Nar traséen og veien som brukes i denne
casestudien er ferdigstilt vil det vaere mulig & studere de faktiske virkningene. Dette kan gi et

mer noyaktig tallgrunnlag.

Et forslag til videre forskning er & studere 1 hvilken grad nye ruter som mater til intermodale
knutepunkter forer til endring i passasjergrunnlaget, nir det har blitt etablert tilbud med
skinnegaende transport. Dette kan gi svar pd om de intermodale knutepunktene blir ansett som
attraktive. En kan ogsé studere hvordan denne type tilrettelegging vil pavirke pendlere og finne
ut om de er villige til & benytte flere overganger for & velge et mer miljovennlig transporttilbud.
Dette kan undersgkes ved hjelp av en samvalgsanalyse, hvor pendlere blir valgt ut for &
kartlegge hva de verdsetter. Ved & kartlegge deres preferanser kan det bidra til & gjere

kollektivtransport mer attraktivt for pendlere.

Et annet forslag til videre forskning er a studere de skonomiske virkningene nermere ved et
matebussystem. Det kunne vert interessant & se om det pd lang sikt er mer lennsomt enn
dagens drift av de ulike bussrutene. En sterre samfunnsekonomisk analyse med fokus pa
arealeffektivitet ville ogsd vert et interessant bidrag til videre forskning. I en slik analyse
kunne en studert hvor stor nytte byens befolkning hadde fatt av en prosentvis gkning i
fellesarealer som parker, handlegater og lekeplasser. Metoder som hadde vert fornuftig &
bruke i denne sammenheng kunne vart en nytte-kostnadsanalyse. I tiden fremover vil det vaere
viktigere & finne ut hvordan byen kan bli et bedre sted & bo og oppholde seg, noe som gjer en

slik type analyse enda mer aktuell.
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8. Konklusjon

Denne utredningen har hatt til hensikt & underseke og besvare forskningsspersmaélet:

Hvilke virkninger vil et tilrettelagt matebussystem tilknyttet bybanen ha for pendlere, Skyss
og byen som helhet?

I denne studien har vi brukt pendlere fra Sotra og Os som utgangspunkt. Grunnlaget har vert
to ulike basisalternativ, med to ulike tilrettelegginger. Resultatene viser at pendlere fra Sotra
vil fa sterst positiv virkning ved en tilrettelegging av et matebussystem tilknyttet bybanen.
Dette skyldes at veien som opprinnelig brukes av bussen er en tungt trafikkert.
Tilretteleggingen viser seg & vere mindre gunstig for pendlere fra Os. Det er 1 hovedsak fordi
bussen ved basisalternativet kjorer pd en mindre trafikkert vei og tilrettelegging vil medfore

stor ulempe for de reisende i1 form av flere overganger.

For Skyss vil det vaere vanskelig & predikere omfanget av kostnader som paleper eller
reduseres som folge av tilretteleggingen. En satsing pa ekt passasjertransport pa bybanen
virker hensiktsmessig ut fra var analyse. I tillegg viser analysen at kostnader tilknyttet
bussdrift kan vere heyere for linje 403 fra Sotra sammenlignet med linje 604 fra Os. Dette
henger sammen med at kilometerkostnaden til bussen eker nar den kjerer pé en trafikkert vei
med mye ko og mange stoppesteder. Kort fortalt vil virkningene av et tilrettelagt
matebussystem for Skyss, ut fra vér analyse vare gunstig fra Sotra, men ikke fra Os. Dette er
sett fra et ekonomisk perspektiv. Selv om tilretteleggingen vil vare kostbar, kan den gi
positive virkninger for Skyss om kollektivtransporten styrkes ved en bedre utnyttelse av

kollektivknutepunkter.

P4 kort sikt vil en kunne f& mindre forurensning i byen dersom busstrafikken reduseres. Pa
lang sikt vil en satsing pa skinnegéende transport vere mer arealeffektiv og bidra til et bedre
bymilje og luftkvalitet. Det kan ogsa bli mer attraktivt & bosette seg utenfor sentrumskjernen

om kollektivtransporten styrkes.

Med tanke pd nullvekstmalet og befolkningsvekst vil effektive transportlesninger vaere
losningen. Vi mener at utvikling av gode knutepunkter ber vere i fokus for a gjere

kollektivtransporten mer pélitelig og effektiv.
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