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Effekt av holdeplasser pa trafikksikkerbet og framkommelighet

Forord

Februar 2019 fikk TOI et FoU oppdrag av Statens vegvesen Vegdirektoratet, seksjon for By
og bzrekraftig mobilitet. Formalet var a foreta en vurdering av fremkommelighet og
trafikksikkerhet ved etablering eller ombygging av holdeplasser. Dette skulle gjores ved 4
samle og oppdatere kunnskap om trafikksikkerhet, fremkommelighet og stedlige forhold ved
valgte holdeplasser.

I denne rapporten ser vi pa litteraturen som finnes pa framkommelighet og trafikksikkerhet
ved holdeplasser. I tillegg henter vi inn, kobler sammen og analyserer ulike typer av data fra
Vegkart og SSB for a undersoke trafikkulykker i naerheten av ulike typer av bussholdeplass pa
ulike typer av veg. I rapporten beregnes det noen anslag pa gjennomsnittlige antall ulykker ved
ulike typer av bussholdeplass.

Oppdragsgivers kontaktperson har vart Silje Hjelle Strand (By og barekraftig mobilitet,
Vegdirektoratet), og prosjektgruppe pa Statens vegvesen har vart Trond Hollekim (Plan- og
forvaltning Bergen, Statens vegvesen Region vest), Stile Furnes (Plan- og forvaltning Bergen,
Statens vegvesen Region vest), Liv Qvstedal (By og bazrekraftig mobilitet, Vegdirektoratet),
Bente Beckstrom Fuglseth (By og beerekraftig mobilitet, Vegdirektoratet), Ase Lund Boe
(Planlegging og grunnerverv, Vegdirektoratet), og Jon Flydal (Trafikksikkerhet,
Vegdirektoratet). Liv Qvstedal og Vilhelm Bornes har ogsa bidratt med diskusjoner underveis
1 prosjektet.

Ved TOI har prosjektet vart ledet av Ross Phillips. Siri Hegna Berge har gjennomfort
litteraturgjennomgangen. Oddrun Helen Hagen har hentet inn og koblet sammen data fra
Vegkart og SSB. Hagen har ogsa skrevet deler av Metoden som angér datainnhenting og
begrensinger. Phillips og Berge har gjennomfort dataanalysene, og skrevet resten av rapporten.

Oslo, august 2019

Transportokonomisk institutt

Gunnar Lindberg Trine Dale
Direktor Avdelingsleder

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018






Effekt av holdeplasser pa trafikksikkerbet og framkommelighet

Innhold

Sammendrag
Summary
1 INNIEdNING..ccciiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeire e e s sa e e s ab s s e s s aaaaeses 1
1.1 BaKGIUNN o 1
1.2 Formal med Studien ... s 2
2 Metodetilnzerming 0g analySe......ccceeeiueeeiueeriiueeniiieeenieeneieeeeteeessseeesssseessssesenes 3
2.1 LitteraturgjeNNOMEANG.....cciviiimrieiiiisieiisicr ettt sa b 3
2.2 UIYKKESANALYSE w.cvuveerrieiieieecireecieicireicireicis et sasaes 4
3 LitteraturgjeNNOmZaANG ....cccceeieeeeeesiirreeieeitteeeieiitteseseiteesesssssaesesssssaesssssssaesessnns 10
3.1 Typer busShOldeplass .........cocuiciiuciiiiiniciiciice e 10
3.2 Ulykker ved bussholdeplasser ..o sseesseenaees 11
3.3 Fremkommelighet og utforming av holdeplasser..........cocviviiviiivinivinivinicicieicees 17
3.4 OPPSUMIMETING ..ottt st 18
4  Datagrunnlag for ulykkesanalySen .......cccceeeveiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiicicietecccneeeeccnee, 20
4.1 Kategorisering av holdeplasstyPer .......cvcviiiiriiriiiniiiiriieeeeseseeseeseees 20
4.2 Identifisering og hindtering av 1iSIKOfaKtOTrer......couiuiivriiiriiriccicccces 20
4.3 Hpypoteser om trafikkulykker i nerheten av kantstopp og busslommer..........cceevunnunee. 23
4.4 Avstand mellom ulykke 0g holdeplass .........ccvueunieenieinicinieinicieeeeeeeee e 23
5  Analyse av holdeplasser registrert i Vegkart.....cccvvvueeeiinririeenneieeennieneecnnnnne. 24
5.1 Brukstype er ikke registrert for 1 av 5 holdeplasser i data hentet fra Vegkart................... 24
5.2 Variasjoner 1 registrering av utforming av bussholdeplass..........cccocoeuvicunicinicnicinicinicnnes 26
5.3 Utforming av bussholdeplasser 1 tettsted........ooeuviimniiiniiinieinieirieiicrcneee e 26
5.4 Fartsgrense langs vegen for bussholdeplasser 1 tettsted .......oveurerreuerreerrierreerreerrecnreennes 27
5.5 Tratikkmengde ved bussholdeplasser 1 tettSteder......umimmimrieireeireeireeieee e 27
6  Risiko for trafikkulykker ved bussholdeplasser........cccceeuerreeiiueeeeiinineeeeennnnnnee. 30
6.1 Risiko for trafikkulykke ved bussholdeplass i NOfge.........ccvvcuviueinicinicinicinicinicinicincnnes 30
6.2 Risiko for trafikkulykker ved bussholdeplasser i tettsted.........cooueuriemrieiriciricrriciniciniennes 31
6.3 Variasjon i ulykkesrisiko med avstand fra bussholdeplassen........coocccveeurecrrierrecrnecrnecnnes 32
6.4 Risiko for trafikkulykker ved ulike typer av bussholdeplass i tettsteder .......cevuerreeerreuennes 32
6.5 Ulykkesrisiko ved bussholdeplass pd veger med ulike fartsgrenser og trafikkmengder...33
7  Analyse av trafikkulykker ved kantstopp og busslomme ..........ccceeevenneeeennnnnnen. 36
7.1  Skadegrad 0g UlyKKESLYPE.....cceuviuiiuiiiiiiiiiiicii e 36
7.2 Stedsforhold, foreforhold og antall Kjorefelt........coveiemnieinicinicinienicnecreereereereennes 37
7.3 Ulike typer ulykker ved avstand fra holdeplass.........ccveeuriemnicunieinicinieinicireereeneenreennes 38
8  Diskusjon 0g KONKIUSJOM ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiieeteecececcinineeeeeeessesnnansaeeeees 41
8.1 Generell oppsummering 0g disKUSJON ......cvviuviiiriiiriiiriiiiee 41
8.2 Fordeler og utfordringer for ulykkesanalyse ved Vegkart.......cccooeveiviviviivincvininiiniann. 45
8.3  Konklusjon 0g anbefalinger ..o esesesseens 48
B VS {52 1T U RUEUUR R 50

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018






=
Transportgkonomisk institutt
: Stiftelsen Norsk senter for samferdselsforskning
Sammendrag

Effekt av holdeplasser pa

trafikksikkerhet og fremkommelighet
Litteraturgjennomgang og eksplorativ ulykkesanalyse

TOI rapport 1703/2019
Forfattere: Ross O. Phillips, Siri Hegna Berge, Oddrun Helen Hagen
Oslo 2019, 59 sider

Per innkommende kjoretoy er antall trafikknlykker som skjer innenfor 60 meter fra bussholdeplassen noe
hayere for kantstopp enn for busslommer, men dataene tyder pa at dette ikke skyldes holdeplassens
utforming. VV'ed kantstopp oker antall ulykker med okende avstand fra holdeplassen (opptil 50 meters
avstand). 1ed busslommer skjer derimot de fleste ulykker narmere holdeplassen. Siden flere av nlykkene
ved kantstopp er registrert i offisiel] nlykkesstatistikk som «ulykker i kryss», kan dette tyde pa at mange
av konfliktsituasjonene ved kantstopp skyldes krysset og ikke utforming av holdeplassen som kantstopp.
Forskjellen i ulykkesrisiko kan ogsa skyldes forskjeller pa antall myke trafikanter eller bussavganger for
kantstopp vs. busslomme. 17 fant ikke stotte for en hypotese om at det er flere motenlykker ved kantstopp
enn busslomme, eller for forskjeller pa alvorligste skadegrad i trafikkulykker ved kantstopp versus
busslomme. Det var heller ikke stotte for forskjeller i type trafikant involvert i ulykkene. Ulykkesrisiko,
[fremkommelighet og stedlige forhold ved bussholdeplasser ble undersokt ved en litteraturanalyse og en
eksplorativ ulykkesanalyse. Med data hentet fra 1 egkart og SSB har vi studert 5 625 ulykker i
tilkenytning til 63 729 bussholdeplasser pa kommunale-, fylkes- og riksveger i Norge. Det finnes relativt fi
tidligere studier som ombandler bussholdeplassers utforming, og her er resultatene delvis motstridende. 17
konkluderer med at det er behov for konfliktstudier, flere ulykkesanalyser, dybdestudier og for- og etter-
studier av bussholdeplasser, for a bidra til solid empirisk kunnskap om forbindelsene mellom utforming av
holdeplass og ulykkesrisiko.

Bakgrunn

Det finnes to hovedtyper holdeplass for buss: kantstopp, som er en holdeplass med stopp i
vegbanen, og busslomme, som er et eget areal for holdeplass som ligger direkte inntil
kjorebanen eller som er atskilt fra kjorebanen med en refuge. Figur S1 viser
prinsipplesninger for busslomme og kantstopp.

ey
D m—

Figur 1. Prinsipplosning for busslomme (overst) og kantstopp (nederst). © 2014 1 egdirektoratet,
Trafikfksikkerbet-, miljo- og teknologiavdelingen.
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Ved ombygging og oppgradering av holdeplasser blir det foretatt en individuell vurdering
av hver holdeplass. Kriteriene for valg av holdeplasstype tar hensyn til transportfunksjoner
og transportformer, omgivelser, fartsgrenser og trafikkmengder, som veies mot marked og
kapasitetsbehov. Alle nye holdeplasser skal vaere universelt utformet for a sorge for et
tilgjengelig kollektivtilbud for alle.

I de senere éar har noen busslommer blitt omgjort til kantstopp og enkelte kantstopp
omgjort til busslommer. Dette har blitt en kilde til debatt blant myndigheter og i media. En
viktig drsak til ombyggingen er at kantstopp er mindre arealkrevende og prioriterer
kollektivtrafikken over biltrafikken. Kantstopp kan ogsa vare mindre kostbart enn
busslommer, kan gi bedre fremkommelighet for myke trafikanter, og har ogsa fordeler 1
tilfeller hvor flere busser ankommer holdeplassen samtidig. Det kan derimot tenkes at
kantstopp kan medfere et trafikksikkerhetsproblem pa grunn av kedannelse og
forbikjeringer, og fordi fotgjengere har darligere sikt og synes i mindre grad nar de skal
krysse vegen foran bussen enn ved busslomme. Likevel foreligger det lite empirisk litteratur
pa holdeplasstypers effekt pa fremkommelighet og trafikksikkerhet for de ulike
trafikantgruppene, slik at det er vanskelig 4 dra konklusjoner.

Hensikten med den foreliggende studien er a tilfore ny og oppdatert kunnskap om
utforming av holdeplasser med fokus pa trafikksikkerhet og fremkommelighet for de ulike
trafikantgruppene, slik at det er mulig 4 komme med en evidensbasert vurdering og
anbefaling av holdeplasstype ved etablering eller ombygging av bussholdeplasser. Ved 4
gjennomfore studien, onsket vi a fa svar pa folgende:

e Hyva sier empiriske studier om trafikksikkerhet og fremkommelighet ved
holdeplasser og effektene av holdeplassenes utforming og stedsforhold?

e Blir risiko for trafikkulykke pavirket av holdeplassens utforming, hovedsakelig
kantstopp vs. busslomme?

e Hva karakteriserer trafikkulykker ved kantstopp, busslomme og andre typer
holdeplasser 1 tettsted?

e [ hvilken grad er det mulig 4 benytte nasjonale databaser for trafikkulykker til 4
utfore analyser av trafikkulykker ved holdeplasser i tettsteder?

Fremgangsmate

Den metodiske tilnaermingen var todelt: En litteraturgjennomgang og en ulykkesanalyse.
Litteraturgjennomgangen ble gjennomfoert for 4 samle og oppdatere norsk og internasjonal
kunnskap om trafikksikkerhet, stedlige forhold og fremkommelighet ved ulike
holdeplasstyper, med fokus pa kantstopp og busslomme. Pa bakgrunn av
litteraturgjennomgangen ble det utarbeidet en kategorisering av holdeplasstyper og det ble
identifisert ulike faktorer som pavirker risiko for ulykker ved holdeplasser.

Ulykkesanalysen er basert pa registerdata fra 69 067 holdeplasser pa kommunale-, fylkes-
og riksveger 1 Norge, samt data fra 5 625 trafikkulykker som har skjedd innenfor 60 meter
fra holdeplassene i perioden 2014 til og med 2018. Trafikkulykkene vi har sett pa skiller
ikke mellom ulykker som involverer buss eller andre typer av kjoretoy. I hvilken grad
bussholdeplassens utforming var medvirkende 1 ulykkene vi har sett pa er ukjent. Dataene
ble hentet fra Nasjonal vegdatabank (NVDB) og Statistisk sentralbyra (SSB). Data pa
hvorvidt holdeplassene befinner seg i et tettsted, i tillegg til fartsgrense og arsdegntrafikk
(ADT) pa strekninger med holdeplasser, ble ogsi hentet ut. Dataene ble si koblet sammen
til databaser og analysert. Sammenligning av ulykkesrisiko ved kantstopp vs. busslomme er
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basert pa analyse av ulykker ved 660 relevante bussholdeplasser av typen «kantstopp» og 4
588 relevante bussholdeplasser av typen «Plattform og lomme» (busslomme).

Mange variabler pavirker trafikksikkerhet ved holdeplasser

Ved gjennomgang av litteraturen pd ulykkesrisiko for ulike trafikanter ved holdeplasstyper,
ble det identifisert en rekke potensielle variabler som kan veare relevante 4 analysere eller
kontrollere for ved undersokelse av ulykkesrisiko ved kantstopp og busslomme. En
oversikt over de fleste av disse variablene er illustrert i Figur S2.

Figur $2. Llustrasjon av de fleste faktorer som pavirker risiko for trafikkulykker ved bussholdeplasser, ifolge
litteraturgiennomgangen. Figuren er ment d oppsummere faktorer som kan virke inn, og er ikke ment a illustrere
utforming av en bestemt type av bussholdeplass etter handboken. Grafikk: Satt sammen av elementer fra freepik.com
(© vectorpouch).

Figur S2 viser en bussholdeplass. Potensielle variabler som kan vere knyttet til risiko for
trafikkulykker ved holdeplassen som ble identifisert i litteraturgjennomgangen er:

e Holdeplasstype

e Antall holdeplasser pa en strekning

e Trafikkmengde

e Antall kjorefelt i samme retning

e Tartsgrense

e Antall trafikanter, passasjerer, syklister og fotgjengere

e Kollektivfelt

e Sykkelfelt og hvorvidt dette er integrert i eller lagt bak holdeplassen

e Gangfelt pa rett strekning og ved kryss

e Gangfelt med eller uten signalregulering

e Refuge for fotgjengere mellom kjorebanene

e Tortau

e Belysning og lysforhold

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019 | | |
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o Arstid, var- og foreforhold

e DPlassering av holdeplass i forhold til kryss — oppstroms (for krysset i bussens
kjoreretning), nedstroms (etter krysset 1 bussens kjoreretning) eller mellom kryss

e Plassering av holdeplass 1 forhold til sideveg

e Vegens kurvatur og siktforhold, det vil si om holdeplassen ligger pa en rett
strekning eller rett for eller etter en sving

e Antall parkerte biler

Hvis man vil forsta forskjeller i ulykkesrisiko som skyldes at bussholdeplasser er utformet
pa forskjellige mater med ulike stedsforhold, er det med andre ord mange variabler a
kontrollere for. For 4 kontrollere for effektene av disse, ma man samle data for
holdeplasser bide med og uten trafikkulykker. Dette er fordi man ikke kan si noe om risiko
for trafikkulykke ved holdeplass uten 4 vite hvor mange lignende holdeplasser det er uten
ulykker i naerheten. I den foreliggende studien har det ikke vaert mulig 4 samle inn data om
alle disse variablene.

Fremkommelighet

Busslommer medferer noe storre forsinkelser for kollektivreisende som er pa bussen, og er
mer arealkrevende enn kantstopp. Ved begrenset areal kan det vare utfordrende a
imotekomme krav om universell utforming ved valg av busslomme, og dette kan bidra til a
redusere fremkommelighet for myke trafikanter og ulike brukergrupper. Det kan derfor
virke fornuftig a vurdere kantstopp med kollektivfelt eller kantstopp med utlagt plattform
som optimale losninger for fremkommelighet for kollektivreisende, swrlig pa steder hvor
det er begrenset grunnareal.

Ulykkesrisiko ved ulike typer av bussholdeplasser

Litteraturgjennomgangen viste at bussholdeplasser stort sett har en sammenheng med
trafikkulykker for motorkjoretoy, syklister og fotgjengere. Dette er sannsynligvis grunnet i
et okt antall myke trafikanter, tunge kjoretoy 1 form av buss, og de mer komplekse
situasjonene som kan oppsta 1 nerheten av bussholdeplasser ved kryss, gangfelt og
feltskifte. Det foreligger for fa tidligere studier som beskriver utformingen av
bussholdeplasser til at det er mulig 4 dra konklusjoner angaende risiko for ulykke. En studie
indikerte at fotgjengerulykker er mer alvorlige ved busslomme enn ved kantstopp,
sannsynligvis forarsaket av andre motorkjoretoys hoyere hastighet ved busslommer. Studier
pa trikk viste at midtstilte holdeplasser i gjennomsnitt har flere og mer alvorlige
fotgjengerulykker enn kantstopp. Flere av studiene papekte behovet for a tilrettelegge for at
fotgjengere kan komme seg trygt til og fra holdeplassen, serlig ved midtstilte holdeplasser
og ved busslommer.

Av de 69 067 holdeplassene ved kommunale-, fylkes- og riksveger i Norge, ble 63 729
regnet som bussholdeplasser. I perioden 2014 til og med 2018 ble det registrert 5 625
trafikkulykker i en avstand pa opptil 60 meter fra 3 278 av holdeplassene i Norge. I denne
studien beregnet vi risiko for trafikkulykker ved holdeplass i perioden 2014-2018, der vi
bruker antall holdeplasser og den gjennomsnittlige trafikkmengden (ADT) langs
holdeplassens strekning som eksponeringsvariabler. Manglende registreringer av ADT pa
strekninger registrert med ulykke og bussholdeplass medferte dog at datagrunnlaget for
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beregning av risikotall ble noe redusert. Totalt var 47 929 bussholdeplasser og 4 703
ulykker registrert pa en strekning hvor ogsa ADT var tilgjengelig i datasettet.

I denne studien definerer vi risiko som antall trafikkulykker ved en bussholdeplass per 10
mill. forbipasserende kjoretoy. For hele Norge var risikoen for trafikkulykker innenfor 60
meter fra alle typer bussholdeplasser, pa alle typer veger i og utenfor tettsteder, 0,20.
Risikoen var hoyere i tettsted (0,20) enn utenfor tettsted (0,15). Risikoen for ulykke
innenfor en avstand pa 60 meter fra kantstopp 1 tettsted var hoyere enn for busslomme
(0,32 mot 0,22). En undersokelse av stedlige forhold ved ulykkene viser at en storre andel
av ulykkene som forekommer ved kantstopp oppstar 1 kryss, nar vi sammenligner med
ulykker ved busslomme. Dette kan ha sammenheng med to andre funn:

e kning i gjennomsnittlig antall bilulykker og fotgjengerulykker ved kantstopp
samsvarer med okt avstand fra bussholdeplassen. Det vil si at det forekommer flere
ulykker lenger unna kantstopp enn ved busslomme. Ved busslomme skjer de fleste
av ulykkene innenfor en avstand pa 10 meter fra bussholdeplassen.

e Andel ulykker ved kantstopp i tettsteder som ble kodet som «Kryssende
kjoreretninger uten avsvinging» — en typisk kryssulykke — er dobbelt sa hoy enn den
er for busslomme.

Arsaken til at risiko for ulykke er noe hayere for kantstopp enn ved busslomme kan derfor
veare at kantstopp oftere ligger naermere kryss, hvor konfliktsituasjoner er mer vanlige. Hvis
vi ser utelukkende pa ulykker ved holdeplasser som skjer pa vegstrekninger utenfor kryss
eller avkjorsler 1 tettsteder, er det relative antallet av fotgjenger- og bilulykker hoyest 0 til 10
meter fra bade kantstopp og busslomme.

Forskjeller 1 eksponeringen (antall bussavganger, antall fotgjengere, syklister mv.) kan ogsa
vere med pa a forklare en tilsynelatende hoyere risiko for ulykke ved kantstopp enn ved
busslomme. Dataene gir dermed ingen grunn til a tro at det er en forskjell i ulykkesrisiko
som skyldes utforming av holdeplassene.

Ved undersokelse av ulykkesrisiko og fartsgrenser fant vi ingen positiv sammenheng
mellom ulykker og fartsgrenser fra 30 til 60 km/t. For kantstopp var risikoen tilsynelatende
lavere pa veger med fartsgrense 60 km/t enn veger med fartsgrense 30 km/t. Dataene viser
en klar og positiv sammenheng mellom trafikkmengde langs strekningen og det
gjennomsnittlige antallet av trafikkulykker per holdeplass, bade for kantstopp og
busslomme.

Vir analyse gir lite stotte for hypoteser om hvordan kantstopp kan veare farligere enn
busslomme, eller hvordan busslomme kan vare farligere enn kantstopp. Hvis vi ser pa
andel av ulike typer ulykker ved kantstopp vs. busslomme, finner vi for eksempel lite som
tilsier at flere moteulykker skjer ved kantstopp enn ved busslomme. Vi ser tendenser til at
flere av trafikkulykkene som skjer ved busslomme er eneulykker. Dette kan tyde pa at det
er flere utforkjoringer ved busslommer pa grunn av utforming, og dette er noe som bor
undersokes videre.

Ved sammenligning av kantstopp og busslomme fant vi ingen forskjeller 1 alvorligste
skadegrad eller hvilke typer trafikanter som var involvert i ulykkene. Andel
fotgjengerulykker var mellom 16 og 18 prosent for bade kantstopp og busslomme 1
tettsteder. Analysene viste derimot en tendens til at flere av ulykkene ved busslomme
skjedde pa veger med ett kjorefelt enn ved kantstopp, mens kantstopp hadde flere ulykker
ved fire kjorefelt enn busslomme. Dette kan henge sammen med det oftere er kantstopp
der det er kollektivfelt, for det fremkommer ikke i datagrunnlaget hvorvidt ett eller flere av
kjorefeltene er kollektivfelt.
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Begrensninger

Det finnes en rekke utfordringer ved handtering av datasett som inneholder mange
opplysninger som kobles sammen basert pa geografisk plassering. Blant annet er
kunnskapen om hvilke feilkilder eller svakheter som finnes i datasettene hentet fra NVDB
og SSB begrenset. Datamaterialet er heller ikke systematisert ut ifra vegtype pa kommunalt,
fylkes- og riksniva, og det kan ha forekommet forskjeller 1 forvaltning av holdeplasser ut
ifra disse nivaene.

Det er ogsa utfordringer med maten koblinger av registerdata knyttes lokalt, og hvilke
tredjevariabler som kan ha pavirket ulykkene som fanges opp innenfor en avstand pa 60
meter fra den geometriske linjen av en holdeplass. I litteraturgjennomgangen ble det
identifisert 18 variabler som kan pavirke ulykkesrisiko ved holdeplasser. Av disse hadde vi
kun mulighet til 4 kontrollere for ADT, og til en viss grad fartsgrense. Selv om vi har tatt
hensyn til ADT i vire beregninger av risiko i denne studien, har vi ikke tatt hensyn til antall
busser, fotgjengere eller syklister. Risikotallene kan derfor sammenlignes kun hvis man
forutsetter at det ikke finnes systematiske forskjeller 1 antall busser, fotgjengere og syklister
blant ulike typer av bussholdeplass.

Konklusjoner og anbefalinger

Litteraturen papeker at busslommer og midtstilte holdeplasser kan medfore utfordringer
for fremkommelighet for busspassasjerer, fotgjengere, syklister og andre myke trafikanter.
Selv om de ogsa kan gi darligere framkommelighet for fotgjengere og syklister, prioriterer
kantstopp framkommelighet for busspassasjerer fremfor framkommelighet for bilister (og
annen trafikk som ligger bak bussen). Analyser av prioriteringen av kollektivtrafikken
framfor biltrafikken ved kantstopp indikerer at den samfunnsekonomiske nytteverdien kan
oppveie ulempene for bilistene. Busslommer vil som oftest kreve tilegnelse av mer
grunnareal enn kantstopp.

Litteraturen inneholder ikke et entydig kunnskap om forskjeller i ulykkesrisiko ved
kantstopp og busslommer, eller ved andre typer holdeplass. Per i dag finnes det lite
empirisk stotte for 4 si at den ene losningen er farligere enn den andre. Vire analyser
indikerer at ulykkesrisiko ved bussholdeplass i tettsted er noe hoyere for kantstopp enn for
busslomme, men dette kan skyldes flere bussavganger, fotgjengere, syklister og andre myke
trafikanter ved kantstopp enn busslomme. Det kan ogsa skyldes at flere kantstopp enn
busslommer er plassert ved kryss. Vi ser en gkning i trafikkulykkene med okende avstand
fra holdeplassen for kantstopp, og at flere av trafikkulykkene som skjer ved kantstopp er
kryssulykker enn ved busslomme. Trafikkulykker som skjer i kryss innenfor 60 meter fra
kantstopp vil i noen tilfeller ikke ha noe med bussholdeplassen a gjore. Gitt at
bussholdeplasser oker antall fotgjengere som bruker krysset, og at holdeplassens utforming
kan skape farlige situasjoner som forer til ulykke i kryss, er bussholdeplassens ulykkesrisiko
ved kryss verdt 4 undersoke nermere. Indikasjoner om heyere risiko for trafikkulykker ved
kantstopp enn busslomme pa veger med ADT over 5 000 bor ogsa undersokes videre.

Ulykkesanalysen stotter ikke en hypotese om at flere moteulykker skjer ved kantstopp vs.
busslomme, pa grunn av ekt risiko for farlige forbikjeringer. Dataene stotter heller ikke en
forskjell pa andel fotgjengerulykker ved kantstopp og busslommer. Vi ser tendenser til at
flere av trafikkulykkene som skjer ved busslomme er eneulykker, noe som kan tyde pa at
det er flere utforkjoringer ved busslomme enn ved kantstopp.

For 4 videreutvikle et empirisk kunnskapsgrunnlag for ombygging og etablering av
bussholdeplasser i tettsteder 1 Norge, anbefales folgende:
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1. Gjennomfering av konfliktstudier i form av direkte observasjon av
fremkommelighet og farlige situasjoner som oppstar pa grunn av holdeplassens
utforming i samspill med stedsforhold. Resultatene ville kunne gi grunnlag for
optimalisering av bussholdeplassens utforming for fremkommelighet og
trafikksikkerhet i situasjoner med ulike stedsforhold.

2. Bygge videre pa analysene i denne studien, ved 4 kontrollere bedre for stedsforhold,
systematisere etter vegtype (riks, fylkes- og kommunale veger), og undersoke den
forhoyede risikoen for ulykker ved kantstopp (med fokus pa stedlige forhold som
nzrhet til kryss og ADT over 5 000). Det er ogsa mulig ved bruk av Vegkart 4 se pa
ulike typer kjoretoy involvert 1 holdeplassulykker — ikke minst buss. Vi har ikke sett
pa type kjoretoy 1 denne studien. Kobling av Enturs data for holdeplasser til NVDB
vil kunne gi informasjon om antall busser og passasjerer pa en strekning. Disse
variabler, sammen med variabler for antall fotgjengere og syklister pa strekningen,
trengs for en multivariat modell med alle relevante eksponeringsvariabler. Det har
ikke veert mulig 1 den navarende studien med de dataene som var tilgjengelige.

3. Dpybdestudier, hvor man ser pa ulykker ved et begrenset utvalg holdeplasser i detalj.
Dette kan medfere okt kunnskap om hvilken rolle holdeplassers utforming spiller i
trafikkulykker, ved for eksempel a sammenligne ulykker ved holdeplasser pa rette
strekninger uten kompliserende stedsforhold.

4. For- og etter-studier av holdeplasser som er blitt ombygget. Ved 4 innhente og
evaluere data fra trafikkulykker for og etter ombyggingen, kan man bidra til et solid
empirisk grunnlag for a si noe om forbindelsene mellom holdeplassenes utforming
og ulykkesrisiko.
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Accounting for traffic volume, the number of traffic accidents occurring within 60 meters of the bus stop is
somewhat higher for curbside than for layby stops. The data indicates, however, that this is not due to the
way the bus stops are designed, but their location in relation to other road characteristics. For curbside bus
stops, the number of accidents increases with increasing distance from the bus stop (up to 50 meters away).
For layby stops, most accidents happen nearer the bus stop (less than ten meters away). Since more accidents
occurring by curbside bus stops are registered in the official accident statistics as “accident at junction”, many
of the conflict sitnations occurring near curbside bus stops are probably due to the junction and not the design
of the bus stop. The observed difference in accident risk can also be cansed by differences in the number of
vulnerable road users or bus departures for curbside versus layby stops. We find no support for the
ypothesis that there are more head-on collisions by curbside than by layby stops, and no difference in the
number of, or types of road user involved in, serious accidents occurring within 60 meters of a curbside and
layby stops. Accident risk, mobility, and sitnational characteristics of the bus stops were studied by
literature review and explorative accident analysis. Using data from the national road databanfk
(«Vegkart») and Statistics Norway, we studied 5,625 accidents occurring near 63,729 bus stops, on local,
county and state roads in Norway. There are few empirical studies on the effects of bus stop design on
mobility or traffic safety, and those that exist often conflict with each other. To increase knowledge of the
effect of bus stop design on mobility and traffic safety, we conclude that there is a need for empirical
observation of conflicts and near-misses occurring near different types of bus stop, accident analyses that
control for situational charactersitics of different bus stop types, in-depth studies of accidents near bus stops,
and change in accident type and frequency before and after bus stops are changed or introduced.

Background

There are two main types of bus stop: a curbside bus stop, where the bus stops in the road,
and a layby stop, where the bus stops to the side of the road (Figure S1). Layby stops can
be open to or physically separated from the road beside them.
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Figure 1. Designs illustrating curbside (lower) and layby (upper) stops. (© 2014 V'egdirektoratet,
Trafikfksikkerbet-, miljo- og teknologiavdelingen).
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When bus stops are reconstructed or upgraded, a case-by-case assessment is made. The
criteria used as the basis of stop design account for the form and function of the transport,
surroundings, speed limit and traffic volume, and these are assessed against market and
capacity needs. All new stops should also be universally designed to help ensure that the
public transport service is fully inclusive.

In later years some laybys have been converted to curbside bus stops and in a few cases
curbside bus stops have been converted to laybys. This has been a source of debate among
authorities and in the media. Important drivers of conversion to curbside bus stops are (i)
space saved and (ii) prioritization of public transport over car traffic. Curbside bus stops
can also be less expensive that laybys, and give better mobility for vulnerable road users.
They also have benefits should several buses need to stop at the same bus stop
simultaneously. On the other hand, some argue that curbside bus stops present traffic
safety problems, due to the traffic cues formed, the increase in overtaking maneuvers, and
the poor visibility of pedestrians crossing the road in front of the bus. There is, however,
little scientific literature on the effect of bus stop type on mobility and traffic safety for the
different groups of road users, and it is therefore difficult to draw conclusions.

This study aims to bring new, updated knowledge about the effects of bus stop design on
traffic, with a focus on traffic safety and mobility of different road user groups, to enable
evidence-based assessments about bus stop design when bus stops are established or
converted. We aim to answer the following questions:

e What do empirical studies say about the effects of bus stops, bus stop design and
local road characteristics on traffic safety and mobility?

e s traffic accident risk influenced by how the bus stops are designed, i.e. curbside
versus layby stop?

e What characterises traffic accidents occurring near curbside versus layby or other
types of stops in built up areas?

e To what degree is it possible to use national databases for traffic accidents to carry
out analyses of traffic accidents near bus stops in built-up areas?

Methodological approach

To try and answer these questions, we conducted out a literature review and accident
analysis. In the literature review, we assembled and updated international knowledge on the
traffic safety, local characteristics and mobility effects of different types of bus stop,
focusing on curbside and layby stops. We tried to identify major factors identified by the
literature as influencing risk for traffic accidents occurring near the stops. We based our
accident analysis on register data from 69,067 stops on local, county and state roads in
Norway, and data from 5,625 traffic accidents occurring up to 60 meters from the bus
stops in the five years between 2014 and 2018. Our data were collected from the national
road database (Nasjonal vegdatabank, NVDB) and Statistics Norway (Statistisk sentralbyra,
SSB). The data set included variables on whether the bus stop was located in built-up area,
and on speed limit and traffic volume for the stretch of road on which the stop was
located. The data could not be used to distinguish between traffic accidents involving bus
and other types of vehicle. The degree to which the design of the bus stop caused the traffic
accident was also not known.

Comparisons of risks for traffic accidents near curbside versus layby stops were based on
the analysis of accidents by 660 relevant curbside bus stops and 4,588 relevant stops of the
type «platform and layby» (which we refer to in the rest of this summary as layby stops).

Copyright © Institute of Transport Economics,2019



The effect of bus stop design on traffic safety and mobility

Many variables influence traffic safety near bus stops

From a review of the literature on accident risks for different types of road user, we
identified a number of potential variables that could be relevant to analyse or control for
when studying accident risks for different road users near bus stops. Figure S2 illustrates
most of these variables.

Figure S2. Llustration of most of the factors that influence the risk of near-bus stop traffic accidents, according to
literature review. Graphic made using freepik.com (© vectorponch).

Figure S2 shows a bus stop. Variables that can potentially be associated with near-stop
traffic accident risks, as identified from a review of the literature, ate:

e Bus stop type

e Number of bus stops along stretch of road

e Traffic volume

e Number of traffic lanes in the direction of the bus stop

e Speed limit along stretch of road

e Number of road users, passengers, cyclists and pedestrians

e Bus lanes

e Bicycle lanes and whether they are in front of or behind the bus stop

e DPedestrian crossings along the stretch, and at nearby junctions

e Pedestrian crossings with or without traffic signals

e Refuge for pedestrians between driving lanes

e Pavement along stretch

e Lighting conditions along stretch

e Secason, weather and driving conditions

e Location of bus stop in relation to nearby junctions, i.e. upstream (come before the
junction for buses using the bus stop), downstream (come after the junction for
buses using the bus stop) or between junctions

e Location of stop in relation to side roads.
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e Road curvature and visibility, i.e. if the stop is on a straight stretch of road, or on,
just before or following a bend

e Number of cars parked along the road nearby

To understand differences in accident risk that are due to the way different bus stops with
varying local characteristics are designed, one needs to account for a number of
confounding variables. To control for the effects of these variables, one must assemble
data for stops with and without associated traffic accidents, because one cannot say
anything about the risk of traffic accident near a certain type of bus stop without knowing
how many similar bus stops have not had traffic accidents nearby. In this study it has not
been possible to assemble data on all these variables.

Mobility

Layby bus stops are associated with longer delays for bus passengers than curbside bus
stops, especially on roads with speed limits over 60 km/t, where other road traffic does not
have to give way to buses pulling out of stops. Layby bus stops, especially with shelters,
demand more land than curbside bus stops. If space is limited, it can be a challenge to
satisfy universal design criteria for layby bus stops, and this can reduce mobility for
vulnerable road users and different user groups. It such cases curbside stops with bus lane,
or alternatively «bus bulbs» (where pavement widens and road narrows at the stop) can be
considered as preferable solutions for mobility for those using public transport.

Bus stop type and traffic accident risk

The literature review showed that bus stops generally are related to increased risk for
accidents involving motorized traffic, cyclists and pedestrians. This is in part due to larger
numbers of vulnerable road users, heavy vehicles and more complicated traffic patterns
nearer bus stops, especially stops with junctions and crossings nearby. There are not
enough studies to enable conclusions about how accident risks are related to different types
of bus stop design. One study indicates that pedestrian accidents are more serious near
layby than curbside bus stops, but this is probably related to higher traffic speeds near the
former. Tram studies show that tram stops placed in the middle of the road have on
average more serious pedestrian accidents than curbside tram stops. Several studies
highlight the need for traffic measures that ensure that pedestrians can get safely to and
from the stop, especially for mid-placed and layby stops.

Of the 69,067 stops on local, county and state roads in Norway, 63,729 were bus stops
(based on the assumptions of our analysis). In the period from 2014 up to and including
2018, 5,625 traffic accidents were registered within 60 meters of 3,278 of the bus stops. In
this study we calculated the risk of traffic accidents near bus stops for the period 2014-
2018, where we use the total number of stops and traffic volume along the stretch of road
as exposure variables. Lack of traffic volume registrations on certain stretches limited the
data base somewhat. In total there were 47,929 bus stops and 4,703 associated accidents
registered on stretches of road for which traffic volume registrations were also available.

In this study we define risk as the number of traffic accidents near a bus stop per 10 mill.
vehicles travelling along the stretch of road adjacent to the bus stop per day. For the whole
of Norway, the risk for a traffic accident within 60 meters of all types of bus stop, on all
types of road in and outside built-up areas, was 0.20. The risk was higher in built-up areas
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(0.26) than outside built-up areas (0.15). The risk of an accident occurring within 60 meters
of a curbside bus stop in a built-up area was higher than the corresponding risk for layby
bus stops (0.32 vs. 0.22). A survey of situational characteristics associated with the traffic
accidents shows that a greater share of those accidents near curbside bus stops occur at
road junctions, as compared with accidents near layby bus stops. This can be related to two
other findings:

e The share of those car and pedestrian accidents occurring within 60 meters from a
curbside bus stop, increases with distance from the stop. The share of accidents
occurring within 60 meters from a layby stop, is greatest closest to (10 meters or
less from) the stop.

e The share of accidents near curbside stops in built-up areas coded as «Driving
direction crosses path without turning» — a typical road junction accident — is twice
as high for curbside than for layby bus stops.

The reason why accident risk is somewhat higher for curbside than for laybe stops can be
that curbside stops often lie closer to junctions, where conflict situations are more
common. If we look exclusively at accidents near bus stops (in built up areas) away from
road junctions or side roads, we find that the share of pedestrian and car accidents is
greater within O to 10 meters from both curbside and layby stops.

Differences in exposure (number of bus departures, pedestrians, cyclists etc.) can also help
explain the apparently higher risk of traffic accidents occurring near curbside than layby
bus stops. We should also note that curbside stops tend more to be located on local roads,
where there is less need to meet standard road norms and universal design criteria than
there is on county and state roads. The data give no reason to believe, therefore, that there
is a difference in traffic accident risk related to stop design.

We found no clear relation between near-stop accident risks and speed limit of the road
adjacent to the stop, from 30 to 60 km/h. For curbside stops, the trisks appeared to be
lower on roads with speed limit 60 km/h than on roads where the speed limit was 30
km/h. The data show a clear and positive relation between traffic volume along the stretch
of road adjacent to the stop and average number of accidents within 60 meters of the bus
stop, both for curbside and layby bus stops.

Our analysis gives little support to hypotheses about how curbside bus stops increase
traffic accident risks compared with layby bus stops, or vice versa. Looking at the share of
different types of traffic accidents occurring near curbside and layby stops, for example, we
find little evidence for many more head-on collisions occurring near curbside than layby
bus stops. There are indications that single vehicle accidents tend to occur more near layby
stops. This should be studied further, since it may be related to bus stop design.

Comparing curbside and layby bus stops, we found no significant differences in the
number of serious road accidents occurring nearby, and no difference in the sort of road
user involved in these accidents. The share of traffic accidents involving pedestrians was
between 16 and 18 per cent, for both curbside and layby bus stops in built-up areas. The
analyses indicate, on the other hand, that more of the accidents near layby than curbside
stops occur on roads with a single driving lane in each direction, while there were more
relatively more accidents near curbside (than layby) stops on roads with two lanes in each
direction. This can be due to the fact that curbside stops tend more to be established on
roads with bus lanes; our data do not distinguish which, if any, of the driving lanes are bus
lanes.
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Study limitations

There are a number challenges to be faced when linking and analysing data describing
objects and events located in time and space. Our knowledge about potential sources of
error or weaknesses in the data available from NVDB and SSB are limited. Another
problem is that the extent to which registrations are made systematically varies according to
region and according to whether objects and events associated with local, county and state
roads. This matters because stops may have varying design standards, according to varying
practice associated with local, county and state roads. Better differentiation between bus
stops on state, regional and local roads would have, for example, allowed us to compare
bus stops administered by National Public Roads Administration (NPRA)’s versus those
administered by those responsible for local roads.

Obur literature review identified 18 variables that could influence risks for traffic accidents
near bus stops, but we could only control for bus stop type, traffic volume, and to some
extent speed limit. Even though we accounted for total traffic volume, our analyses do not
account for the number of buses, pedestrians or cyclists passing the bus stop. The risk
numbers we present are directly comparable only if there are no systematic differences in
the number of buses, pedestrians and cyclists passing or using different types of bus stop.

Conclusions and recommendations

According to the literature, layby bus stops and stops placed in the middle of the road can
present challenges to mobility for bus passengers, pedestrians, cyclists and other vulnerable
road users. Even though they may also present mobility challenges to passing pedestrians
and cyclists, curbside bus stops prioritise public transport over car traffic. Analyses of this
prioritisation shows that the socioeconomic benefit tends to outweigh the disadvantages
for car users. Layby bus stops will often demand the use of more land for universal design
than curbside bus stops.

Literature on accident risk at different types of bus stops is both limited and conflicting.
There is little empirical support for or against curbside stops being more dangerous than
layby stops or vice versa. Our analyses indicate that the risk of traffic accidents near bus
stops in built-up areas are somewhat higher for curbside than layby stops, but that can be
due to more departures, pedestrians, cyclists and other vulnerable road users using or
passing curbside stops. It can also be due to more curbside stops being placed near
junctions or crossings. We see an increase in traffic accidents with increasing distance from
the bus stop for curbside stops, and relatively more of those accidents occurring by
curbside stops are junction accidents than those occurring near laybys. Traffic accidents
occurring at junctions within 60 meters of a curbside stop will in some cases have nothing
to do with the bus stop. Since bus stops increase the amount of pedestrians using nearby
junctions, and that the design of the bus stop can feasibly lead to conflicts at junctions, the
effect of bus stop on accident risk at junctions should be looked at in detail. Indications of
higher risks for traffic accidents near curbside stops on roads with traffic volumes over
5,000 vehicles per day should also be studied more closely.

Our accident analysis does not support a hypothesis that more accidents occur near
curbside than near layby stops, due to an increase risk for dangerous overtaking maneuvers.
The data do not support a difference between the share of pedestrian accidents occurring
near curbside and layby stops. We see indications that more traffic accidents occurring
nearer layby bus stops are single vehicle accidents, which can suggest that there are several
road-exits at these types of stop.

Vi
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To further develop an empirical knowledge base for reconstruction or establishment of bus
stops in built-up areas in Norway, we recommend the following:

1. Carry out conflict studies i.e. direct observation of mobility challenges and
dangerous situations occurring due to the way the bus stop is designed in
interaction with local road characteristics. The results will give a basis for the
optimisation of bus stop design for mobility and traffic safety according to local
road characteristics.

2. Build further on the analyses in this study, by better controlling for local road
characteristics and road type (local, county, state), and study the higher risk of
accidents in the vicinity of curbside stops, with a focus on road characteristics such
as nearby junctions and crossings, in addition to higher traffic volumes. It is also
possible using [egkart to look at different types of vehicles involved in accidents
near bus stops — not least bus. We have not looked vehicle type in this study.
Coupling of Entur’s data on bus stop use with data from NVDB would give
information on bus and passenger volumes using a bus stop. These variables,
together with variables for number of pedestrians and cyclists on a stretch of road,
are needed for a multivariate model with all relevant exposure variables. Such a
model could not be built with the resources of the present study.

3. Carry out in-depth studies by looking in detail at accidents associated with a limited
number of bus stops. This would generate increased knowledge about the role of
bus stop design in traffic accidents, e.g. by comparing accidents at different types of
stops located on a straight stretch of road, i.e. uncomplicated by nearby road
objects.

4. Before-and-after studies of bus stops that have been reconstructed. Collection and
evaluation of data from traffic accidents along a stretch of road before and after
reconstruction could also contribute to knowledge on the relation between bus
stops and accidents, but limited numbers of relevant accidents may be a problem.
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Effekt av holdeplasser pa trafikksikkerbet og fremkommelighet

1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Ved valg og utforming av holdeplasstype ma det tas hensyn til transportfunksjoner og
transportformer, omgivelser, fartsgrenser og trafikkmengder. Det ma ogsa foretas en
vurdering av trafikksikkerhet, fremkommelighet og stedlige forhold, samt tas hensyn til
marked og kapasitetsbehov (Statens vegvesen, 2014). Statens vegvesens handbeker N100
Veg- og gateutforming og V123 Kollektivhandboka definerer to hovedtyper av holdeplass
for buss: busslomme og kantstopp.

Figur 1 viser Kollektivhandbokas prinsipplesninger for busslomme og kantstopp, som
gjelder for riks- og fylkesveger.

Figur 1. Prinsipplosning for busslomme (overst) og kantstopp (nederst). © 2014 1 egdirektoratet,
Trafikfksikkerbet-, miljo- og teknologiavdelingen.

Kollektivhandboka beskriver ogsa ulike typer av busslomme og kantstopp som varierer,
eksempelvis 1 hensyn til posisjonering av sykkelfeltet og hvorvidt dette er integrert i eller
lagt bak holdeplassen, eller om holdeplassen og kollektivfeltet er sidestilte eller midtstilte 1
egen trasé.

Det finnes en rekke utfordringer knyttet til valg og utforming av holdeplasser: Kantstopp
og busslommer har ulike fordeler og ulemper for fremkommelighet og trafikksikkerhet.
Busslomme prioriterer biltrafikken, mens kantstopp prioriterer kollektivtrafikken.
Kantstopp krever mindre areal enn busslomme. Noen mener at kantstopp kan medfore et
trafikksikkerhetsproblem pa grunn av kedannelse, forbikjering og darlig synlighet av og for
fotgjengere foran bussen (f. eks. Fearnley & Krogstad, 2017), men dette er ikke stottet av
empirisk bevis. Kollektivhindboka vektlegger fartsgrense og arsdegntrafikk (ADT) ved
etablering av holdeplasser: Kantstopp bygges hovedsakelig 1 gater eller veger med
fartsgrense under 50 km/t og ADT < 10 000, mens busslommer benyttes ved hoyere
hastigheter og ADT, samt ved kollektivknutepunkter, skoler og institusjoner.

Alle nye holdeplasser skal vere universelt utformet for a sorge for et tilgjengelig
kollektivtilbud for alle (St.meld nr. 16, 2008-2009). Ved ombygging og oppgradering av
holdeplasser blir det foretatt en individuell vurdering for hver holdeplass. Selskapene som
administrerer kollektivtrafikken i Norge har egne holdeplassmaler som angir onsket
moblering og hvor det skilles mellom ulike holdeplasstyper avhengig av antall passasjerer
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per dogn. Eldre holdeplasser kan derimot 1 mange tilfeller vaere busslommer som ikke er
universelt utformet og som i praksis er en blanding av busslomme og kantstopp. Det kan
vare kostbart a oppgradere eldre holdeplasser til dagens standard da det blant annet kreves
tilegnelse av mer grunnareal. Vurderingen av de samfunnsekonomiske effektene av valg og
utforming av holdeplasser pa trafikksikkerhet og fremkommelighet er en kilde til debatt
(Fearnley & Krogstad, 2017; Norconsult, 2018; Velsvik, 2017).

1.2 Formal med studien

Pa 1980-tallet ble mange kantstopp pa fylkes- og riksveger ombygd til busslomme. I de
senere ar er noen busslommer omgjort til kantstopp og enkelte kantstopp omgjort til
busslommer. En viktig arsak til ombyggingen er at kantstopp er mindre arealkrevende og
prioriterer kollektivtrafikken over biltrafikken, noe som er i trad med nullvekstmalet og
som kan bidra til a redusere forurensning, ressurs- og energiforbruk fra transportsystemet.
Det foreligger lite empirisk kunnskap om hvorvidt effekten av holdeplasstype pa
trafikksikkerhet og fremkommelighet for de ulike trafikantgruppene oppveier de
okonomiske og miljomessige aspektene ved ombygging fra busslomme til kantstopp ved
oppgradering av eldre holdeplasser.

Hensikten med den foreliggende studien er a tilfore ny og oppdatert kunnskap om
utforming av holdeplasser med fokus pa trafikksikkerhet og fremkommelighet for de ulike
trafikantgruppene, slik at det er mulig 4 komme med en evidensbasert vurdering og
anbefaling av holdeplasstype ved etablering eller ombygging av bussholdeplasser. Gjennom
studien har vi provd a fa svar pa felgende forskningssporsmal:

e Hva sier empiriske studier om trafikksikkerhet og fremkommelighet ved
holdeplasser og effektene av holdeplassenes utforming og stedsforhold?

e Blir risiko for trafikkulykke pavirket av holdeplassens utforming, hovedsakelig
kantstopp vs. busslomme?

e Hva karakteriserer trafikkulykker ved kantstopp, busslomme og andre typer
holdeplasser i tettsted?

e | hvilken grad er det mulig 4 benytte nasjonale databaser for trafikkulykker til 4
utfore analyser av trafikkulykker ved holdeplasser i tettsteder?

Folgende hovedaktiviteter ble utfort for 4 forseke a svare pa disse spersmalene:

1. En litteraturgjennomgang for a samle og oppdatere norsk og internasjonal
kunnskap om trafikksikkerhet, stedlige forhold og fremkommelighet ved ulike
holdeplasstyper.

2. En ulykkesanalyse av trafikkulykker 1 nerheten av bussholdeplasser i Norge i lopet
av de siste fem ar, for 4 se om det er noen sammenheng med ulykkesrisiko og ulike
bussholdeplasstyper, spesielt busslomme og kantstopp.

Ved prosjektets oppstart var det ukjent i hvilken grad det finnes tilgjengelige data som
muliggjor ulykkesanalysen i del 2. Fullstendige data for bade trafikkulykker og
holdeplassutforming fantes ikke i en enkelt nasjonal database. Dette har medfort at studien
har vert eksplorativ, med utvikling og utpreving av en tilnerming til ulykkesanalyse.
Formalet med studien har likevel vaert 4 komme med anbefalinger ut fra et empirisk
kunnskapsgrunnlag for a vurdere trafikksikkerhet og fremkommelighet ved etablering eller
ombygging av holdeplasser.
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2 Metodetilneerming og analyse

Det ble benyttet to metodiske tilnarminger for 4 besvare forskningsspersmalene: en
litteraturgjennomgang og en ulykkesanalyse. Dette kapittelet vil ta for seg fremgangsmaten
for innsamling og analyse av litteratur og ulykkesdata.

2.1 Litteraturgjennomgang

2.1.1 Vitenskapelig litteratur

Litteratursoket ble gjennomfort hovedsakelig i tre databaser for vitenskapelige artikler:
ScienceDirect, ISI Web of Science og Transportation Research Board (TRB). For a fange
opp artikler som omhandlet holdeplassulykker og/eller fremkommelighet ble det gjort to
separate sok 1 databasene. Sokeordene som ble brukt var «bus stop», og «traffic» og
«accident» eller «mobility» uten tidsbegrensning (se tabell 1). Utvalgsprosessen og analysene
ble gjennomfert i henhold til PRISMA !-kriterier.

Det ble i litteratursoket identifisert 2 932 artikler. Av disse var 600 duplikater som ble
fjernet. Det gjenstod da 2 332 artikler som ble screenet pa tittel pa bakgrunn av relevans til
tema. Ved usikkerhet rundt relevans, ble artikkelen tatt med videre i seleksjonsprosessen.
Inkluderingskriteriene var satt til «trafikkulykke eller nestenulykke i nerheten av
bussholdeplass» eller «fremkommelighet og/eller utforming i miljoet i narheten av en
bussholdeplass». Sammendragene fra de 454 artiklene som oppfylte kriteriene, det vil si at
de omhandlet effekten av holdeplasser pa trafikkulykker og/eller fremkommelighet, ble
deretter innhentet. Ut ifra disse sammendragene ble 130 artikler vurdert til 4 leses 1
fulltekst. Av de 130 artiklene som ble gjennomlest kvalifiserte 33 artikler til analyse for
litteraturgjennomgangen i dette prosjektet.

Tabell 1. Oversikt over databaser, soketermer, tidspunkt for sok og antall treff.

Database Saketermer Tidspunkt Antall treff
ScienceDirect «bus stop» AND traffic AND accident 13.02.19 1227
ScienceDirect «bus stop» AND traffic AND mobility 13.02.19 1635
ISI Web of Science «bus stop» AND traffic AND accident 14.02.19 10

ISI Web of Science «bus stop» AND traffic AND mobility 14.02.19 8
TRB «bus stop» AND traffic AND accident 14.02.19 6
TRB «bus stop» AND traffic AND mobility 14.02.19 14
Andre kilder - - 32

Uhttp:/ /prisma-statement.org/
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2.1.2 Gra litteratur

Det ble ogsa gjennomfort litteratursok pa litteratur som ikke tilfredsstiller kravene til
vitenskapelige tidsskrifter, ved hjelp av sokemotorene Google og Google Scholar.
Sekeordene «bus stop accidentsy, «curbside bus stopw, «kerbside stop», «bus bay», «bus stop
design» og «holdeplass utformingy ble benyttet og de forste 30 treffene per sok ble
gjiennomgatt for studier som omhandlet effekten av holdeplasser pa trafikkulykker og/eller
fremkommelighet. Disse sokene resulterte i ni ytterligere kilder.

2.1.3 Trafikksikkerhetshandbokens kapittel 3.27

Trafikksikkerhetshandboken? gir en oversikt over aktuell kunnskap om virkninger av
trafikksikkerhetstiltak, og er finansiert av Statens vegvesen og Samferdselsdepartementet.
Kapittel 3.27 Holdeplasser for buss og trikk (Hoye, 2010) er na under revisjon, og
arbeidsdokumentet fra det oppdaterte kapittelet til Hoye (2019) har vert tilgjengelig for
forfatterne i lopet av denne studien. Arbeidsdokumentet har fungert som en ekstra
kvalitetssikring av litteraturgjennomgangen, og er benyttet som grunnlag for kategorisering
og sammenligning av kildene fra litteratursoket.

2.2  Ulykkesanalyse

Pa bakgrunn av tilgjengelige data ble det besluttet 4 samle inn registerdata for alle
holdeplasser i Norge, samt data om trafikkulykker som har oppstatt i en avstand pa opptil
00 meter fra holdeplassene i perioden 2014 til og med 2018. Data pa hvorvidt
holdeplassene befinner seg i et tettsted, i tillegg til fartsgrense og ADT pa strekninger med
holdeplasser ble ogsa hentet ut. Dataene ble sa koblet sammen til databaser og deretter
analysert. De folgende avsnittene beskriver fremgangsmaten for kobling av registerdata og
analyse av datamaterialet.

2.2.1 Kobling av registerdata

For 4 lage en felles datafil som inneholder stedfestete egenskaper om bade ulykker og
holdeplasser ble registerdata fra Vegkart og Statistisk sentralbyra (SSB) sammenkoblet 1
programvaren QGIS3 i mars og april 2019. Formalet med koblingen var 4 kunne analysere
egenskaper om ulykker som skjer ved holdeplasser.

Det ble hentet ut fem tema fra Vegkart og SSB i form av .CSV-filer. For a fa handterbare
data som dekket hele landet, ble det hentet ut egne filer for hver region. Region ost ble delt
i to omrader for bedre hindterbarhet (Oslo/Akershus og Hedmark/Oppland). Dette
resulterte i 12 .CSV-filer med data; seks filer for holdeplassdata og seks filer for
ulykkesdata. Folgende temalag ble benyttet ved uthenting:

e Holdeplassutrustning (Vegkart)
e Trafikkulykker (Vegkart)

e TFartsgrense (Vegkart)

e Trafikkmengde/ADT (Vegkart)
e Tettstedavgrensning (SSB)

2 https://tsh.toi.no

3 QGIS er et gratis og apen-kilde basert programvare innenfor geografiske informasjonssystemer (GIS) egnet
for 4 se pa, editere og analysere geografisk stedfestete data.
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Datamaterialet ble importert som linjedata i QGIS, da linjedata virket 4 vare mer komplette
datasett enn punktdata. For 4 kunne skille om holdeplassene ligger i eller utenfor tettsted
ble holdeplassdatacne sammenlignet med SSBs tettstedavgrensning. Tettsted er ifolge SSB#
definert til en hussamling der det bor minst 200 personer (ca. 60-70 boliger) og avstanden
mellom husene skjonnsmessig ikke overstiger 50 meter. Fra og med tettstedsstatistikken 1.
januar 2013 har SSB tatt i bruk en ny metode for avgrensning av tettsteder. Den nye
metoden gir en mer neyaktig avgrensning, der tettstedenes yttergrenser (randsonen) i storre
grad vil folge grensene til veier og bebygde elementer, som tomtegrenser.

Tettstedsavgrensning per 2018 ble hentet ned fra SSB 11.03.2019. Gjennom QGIS-
funksjonen «velg etter plassering» ble holdeplasspunkter som faller innenfor
tettstedavgrensningen valgt, og tildelt egenskapen «1» 1 kolonnen Tettsted 1 datasettet. Figur
1 viser et eksempel pa tettstedavgrensning fra region ost.

@
Region-ost
® region-ost-holdeplass-pkt [ 19604]
<] @) © Holdeplass i tettsted [6141]
@ ® @ Holdeplass utenfor tettsted [0]
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Figur 2. Llustrasjon av holdeplasser (her som punktdata i gronne sirkler) i og ntenfor (lilla sirkler) tettsted.

Holdeplassene er i Vegkart registrert som en linje som dekker holdeplassens lengde. Rundt
hver holdeplass ble det lagt inn en buffer med seks sirkler pa 10 meter. Dette gir en
dekning inntil 60 meter i begge retninger fra holdeplassens lengde. Hensikten var 4 kunne
fange opp ulykker som skjer 1 nzrheten av holdeplassene. Siden lengden pa holdeplassene
varierer, vil bufferne ha litt ulik storrelse. Dette er illustrert i Figur 3.

4 https:/ /www.ssb.no/a/publikasjoner/pdf/notat 200069 /notat 200069.pdf
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Figur 3. Buffere rundt holdeplass som varierer ut ifra holdeplassens lengde. Bufferen tar utgangspunkt i linjedata for

holdeplassens avgrensning.

Bufferne er tegnet ved hjelp av funksjonen «Multi-ring buffer i QGIS, der hver 10 meters
sirkel far holdeplassegenskaper, samt en egen kolonne «distance» som angir avstand fra
opprinnelseslinjen.

2.2.2 Om kobling til ADT og fartsgrense

Datasettet med holdeplasser ble koblet sammen med et datasett med trafikkmengder
(ADT) hentet fra vegdata.no (Vegkart). Trafikkmengder foreligger ikke for alle veger. Det
er forst og fremst statlige og fylkeskommunale veger som har denne informasjonen. I
datasettet for trafikkmengder er ADT lenket i vegnettet. For 4 knytte informasjonen til
holdeplassene ble det lagt inn en buffer pa 20 meter pa veglenker med ADT, deretter ble
holdeplassene tildelt egenskaper om ADT ved at holdeplasser som geografisk sammentfaller
med bufferen til ADT («intersecty, «touchy, «overlapy, «area within» og «cross») valgt og gitt
attributter om trafikkmengder basert pa forste sammenfallende buffer).

Et eksempel pa lenker som mangler ADT og der tilstotende holdeplass ikke far
opplysninger er vist i Figur 4. Lenker med trafikkmengde er her vist som rodt, holdeplasser
som far egenskaper om ADT er vist med gult, og holdeplasser som ikke far opplysninger er
vist med blatt og vil ikke vare med 1 undersokelsen nar vi beregner ulykkesrisikoer ved
bruk av ADT (jf. kapittel 6).
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Figur 4. Veglenker som mangler ADT og der tilstotende holdeplass ikke fir opplysninger. Trafikkmengde indikeres
med rodt, holdeplasser med ADT er markert gul og holdeplasser uten opplysninger er blé.

Tilsvarende fremgangsmate er benyttet for a koble til opplysninger om fartsgrense.

Pa denne maten ble det for hver region laget en ny datafil som inneholder alle holdeplasser
hentet fra vegkart, med informasjon om tettsted, trafikkmengde og fartsgrense.

2.2.3 Ulykker

Data om ulykker fra 2014 til og med 2018 er hentet fra Vegkart. Noen fa trafikkulykker
som hadde vert registrert fra begynnelsen av 2019 inngar i1 datasettet. En begrenset periode
ble valgt hovedsakelig for 4 begrense datamengden som matte handteres, men ogsa for a
sorge for at ADT-data (registrert i 2017) og data om utforming av holdeplasser var aktuelle.

For a koble ulykker og holdeplasser ble det benyttet QGIS-funksjonen «Velg etter
plassering» med formal om 4 finne ulykker som ligger innenfor holdeplassbufferen.
Deretter ble funksjonen «sla sammen attributter basert pa plassering» brukt, der ulykker
som sammenfaller med holdeplassbufferen far alle egenskapene for holdeplasser. Det er
kun egenskaper fra nermeste holdeplass (punkt/buffer) som kobles til en ulykke.

Resultatet var et datasett for hver region med informasjon om ulykker som har skjedd
innenfor en avstand pa 60 meter i diameter fra en holdeplass, og attributter for denne
holdeplassen. Datasettet inneholder informasjon om ulykken, holdeplassen, avstand fra
holdeplasspunktet, fartsgrense og trafikkmengde fra veglenken, og hvorvidt ulykken har
forekommet ved eller utenfor tettsted. Datasettet ble lagret for hver region i filformatene
.SHP og .CSV. Figur 5 viser eksempler pa ulykker i Dokka i region st som faller innenfor
(markert med rod stjerne) og utenfor (gul stjerne) holdeplassbufferen.
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3 Region-ost
 region-ost-holdeplass-pkt [19604]
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Figur 5. Ulykker som faller innenfor (rod stjerne) og utenfor holdeplassbuffer (gul stjerne)

Figur 6 illustrerer ulykker som har forekommet innenfor (red stjerne) og utenfor (gul

stjerne) holdeplassbufferen i Gjovik i region ost, 1 tillegg til tettstedavgrensning (brun),
holdeplasser (bla).
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Figur 6. Oversiktsutsnitt fra Gjovik. Rode stierner er nlykker som skjer innenfor holdeplass, gnle ntenfor.

Begrensninger og utfordringer ved kobling av registerdata er diskutert i kapittel 8.2.
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2.2.4 Dataanalyse

Dataanalysen ble gjennomfort ved bruk av Microsoft Excel og IBM SPSS Statistics 24. For
4 beholde bokstaver fra det notske alfabetet, ble de 12 .CSV-filene konvertert til data via
tekst til kolonner i Excel, deretter importert til SPSS i separate databaser. Databasene ble s
slatt sammen til én database for holdeplasser og én database for ulykker ved bruk av
«Merge files» og «Add cases» 1 SPSS. Noen av variablene i1 databasene for region Nord og
Vest hadde fatt tildelt forskjellige egenskaper fra QGIS sammenlignet med region Midt,
Sot, Ost Oslo/Akershus og Hedmark/Oppland. Disse forskjellene gikk pa hvorvidt
variabelen var kategorisert som numerisk eller som string-variabel 1 tillegg til at noen av
variablene hadde forskjellig linjebredde. Disse variablene ble endret til samme type og
bredde, slik at datasettene kunne slas sammen. Noen av variablene var ogsa navngitt
annerledes for region Nord og Vest, og ble derfor paret til de respektive variablene for de
andre regionene. Av variablene brukt i ulykkesanalysen gjelder dette kun for fartsgrense.

Datasettet ble si gjennomgitt, og apenbart korrupte linjer (cases) ble slettet fra begge
databasene. I databasen for ulykker manglet 225 av ulykkene verdi for variabelen
«distance», som indikerer avstanden mellom holdeplassen og det geometriske punktet av en
ulykke. Ved gjennomgang av databehandlingen ble det klart at det sannsynligvis har
oppstatt en feil ved konvertering av .CSV-filene fra QGIS. De 225 ulykkene som manglet
«distance» (avstand fra holdeplass basert pa holdeplassbufferen, se omtale i kapittel 2.2.1)
ble filtrert vekk i senere analyser. Dette gjelder totalt 3,8% av alle ulykkene. Tabell 2 viser
en oversikt over antall ulykker som ble filtrert vekk fra datasettet for de forskjellige
regionene.

Tabel] 2. Antall nlykker som ble filtrert vekk pd bakgrunn av manglende verdi pa variabelen «distances.

Redion Nord Midt @st Vest Sar Totalt
9 (n=348) (n=888) (n=2520) (n=1016) (n=1140) (n=5912)
Antall ulykker 38 19 143 2 23 225
11,9% 2,1% 5,7% 0,2% 2% 3,8%

Alle holdeplasser som ikke var tildelt «I» 1 tettsted (se 2.2.1), var antatt a vere utenfor
tettsted.

Det ble gjennomfort deskriptive analyser av datasettene i form av frekvens og krysstabeller.
For 4 undersoke hypotesene vare, ble skirene pa variablene fra de deskriptive analysene
testet med kji-kvadrat. Kji-kvadrat er en ikke-parametrisk test som beskriver
sannsynligheten for at forskjellen mellom to grupper er et resultat av tilfeldigheter.
Signifikansnivaet ble satt til p < 0.05. Forenklet vil et slikt signifikansniva tilsi at det er fem
prosent eller mindre sannsynlighet for at det vi observerer er tilfeldigheter.

For a beregne risiko, eller sannsynligheten, for trafikkulykke for forskjellige
holdeplasstyper, brukte vi folgende formel:

o antall trafikkulykker ved holdeplassene
risiko =

(antall bussholdeplasser * gjennomsnittlig ADT langs strekningen * 1 825)
Mer om dette i kapittel 6.1.
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3 Litteraturgjennomgang

Hensikten med litteraturseket var 4 samle inn, vurdere og oppsummere empirisk kunnskap
knyttet til ulykkesrisiko og stedlige forhold, samt fremkommelighet for motorkjoretoy,
syklister og fotgjengere ved de ulike holdeplasstypene.

Litteraturgjennomgangen omfatter forst en kategorisering av holdeplasstyper. Deretter
gjennomgas studier av ulykker ved bussholdeplasstypene kantstopp og busslomme,
etterfulgt av litteratur som omhandler ulykkesrisiko ved bussholdeplasser for
motorkjoretoy, syklister og fotgjengere, hvor vi ogsa tar hensyn til funn om utforming.
Studier pa stedlige forhold ved bussholdeplasser, slik som beliggenhet i henhold til lyskryss,
blir deretter omtalt. Til slutt gjennomgas studier som har undersokt virkningen av ulike
holdeplasstyper av fremkommelighet for kollektivtrafikk og evrige trafikanter i nerhet av
bussholdeplasser.

3.1 Typer bussholdeplass

Valg av holdeplasstype gjores pa bakgrunn av en vurdering av trafikksikkerhet,
fremkommelighet og stedlige forhold. Marked og kapasitetsbehov ma ogsa tas med i
betraktning ved utforming av holdeplass (Statens vegvesen, 2014). Statens vegvesens
handbeker N100 Veg- og gateutforming (2019) og V123 Kollektivhandboka (2014)
definerer to hovedtyper holdeplass for buss:

e Kantstopp: Holdeplass med stopp i vegbanen.

¢ Busslomme: Areal for holdeplass som ligger direkte inntil kjorebanen eller atskilt
fra kjorebanen med en refuge.

Kriteriene for valg av kantstopp eller busslomme tas med hensyn til transportfunksjoner og
transportformer, omgivelser, fartsgrenser og trafikkmengder (Statens vegvesen, 2014). Alle
nye holdeplasser skal uansett utforming vare universelt utformet (St.meld nr. 16, 2008-
2009). Kantstopp anbefales i gater med fartsgrense til og med 50 km/t, og i bygater og
tettbebygde strok med arsdegntrafikk (ADT) pa < 10 000. Busslommer benyttes
hovedsakelig i gater med hoyere ADT, ved fartsgrense 50 km/t ved skoler, institusjoner og
holdeplasser som har knutepunktfunksjon. P veger med hastighet 90 km/t anbefales det at
busslomme bygges med refuge (Statens vegvesen, 2019).

I tillegg finnes midlertidig kantstopp, som er en holdeplass med kun 512-skilt. Denne type
holdeplass tilfredsstiller ikke krav om universell utforming, og er ikke en normert losning
(Statens vegvesen, 2014). Kollektivknutepunkt er et storre omrade med flere holdeplasser
hvor kollektivlinjer krysser eller tangerer hverandre, og omtales ofte som terminaler eller
stasjoner enn holdeplasser (Statens vegvesen, 2014). I andre land skilles det mellom
holdeplasslosninger med busslomme, kantstopp og kantstopp med utlagt plattform eller
timeplasstopp, en sakalt bus bulb eller curb extension (Baier et al., 2007; Transportation
Research Board, 1996). Kantstopp med utlagt plattform finnes ogsa i Norge (Statens
vegvesen, 2014).

Trafikksikkerhet og fremkommelighet kan ogsa pavirkes av hvorvidt holdeplassen befinner
seg 1 en sidestilt eller midtstilt busstrasé. Det finnes lite litteratur som omhandler midtstilte
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holdeplasser for buss. Det kan derfor vaere nyttig a se pa litteratur om trikk, hvor denne
type holdeplass er ganske vanlig. I Norge er flere av de midtstilte trikkeholdeplassene i byer
en kombinasjon av trikk- og bussholdeplass, noe som gjor trafikkbildet mer komplekst
bade med tanke pa sikkerhet og fremkommelighet. Midtstilte holdeplasser for buss er en
vanlig losning ved superbuss-konsept, som er et transportsystem med skinnegaende kvalitet
og derfor har et visst sammenligningsgrunnlag med trikk (Fearnley, Hanssen & Nossum,
2008). Midtstilte bussholdeplasser for superbuss benyttes serlig i utlandet i bynere omrader
med hoy biltetthet. Midtstilte holdeplasser finnes allerede 1 Stavanger, og planlegges som
holdeplasslosning i Norge ved innfering av superbusskonseptet (Froyland, Ristesund &
Simonsen, 2014).

3.2 Ulykker ved bussholdeplasser

De neste avsnittene tar for seg litteratur om ulykker ved bussholdeplasser. Forst omtales
studier som sammenligner busslommer og kantstopp, deretter studier av ulykkesrisiko ved
bussholdeplasser for motorkjoretoy, syklister og fotgjengere.

3.2.1 Busslomme vs. kantstopp

Det finnes relativt fa empiriske studier som sammenligner effekten pa antall ulykker
mellom busslommer og kantstopp, og resultatene fra studiene motstrider hverandre.

Baier et al. (2007) konkluderte med at kantstopp er mer trafikksikre enn busslommer.
Studien undersokte trafikksikkerhet og ulykkeskostnader ved ulike holdeplasstyper over en
tredrsperiode 1 Tyskland. Undersokelsen omfatter 770 ulykker fra 2 550 holdeplasser,
hvorav 1 750 var bussholdeplasser, 690 var trikkeholdeplasser og 110 var kombinerte buss-
og trikkeholdeplasser. Funnene indikerer bussholdeplasser som mer trafikksikre enn
trikkeholdeplasser eller kombinerte holdeplasser. Kantstopp med eller uten
fortauforlengelse er ogsa mer trafikksikre enn busslommer: Busslommer i studien har 170
prosent hoyere arlige ulykkeskostnader enn kantstopp. Ulykkeskostnadene per ulykke var i
gjennomsnitt 22 prosent hoyere for alle typer ulykker ved busslomme. For fotgjengere okte
ulykkeskostnadene med 56 prosent. Ulykker med syklister er unntaket; disse viste en
kostnadsnedgang pa syv prosent. Oppsummert indikerer funnene at busslommer har flere
alvorlige ulykker enn kantstopp, hovedsakelig pa grunn av fotgjengerulykker. Studien til
Baier et al. (2007) kontrollerer ikke for trafikkmengde eller antall busser, syklister og
fotgjengere.

Resultatene fra en eldre, svensk studie viste at ulykker ved busslommer involverte i
gjennomsnitt 74 prosent fzrre personskader og en dobling av materiellskader
sammenlignet med ulykker ved kantstopp (Skolving, 1979). Dette motstrider Baier et al.
(2007). Det er ukjent om trafikkmengde, antall busser eller antall fotgjengere og syklister er
kontrollert for 1 studien til Skdlving (1979).

I en studie fra Singapore viser Chin og Quddus (2003) at kantstopp ved lyskryss oker antall
ulykker med seks prosent sammenlignet med kryss uten holdeplass. De predikerer at
etablering av busslommer i lyskryss ville kunne fore til en arlig reduksjon i antall ulykker pa
fem prosent. Reduksjonen ble grunnet i at busslommer medforer at stasjonare busser ikke
opptar plass i vegbanen. Studien er basert pa data fra 52 lyskryss og cirka 3 000 ulykker i
lopet av syv ar. Det er kontrollert for trafikkmengde, men ikke for antall busser, syklister
eller fotgjengere.

Quistberg et al. (2015b) viser at lyskryss med busslomme har mye hoyere risiko for ulykker
mellom fotgjenger og motorkjoretoy enn lyskryss med kantstopp eller uten holdeplass. Pa
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strekninger medferte derimot busslommer ferre ulykker enn strekninger uten holdeplass,
noe som kan grunnes 1 at bussen ikke hindrer annen trafikk. Studien er en matchet
kontrollgruppestudie og er basert pa data fra 137 ulykker 1 lopet av tre maneder i arsskiftet
2010-2011 1 Peru. Det er usikkert om kryssene med holdeplass 1 denne studien er
sammenlignbare med kontrollgruppen (kryss uten holdeplass). Forfatterne papeker at den
ugunstige effekten av busslommer i lyskryss kan skyldes at holdeplasser 1 kryss ligger
oppstroms, altsa for krysset i bussens kjoreretning, i Peru.

En annen studie undersokte og graderte sikkerheten ved syv forskjellige typer holdeplasser
1 Kina (Ye, Wang, Yu, Shi & Wang, 2016). Kantstopp bade med og uten kollektivfelt samt
midtstilte holdeplasser i egen trasé kom betraktelig bedre ut enn busslommer med og uten
kollektivfelt. Utvalget i studien er lite, og vurderingsgrunnlaget for sikkerhetsgraderingen
var blant annet antall konflikter mellom motorkjeretoy, syklister og passasjerer, og
omradevariabler som trafikklys, holdeplasskilt, asfalt og lys. Det er kontrollert for
trafikkmengde bade i og utenom rushtid for de forskjellige holdeplassene.

Det er ikke mulig a konkludere rundt effekten av antall ulykker pa type holdeplass ut ifra de
overnevnte studiene. Peru og Kina har ogsa en trafikksikkerhetskultur som skiller seg fra de
ovrige landene i studiene (World Health Organization, 2018), og funnene kan derfor ikke
nedvendigvis generaliseres til norske forhold.

En gjennomgiende utfordring med litteratur som tar for seg ulykker ved bussholdeplasser
er at utformingen av holdeplassene ikke er beskrevet. Type holdeplass er sjeldent definert,
og det er derfor vanskelig 4 dra slutninger om ulykkesrisiko ved de forskjellige
holdeplasstypene. I Trafikksikkerhetshandboken trekker Hoye (2019) frem tre
hovedfaktorer som kan pavirke effekten av 4 etablere kantstopp istedenfor busslommer pa
ulykker:

e Trafikkmengde og forbikjeringer ved kantstopp. Antallet forbikjoringer vil
trolig oke hvis det er mange kantstopp pa en strekning. Hvis man forst havner bak
en buss blir man stiende og vente ved hver holdeplass med mindre man kjorer
forbi.

e Risikable forbikjoringer ved kantstopp. Risikoen for ulykker under
forbikjeringer oker nar det er kun ett kjorefelt i bussens retning, ved vanskelige
siktforhold, hey fart og metende trafikk.

¢ Konfliktniva ved utkjering av buss fra busslomme. I Norge har kjorende pa
vegen vikeplikt for busser som starter opp fra busslommer pa veger med
fartsgrense 60 km/t eller lavere (Lovdata, 2004). A svinge ut fra en busslomme
medforer flere potensielle konflikter med andre trafikanter enn ved oppstart fra
kantstopp, og dermed okt sannsynlighet for ulykker (af Wahlberg, 2002).
Konfliktnivaet kan pavirkes av fartsgrense og trafikkmengde, bade fordi det
vanskeliggjor feltskifte for buss og andre trafikanter i tillegg til mulig oppbremsing
fra trafikanter i andre felt.

De neste avsnittene vil ta for seg litteratur som omhandler trafikksikkerhet og ulykkesrisiko
for de ulike trafikanttypene motorkjoretoy, syklister og fotgjengere i tilknytning til
bussholdeplasser.

3.2.2 Ulykker med motorkjgretgy

Bussholdeplasser generelt

Bussholdeplasser har i flere studier blitt funnet a ha sammenheng med ulykker med
motorkjoretoy (Cheung, Shalaby, Persaud & Hadayeghi, 2008; Goh, Currie, Sarvi & Logan,
2014; Rhee, Kim, Lee & Ulfarsson, 2016; Shahla, Shalaby, Persaud & Hadayeghi, 2009),
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sannsynligvis pa grunn av okt antall fotgjengere og de mer komplekse situasjonene som kan
oppsta i nerheten av bussholdeplasser ved kryss, gangfelt og i forbindelse med feltskifte
(Zeng, Wen, Huang, Pei & Wong, 2017).

Kim, Pant og Yamashita (2010) undersokte sammenhengen mellom demografi,
arealanvendelse og fremkommelighet pa veg og type ulykker pa Hawaii. Veger med
bussholdeplasser hadde i gjennomsnitt 78 prosent flere ulykker, 16 prosent flere
dodsulykker og 59 prosent flere personskadeulykker enn veger uten bussholdeplass. I
denne studien er det kontrollert for befolkning, arealbruk og antall kryss, men ikke for
trafikkmengde og antall fotgjengere. Slik som med mange av studiene pa ulykker og
bussholdeplasser, kan ulykkesokningen i denne studien vere en folge av at det er flere
fotgjengere i omrader med bussholdeplasser enn i andre omrader.

I motsetning til de andre studiene pé ulykker og bussholdeplasser, fant Ladron de Guevara,
Washington og Oh (2004) ingen signifikant sammenheng mellom antall bussholdeplasser
pa veg og antall ulykker. I denne studien er det ikke kontrollert for trafikkmengde, noe som
kan veare en forklaring.

Goh et al. (2014) evaluerte vegsikkerhet og bussulykker pa veger hvor sikkerhetstiltak
hadde blitt innfort 1 Australia. Antall bussholdeplasser per kilometer var her positivt relatert
til ulykker, mens kollektivfelt reduserte ulykkesrisikoen. Dette kan forklares med at et
hoyere antall bussholdeplasser involverer flere stopp og start-bevegelser for bussene ved
holdeplassene som kan komme i konflikt med andre kjoretoy, mens dedikerte kollektivfelt
kan redusere denne effekten.

I sin studie av ulykkeskostnader ved holdeplasser 1 Tyskland fant Baier et al. (2007) at
ulykker med motorkjoretoy i gjennomsnitt er mer alvorlige ved busslommer enn ved
kantstopp.

Utforming av holdeplassen

I en svensk studie undersokte af Wahlberg (2002) hva som karakteriserer ulykker med
busser pa veger med fartsgrense 50 km/t eller lavere. Studien viser at mer enn en fjerdedel
av alle ulykkene med buss skjer ved bussholdeplasser. Videre forekom 41 prosent av
pakjorsler bakfra og 35 prosent av sidekollisjoner (kryssende kjoreretninger) ved
bussholdeplasser. 16 prosent av sidekollisjonene skjedde mellom to busser. Forfatteren
papekte at det hoye antallet sidekollisjoner impliserer at det er for lite plass ved
holdeplassene pa grunn av gateparkering for og etter bussholdeplassene. I slike tilfeller kan
omgjoring av bussholdeplassen til kantstopp med utlagt plattform gi mer plass bade til
bussene, fotgjengere og parkerte biler.

I en studie fra Ser-Amerika, sa Duduta, Adriazola, Hidalgo, Lindau og Jatfe (2012) pa
trafikksikkerhet ved superbusslesninger og design av holdeplasser. I denne studien viste
midtstilte kollektivfelt og holdeplasser en tendens til 4 vare noe sikrere enn sidestilte
kantstopp-lesninger. Forfatterne papeker at den mest alvorlige typen ulykke er kollisjoner
mellom ekspressbusser 1 hoy fart som kjorer gjennom stasjoner, og lokale busser som
prover a forlate stasjonen ved 4 flette seg inn i ekspress-kjorefeltet. Kollisjoner mellom
busser som prover a stoppe og forlate holdeplassene forekommer oftere ved kantstopp enn
ved midtstilte holdeplasser. Disse bussene hadde ofte lavere fart og kollisjonene medforte
dermed ikke like store skader.

Oppsummert viser litteraturen som omhandler bussholdeplasser og motorkjoretoy at
bussholdeplasser har en sammenheng med forekomst av ulykker med motorkjoretoy.
Beskyttende tiltak kan vare a etablere kollektivfelt for bussene, og kantstopp med utlagt
plattform i byomrader med mange fotgjengere og parkerte kjoretoy.
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3.2.3 Ulykker med syklister

Bussholdeplasser generelt

Slik som ved litteraturen pa ulykker med motorkjoretoy ved bussholdeplasser, viser studier
at antall bussholdeplasser har en sammenheng med antall sykkelulykker (Miranda-Moreno,
Strauss & Morency, 2011; Strauss, Miranda-Moreno & Morency, 2013; Wei & Lovegrove,
2013). I den svenske studien til af Wahlberg (2002) involverte 3,6 prosent av ulykkene med
buss pa holdeplass en syklist. Chen (2015) fant at hver holdeplass oker antall sykkelulykker
med syv prosent, men at sammenhengen med antall ulykker med syklister er svakere for
holdeplasser enn for antall kryss, lyktestolper, trer og parkeringsskilt. Det er i denne
studien kontrollert for et stort antall andre veg- og omradevariabler, men ikke for
trafikkmengde og antall fotgjengere eller syklister. Kim et al. (2010) viste at hver
bussholdeplass oker gjennomsnittlig antall sykkelulykker med 14 prosent. Heller ikke her er
det kontrollert for trafikkmengde eller antall fotgjengere.

Utforming av holdeplassen

Den eneste studien 1 litteratursoket som omhandler effekten av holdeplasstype pa ulykker
med syklister er Baier et al. (2007). Studien viste at sykkelulykker ved midtholdeplasser 1
gjennomsnitt er mer alvorlige enn sykkelulykker ved kantstopp. En mulig forklaring er at
motorkjoretoy har lavere fart ved kantstopp enn ved midtholdeplasser (Hoye, 2019). Merk
at midtholdeplasser i dette tilfellet er for trikk, da midtholdeplasser for buss er en uvanlig
losning utenom superbusskonseptet. Forfatterne av en annen studie som ogsa har
hovedfokus pa ulykker ved holdeplasser for trikk, papeker at innsnevringen av kjorefeltet
ved holdeplasser er kilden til mange konflikter mellom syklister og motorkjoretoy (Currie &
Reynolds, 2010). Disse funnene kan vare relevante ogsa for bussholdeplasser, da det i
norske byer finnes kombinasjonsholdeplasser for trikk- og buss.

Midtstilte holdeplasser kan medfere ferre konflikter, og dermed lavere ulykkesrisiko, for
syklister fordi bussen ikke krysser eller stopper 1 sykkelfeltet, slik som kan vare tilfellet ved
kantstopp og til dels ved busslommer. Hvis sykkelfeltet er integrert i holdeplassen risikerer
syklistene 4 bli hindret av buss som stopper ved holdeplassen, i tillegg til at det kan oppsta
konflikter med andre trafikanter ved forbikjoring av bussen. I tilfeller hvor sykkelfeltet er
fort bak holdeplassen, reduserer man sannsynligheten for konflikt mellom syklistene og
andre motorkjoretoy. Dette kan likevel medfore okt ulykkesrisiko for fotgjengere, da
fotgjengerne ma krysse sykkelfeltet for 4 komme til holdeplassen. Det er ikke funnet
empiriske studier som omtaler de overnevnte utfordringene.

3.2.4 Ulykker med fotgjengere

Bussholdeplasser generelt

Slik som ved motorkjoretoy og syklister, viser flere studier at antall bussholdeplasser oker
risikoen for fotgjengerulykker (Chen & Zhou, 2016; Kim et al., 2010; Pulugurtha &
Sambhara, 2011). Hedelin, Bunketorp og Bjornstig (2002) viste at 59 prosent av fotgjengere
som ble skadd av buss befant seg i nazrheten av en bussholdeplass. Risiko for
fotgjengerulykker oker i gjennomsnitt med 19 prosent hvis det befinner seg et
bussholdeplasskilt 1 neerheten (Quistberg et al., 2015a). I studien til af Wahlberg (2002) om
bussulykker i1 lav fart var likevel kun 1,5 prosent av ulykkene ved holdeplasser sammenstot
mellom buss og fotgjenger. I en senere studie hvor personskade og et kjoretoy var
involvert, forekom halvparten av disse ulykkene ved en bussholdeplass (af Wahlberg,
2004). I denne studien ble personskader blant passasjerer inne pa bussen inkludert, og
arsaksforklaringen ilegges bussjaforenes kjorestil ved bra bremsing eller start ved
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holdeplasser. Dette kan tyde pa behov for bedre opplering av sjiferene, men ogsa at det er
for lite areal tilgjengelig ved holdeplassene, slik at det oppstar situasjoner med brabremsing.

Noen studier skiller seg ut. Schneider, Ryznar og Khattak (2004) kartla i sin studie faktorer
som er knyttet til risiko for fotgjengerulykker i USA. De fant ingen sammenheng mellom
antall bussholdeplasser og ulykkesrisiko. Videre antyder resultatene fra Brenac og Clabaux
(2005) at en stor del av ulykker z&&e forekommer ved bussholdeplasser, men heller nar
bussen har stoppet i et kryss, for vikeplikt eller annen trafikkregulering. Forfatterne
anbefaler at det opprettes refuger for fotgjengere mellom kjorebanene ved kryssing av veg 1
naerheten av bussholdeplasser. I deres studie utgjorde fotgjengere som hurtig skulle krysse
vegen cirka halvparten av ulykkestilfellene hvor buss var indirekte involvert.

Utforming av holdeplassen

I litteratursoket fant vi kun én studie som har undersokt effekten av holdeplasstype pa
fotgjengerulykker. I denne studien er ulykkene ved busslommer i gjennomsnitt mer
alvorlige enn ved kantholdeplasser (Baier et al., 2007). Hoye (2019) papeker at det er tre
faktorer som kan tenkes a pavirke effekten av bussholdeplasstype og fotgjengerulykker:

e Fartsniva. Andre trafikanter har trolig hoyre gjennomsnittsfart ved busslommer
enn ved kantstopp fordi de ikke direkte blir hindret av bussen. Dette kan forklare
hvorfor Baier et al. (2007) fant mer alvorlige fotgjengerulykker ved busslommer enn
kantstopp.

e Stedlige forhold. Plassering av holdeplassen kan spille en rolle pa antall og
alvorlighetsgrad av fotgjengerulykker ved holdeplasser. Eksempelvis kan
plasseringen for eller etter kryss 1 bussens kjoreretning pavirke siktforhold og
kompleksiteten i trafikkbildet (jf. Stedlige forhold ved holdeplasser, nedenfor).

e Tilrettelegging for fotgjengere. Trygge krysningsmuligheter for fotgjengere 1
form av gangfelt eller undergang kan bidra til 2 motvirke effekten av fartsniva ved
busslomme versus kantstopp.

Spesielt tilrettelegging for fotgjengere kan vare viktig ved busslommer. Blant dedsulykkene
med fotgjengere ved bussholdeplasser i Norge er det flere som skjedde nér en fotgjenger
krysset vegen til eller fra en busslomme (Sagberg & Serensen, 2012; Schau, 2013). Lang
krysning til eller fra busslomme kan gjore det utfordrende for motorkjoeretoy a oppdage
fotgjengere. Statens vegvesen har derfor konkludert med at kantstopp er a foretrekke
fremfor busslommer i bygater (Schau, 2013).

Som nevnt tidligere kan det vaere hensiktsmessig a se pa litteratur som omhandler
trafikksikkerhet ved trikkeholdeplasser for a kunne si noe om ulykkesrisiko ved midtstilte
holdeplasser for buss. Studier viser at midtholdeplasser for trikk i gjennomsnitt har flere og
mer alvorlige fotgjengerulykker enn kantstopp (Baier et al., 2007; Hvoslef, 1973; Sagberg &
Sxtermo, 1997). Sagberg og Setermo (1997) papeker at fotgjengere er mer utsatt ved
midtholdeplasser fordi de ma krysse kjorebanen. I tillegg er midtstilte holdeplasser for trikk
ofte kombinasjonsholdeplasser med buss i hoyre kjorefelt. En del av ulykkene ved slike
holdeplasser er kollisjoner mellom fotgjengere og passerende motorkjoretoy (Sagberg &
Sxtermo, 1997). Dette bekreftes i andre studier, hvor fotgjengerulykker ved holdeplasser
typisk involverer fotgjengere som krysser vegbanen utenfor gangfelt eller pa redt lys (Marti,
Kupferschmid, Schwertner, Nash & Weidmann, 2016; Pessaro, Catald, Wang & Spicer,
2017)

I en seramerikansk studie om «superbuss» og midtstilte holdeplasser konkluderer Duduta
et al. (2012) at fotgjengere var de mest utsatte for ulykker, og av 300 dedsfall var 54 prosent
fotgjengere. Den vanligste dodsarsaken var at fotgjengere provde a krysse bussens
kjorebane, og artikkelforfatterne papeker at risikabel fotgjengeratferd serlig forekommer i
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narheten av bussholdeplassene og stasjonene. Dette stemmer overens med studien til
Sagberg og Setermo (1997).

Oppsummert viser litteraturen som omhandler bussholdeplassulykker og fotgjengere stort
sett at bussholdeplasser involverer forheyet ulykkesrisiko for fotgjengere, sannsynligvis pa
grunn av det mer komplekse trafikkbildet 1 nerheten av holdeplasser. En studie indikerer at
busslommer har sammenheng med mer alvorlige ulykker for fotgjengere, og en annen
studie viser at midtholdeplasser 1 snitt har flere og mer alvorlige fotgjengerulykker enn
kantstopp. Tiltak som kan redusere ulykkesrisikoen er trygge krysningsmuligheter for
fotgjengere i naerheten av holdeplasser, spesielt ved busslommer og midtholdeplasser.

3.2.5 Ulykker og stedlige forhold

Det finnes et fatall studier som omhandler stedlige forhold ved bussholdeplasser.
Hovedsakelig skiller disse studiene mellom tre typer holdeplassplasseringer:

e  Oppstroms (near side) 1 krysset. Holdeplassen ligger rett for krysset i bussens
kjoreretning.

e Nedstroms (far side) 1 krysset. Holdeplassen ligger rett etter krysset i bussens
kjoreretning.

e Mellom kryss: Holdeplassen ligger mellom kryss uten direkte tilknytning til et kryss.

Cheung et al. (2008) viste at antall bussholdeplasser oppstroms for kryss henger sammen
med antall ulykker. Dette stemmer overens med Shahla et al. (2009) som viser at kryss med
bussholdeplasser oppstroms har flere kollisjoner enn kryss med holdeplass nedstroms og
kryss uten holdeplass. Quistberg et al. (2015b) papeker det samme i sin studie. Forklaringen
pa okt antall ulykker ved busslomme i kryss kan vare at det oppstar flere komplekse
situasjoner nar bilene som skal svinge til hoyre i krysset. Disse kan komme 1 konflikt med
busser som stanser eller kjorer ut fra bussholdeplassen. Det kan ogsa tenkes at det er storre
sannsynlighet for a bli pakjert bakfra av andre trafikanter nar bussen senker farten og
stopper pa holdeplassen nar det er gront lys i krysset. I tillegg kan bussholdeplasser
oppstroms for kryss medfore synlighetsproblemer for fotgjengere. Disse ma krysse vegen
foran bussen, noe som kan unngas ved 4 legge holdeplassen nedstroms i krysset (Berger &
Knoblauch, 1975). Samtidig kan det oppsta farlige situasjoner nar holdeplassen legges
nedstroms for kryss fordi andre trafikanter ikke nedvendigvis forventer a matte stoppe rett
etter 4 ha kjort gjennom et kryss (Pessaro et al., 2017).

Huang, Zhou, Wang, Chang og Ma (2017) sa pa ulykker ved bussholdeplasser i nerheten
av kryss. De kom frem til at det 1 gjennomsnitt er flere ulykker med motorkjoretoy og
syklister nar det finnes en bussholdeplass innenfor en radius pa 76 meter rundt krysset.
Dette stottes av Strauss et al. (2013). Artikkelforfatterne forklarer dette med at kryss med
bussholdeplasser ofte er mer kompliserte enn andre kryss, med komplekse samspill mellom
motorkjoretoy, syklister og fotgjengere.

Studier som har sett pa holdeplasser mellom kryss, trekker frem fotgjengere som krysser
vegen utenfor gangfelt som en risikofaktor for ulykker (Delmelle, Li & Murray, 2012;
Pessaro et al., 2017). Det samme papekes i den norske studien til Sagberg og Serensen
(2012). Flere av ulykkene fra denne ulykkesanalysen involverer trafikanter som krysset pa
uegnede steder, ofte i forbindelse med gangveg som ender i en veg hvor det er naturlig a
krysse, men hvor det ikke er anlagt gangfelt. Lignende funn ble gjort i USA, hvor antall
fotgjengere og ufullstendige fortau er forbundet med forhoyet ulykkesrisiko (Schneider et
al., 2004). I lys av disse studiene er det derfor viktig at det finnes egnede krysningssteder for
fotgjengere som gangfelt, signalregulerte gangfelt eller tunneler i nerheten
bussholdeplasser.
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3.3 Fremkommelighet og utforming av holdeplasser

For a sikre et attraktivt kollektivtilbud som alternativ til bil er det viktig med hoy
punktlighet og god fremkommelighet. I sammenheng med buss innebarer god
fremkommelighet okt personkapasitet, bedre punktlighet, kortere reisetid og lavere
driftskostnader for kollektivtransporten (Statens vegvesen, 2014).

I de neste avsnittene presenteres en rekke faktorer som kan pavirke fremkommelighet 1
tilknytning til utforming av bussholdeplasser for de ulike trafikantgruppene.

Holdeplasser

Busslommer prioriterer fremkommelighet for biltrafikken, men dette kan medfere okt
tidsbruk for kollektivtrafikken. Selv med vikepliktbestemmelsene 1 Norge ved fartsgrense
60 km/t eller lavere vil bruk av busslomme kunne medfere uforutsigbarhet og forsinkelser
1 avgangstidene da ikke alle trafikanter overholder vikeplikten. Busslommer, spesielt med
refuge, er mer arealkrevende enn kantstopp. I noen tilfeller kan det vare vanskelig 4 tilegne
seg nok grunnareal for a imotekomme krav om universell utforming og dette vil folgelig
ogsa pavirke fremkommelighet for fotgjengere. Lite tilgjengelig areal kan 1 tillegg bety
mindre plass til moblement slik som leskur eller sittebenker, som gar utover servicetilbudet
for kollektivtrafikken.

Kantstopp krever mindre areal enn busslommer, og gir som regel bedre fremkommelighet
bade for bussen, ventende passasjerer og fotgjengere. Kantstopp har ogsa kortere
betjeningstid pa grunn av mer effektiv av- og pastigning enn ved busslomme, 1
gjennomsnitt 1,33 sekunder per passasjer ved kantstopp, mot 1,52 sekunder for busslomme
(Danaher, 2010; Liu, Jiang, Zhou, Liu & Du, 2017). Selv om kantstopp medferer ulemper
for andre trafikanter, kan fordelene for kollektivtrafikken veie opp for dette.
Nyttekostnadsanalysene til Fearnley, Hauge og Killi (2010) inkluderte blant annet
omgjoring av busslommer til kantstopp, hvor gevinsten for busspassasjerene ble veid opp
mot bilistenes ulempe. Regnestykket tilsier at hver bil 1 snitt blir forsinket med 12,5
sekunder ved kantstopp, mens bussen vinner 5 sekunder per holdeplass. Likevel, ved a ta
flere samfunnsmessige kostnader 1 betraktning, slik som antall busspassasjerer mot antall
personer 1 bilene, bussoperatorenes tidskostnader, sjaforlonn og trafikkmengde, gar
regnestykket som regel i faver av kantstopp.

Midtstilte holdeplasser kan fore til redusert tidsbruk for bussene og mer behagelige reiser
for passasjerene da det forutsettes at holdeplassene er plassert i midtstilte kollektivfelt som
ofte er fri for annen trafikk. Midtstilte kollektivfelt er ikke vanlige i Norge i dag. Egne
kollektivfelt medforer dog at midtstilte holdeplasser er mer arealkrevende enn busslommer
og kantstopp. Midtstilte holdeplasser kan ogsd vere mer trafikkfarlig for fotgjengere enn de
andre typene siden passasjerer ma krysse vegbanen for 4 komme til holdeplassen (Froyland
et al.,, 2014). Dette pavirker ogsa fremkommeligheten for fotgjengere ved holdeplassene.

Motorkjgretay

God fremkommelighet for kollektivtrafikken gar ofte pa bekostning av
fremkommeligheten for andre motorkjoretoy. Busslommer medforer bedre
fremkommelighet og ferre konflikter for motorkjoretoy da bussen fjernes fra kjorebanen.
Ved kantstopp blir kjoretoyene bak bussen som stanser nodt til 4 vente eller a foreta en
forbikjering. Ved flere kantstopp pa en strekning vil forsinkelsene kunne forlenges
ytterligere. Samtidig kan forbikjoring ved kantstopp medfere hoy risiko for meteulykker og
ulykker med fotgjengere. I sum vil dette pavirke fremkommelighet for motorkjoretoy.
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Syklister

Fremkommelighet for syklister pavirkes av utforming av holdeplasser. Midtstilte
holdeplasser medforer ferre konflikter ved at bussen ikke krysser eller stopper 1
sykkelfeltet, slik som kan vzre tilfellet ved kantstopp og til dels busslommer. Pa veger med
mye sykkeltrafikk anbefaler Statens vegvesen (2012) at sykkelfelt legges bak
bussholdeplassen. Dette sorger for at syklistene med mindre sannsynlighet kommer i
konflikt med busser eller andre motorkjoretoy. Likevel kan det oppsta farlige situasjoner
nar fotgjengere og busspassasjerer krysser sykkelfeltet til og fra bussholdeplassen. Slike
situasjoner kan ogsa redusere fremkommelighet bade for syklister og fotgjengerne. Pa
steder med lite trafikk, er anbefalingen a integrere sykkelfeltet i holdeplassen (Statens
vegvesen, 2012). Syklistene risikerer da 4 bli hindret av buss som stanser ved holdeplassen, 1
tillegg til 4 komme i konflikt med andre trafikanter ved forbikjoring.

Fotgjengere

Alle nye holdeplasser samt plattformomradene skal vare universelt utformet.
Holdeplassene skal utformes slik at bussen kan kjore s nart inntil plattformen som mulig,
noe som er sarlig viktig for personer med funksjonsnedsettelser (Krogstad, Phillips &
Berge, 2019; Statens vegvesen, 2012). Et tilgjengelig kollektivtilbud for alle forutsetter at
passasjerene har en enkel og trinnfri av- og pastigning pa bussen. Dette er ikke alltid mulig
hvis holdeplassen er utformet som busslomme, spesielt i tilfeller hvor det ankommer flere
enn to busser samtidig (Krogstad et al., 2019). I lys av dette er kantstopp 1 praksis bedre for
a gi et kollektivtilbud til alle — ogsa for personer med funksjonsnedsettelser.

Fremkommelighet for fotgjengere pavirkes ogsa av stedlige forhold, slik som plassering av
holdeplassen 1 forhold til kryss og tilgang pa gangfelt eller andre krysningsmuligheter. Serlig
ved midtstilte holdeplasser er fotgjengere avhengige av trygge krysningsmuligheter da
fotgjengerne alltid ma krysse vegbanen for 4 benytte holdeplassen.

3.4 Oppsummering

e Det finnes to hovedtyper bussholdeplasser: kantstopp og busslomme. Kantstopp er
en holdeplass med stopp 1 vegbanen, mens busslomme er et areal for holdeplass
som ligger direkte inntil kjorebanen eller atskilt fra kjorebanen med en refuge.

e Resultatene fra studier som sammenligner ulykkesrisiko ved kantstopp og
busslommer er delvis motstridende.

O Baier et al. (2007): Busslommer har mer alvorlige fotgjengerulykker, men
mindre alvorlige sykkelulykker, enn ved kantstopp.

0 Skolving (1979): Ulykker ved busslommer er mindre alvorlige for
fotgjengere enn ulykker ved kantstopp.

0 Chin og Quddus (2003): Etablering av busslomme istedenfor kantstopp i
lyskryss reduserer antall ulykker med fem prosent.

O Quistberg et al. (2015b): Busslommer 1 lyskryss involverer storre
ulykkesrisiko enn kantstopp.

0 Ye etal (2016): Kantstopp er mer trafikksikre enn busslommer.

e En gjennomgiende utfordring med litteratur som tar for seg ulykker ved
bussholdeplasser er at utformingen av holdeplassene ikke blir beskrevet. Type
holdeplass blir sjeldent definert, og det er derfor vanskelig 4 dra slutninger nar det
gjelder risiko for ulykke ved de forskjellige holdeplasstypene.
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e Studier av holdeplasser og ulykkesrisiko med motorkjoretoy viser at
bussholdeplasser har sammenheng med forekomst av ulykker med motorkjoretoy.
Tiltak som kan redusere antall ulykker, er etablering av kollektivfelt for buss og
kantstopp med utlagt plattform i byomrader med mange fotgjengere og parkerte
kjoretoy.

e Antall bussholdeplasser har ssmmenheng med antall sykkelulykker. Sykkelulykker
ved midtholdeplasser er i gjennomsnitt mer alvorlige enn sykkelulykker ved
kantstopp.

e Bussholdeplasser medforer forhoyet ulykkesrisiko for fotgjengere. En studie
indikerer at busslommer er forbundet med mer alvorlige ulykker for fotgjengere, en
annen studie viser at midtholdeplasser i snitt har flere og mer alvorlige
fotgjengerulykker enn kantstopp. Tiltak som kan redusere ulykkesrisikoen for
fotgjengere er gangfelt eller andre krysningsmuligheter 1 nzrheten av holdeplasser,
spesielt ved busslommer og midtholdeplasser.

e Holdeplasser som er plassert oppstroms for kryss har hoyere ulykkesrisiko enn
holdeplasser som er plassert nedstroms for eller mellom kryss.

e Studier som har sett pa holdeplasser mellom kryss, trekker frem fotgjengere som
krysser vegen utenfor gangfelt som en risikofaktor. I lys av disse studiene er det
viktig at det finnes krysningssteder som gangfelt, signalregulerte gangfelt og
underganger 1 nerheten av bussholdeplasser.

e Busslommer prioriterer biltrafikken, men kan medfere okt tidsbruk for
kollektivtrafikken pa grunn av andre trafikanters manglende overholdelse av
vikeplikt. Busslommer, spesielt med refuge, er mer arealkrevende enn kantstopp.
Dette kan kreve tilegnelse av mer grunnareal enn ved kantstopp pa grunn av
kravene til universell utforming og god fremkommelighet for fotgjengere og
syklister ved holdeplassen.

e Kantstopp prioriterer kollektivtrafikken og forholdet mellom samfunnsekonomisk
nytte og kostnader er som regel mer gunstig enn ved busslommer. Kantstopp er
mindre arealkrevende, og har noe kortere betjeningstid enn busslomme.

e Midtstilte holdeplasser er mer arealkrevende enn busslommer og kantstopp da
forutsetningen er midtstilte kollektivfelt (som ikke er vanlige i Norge). Midtstilte
holdeplasser kan medfere redusert tidsbruk og mer behagelige reiser for
busspassasjerene, men kan vaere mer trafikkfarlige for fotgjengere som alltid ma
krysse vegbanen for a komme til holdeplassen. Fremkommeligheten avhenger av
hvilke krysningsmuligheter som finnes for fotgjengere.

e Tor andre motorkjoretoy (enn bussene) medferer busslommer bedre
fremkommelighet. Busslommer medforer ogsa farre konflikter mellom busser og
syklister. Ved kantstopp reduseres fremkommeligheten for andre trafikanter da
disse ma vente eller kjore forbi, som kan medfere okt risiko for meteulykker.

e For syklister medfere midtstilte holdeplasser faerre konflikter med andre trafikanter
enn kantstopp og til dels busslomme. Fremkommeligheten for syklister pavirkes
ogsa av hvorvidt sykkelfeltet integreres i eller fores bak holdeplassen.

e Alle nye holdeplasser skal i Norge vare universelt utformet for 4 sorge for et
tilgjengelig kollektivtilbud for alle. Kantstopp kan medfere enklere og trinnfri av-
og pastigning enn busslomme, sarlig ved ankomst av flere busser samtidig.
Fremkommelighet pavirkes ogsa av stedlige forhold, slik som tilgang pa gangfelt
eller andre krysningsmuligheter.
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4 Datagrunnlag for ulykkesanalysen

Hensikten med ulykkesanalysen var (1) a beregne risiko for en trafikkulykke ved ulike typer
av bussholdeplass 1 Norge, og (2) 4 se om trafikkulykker som skjer i naerheten av ulike typer
av bussholdeplass har forskjellige karakteristikker. For vi presenterer resultatene fra
ulykkesanalysen, beskriver vi hvordan funnene fra litteraturgjennomgangen bidro til
utformingen av opplegget for ulykkesanalyse. Vi presenterer ogsd grunnlaget for noen
hypoteser om forskjeller mellom trafikkulykker pa busslommer versus kantstopp som vi
onsket a undersoke i ulykkesanalysen.

4.1 Kategorisering av holdeplasstyper

Hensikten med litteraturgjennomgangen var 4 opprette en kategorisering av ulike
holdeplasstyper og 4 identifisere ulike faktorer som pavirker risiko for ulykke. Dette
utgjorde grunnlaget for en analyse av ulykkesregisteret. Vi kunne ikke identifisere en
tullstendig datakilde som muliggjorde en egen klassifisering av bussholdeplasstyper, slik at
de nye kategoriene kunne kobles til data fra en nasjonal database for trafikkulykker via
geometriske punkter?. Litteraturgjennomgangen ga dessuten ikke tilstrekkelig grunnlag for
en slik klassifisering. Pa bakgrunn av litteraturgjennomgangen og tilgjengelig informasjon
om holdeplassutrustning pa de forskjellige bussholdeplassene i Norge, ble det derfor
besluttet a benytte holdeplasstypene som allerede var klassifisert i Statens vegvesens
Vegkart:

e Kantstopp

e Kun skilt

e Lomme og skilt, ikke plattform

e Plattform og lomme

e Signalstopp
Av disse typene er kantstopp og busslomme (domme og skilt, ikke plattform» og
«plattform og lomme») mest relevante for dette prosjektet.

I analysene benytter vi betegnelsen plattform og lomme som enstydig med
busslomme ved sammenligning av kantstopp og busslommer.

4.2 ldentifisering og handtering av risikofaktorer

Ved gjennomgang av litteraturen pa ulykkesrisiko for ulike trafikanter ved holdeplasstyper,
ble det identifisert en rekke potensielle variabler som kan vzre relevante 4 analysere eller
kontrollere ved undersokelse av ulykkesrisiko ved kantstopp og busslomme. En oversikt
over de fleste av disse variablene er illustrert i Figur 7.

5> Kobling av Enturs database til Vegkart vil muligens gjore dette mulig i fremtiden.

20

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Effekt av holdeplasser pa trafikksikkerbet og fremkommelighet

Figur 7. Llustrasjon av de fleste faktorer som pavirker risiko for trafikkulykker ved bussholdeplasser, ifolge
litteraturgiennomgangen. Grafikk: Satt sammen av elementer fra freepik.com (© vectorponch).

Figur 7 viser en bussholdeplass. Potensielle variabler som kan vare knyttet til risiko for
trafikkulykker ved holdeplassen som ble identifisert i litteraturgjennomgangen er her:

e Holdeplasstype

e Antall holdeplasser pa en strekning

e Trafikkmengde

e Antall kjorefelt i samme retning

e [artsgrense

e Antall trafikanter, passasjerer, syklister og fotgjengere

e Kollektivfelt

e Sykkelfelt og hvorvidt dette er integrert i eller lagt bak holdeplassen

e Gangfelt pa rett strekning og ved kryss

e Gangfelt med eller uten signalregulering

e Refuge for fotgjengere mellom kjorebanene

e Fortau

e Belysning og lysforhold

e Arstid, ver- og foreforhold.

Det ble identifisert ytterligere variabler i litteraturen som kan vare knyttet til ulykkesrisiko,
men som ikke er illustrert i figuren. Disse er:

e Plassering av holdeplass i forhold til kryss (oppstrems, nedstroms eller mellom kryss).
e Plassering av holdeplass i forhold til sideveg.

e Vegens kurvatur og siktforhold, det vil si om holdeplassen ligger pa en rett strekning
eller rett for eller etter en sving.

e Antall parkerte biler.

Som denne listen viser er det mange variabler man ber kontrollere for hvis man vil forsta
forskjeller 1 ulykkesrisiko ut ifra holdeplassens utforming og stedlige forhold. For a
kontrollere for effektene av disse variablene, behover man data for holdeplasser bade med
og uten trafikkulykker i tillegg til variablene. I den nivarende studien var det ikke mulig 4
samle inn data om alle disse variablene. Det ble heller bestemt 4 benytte eksisterende
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variabler for vegobjekt-typene «trafikkulykker og «holdeplassutrustning» som var
tilgjengelige fra Vegkart, og supplere disse med data for vegobjekt-typene «fartsgrense» og
«ADTy. Effektene av trafikkmengde og fartsgrense pa trafikkulykker er store, og disse
variablene prioriteres ofte som kontrollvariabler (Trafikksikkerhetshandboken). Vi vet
dessuten at utforming av bussholdeplass er anbefalt avhengig av den aktuelle strekningens
fartsgrense og ADT (Statens vegvesen, 2014). Dette indikerer at det er viktig 4 kontrollere
for forskjeller i nettopp disse variablene, og fartsgrense og ADT ble derfor prioritert i
ulykkesanalysen i denne studien. Tabell 3 beskriver hvordan disse og andre variabler
identifisert fra litteraturgjennomgangen ble handtert.

Tabel] 3. Handtering av risikofaktorer identifisert fra litteraturgiennomgangen i nlykkesanalysen

Variabler
Holdeplasstype*

Antall holdeplasser pa en
strekning

Trafikkmengde*

Antall kjgrefelt**

Fartsgrense*

Antall typer trafikanter,
passasjerer, syklister og
fotgjengere

Kollektivfelt**

Sykkelfelt, integrert i eller bak
holdeplassen**

Gangfelt pa strak strekning uten
kryssfavkjarsler eller ved kryss

Gangfelt, med og uten signal

Refuge for fotgjengere mellom
kjgrebanene

Fortau
Belysning og lysforhold

Sesong, veer og fare**

Plassering av holdeplass i
forhold til kryss (oppstrams,
nedstrams eller mellom kryss)**

Plassering av holdeplass i
forhold til sideveg

Veg-kurvatur

Antall parkerte hiler i neerheten

Kommentar
Data innhentet fra Vegkarts vegobjekt Holdeplassutrustning.

Det kan vaere mulig & stedfeste holdeplasser via geometriske punkter tilgjengelig i Vegkart, men
innhenting data pa andre variabler ble prioritert i dette prosjektet.

ADT er innhentet fra Vegkart, og en variabel pd andel ADT malt til & vaere lang (f. eks. lastebil,
buss osv.). Sistnevnte kan indikere busstrafikkmengde, som er viktig & kontrollere for, men det
bestér ogsé av godstrafikk som kjarer forbi hver enkelt holdeplass. Kun ADT for alle typer trafikk
ble benyttet i dette prosjektet.

Variabelen er tilgjengelig for alle holdeplasser i Vegkart, og kan benyttes i fremtidige studier.
Data er tilgjengelig ogsa fra Vegkart pa ulykker under vegobjekt Trafikkulykker.

Data innhentet fra Vegkart (jf. metode).

Det foreligger ikke data pa andel ulike typer trafikanter annet enn for ulykker, hentet fra Vegkarts
vegobjekt Trafikkulykker. Det kan vaere mulig & finne data pa antall kollektivreisende ved kobling
av Enturs data eller kontakt av de forskjellige selskapene som administrerer kollektivtrafikken i
hvert enkelt fylke, men dette ble ikke gjort i dette prosjektet.

Data er tilgjengelig fra Vegkart pa ulykker under vegobjekt Trafikkulykker. Registreringer
mangler for holdeplassutrustning.

Data er tilgjengelig fra Vegkart pa felttype ved ulykker, men ikke for holdeplassutrustning. Det
foreligger ikke data i Vegkart pa hvorvidt sykkelfeltet er integrert i en holdeplass.

Data kan hentes inn fra Vegkart, men vi har ikke gjort det i dette prosjektet.

Vi har ikke sett pa dette i det navaerende prosjektet.
Vi har ikke sett pa dette i det navaerende prosjektet.

Vi har ikke sett p& dette i det ndvaerende prosjektet.

Data er tilgjengelig pa Vegkart pa Holdeplassutrustning og Trafikkulykker, men variabelen ble
ikke prioritert i dette prosjektet

Fareforhold hentet fra Vegkarts vegobjekt Trafikkulykker.

Data ble innhentet fa Vegkart pa vegobjekt Trafikkulykker, som sier om ulykke skjedde ved
vegkryss og pa strekninger uten kryss/avkjarsler. Data fra Vegkart pa ulykker oppstrgms eller
nedstrams i kryss var ufullstendige.

Det er mulig & hente inn data for naerheten av alle holdeplassene (med og uten trafikkulykker) til
kryss, men ble ikke gjort i det ndveerende prosjektet.

Det kan vaere mulig & stedfeste holdeplasser og neerliggende sideveger via geometriske punkter
tilgjengelig i Vegkart, men dette ble ikke gjort i dette prosjektet.

Data pa veg-kurvatur er tilgjengelig i Vegkart, men ble ikke sett pa i dette prosjektet. Det finnes
noen relevante ulykkesvariabler som beskriver veg-kurvatur, men disse er ikke sett pa.

Ikke tilgjengelig data.

* Data samlet inn og brukt for holdeplasser med og uten ulykker.

** Data samlet inn og brukt kun for holdeplasser med ulykker, dvs. data hentet fra Vegkart tema «Trafikkulykke» og brukte
kun i analyser av det som karakteriserer trafikkulykker ved ulike typer holdeplass.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Effekt av holdeplasser pa trafikksikkerbet og fremkommelighet

4.3 Hypoteser om trafikkulykker i neerheten av kantstopp og
busslommer

Ut fra funnene fra litteraturgjennomgangen, var erfaring, og den pagaende debatten om
risikoen knyttet til farlige forbikjering ved kantstopp (Fearnley et al., 2018), formulerte vi
noen hypoteser som ble testet 1 ulykkesanalysen.

Hypotese 1: Kantstopp oker sannsynligheten for:

e Moteulykker (oker sannsynligheten for farlige forbikjoringer)

e TPotgjengerulykker (empirisk bevis varierer, men fotgjengere som krysser bak eller
foran buss kan vare skjult for bilister)

e DPikjoringer bakfra (indikert av af Wahlberg, 2002, dog ikke direkte for kantstopp;
Baier et al., 2007).

Hypotese 2: Busslomme oker sannsynligheten for:

e Sidekollisjoner (indirekte stotte fra af Wahlberg (2002); Baier et al., 2007).

e DPikjoringer bakfra

e TDotgjengerulykker (Baier et al. (2007) viser at busslommer har mer alvorlige
fotgjengerulykker enn kantstopp).

4.4 Avstand mellom ulykke og holdeplass

Det er en utfordring a vite hvilken avstand fra bussholdeplassen som er optimal niar man
vil fange opp trafikkulykker der holdeplassens utforming har vert en medvirkende faktor.
Man onsker a la vere a fange opp ulykker som ikke har ssmmenheng med holdeplassen,
noe som kan vere tilfellet hvis man velger en stor avstand eller buffersone rundt
holdeplassen. Samtidig ensker man 4 fange opp ulike typer av ulykker der holdeplassen har
medvirket, og noen av disse ulykkene kan ha oppstitt ganske langt unna holdeplassen.
Dette gjelder for eksempel moteulykker eller utforkjoringer etter en uforsvarlig forbikjering
pa grunn av en stanset buss pa holdeplassen.

I denne studien hentet vi inn data for trafikkulykker som har et registrert geometrisk punkt
innenfor en avstand pa 60 meter fra den registrerte lengden av en holdeplass. Denne
avstanden er basert pa en uformell befaring av holdeplasser 1 forbindelse med prosjektet,
gjennom dialog med oppdragsgiver og ut ifra tidligere studier som har definert ulykker med
50 og 76 meters avstand fra holdeplassen som holdeplassulykker.
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5 Analyse av holdeplasser registrert |
Vegkart

For a fa en forstielse av datagrunnlaget for ulykkesanalysen, presenterer vi her en oversikt
over holdeplassene registrert i Vegkart, pa landsbasis og inndelt i ulike regioner. Deretter, i
kapittel 6, beskriver vi funn som indikerer risiko for trafikkulykker ved bussholdeplasser av
ulike typer i og utenfor tettsteder i Norge. I kapittel 7 presenterer vi noen preliminare
analyser av forskjeller mellom trafikkulykker som skjer ved kantstopp versus busslomme.

5.1 Brukstype er ikke registrert for 1 av 5 holdeplasser i data
hentet fra Vegkart

Vegkart inneholder data for 69 067 holdeplasser i Norge (se tabell 4). Over 99 prosent av
holdeplassene med registrerte brukstype, er registrert som bussholdeplass. En vesentlig
andel (20,4 prosent) av holdeplassene har ikke noen beskrivelse for brukstype ifolge
dataene hentet fra Vegkart.

Tabell 4. Type holdeplass registrert for hele Norge, ifolge dataene hentet inn fra 1 egkart.

Type holdeplass n %
Buss 54449 78,8
Drosje 355 0,5
Ferje 14 0,0
Tog/T-bane 134 0,2
Trikk/bybane 33 0,0
Ikke registrert / 14082 20,4
ukjent

Total 69067  100,0

Vi fant stor variasjon 1 registreringen av type holdeplass blant de fem regionene i
datamaterialet (se tabell 5). Nesten 60 prosent av holdeplassene 1 Region sor har ikke
registrert brukstype, mot kun 5 prosent av holdeplassene 1 Region ost.
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Tabell 5. Andel holdeplasser registrert i ulike regioner i 1 egkart .

Type holdeplass Midt Nord Ser Vest @st Total
(n=7839)  (n=14022) (n=10133) (n=15986) (n=18197) (n=66177)
Buss 89,6% 84,6% 40,9% 75,4% 94,4% 79,0%
Drosje 0,1% 1,6% 0,0% 0,4% 0,3% 0,5%
Ferje 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0%
Tog/T-bane 0,3% 0,1% 0,0% 0,2% 0,4% 0,2%
Trikk/bybane 0,0% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0% 0,0%
Ikke registrert / ukjent 10,0% 13,7% 59,1% 23,8% 5,0% 20,3%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Notat. Holdeplasser med ukjent eller ikke-registrert region er utelukket.

I mange av tilfellene der holdeplasstype ikke er registrert, er registreringer likevel gjort for
utforming av holdeplass, det vil si at det er registrert hvorvidt holdeplassen er utformet
som lomme, kantstopp, kun skilt, osv. Om vi antar at disse holdeplassene er
bussholdeplasser, ser vi at det er mye mindre variasjon i andel registrerte holdeplasser
mellom regionene, slik som vist i tabell 6.

Tabell 6. Prosentandel holdeplasser registrert i ulike regioner i Vegkart, om vi antar at holdeplasser med
registreringer for universell utforming er bussholdeplasser.

Type holdeplass Midt Nord Ser Vest @st Total
(n=7839) (n=14022) (n=10133) (n=15986) (n=18197) (n=66177)

Buss 92,1 86,3 93,6 94,0 97,2 92,9
Drosje 0,1 1,6 0,0 04 0,3 0,5
Ferje 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0
Tog/T-bane 0,3 0,1 0,0 0,2 04 0,2
Trikk/bybane 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
Ikke registrert / ukjent 74 12,0 6,4 53 2,1 6,3
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Notat. Holdeplasser med ukjent eller ikke registrert region er utelukket.

Vi estimerer at kun 7 av 8 738 (0,08 prosent) av holdeplassene som er av ukjent type med
data pa variabler for universell utforming, er annet en bussholdeplasser. Dette er basert pa
en undersokelse av holdeplasser av kjent type som er annet enn buss og deres registrerte
variabler pa universell utforming. Fra na av antar vi derfor at holdeplasser av ukjent type
som har registrerte variabler for universell utforming, er bussholdeplasser. I resten av
analysene bruker vi den modifiserte variabelen for type holdeplass (den som genererte
dataene 1 tabell 6) for 4 velge ut data for bussholdeplasser.
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5.2 Variasjoner i registrering av utforming av bussholdeplass

Det var store variasjoner 1 hvordan type utforming er registrert fra region til region (se
tabell 7).

Tabel] 7. Ulike typer av bussholdeplass i dataene bentet fra 1 egkart, i nlike regioner og hele Norge. 17 har
utelnkreet bussholdeplasser med ikke-registrert region.

Type bussholdeplass Midt Nord Ser Vest @st Hele Norge

n % n % n % n % n % n %
Kantstopp 385 53 82 0,7 352 37 463 31 336 19 1618 2,6
Kun skilt 343 48 45 04 2443 258 3632 24,2 367 21 6830 11,1
Lomme og skilt, ikke 10 01 2 0,0 569 6,0 246 16 12 01 839 14
plattform
Plattform og lomme 2389 33,1 1277 10,6 4623 487 7009 46,7 4971 281 20269 33,0
Signalstopp 264 37 421 35 404 43 137 0,9 1 0,0 1227 2,0
Annen type 179 25 99 08 1068 113 511 34 149 08 2006 33
Ikke registrert 3651 50,6 10169 84,1 28 08 3023 20,1 11853 67,0 28724 46,7
Total 7221 1000 12095 1000 9487 1000 15021 100,0 17689 1000 61513 100

I Region nord og ost er type utforming ikke registrert for henholdsvis 84,1 og 67,0 prosent
av bussholdeplassene. Nar utforming ikke er registrert er det ikke mulig 4 vite om
holdeplassen er utformet som kantstopp, busslomme eller noe annet. Pa landsbasis
mangler registrert type utforming hos nesten halvparten av bussholdeplassene. Siden vi er
interessert i effekten av bussholdeplassers utforming pa risiko for trafikkulykker, betyr
dette at datagrunnlaget reduseres.

5.3 Utforming av bussholdeplasser i tettsted

Over halvparten av kantstoppene i Norge finnes i tettsteder, mot mindre enn en tredjedel
av plattform og lomme (se tabell 8). Likevel er det registrert langt flere plattform og lomme
(n=6210) enn kantstopp (n=940) i tettsteder. Ut ifra antall holdeplasser registrert som
busslomme (plattform og lomme®), betyr dette at busslomme er den mest brukte
holdeplassutformingen, men ogsa at kantstopp i storre grad er en lesning som benyttes i
tettsteder.

Tabell 8. Antall og andel ulike typer av bussholdeplass i og utenfor tettsted. Data for tettsted fra SSB er koblet til
data for bussholdeplasser fra 1 egkart (se Metode).

Sted Kantstopp Kun skilt Lomme og skilt, Plattform og lomme Signalstopp Annen type Ikke registrert Total
ikke plattform
n % n % n % n % n % n % n % n %
Tettsted 940 53,7 1583 22,9 77 89 6210 294 65 51 302 142 6884 232 16061 252
Utenfor tettsted 811 46,3 5319 771 785 911 14926 70,6 1216 94,9 1818 858 22793 76,8 47668 74,8
Total 1751 .00,0 6902  100,0 862 1000 21136 1000 1281 100,0 2120 100,0 29677 1000 63729 100,0

o1 analysene benytter vi plattform og lomme som enstydig med busslomme v/sammenligning av kantstopp og busslommer.

26 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Effekt av holdeplasser pa trafikksikkerbet og fremkommelighet

I tettsteder er flere bussholdeplasser registrert som «kun skilt» (n=1583) enn kantstopp.
Det er veldig fa signalstopp i tettsteder (n=65). Ser man bort fra bussholdeplasser med
ikke-registrert utforming, er bussholdeplasser i tettsteder utformet mest som plattform og
lomme (67,7%) og deretter kun skilt (17,2%), kantstopp (10,2%), annen type (3,3%),
lomme og skilt, ikke plattform (0,8%), og signalstopp (0,7%).

5.4 Fartsgrense langs vegen for bussholdeplasser i tettsted

Som tabell 8 viser, er 16 061 bussholdeplasser registrert 1 tettsteder. Av disse var det mulig
a knytte fartsgrense til holdeplasspunktet pa strekningen for 12 624 av holdeplassene (jf.
Metode). Tabell 9 viser fordelingen av ulike typer av bussholdeplass pa veger med ulike

fartsgrenser.

Tabell 9. Antall og andel ulike typer av bussholdeplass i tettsteder, pa veger med ulike fartsgrenser. Radyis

prosentandeler vist.
Farts- Kantstopp Kun skilt Lomme og Plattform og Signal-  Annen type Ikke Total
grense skilt, ikke lomme stopp registrert
(km/t) plattform

N % n % n % n % n % n % n % n %
20* 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 00 2 1000 2 100,0
30 244 66 314 8,5 7 02 878 238 12 03 35 09 2198 596 3688 1000
40 89 69 147 115 2 02 337 263 0 0,0 23 18 68 534 1283 1000
50 331 50 567 8,6 24 04 2657 401 28 04 153 23 2861 432 6621 1000
60 14 18 30 39 4 0,5 409 53,7 2 0,3 10 13 292 384 761 100,0
70 2 1,6 2 1,6 0,0 87 70,2 0 0,0 2 16 29 234 124 100,0
80 3 2,1 9 6,4 1 0,7 80 56,7 1 0,7 3 21 46 32,6 141 100,0
90 0 0,0 0 0,0 0 0,0 4 1000 O 0,0 0 0,0 0 0,0 4 100,0
Total 683 54 1069 8,5 38 0,3 4452 353 43 0,3 226 18 6113 484 12624 100,0

Notat. *Fartsgrense 20 km/t benyttes ikke i Norge, og kan indikere feilrapportering i Vegkart.

Ifolge var analyse befinner over halvparten (52,4%) av bussholdeplassene i tettsteder seg pa
veger med fartsgrense 50 km/t, og 29,2% pa veger med fartsgrense 30 km/t (tallene er ikke
vist 1 tabellen). Plattform og lomme utgjor en storre andel av bussholdeplasser pa veger
med fartsgrense 50 km/t enn 30 km/t. Flere bussholdeplasser er registrert som plattform
og lomme enn kantstopp eller «kun skilt» pa alle veger, uavhengig av fartsgrensen.

5.5 Trafikkmengde ved bussholdeplasser i tettsteder

Tabell 10 viser fordelingen av ulike typer av bussholdeplass i tettsteder, pa veger med ulike
trafikkmengder, malt som arlig degntrafikk (ADT).
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Tabell 10. Antall og andel nlike typer av bussholdeplass i tettsteder, som er pa veger med ulike trafikkmengder
(ADT),

ApT Kantstopp Kun skilt Lomme og Plattform og Signal- Annen Ikke registrert Total
skilt, ikke lomme stopp type
plattform
n % n % n % n % n % n % n % n %
0-1000 72 5,0 189 13,0 3 0,2 319 22,0 14 10 55 38 800 55,1 1452 100,0

1001-2000 79 49 281 17,3 6 0,4 551 34,0 5 0,3 39 2,4 660 40,7 1621  100,0
2001-4000 149 6,0 327 13,2 11 0,4 1032 415 9 0,4 55 2,2 903 36,3 2486  100,0
4001-10000 248 7,2 266 1,7 11 0,3 1770 51,2 17 05 48 14 1098 318 3458  100,0
10001-20000 95 73 39 3,0 4 0,3 738 56,5 2 0,2 16 1.2 412 315 1306  100,0

>20000 17 6,1 4 14 0 0,0 178 64,3 0 0,0 2 0,7 76 274 277 100,0
Ukjent 280 51 A77 8,7 42 0,8 1622 29,7 18 03 87 16 2935 53,7 5461 1000
Total 940 59 1583 9,9 77 05 6210 38,7 65 04 302 19 6884 429 16061 100,0

Her ser vi en jevn fordeling av bussholdeplasser generelt pa veger med ADT mindre enn
10 000, og at mest bussholdeplasser er pa veger med ADT 4 000-10 000. Dette gjelder ogsa
for de spesifikke typene kantstopp og plattform og lomme. Vi ser at plattform og lomme
representerer storre andeler av bussholdeplassene pa veger med hoyere ADT, samtidig som
andelen av holdeplasser med ikke-registrert type utforming gar ned.

Over en tredjedel av holdeplassene mangler registrering av ADT (se tabell 10). Dette
begrenser antall holdeplasser som er tilgjengelige for beregning av risikotall.

For a kontrollere for trafikkmengde og fartsgrense, er det interessant a se pa fordelingen
av bussholdeplasser (alle typer) i tettsteder ut ifra bade fartsgrense og trafikkmengde, som
vist 1 tabell 11.

Tabell 11. Antall og andel bussholdeplass i tettsteder, ut ifra fartsgrense og trafikkmengde (ADT)

Fartsgrense (km/t) Total
AbT 30 40 50 60 70 80 90
n % n % n % n % n % n % n % n %

0-1000 497 201 91 8,9 660 128 39 58 2 17 27 213 0 00 1316 143
1001-2000 365 148 155 151 828 161 68 102 13 110 10 79 0 00 1439 142
2001-4000 529 214 281 274 1229 239 123 184 13 110 25 197 0 00 2200 224
4001-10000 773 313 370 361 1664 323 228 342 34 288 27 213 0 00 3097 32,5
10001-20000 260 105 121 118 661 12,8 162 243 33 28,0 5 3,9 0 00 1242 13,7
>20000 46 19 8 0,8 107 21 47 70 23 195 33 260 2 1000 266 2,8
Total 2470 100 1026 100 5149 100 667 100 118 100 127 100 2 100 9560 100,0

Notat. Data for bussholdeplasser pa veger med fartsgrense 20 (n=2) og 90 (n=2) p& veger med ukjent ADT og
fartsgrense er utelukket.

I tabell 12 ser man at en relativt stor andel av bussholdeplasser av alle typer, er registrert pa
veger med fartsgrense 50 og ADT 4 000-10 000. Dette gjelder ogsi for de spesifikke typene
kantstopp og plattform og lomme.

28

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Effekt av holdeplasser pa trafikksikkerbet og fremkommelighet

Tabell 12. Antall og andel nlike typer av bussholdeplass i tettsteder, pa veger med fartsgrense 50 og ulike
trafikkmengder (ADT).

Apt Kantstopp Kun skilt Lommeog  Plattform og Signal- Annen type  Ikke registrert Total
skilt, ikke lomme stopp
plattform
N % n % n % n % n % n % n % n %
0-1000 18 54 90 159 2 83 167 6,3 3 10,7 27 229 345 121 660 10,0
1001-2000 29 88 140 247 3 125 314 118 4 14,3 13 13,1 318 111 828 12,5
2001-4000 58 175 124 219 7 292 549 207 5 17,9 9 13,7 465 163 1229 186
4001-10000 128 387 9 168 5 208 892 336 12 429 25 17,6 505 17,7 1664 251
10001-20000 48 145 20 35 3 125 372 140 2 71 7 52 208 73 661 10,0
>20000 9 27 1 0,2 0 0,0 62 23 0 0,0 0 0,7 34 12 107 16
Ukjent 41 124 97 171 4 167 301 113 2 71 31 26,8 986 345 1472 222
Total 331 1000 567 1000 24 100,0 2657 1000 28 1000 112 1000 2861 1000 6621  100,0
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6 Risiko for trafikkulykker ved
bussholdeplasser

6.1 Risiko for trafikkulykke ved bussholdeplass i Norge

Risiko for trafikkulykker ved bussholdeplass i og utenfor tettsted, per forbikjerende
kjoretoy er beregnet som folger:

Antall trafikkulykker registrert innenfor 60 meter fra en bussholdeplass
(i og utenfor tettsted) for perioden 2014 — 2018

- [Totalt antall bussholdeplasser registrert (i og utenfor tettsted) * Gjennomsnittlig ADT langs strekning * 1 825]

Det er registrert 63 729 bussholdeplasser i og utenfor tettsted i Vegkart (se tabell 8), og det
har skjedd 5 625 trafikkulykker innenfor en avstand pa 60 meter fra en bussholdeplass i
perioden 2014-2018. Fordelingen av antall trafikkulykker pa forskjellige bussholdeplasser
kan ses 1 Figur 8.
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Figur 8. Antall trafikkulykker (n=5001) registrert i nerbeten av samme holdeplass, for 3278 holdeplasser i
perioden 2014-2018. Vi bar utelukket ulykker knyttet til 624 holdeplasser i databasen uten navn.

Figuren viser at det er registrert én ulykke innenfor 60 meter av 71 prosent av
bussholdeplassene. Ved 18 prosent av bussholdeplassene har det forekommet to ulykker,
og ved 6 prosent av bussholdeplassene har det forekommet tre ulykker. Det hoyeste antall
ulykker som er registrert i 60 meter radius av en enkelt holdeplass er 16.
(Bussholdeplassene med flest ulykker per region er presentert i tabell 26 i vedlegget. Tallene
er iklke kontrollert for ADT, og sier derfor ingenting om ulykkesrisiko ved de forskjellige
holdeplassene).

Antall trafikkulykker per bussholdeplass 1 og utenfor tettsted 1 en femarsperiode:
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5625 0.09

63729
Det er 47 929 bussholdeplasser som har data for ADT langs strekningen av
holdeplasspunktet, og 4 703 trafikkulykker har skjedd innenfor 60 meter av disse
bussholdeplassene i perioden 2014-2018. For disse bussholdeplassene har det skjedd 1
gjennomsnitt 0,098 trafikkulykker per bussholdeplass (i og utenfor tettsted) i en
femarsperiode. Den gjennomsnittlige ADT langs strekningen for alle bussholdeplassene er
2 684. Risikoen for trafikkulykker ved bussholdeplasser i og utenfor tettsted per
forbikjorende kjoretoy er;

B 4703
"~ (47929 * 2 684 * 1 825)

For 4 forenkle tallene, vil vi fra nd av justere risikotallene ved 4 ganger ved 10". Derfor er
risikoen vi nettopp har beregnet 0,20. Risikoen for trafikkulykker ved bussholdeplasser i og
utenfor tettsted er med andre ord 0,20 per 10 mill. forbikjerende kjoretoy.

=2,0x10e—8

6.2 Risiko for trafikkulykker ved bussholdeplasser i tettsted

Tabell 13 viser risikotall for alle typer av bussholdeplass i og utenfor tettsted. Tallene
indikerer at risiko for en trafikkulykke innenfor en avstand pa 60 meter fra en holdeplass er
noe hoyere i tettsted enn utenfor tettsted.

Tabell 13. Risikoberegning for trafikkulykker ved bussholdeplass i og utenfor i tettsted, i perioden 2014-2018.

Trafikkulykker innenfor 60 Antall Antall ulykker / ADT  Risiko
m fra en bussholdeplass bussholdeplasser holdeplass
Tettsted 2869 10600 27 5626 0,26
Utenfor tettsted 1834 37329 ,05 1849 0,15
Total 4703 47929 ,10 2684 0,20

Notat. Tall for ulykker og antall bussholdeplasser er for bussholdeplasser som har data for ADT langs strekningen.
Derfor er tallene noe lavere enn de som tabell 8 viser. Vi har ikke tatt med ulykker som ikke har tilsvarende verdier for
variabelen «distance» (avstand til holdeplasspunktet), og ulykker i naerheten av holdeplasser som ikke er buss.”

7 Denne og etterfolgende analyser har utelukket 265 ulykker som skjedde innenfor 60 meter fra
bussholdeplasser, pi grunn av tapte data for de ulykkene, for holdeplassutrustning, fartsgrense, distance og
tettsted ved ovetforing fra GIS til Excel/SPSS.
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6.3 Variasjon i ulykkesrisiko med avstand fra
bussholdeplassen

Risiko for trafikkulykke ved holdeplass er hoyere innenfor 10 meter fra bussholdeplassen
og dette gjelder bade i og utenfor tettsted (se tabell 14).

bl

Tabel] 14. Risikoberegning for trafikkulykker pd nlike avstand fra bussholdeplass i og utenfor fettsted, i perioden
2014-2018.

Avstand fra Bussholdeplasser i Bussholdeplasser Alle
bussholdeplass tettsted utenfor tettsted bussholdeplasser
(m) (n =10 600) (n=37329) (n=47929)
Trafikk- Risiko Trafikk- Risiko Trafikk- Risiko
ulykker (n) ulykker (n) ulykker (n)

0-10 595 0,05 601 0,05 1196 0,05
10-20 441 0,04 263 0,02 704 0,03
20-30 455 0,04 263 0,02 718 0,03
30-40 409 0,04 224 0,02 633 0,03
40-50 503 0,05 249 0,02 752 0,03
50-60 466 0,04 234 0,02 700 0,03

Total (0-60) 2869 0,26 1834 0,15 4703 0,20

Notat. Risiko er beregnet som over, ved bruk av verdier for antall bussholdeplasser og ADT som er vist i Tabell 13.

6.4 Risiko for trafikkulykker ved ulike typer av bussholdeplass
| tettsteder

Tabell 15 viser risiko for trafikkulykke ved bussholdeplass av ulike typer i tettsted. Risikoen

for at en trafikkulykke skjer innenfor en avstand pa 60 meter fra bussholdeplassen er noe
hoyere for kantstopp enn for plattform og lomme.

Tabell 15. Risikoberegning for trafikkulykker pa nlike typer av bussholdeplass i tettsted i perioden 2014-2018.

Antall trafikk-ulykker Antall buss- Antall ulykker /

Type bussholdeplass innenfor 60 m holde-plasser  buss-holdeplass ~ ADT Risiko
Kantstopp 237 660 0,36 6040 0,32
Kun skilt 109 1106 0,10 3469 0,15
Lomme og skilt, ikke plattform 4 35 0,11 4578 0,14
Plattform og lomme 1302 4588 0,28 6894 0,22
Signalstopp 8 47 0,17 3651 0,26
Annen type 42 215 0,20 4791 0,25
Ikke registrert 1167 3949 0,30 4325 0,34
ALLE 2869 10600 0,27 5626 0,26

Notat: Data fra holdeplasser med tilsvarende data for ADT langs strekningen. ADT = gjennomsnittlig ADT for alle
holdeplasser i den kategorien.
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Figur 9 viser en tendens til at flere trafikkulykker skjer 1 storre avstand fra kantstopp enn
for plattform og lomme, og nermere plattform og lomme enn kantstopp.
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Figur 9. Variasjon i antall trafikkulykker med avstand fra bussholdeplassen, i tettsted. Det er ikke kontrollert
ADT.

6.5 Ulykkesrisiko ved bussholdeplass pa veger med ulike
fartsgrenser og trafikkmengder

Tabell 16 viser risiko for trafikkulykke innenfor 60 meter fra kantstopp eller plattform og
lomme i tettsteder, pa ulike fartsgrenser. Risikoene er noe annerledes enn de som er
gjengitt i tabell 15 fordi noen bussholdeplasser, hvor fartsgrense ikke er kjent, er utelukket.
Eksempelvis har 3 437 av 16 061 bussholdeplasser i tettsted ukjent fartsgrense langs
strekningen (jf. Metode).

Tabell 16. Risiko for trafikkulykker innenfor 60 m fra kantstopp og busslomme i tettsteder pa ulike fartsgrenser, i
perioden 2014-20138.

Fartsgrense Kantstopp Plattform og lomme
(kmft)
Antall Antall Antall ADT  Risiko Antall Antall Antall ApT Risiko
trafikk- buss- ulykker / trafikk- buss- ulykker /
ulykker holde- buss- ulykker holde- buss-
innenfor ~ plasser  holdeplass innenfor ~ plasser  holdeplass
60 m 60 m
30 104 215 0,48 5603 0,47 272 824 0,33 6734 0,27
40 18 82 0,22 4744 0,25 64 277 0,23 5705 0,22
50 106 290 0,37 6882 0,29 668 2356 0,28 6280 0,25
60 4 13 0,31 6572 0,26 86 338 0,25 9075 0,15
70 - 4 - - - 50 82 0,61 14386 0,23
80 - 1 - - - 59 75 0,79 24276 0,18
Total 232 605 0,38 6132 0,35 1199 3952 0,30 7106 0,24

Notat. ADT = gjennomsnittlig ADT for alle holdeplasser i den kategorien. Bussholdeplasser for kantstopp pd veger med fartsgrenser 70
og 80 km/t er nok feilregistrerte.
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Figur 10 viser risiko for trafikkulykker innenfor 60 meter fra kantstopp og plattform og
lomme i tettsted ut ifra ulike fartsgrenser. Det er ingen indikasjoner at risiko for
trafikkulykker ved kantstopp eller plattform og lomme oker med hoyere fartsgrense langs
strekning, fra 30 km/t til 60 km/t.
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Figur 10. Risiko for trafikkulykker innenfor 60 meter fra kantstopp eller plattform og lomme i tettsted pa nlike
Sartsgrenser, i perioden 2014-2018. Dataene er tatt fra Tabell 16.

Tabell 17 viser gjennomsnittlige antall trafikkulykker per bussholdeplass innenfor 60 meter
av kantstopp eller plattform og lomme i tettsteder, pa veger med ulike trafikkmengder.

Tabell 17. Antall trafikkulykker innenfor 60 meter fra kantstopp og busslomme i tettsteder pa veger med ulike
trafikkmengder, i perioden 2014-20186.

Kantstopp Plattform og lomme
ADT Ulykker  Antall holde-  Antall ulykker / Ulykker Antall Antall ulykker /
innenfor plasser buss-holde- innenfor holde- buss-holde-

60m plass 60m plasser plass
0-1000 10 72 0,139 49 319 0,154
1001-2000 17 79 0,215 64 551 0,116
2001-4000 14 149 0,094 133 1032 0,129
4001-10000 101 248 0,407 492 1770 0,278
10001-20000 79 95 0,832 376 738 0,509
over 20000 16 17 0,941 188 178 1,056
ukjent 43 280 0,154 259 1622 0,160
total 280 940 0,298 1561 6210 0,251

Antall trafikkulykker ved bade kantstopp og plattform og lomme i tettsted oker med
okning i ADT. Antall trafikkulykker pa veger med ADT 4 000-10 000 og 10 001-20 000 er
noe hoyere for kantstopp enn for plattform og lomme. Som tabell 18 og Figur 11 viser, er
dette ogsa tilfellet om man kontrollerer for fartsgrense ved a kun se pa veger med
fartsgrense 50 km/t.

34 Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Effekt av holdeplasser pa trafikksikkerbet og fremkommelighet

Tabell 18. Antall trafikkulykker innenfor 60 meter fra kantstopp og busslomme i tettsteder pa veger med fartsgrense
50 k[t og ulike trafikkmengder, i perioden 2014-2018.

Kantstopp i 50-soner Plattform og lomme i 50-soner
AbT Ulykker Antall holde-  Antall ulykker /  Ulykker Antall Antall ulykker /
innenfor 60 m plasser buss-holde- innenfor holde- buss-holde-
plass 60 m plasser plass
0-1000 1 18 0,056 11 167 0,066
1001-2000 4 29 0,138 32 314 0,102
2001-4000 4 58 0,069 71 549 0,129
4001-10000 57 128 0,445 293 892 0,328
10001-20000 35 48 0,729 199 372 0,535
over 20000 5 9 0,556 62 62 1,000
ukjent 7 41 0,171 69 301 0,229
total 113 331 0,341 737 2657 0,277
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Figur 11. Gyennomsnittlig antall ulykker per holdeplass innenfor en avstand pa 60 meter fra kantstopp eller
plattform og lomme i tettsted, langs strekninger med unlike ADT og fartsgrense 50km/ 1, for perioden 2014-2018.
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7 Analyse av trafikkulykker ved
kantstopp og busslomme

7.1 Skadegrad og ulykkestype

For a kontrollere for effekten av fartsgrense og trafikkmengde pa trafikkulykker, benyttet vi
resultatene for trafikkulykker som har oppstatt innenfor 60 meter fra kantstopp eller
plattform og lomme pa veger med fartsgrense 50 km/t, og ADT mellom 4 000 og 10 000
(if. 5.5). Analysene ble ogsa giennomfort med ADT mellom 2 000 og 10 000, hvor antall
kantstopp og busslomme var litt hoyere. Resultatene var lignende, og derfor ikke vist her.

Tabell 19 viser alvorligste skadegrad i trafikkulykker som oppsto innenfor 60 meter fra
kantstopp og busslomme. Forskjellene er ikke statistisk signifikante.

Tabell 19. Skadegrad i trafikkunlykker innenfor 60 m ay kantstopp og busslomme i tettsteder pa veger med
Jartsgrense 50 og ADT = 4 000-10 000, i perioden 2014-2018.

Skadegrad Kantstopp Plattform og lomme
n=57 n=293

Drept / alvorlig skadd 7,0% 11,9%

Lettere / uskadd 86,0% 84,6%

Ikke registrert 7,0% 3,4%

Total 100,0% 100,0%

Tabell 20 viser ulike typer av trafikkulykke, ifolge type trafikanter involvert ved bruk av
registreringer for «Uhell kategori» i databasen. Forskjellene er ikke statistisk signifikante nar
vi sammenligner fordelingen av ulykkestyper ved kantstopp vs. busslomme pa strekninger
med fartsgrense 50 km/t og ADT 4 000-10 000.

Tabell 20. Type ulykke («Ubell kategoriy) av trafikkulykker innenfor 60 meter fra kantstopp og busslomme i
tettsteder pa veger med fartsgrense 50 km/t 9g ADT = 4 000-10 000, i perioden 2014-2018.

Type ulykke Kantstopp Plattform og lomme
n=57 n=293

Bilulykke 45,6% 46,4%

Fotgjenger involvert 15,8% 18,8%

MC ulykke 17,5% 17,7%

Sykkelulykke 21,1% 17,1%

Total 100,0% 100,0%

Vi har ogsa benyttet variablene «Uhellskode» for 4 teste vare hypoteser om at det er flere
sidekollisjoner ved busslomme enn kantstopp og flere moteulykker ved kantstopp og
busslomme. Variabelen «Uhellskode» kan ogsa brukes til 4 sammenligne trafikkulykker ved
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kantstopp og busslomme som er fotgjengerulykker. «Uhellskode» bestar av 69 kategorier
(se Vedlegg). For a gi oss et tilstrekkelig tallgrunnlag til statistisk analyse, slo vi sammen de
09 kategoriene til 8 hovedkategorier, som tabell 21 viser.

Tabell 21. Andel trafikkulykker ay nlike typer ved kantstopp vs. plattforn og lomme i tettsteder, pd veger med
ulike fartsgrense g ADT.

Antall underkategorier

hovedkategorien bestar Plattform og

Uhellskode (sammenslatt) av* (jf. Vedlegq) Kantstopp lomme

n=280 n=1561
Enslig kjgretay 9 7,9% 13,3%
Fotgjenger 14 21,1% 16,7%
Pakjaring bakfra 1 23,9% 24,4%
Avsvinging venstre motsatt kjagrefelt 3 4,3% 5,1%
Venstresving foran kjgring i samme 2 5,4% 6,3%
eller motsatt retning
Kryssende kjgreretninger uten 1 9,6% 5,3%
avsvinging
Mgteulykke 4 2,9% 5,3%
Annet 35 25,0% 23,5%
Total 69 100,0% 100,0%

*Vi har slatt sammen kategorier for Uhellskode for & gi tilstrekkelige tall for analyse.
Notat. En kji-kvadrat test for uavhengighet med 5% alfaniva indikerte en signifikant forhold mellom Uhellskode og type
bussholdeplass med trafikkulykker (kantstopp eller plattform og lomme) (X? (7, n = 1841) = 19,6, p = 0,006, phi = 0,1).

Ser vi pa andel ulykker av ulike typer ved kantstopp vs. plattform og lomme langs
strekninger med ulike fartsgrenser og trafikkmengder i tettsteder, er forskjellene statistiske
signifikante. Fn av fire av holdeplassulykkene er pakjoringer bakfra, og det er lite som tyder
pa en forskjell ved kantstopp vs. busslomme. Det skjer forholdsvis fa meteulykker pa begge
to typer av holdeplass. Tallene er derfor lave, men vi ser ferre heller enn flere moteulykker
ved kantstopp enn ved plattform og lomme. Resultatene tyder pa at det er flere ulykker av
typen «Kryssende kjoreretninger uten avsvinging» ved kantstopp enn ved plattform og
lomme. Dette er en type av trafikkulykke som ofte skjer i kryss. Ellers ser vi at det er flere
ulykker kodet som «Enslig kjoretoy» ved plattform og lomme enn ved kantstopp. Vi har
utfort en tilsvarende analyse for bussholdeplasser pa veger med fartsgrense 50 km/t og ADT
4 000-10 000. Fordelingen pa andel ulykkestyper ved kantstopp og busslomme er lignende,
men forskjellene er ikke statistisk signifikant (ikke vist).

7.2 Stedsforhold, fgreforhold og antall kjgrefelt

For a kontrollere for effekten av fartsgrense og trafikkmengde pa trafikkulykker,
presenterer vi resultater for trafikkulykker som har oppstatt innenfor 60 meter av
kantstopp eller plattform og lomme pa veger med fartsgrense 50 km/t, og ADT mellom 2
000 og 10 000.

Vi fant en statistisk signifikant sammenheng mellom stedsforhold og type bussholdeplass
med trafikkulykker. Tabell 22 indikerer at det var relativt flere trafikkulykker ved kantstopp
enn plattform og lomme med stedsforhold registrert som kryss, og at relativt flere av
ulykkene ved plattform og lomme oppsto pa en vegstrekning utenfor kryss eller avkjorsel,
enn ved kantstopp.
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Tabell 22. Stedsforbold av trafikkulykker innenfor 60 meter fra kantstopp og busslomme i tettsteder pa veger med
Jartsgrense 50 km/t og ADT = 2.000-10.000, i perioden 2014-2018.

Stedsforhold Kantstopp Plattform og lomme
n=58 n=320

T-kryss, Y-kryss 32,8 % 30,0 %

X-kryss 27,6 % 10,3 %

Rundkjgring 6,9 % 14,1 %

Vegstrekning utenfor kryss/avkjgrsel 32,8 % 45,6 %

Total 100,0% 100,0%

Notat. Ulykker med andre stedsforhold er ikke tatt med pga. lave antall i hver kategori. En kji-kvadrat test for
uavhengighet med 5% alfaniva indikerte en signifikant forhold mellom stedsforhold og type bussholdeplass med
trafikkulykker (kantstopp eller plattform og lomme) (X2 (1, n = 378) = 15,2, p = 0,027, phi = 0,2).

En analyse av antall kjorefelt pa veger med trafikkulykker ved kantstopp og busslomme
indikerer en tendens til at ulykker ved kantstopp oftere forekommer pa veger med flere
kjorefelt enn det ulykker ved busslomme gjor. I datagrunnlaget fremkommer det ikke
hvorvidt ett eller flere av kjorefeltene er kollektivfelt. Pa grunn av for lave tall kan vi ikke
teste for signifikans (jf. Vedlegg).

Tabel] 23. Antall kjorefelt pa veger med trafikkulykker innenfor 60 meter fra kantstopp og busslomme i fettsteder
pé veger med fartsgrense 50 km/t 9g ADT = 2 000-10 000, i perioden 2014-2018.

Antall kjgrefelt Kantstopp Plattform og lomme
n=61 n=356

1 4,9 % 10,1 %

2 77,0 % 82,6 %

3 4,9 % 2,8%

4 13,1 % 4,5 %

Total 100,0% 100,0%

Notat. Ulykker pa veger med flere kjgrefelt er utelukket pga. lave tall i hver kategori.

Vi har ogsa sett pa forskjeller pa foreforhold for trafikkulykker ved kantstopp og plattform
og lomme, men her fant vi ingen statistiske signifikante forskjeller.

7.3 Ulike typer ulykker ved avstand fra holdeplass

Figur 12 viser andelen av ulike typer av ulykker som skjer i ulike avstander fra holdeplassen.
Pi grunn av begrensede antall ser vi her pa alle veger uavhengig av fartsgrenser og ADT.
Lite datagrunnlag medferte ogsa det ikke var hensiktsmessig a teste for statistiske
signifikante forskjeller.
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Figur 12. Andel trafikkulykker pd kantstopp (overst) og plattform og lomme (nederst) i tettsted, pa ulike avstander
fra bussholdeplassen. Pga. begrenset tall, ser vi pd alle veger nansett fartsgrense og ADT.

Det er en tendens til at relativt flere av de trafikkulykkene som skjer innenfor 60 meter fra
plattform og lommer, skjer innenfor 10 meter fra holdeplassen. Dette gjelder iser bil- og
fotgjengerulykker. Vi ser ikke den samme tendensen for kantstopp, hvor vi heller ser en
tendens til at relativt flere ulykker skjer i storre avstand fra holdeplassen. En mulig
forklaring er at flere av ulykkene ved kantstopp egentlig er kryssulykker (jf. tabell 22). For 4
se nermere pa dette, har vi sett pa ulykker 1 ulik avstand fra holdeplassen, etter 4 ha
utelukket kryssulykker ved bruk av variabelen «Stedsforhold» (se figur 13).
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Figur 13. Andel trafikkulykker pa kantstopp (overst) og plattform og lomme (nederst) pa vegstrekning utenfor
kryss/ avkjorsel i tettsted, pa nlike avstander fra bussholdeplassen, med kryssulykker utelukket Pga. begrenset tall,
ser vi pa alle veger nansett fartsgrense og ADT.

Ser vi bare pa ulykker pa vegstrekninger utenfor kryss og avkjorsler, er det en tendens til at
flere ulykker skjer innenfor 10 meter av holdeplassen, uansett om den er utformet som
kantstopp eller plattform og lomme. At andelen fotgjenger- og bilulykker er noe hoyere
nzrmere plattform og lomme enn kantstopp, kan skyldes maten bufferen er satt rundt hele

holdeplassen (jf. Metode).
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8 Diskusjon og konklusjon

8.1 Generell oppsummering og diskusjon

Hensikten med den foreliggende studien har vert 4 tilfore oppdatert kunnskap om
utformingen av bussholdeplasser med fokus pa trafikksikkerhet og fremkommelighet for
ulike trafikantgrupper. Oppdraget skulle loses gjennom to hovedaktiviteter:

1. Litteraturgjennomgang for 4 samle og a oppdatere norsk og internasjonal kunnskap
om trafikksikkerhet, stedlige forhold og fremkommelighet ved ulike
holdeplasstyper.

2. Analyse av trafikkulykker i nzerheten av bussholdeplasser 1 Norge i lopet av de siste
fem ar, for 4 se om det er noen sammenheng med ulykkesrisiko og holdeplasstype.

Denne rapporten beskriver utforing av og funn fra disse aktivitetene.

Den systematiske gjennomgangen av den vitenskapelige litteraturen identifiserte 33 artikler
som undersokte effekten av holdeplasser pa trafikkulykker og/eller fremkommelighet. Av
disse var det kun fem som direkte omhandlet effektene av utforming av holdeplassene. I
tillegg til de vitenskapelige studiene, identifiserte vi ni studier fra gralitteraturen som ga
nyttige og supplerende opplysninger. Vi fant bare en studie som har sett pa skader blant
passasjerer pa bussen pa grunn av brabremsing ved holdeplasser.

Generelt viser litteraturen at bussholdeplasser har en sammenheng med trafikkulykker for
bilister, syklister og fotgjengere. Dette skyldes sannsynligvis et okt antall myke trafikanter,
tunge kjoretoy (buss) og de mer komplekse situasjonene som kan oppsta i nerheten av
bussholdeplasser ved kryss, gangfelt og feltskifte. Studiene viser en sterk sammenheng
mellom fotgjengerulykker og narhet til bussholdeplassen, og en ekning av risikabel
fotgjengeratferd for alle typer av holdeplass, eksempelvis fotgjengere som prover a rekke en
buss. Fa studier av holdeplasser beskriver utformingen av holdeplassene som er studert.
Studier av trikkeholdeplasser tyder pa at midtstilte holdeplasser 1 gjennomsnitt har flere og
mer alvorlige fotgjengerulykker enn kantstopp. En studie viser ogsa at fotgjengerulykker er
mer alvorlige ved busslommer enn ved kantstopp. Disse funnene tyder pa at kantstopp ikke
nodvendigvis er den farligste type holdeplass for fotgjengere, og at det derfor kan vare
spesielt viktig a tilrettelegge for fotgjengere ved midtstilte holdeplasser og ved busslommer.

De fa studiene som ser pa effekten av holdeplassens utforming pa risiko for trafikkulykker
undersoker ulike kontekster med ulike metoder som kontrollerer for ulike variabler. Vi har
ikke funnet studier som kontrollerer for eksponeringsvariabler som blant annet
trafikkmengde, antall bussavganger, antall passasjerer, antall fotgjenger og antall syklister
ved ulike typer holdeplass. Resultatene om risiko for trafikkulykker ved kantstopp versus
busslomme er ikke konsistente, og pa grunn av den manglende kontrollen for eksponering
er resultatene uansett bare i liten grad generaliserbare. Det er derfor ikke mulig 4 trekke
konklusjoner.

Ut ifra studiene har vi likevel fatt nyttige opplysninger om steds- og siktforhold som kan
pavirke risikoen for trafikkulykker ved holdeplasser, og som er viktig 4 ta hensyn til nar
man undersoker effektene av holdeplassens utforming pa ulykker. Som med andre typer
trafikkulykker, viser studiene at det er sarlig viktig 4 ta hensyn til fartsgrense og
trafikkmengde hvis man vil forstd hvordan holdeplasser pavirker ulykkesrisiko.
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Man ma ogsa ta hensyn til mange andre variabler for a forsta effekten av ulike typer
holdeplass pa fremkommelighet for ulike trafikantgrupper. Busslommer kan medfore storre
forsinkelser for kollektivreisende, bade for dem som er pa bussen, for dem som vil pa
bussen, og for myke trafikanter som vil forbi bussholdeplassen. Busslommer krever et
storre grunnareal, noe som kan redusere tilgjengelig areal som behoves for universell
utforming. Dermed kan busslommer indirekte redusere fremkommelighet for enkelte
brukergrupper. Selv om det ikke er nevnt i studiene vi har sett pd, kan man tenke seg at
mindre plass pa fortauet betyr storre utfordringer for trafikanter som vil forbi
bussholdeplassen med sykkel eller nye mobilitetslosninger som elektrisk sparkesykkel.
Siden det stilles sporsmal rundt sikkerhet for fotgjengere og syklister ogsa ved midtstilte
holdeplasser, kan det virke fornuftig a vurdere kantstopp med kollektivfelt eller kantstopp
med utlagt plattform (timeglasstopp) som optimale losninger for fremkommelighet for
kollektivreisende og andre trafikanter som vil forbi holdeplassen, sarlig pa steder med
begrenset areal.

Hvordan har vi gjort ulykkesanalysen i denne studien?

Litteraturen indikerer 18 variabler man bor ta hensyn til om man vil forsta ulykkesrisiko
knyttet til utforming av holdeplass og stedsforhold: Holdeplasstype, antall holdeplasser pa
en strekning, trafikkmengde, antall kjorefelt i samme retning, fart/fartsgrense, antall ulike
typer trafikanter (passasjerer, syklister og fotgjengere), kollektivfelt, bruk og plassering av
sykkelfelt og gangfelt, type gangfelt, refuge 1 kjorebanen, bruk og utforming av fortau,
lystorhold, fereforhold, plassering av holdeplassen i forhold til kryss og sideveger, veg-
kurvatur og siktforhold, og antall parkerte biler i nerheten.

Vi har i denne studien kontrollert for trafikkmengden langs strekningen nar vi har beregnet
ulykkesrisiko ved de ulike typer holdeplass, da trafikkmengde 1 mange studier har vist 4 ha
sterk effekt pa risiko for trafikkulykke. I var ulykkesanalyse har vi ogsa sammenlignet
gjennomsnittlig antall av trafikkulykker innenfor 60 meter fra en holdeplass per
bussholdholdeplass for strekninger med ulike fartsgrenser og trafikkmengder. For a gjore
begge typer av analyse, koblet vi sammen data pa fartsgrense og trafikkmengde med data
for holdeplassutrustning for over 60 000 holdeplasser i Norge. Deretter koblet vi data for
hver trafikkulykke registrert i perioden 2014-2018 til data for den narmeste holdeplassen
innenfor 60 meters avstand.

Trafikkulykker var knyttet til den naermeste holdeplass innenfor en 60 meters avstand ved
bruk av «buffem-funksjonen i QGIS. Denne funksjonen gjor det mulig 4 tegne en ring
rundt hver holdeplass, der ringens perimeter faller 60 meter fra holdeplassen. De
trafikkulykkene som faller innenfor ringene er da knyttet til #ermeste holdeplass. Variablene
som beskriver ulykken er tatt med i et eget datasett for holdeplassulykker og koblet til
variabler pa holdeplassutrustning for holdeplassen som gjelder. For a fa et mer fullstendig
datasett ble det valgt 4 bruke linjedata heller enn punktdata for holdeplassene, noe som
innebarer at ringene ble tegnet rundt hele holdeplassen og ikke holdeplassens midtpunkt.
Ringene kan derfor variere noe i form og storrelse, noe som pavirker mest den forste
ringen, «0-10 meter» fra holdeplassen. Siden variasjonene er sma, tror vi ikke at
hovedresultatene i studien er pavirket, men det er likevel viktig 4 ta dette i betraktning ved
tolkning av resultatene.

Datasettet for trafikkulykker inneholdt seks av de 18 andre variablene som er onskelig 4 ta
hensyn til nar man undersoker ulykker ved holdeplass: Antall kjorefelt, kollektivfelt,
sykkelfelt, foreforhold, og naerheten til kryss eller sideveg. Siden vi ikke hadde data pa disse
variablene for holdeplasser som ikke er tilknyttet trafikkulykker, kunne vi ikke kontrollere
for disse variablene direkte i beregninger av ulykkesrisiko. Vi sa heller pa om det var
forskjeller i fordelingen av ulike typer holdeplasser med trafikkulykker for kantstopp versus
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busslomme pa disse variablene. For variablene kollektivfelt og sykkelfelt var det for fa
registreringer 1 dataene fra Vegkart for a kunne bruke dem i analysene.

Om holdeplassene vi har sett pa

Vi fant en stor variasjon i hvordan bruk og utforming av holdeplasser er registrert for de
ulike regionene i Norge. Ved 4 anta at holdeplasser som har registrert data for utforming er
bussholdeplasser, ble variasjoner i registrering av holdeplassens bruk (buss, drosje osv.)
blant regionene noe redusert. Det gjenstar imidlertid store variasjoner 1 registrering av
utforming av holdeplass 1 datasettet fra Vegkart. For eksempel manglet 0,8 prosent av
holdeplassene i Region sor registrert data for utforming, mot 84,1 prosent i Region nord.
Slike variasjoner kan pavirke i hvilken grad studiens resultater er representative for de ulike
regionene.

I datasettet var 16 061 bussholdeplasser registrert ved tettsteder i Norge. Av disse
holdeplassene, hadde 12 624 holdeplasser tilsvarende data for fartsgrense langs strekningen.
Her var 52 prosent av holdeplassene pa veger med fartsgrense 50 km/t, og 29 prosent pa
veger med fartsgrense 30 km/t. Av de bussholdeplassene i tettsted med tilsvarende data for
ADT langs strekningen (n = 10 600), var 33 prosent pi veger med ADT 4 001-10 000 og
23 prosent pa veger med ADT 2 000 — 4 000. En stor andel av bussholdeplasser var
dermed pa veger med fartsgrense 30 eller 50 km/t og ADT 2 000-10 000.

Busslomme (plattform og lomme) utgjorde den storste andelen av bussholdeplasser
registrert i tettsteder, uansett fartsgrense og ADT. P4 veger med fartsgrense 50 km/t i
tettsted, var 40 prosent av holdeplassene busslommer, 9 prosent kun skilt, og kun 5 prosent
registrert som kantstopp. P4 veger med ADT 4 000-10 000, var 51 prosent av
holdeplassene busslomme, 8 prosent kun skilt, og 7 prosent kantstopp.

Det var 9560 bussholdeplasser i tettsteder som har data for bide ADT og fartsgrense langs
strekningen, og 54 prosent av disse var pd veger med fartsgrense 50 km/t. I 50-soner var
de fleste (56 prosent) av bussholdeplassene pa veger med ADT 2 000-10 000. Her var det
1264 busslommer (registrert som plattform og lomme), 186 kantstopp og 115 kun skilt,

noe som ga tilstrekkelig tallgrunnlag for en ulykkesanalyse med begrenset fartsgrense og
trafikkmengde.

Vi har ikke systematisert dataene etter vegtype, det vil si at vi ikke har analysert forskjeller 1
bussholdeplasstype eller ulykkesrisiko ved ulike typer av bussholdeplass, etter vegtype (risk,
fylkes- og kommunale veger.

Risiko for trafikkulykke ved kantstopp og busslomme i tettsteder

I denne studien definerer vi risiko som antall trafikkulykker ved en holdeplass per 10 mill.
kjoretoy som kjorer forbi. For hele Norge fra 2014 til 2018, er risiko for en trafikkulykke
innenfor en avstand pa 60 meter fra en bussholdeplass, 1 og utenfor tettsteder, beregnet til
0,20. I tettsteder er risikoen heyere, 0,26. Risiko for ulykker ved kantstopp 1 tettsted er 0,32.
For busslomme (plattform og lomme) er risikoen 0,22. Disse risikoene er beregnet for
bussholdeplasser pa alle veger 1 tettsted, etter 4 ta hensyn til antall bussholdeplasser og
ADT. I hvilken grad tallene sier noe om den faktiske risikoen ber undersokes videre,
ettersom det ikke er tatt hensyn til eksponeringen i form av antall bussavganger, antall
fotgjengere, passasjerer, syklister, med videre.

Veldig fa trafikkulykker er registrert i neerheten av bussholdeplasser av typen «kun skilt» i
tettsteder. Bruk av slike holdeplasser pa veger med lavere trafikkmengder kan vare en del
av forklaringen for den lavere risikoen vi sa. For a forsta hvorfor risikoen er lav, trenger vi
ogsa 4 forsta mer om hvordan «kun skilt» er operasjonalisert og registrert i NVDB.
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Vi ser ingen klar sammenheng mellom fartsgrense, fra 30 til 60 km/t, og risiko for
trafikkulykke ved enten kantstopp eller busslomme (plattform og lomme) i tettsteder. For
kantstopp er risikoen tilsynelatende lavere pd veger med fartsgrense 50 km/t enn pa veger
med fartsgrense 30 km/t. Dette er et noe overraskende funn, og det tyder pa at andre
faktorer enn fartsgrense kan spille en rolle i trafikkulykker ved holdeplasser i tettsted. Vi ser
en klar og positiv sammenheng mellom trafikkmengde og antall trafikkulykker ved bade
kantstopp og busslomme (plattform og lomme). Dataene indikerer at antall trafikkulykker
per holdeplass oker forholdsvis mer for kantstopp enn for busslomme.

Selv om vi har tatt hensyn til ADT i vare beregninger av risiko i denne studien, har vi ikke
tatt hensyn til antall busser, fotgjengere eller syklister. Risikotallene kan derfor
sammenlignes kun hvis man forutsetter at det ikke finnes systematiske forskjeller i antall
busser, fotgjengere og syklister blant ulike typer av bussholdeplass.

Forskjeller i type trafikkulykke ved kantstopp og busslomme

Fra litteraturen identifiserte vi 18 faktorer som er viktig 4 ta hensyn til om man vil
undersoke ulykkesrisikoen ved holdeplasser. Tabell 3 gir en oversikt over hvordan flere av
disse variablene kan tas hensyn til i fremtidige undersokelser. Vi utarbeidet ogsa noen
hypoteser, nemlig at kantstopp eker sannsynligheten for meteulykker, fotgjengerulykker og
pakjoringer bakfra, samt at plattform og lomme oker sannsynlighet for sidekollisjoner,
pakjoringer bakfra og fotgjengerulykker.

Ut fra hypotesene vi hadde, forventet vi forholdsvis flere moteulykker ved kantstopp enn
busslomme og flere sidekollisjoner ved busslomme enn kantstopp. Ser vi pa andel ulykker
av ulike typer ved kantstopp vs. plattform og lomme, finner vi lite som sier at flere
moteulykker skjer ved kantstopp enn ved busslomme. Andel moteulykker som skjer ved
begge typer av holdeplass er lav. Vi har ikke undersokt forskjeller pa sidekollisjoner mellom
kantstopp og busslomme, ettersom variablene fra Vegkart ikke var egnet til det. Vi ser
tendenser til at flere av trafikkulykkene som skjer ved busslomme er eneulykker. Dette kan
tyde pa at det er flere utforkjoringer ved busslommer pga. utforming, og er noe som bor
undersokes videre.

Vi fant ingen forskjeller pa andel trafikkulykker karakterisert som fotgjengerulykker,
bilulykker, motorsykkelulykker og sykkelulykker. Andel fotgjengerulykker var mellom 16 og
18 prosent for bade kantstopp og busslomme (plattform og lomme) i tettsteder. Cirka én
av fire trafikkulykker ved bade kantstopp og busslomme er pakjoringer bakfra, noe som
kan tyde pa at konfliktsituasjoner oppstar nar bussen begynner 4 kjore fra holdeplassen,
uansett hvordan holdeplassen er utformet. Vi fant ingen forskjeller pa alvorligste skadegrad
1 trafikkulykker innenfor 60 meter fra holdeplassen for kantstopp versus plattform og
lomme. Dette gjelder for bussholdeplasser pi veger med fartsgrense 50 km/t og ADT 4
000-10 000 i tettsteder. I denne studien har vi ikke sett pa om det er forskjeller i risiko for
spesifikke ulykkestyper ved ulike avstand fra holdeplassen; og dette hadde krevd et storre
tallgrunnlag enn det vi hadde tilgjengelig.

Det er en tendens til at flere av trafikkulykkene ved plattform og lomme oppstar pa veger
med ett kjorefelt enn de ved kantstopp, og at flere av ulykkene ved kantstopp oppstair pa
veger med fire kjorefelt. Dette kan henge sammen med det oftere er kantstopp der det er
kollektivfelt, for det fremkommer ikke i datagrunnlaget hvorvidt ett eller flere av
kjorefeltene er kollektivfelt.
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Flere av ulykkene ved kantstopp skjer i kryss-situasjoner

En kryssulykke er en trafikkulykke hvor stedsforhold for ulykken har veart registrert som
kryss (T, Y eller X-kryss). Ifolge litteraturen kan plassering og utforming av
bussholdeplasser ved kryss fore til okt ulykkesrisiko. For eksempel kan kryss fore til okt
antall fotgjengere som foretar risikable kryssinger av vegen til eller fra bussholdeplassen.
Bussene kan ogsa forverre siktforhold 1 krysset. En studie fra litteraturgjennomgangen fant
at flere trafikkulykker forekom hvis bussholdeplasser var i narheten av et kryss (<76 m),
hvor det ofte er et mer komplekst trafikkbilde. Trolig skyldes ogsa mange av kryssulykkene
noe annet enn bussholdeplassens plassering eller utforming.

Resultatene indikerer at signifikant flere av ulykkene som skjer ved kantstopp er
kryssulykker (spesielt ulykker ved X-kryss) sammenlignet med de som skjer ved plattform
og lomme (se tabell 22). Dette kan ha sammenheng med et to andre funn:

¢ Gjennomsnittlig antall ulykker per bussholdeplass 1 tettsted oker gradvis fra O til 50
meter fra kantstopp, mens de fleste ulykker skjer innenfor en avstand pa 10 meter
fra busslomme (dvs., plattform og lomme; se figur 9).

e Nesten 10 prosent av ulykkene ved kantstopp i tettsteder ble kodet som
«Kryssende kjoreretninger uten avsvinging», mot fem prosent av ulykkene ved
plattform og lomme. Dette indikerer at flere av ulykkene ved kantstopp
representerer kryssulykker.

At ulykkesrisiko ved kantstopp er noe hoyere overalt enn ved busslomme, kunne derfor
forklares hvis flere kantstopp er plassert neermere kryss, hvor farlige konfliktsituasjoner er
mer vanlige (spesielt ved X-kryss). Ser vi kun pa trafikkulykker ved holdeplass som skjer pa
vegstrekninger utenfor kryss eller avkjorsel i tettsteder, er antall bade fotgjenger- og
bilulykker hoyest O til 10 meter fra bade kantstopp og plattform og lomme. Dataene
indikerer dermed ingen forskjell i ulykkesrisiko som kan skyldes i hvordan forskjellige typer
holdeplasser er utformet. Tallene for ulykker ved kantstopp pa veger utenfor kryss er
imidlertid lave, og vi anbefaler at dette undersokes nermere med et storre datasett enn det
vi har hatt tilgjengelig i denne studien.

Hyvis trafikkulykker skjer i kryss innenfor 60 meter fra kantstopp, kan det veare slik at de har
skjedd uavhengig av bussholdeplassen. Gitt at bussholdeplasser oker antall fotgjengere som
bruker krysset, og at holdeplassens utforming og plassering kan skape farlige situasjoner
som forer til ulykker i kryss, er dette verdt 4 underseke narmere. I var studie hadde vi for
eksempel ikke tilgang pa informasjon om antall ulike typer holdeplass ved kryss, og heller
ikke om busser var involvert i ulykkene. Med mer ressurser er det mulig 4 hente inn slike
data fra Vegkart.

8.2 Fordeler og utfordringer for ulykkesanalyse ved Vegkart

Nasjonale databaser for trafikkulykker som STRAKS inneholder data om bussholdeplasser
som er relevante for denne studiens formal, men registreringene er ikke konsistente og det
er ikke systematiske registreringer om holdeplassens utforming. Vegkart/NVDB ga oss den
beste muligheten til 4 utfore en analyse av trafikkulykker ved bussholdeplasser av ulike
typer pa nasjonalt niva. Ved a koble dataene hentet inn fra Vegkart til dataene fra SSB pa
tettstedsavgrensning, kunne vi fokusere pa holdeplasser 1 tettsteder, noe som var av stor
interesse for studien. En annen fordel ved bruk av Vegkart var at vi har kunnet se pa
trafikkulykker innenfor ulike avstander fra bussholdeplass.

Det finnes en rekke utfordringer ved hiandtering av et stort datasett med mange
opplysninger som kobles sammen basert pa geografisk plassering, og som innebarer for
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eksempel at nar to objekt sammenfaller geografisk tildeles opplysninger fra det ene objektet
til det andre. En utfordring har vart at arbeidet med sammenslaing av datasett har krevd litt
proving og feiling for 4 bli godt kjent med dataene. En ytterligere utfordring har vart at det
foreligger lite kunnskap om hvilke feilkilder eller svakheter som finnes i datasettene hentet
fra Vegkart og SSB. I dette prosjektet har det ikke vaert mulig 42 undersoke dette narmere,
men er noe som anbefales for fremtidige studier. Mangel pa slik kunnskap innebzarer at det
er en del usikkerheter ogsa i bearbeidet og analysert materiale brukt i ulykkesanalysen. Det
kan for eksempel ha skjedd endringer pa vegnettet som ikke inngar i datasettene vi har
hentet ut, eller det kan vare svakheter i maten egenskaper er registrert som vi ikke kjenner
til.

Kollektivhindboka vektlegger kantstopp pa veger med fartsgrense inntil 50 km/t og ADT
mindre enn 10 000, men ifolge datamaterialet vi har brukt, er det mange flere busslommer
(plattform og lomme) enn kantstopp i tettsteder, uavhengig av fartsgrense eller
trafikkmengde. Selv om Kollektivhandboka sier at «kun skilt» er en midlertidig lasning,
finner vi ogsa flere «kun skilty enn kantstopp registrert i tettsteder, spesielt pa veger med
lavere fartsgrenser. Dette kan tyde pa det er ulike tolkninger i registrering av holdeplasser,
noe som en sammenligning av registreringer av ulike regioner ogsa indikerer (se tabell 7).
Kort sagt trenger vi 4 forstd mer om hvordan data genereres.

Datakapasitet har i denne studien ogsa vert en utfordring. GIS-analysene kan med fordel
gjores med datamaskiner og servere med god kapasitet, slik at analyser og sporringer gar
raskere. Noen av datasettene tok relativt lang tid a koble. Analyser basert pa geografisk
lokalisering medforer ogsa noen utfordringer. For eksempel foreligger opplysninger om
hastighet og trafikkmengde som egenskaper i veglenker. For a koble dette til et narliggende
punkt eller linje for holdeplasser har vi opprettet en buffer pa 20 meter rundt lenken —
denne representerer en fiktiv vegbredde. I noen tilfeller overlapper disse lenkene. Nar
holdeplassene blir tildelt egenskaper fra et annet vegobjekt har vi begrenset dette til at
holdeplassen kun tildeles egenskapen fra nzermeste veglenke. Figur 14 viser et eksempel der
en sideveg med lavere hastighet blir naermeste veglenke og der holdeplassen derfor far
lavere hastigheten enn det den sannsynligvis skal ha. Dette kunne muligens vert lost
gjennom en prioritering ut fra vegtyper, manuell sjekk og kontroll. Dette har ikke vaert
mulig innenfor prosjektets rammer.

Figur 14. Holdeplasser far egenskaper fra narmeste veglentke.

Nir holdeplasser og ulykker kobles med utgangspunkt i en buffer pa 60 meter rundt
holdeplassen kan dette bety at jo lengre fra holdeplassen ulykken har inntruffet, jo flere
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andre faktorer kan ha pavirket ulykken. Figur 15 viser at ulykken markert som rod stjerne
midt i bildet skjer innenfor bufferen pa 60 meter, men at ulykkespunktet er lokalisert i et
kryss. Her bidrar avstandsopplysningen (10, 20, 30, 40, 50 og 60 meter) til 4 si noe om hvor
nerme holdeplassen ulykken skjer. Andre egenskaper, slik som avstand til kryss, kunne
ogsa vart koblet inn i datasettet for 4 si noe mer om forholdene pa stedet. Dette har heller
ikke vart mulig 4 gjennomfore innenfor prosjektets rammer.

g

a '- ve. A

Figur 15 Ulykken skjer i kryss, men faller innenfor 60 meters bufferen rundt holdeplass.

En annen begrensning for prosjektet er at det er forskjellige etater som forvalter
infrastrukturen ved kommunale, fylkes- og riksveger i Norge. I hvilken grad utformingen
av holdeplasser pa kommunale veger er registret pa en lik mate som de pa andre veger er
ukjent. Det er ogsa forst og fremst statlige og fylkeskommunale veger som har informasjon
om trafikkmengde.

En siste utfordring ved bruk av Vegkart er at data fra trafikkulykker er knyttet til en
bestemt dato, mens data for holdeplasser, fartsgrenser og ADT er registrert pa andre
tidspunkter. Ved a begrense perioden vi har sett pa, har vi begrenset utfordringen som
kommer fra endringer av bussholdeplassene, fartsgrenser eller trafikkmengder over tid.

Vi mangler et empirisk grunnlag for ulike trafikksituasjoner ved kantstopp og busslomme
som kunne knyttes til eventuelle forskjeller 1 ulykkesrisiko for de to ulike holdeplassene. En
mate man kunne gjore dette pa er ved empiriske observasjoner av konflikter som oppstar
mellom ulike trafikanter ved et utvalg av kantstopp versus busslommer. Ved 4 forstd mer
eksplisitt hvordan bussholdeplassens utforming skaper ulike risikosituasjoner, kunne man
komme med evidensbaserte hypoteser for testing i ulykkesanalyser, bidra direkte til en okt
forstaelse av ulykkesrisikoene, og i tillegg i innspill til forbedret utforming av bade
kantstopp og busslomme.
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8.3 Konklusjon og anbefalinger

Vi har gjennomfert en systematisk litteraturgjennomgang og en eksplorativ ulykkesanalyse i
et forsok pa a forbedre det empiriske kunnskapsgrunnlaget for ombygging og etablering av
bussholdeplasser i tettsteder i Norge.

Litteraturen papeker at busslommer og midtstilte holdeplasser kan medfore utfordringer
for fremkommelighet for busspassasjerer, fotgjengere, syklister og andre myke trafikanter.
Selv om de ogsa kan gi darligere framkommelighet for fotgjengere og syklister, prioriterer
kantstopp framkommelighet for busspassasjerer fremfor framkommelighet for bilister og
annen trafikk som ligger bak bussen. Analyser av prioriteringen av kollektivtrafikken
framfor biltrafikken ved kantstopp indikerer at den samfunnsekonomiske nytteverdien kan
veier opp for ulempene for bilistene. Busslommer vil som oftest kreve tilegnelse av mer
grunnareal for universell utforming enn kantstopp.

Siden bussholdeplasser generelt har en klar ssmmenheng med forekomst av ulykker med
motorkjoretoy, fotgjengere og syklister, er det likevel viktig a stille sporsmal rundt
trafikksikkerhet nar man vurdere 4 ombygge eller 4 etablere en holdeplass for optimal
fremkommelighet. Litteraturen inneholder ikke en enstydig kunnskap om forskjeller i
ulykkesrisiko ved kantstopp og busslommer, eller ved andre typer holdeplass. Per 1 dag gir
litteraturen derfor lite empirisk stotte for at kantstopp generelt er farligere enn busslommer
eller andre typer holdeplasser.

Vi har gjennomfort en eksplorativ analyse av trafikkulykker ved over 16 000
bussholdeplasser i tettsteder i Norge i perioden 2014-2018. Ser man pa trafikkulykker ved
bussholdeplass pa vegstrekninger utenfor kryss i tettsteder, er risikoen for bade fotgjenger-
og bilulykker hoyest nzrt (0 til 10 meter fra) holdeplassene. Okt risiko tett pa
bussholdeplassene indikerer at farlige situasjoner ved kantstopp og busslomme oker risiko
for trafikkulykker.

Pa veger 1 tettsteder, er risikoen for trafikkulykker innenfor 60 meter av et kantstopp
hoyere enn den tilsvarende risikoen for busslomme, 1 perioden 2014-2018. Dette kan
skyldes systematiske forskjeller pa antall fotgjengere, syklister, passasjerer mv. som bruker
holdeplassene av ulike typer. Det kan ogsa skyldes at flere kantstopp enn busslomme er
plassert ved kryss. Vi ser en gkning i trafikkulykkene med okende avstand fra holdeplassen
for kantstopp, mens mesteparten av trafikkulykker ved busslomme oppstar O til 10 meter
fra holdeplassen. Flere av trafikkulykkene som skjer ved kantstopp er ogsa kryssulykker,
mens flere av ulykkene ved busslommer skjer pa vegstrekninger utenfor kryss.
Konfliktsituasjoner som skyldes krysset, og ikke holdeplassen, kan derfor ha bidratt til okt
ulykkesrisiko. Den forheyde risikoen for kryssulykker ved kantstopp ber likevel undersokes
videre. Indikasjoner om heyere risikoer for trafikkulykker ved kantstopp enn busslomme
pa veger med ADT over 5 000 bor ogsa undersokes videre.

Vi finner lite stotte for vare hypoteser om hvordan kantstopp kan vare farligere enn
busslomme, eller hvordan busslomme kan vare farligere enn kantstopp. Ser vi pa andel
ulykker av ulike typer ved kantstopp vs. plattform og lomme, finner vi lite som sier at flere
moteulykker skjer ved kantstopp enn ved busslomme. Vi ser tendenser til at flere av
trafikkulykkene som skjer ved busslomme er eneulykker. Dette kan tyde pa at det er flere
utforkjoringer ved busslommer pga. utforming, og er noe som bor ogsa undersokes videre.

Vi anbefaler folgende for a videreutvikle et empirisk kunnskapsgrunnlag for ombygging og
etablering av bussholdeplasser i tettsteder i Norge:
1. Konfliktstudier. Dette innebzrer empiriske observasjoner av fremkommelighet og

farlige situasjoner for trafikanter som oppstar pa grunn av maten ulike typer
holdeplass er utformet pa. Slike dybdeobservasjoner ville gi empirisk grunnlag for
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spesifikke hypoteser som kan testes ved analyse av ulykkesdatabaser eller
dybdestudier i Vegkart. Slike dybdeanalyser kunne ogsa si mye om hvordan
holdeplassens utforming er i samspill med ulike typer av stedsforhold. Resultatene
fra slike studier ville gi direkte empirisk grunnlag for optimalisering av
bussholdeplassens utforming for fremkommelighet og trafikksikkerhet i situasjoner
med ulike stedsforhold.

2. Bygge videre pa analysene i denne studien, ved a bedre kontrollere for stedsforhold,
systematisere etter vegtype, og undersoke den forheyede risikoen for ulykker ved
kantstopp (med fokus pa stedlige forhold som nzrhet til kryss og ADT over 5 000).
Det er ogsa mulig ved bruk av Vegkart a se pa ulike typer av kjoretoy involvert i
holdeplassulykker — ikke minst buss. Vi har ikke sett pa type kjoretoy i denne
studien, og har dermed ikke sett pa i hvilken grad buss er involvert i ulykkene.
Kobling av Enturs data for holdeplasser til NVDB vil kunne gi informasjon om
antall busser og passasjerer pa en strekning. Disse variabler, sammen med variabler
for antall fotgjengere og syklister pa strekningen, trengs for en multivariat modell
med alle relevante eksponeringsvariablene. Dette har ikke vaert mulig i den
naverende studien med de dataene som var tilgjengelige.

3. Dybdestudier i Vegkart, hvor man ser pa et begrenset utvalg av holdeplasser 1
detalj. Pa denne méten kan man forstd mer om hvilken rolle holdeplassens
utforming spiller i trafikkulykker, for eksempel ved a sammenligne ulykker ved
holdeplasser pa rette veger uten kompliserende stedsforhold direkte i Vegkart.

4. For- og etter-studier. Vi vet at det finnes informasjon om holdeplasser som er
oppgradert i Bergen, hvor noen holdeplasser har vert ombygd fra lomme til
kantstopp fra cirka. ar 2013. Innsamling og evaluering av data pa trafikkulykker for
og etter ombygging kan bidra til et solid empirisk grunnlag.
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Vedlegg

Tabell 24 viser antall holdeplasser av alle typer som er registrert for de fem regionene i
Norge.

Tabell 24: Antall holdeplasser (alle typer) registrert i ulike regioner i data hentet inn fra 1 egkart.

Region n %

st 18197 26,3
Vest 15986 23,1
Nord 14022 20,3
Sar 10133 14,7
Midt 7839 11,3
Ikke registrert / ukjent 2890 42
Total 69067  100,0

Tabell 25: Antall kjorefelt pa veger med trafikkulykker innenfor 60 m fra kantstopp og busslomme i tettsteder pa
veger med fartsgrense 50 km/t og ADT = 2 000-10 000, i perioden 2014-2018. Ulykker pi veger med flere
kjorefelt er ntelukket pga. lave tall i hver kategori.

Antall kjgrefelt Kantstopp Plattform og lomme
n=61 n=356

1 4,9 % 10,1 %

2 77,0 % 82,6 %

3 4,9 % 2,8%

4 13,1 % 4,5 %

Total 100,0% 100,0%

En kji-kvadrat test for uavhengighet med 5% alfaniva indikerte en signifikant forhold
mellom stedsforhold og type bussholdeplass med trafikkulykker (kantstopp eller plattform
og lomme) (X2 (1, n = 378) = 15,2, p = ,027, phi = ,2).

Tabell 26: De fem holdeplassene i hver region som hadde flest trafikkulykker innenfor 60 meters avstand, i perioden
2014-2018.

Region (n=5912)

Vest
Nord (n=348) Midt (n=888) (n=1016) @st (n=2520) Sar (n=1140)
Holdeplass Ulykker  Holdeplass Ulykker Holdeplass Ulykker Holdeplass  Ulykker Holdeplass Ulykker
Professor Danmarks
Grgnnasen 3 Brochs gate 10 plass 8 Bjgrvika 16 Bakkedammen 5
Dvre
Argdalskryss
Byskillet 2 1 8 Hillevag 8 Sinsenkrysset 14 Bjorkedalkrysset 5
Kautokeino
Statoil 2 Rensvik 6 Ludebryggen 7 Bryn senter 13 Nenset 5
Kongsbakken 2 Dimnakrysset 5 Kristianborg 6 Ryen T 12 Tuftebygget 5
Stavanger
Luftfartsmuseet 2 Ditlev bloms 5 hpl. 8 6 Brugata 11 Vollevannet 5

Notat. Antall ulykker (n=5 912) gjelder for alle typer holdeplasser (buss, drosje, ferje, tog/t-bane og trikk/bybane)
registrert i perioden. Det er ikke kontrollert for trafikkmengde.

Copyright © Transportgkonomisk institutt, 2019 55
Denne publikasjonen er vernet i henhold til Andsverkloven av 2018



Effekt av holdeplasser pa trafikksikkerbet og fremkommelighet

Tabell 27. Ubhellskoder.

Crosstab
UU_Type
Plattform og

Kantstopp| lomme Total

svinging i hver sin retning Count 0 3 3
% within UU_Type 0,0% 0,2% 0,2%

IAvsvinging i samme retning Count 0 1 1
% within UU_Type 0,0% 0,1% 0,1%

IAvsvinging til hgyre foran kjgrende i  [Count 1 3 4
motsatt retning fra fortau eller G/S-veg(,/0 within UU_Type 0,4% 0.2% 0.2%

IAvsvinging til venstre foran kjgrende i [Count 11 78 89
motsatt retning % within UU_Type 39% | 50% | 4,8%

IAvsvinging til venstre foran kjgrende i [Count 1 2 3
motsatt retning fra fortau eller G/S-veg(,/0 within UU_Type 0,4% 0,1% 0.2%

Enslig kigretay kjgrte pa trafikkay ellerCount 4 24 28
ende av midideler % within UU_Type 14% | 15% | 15%

Enslig kigretay kjerte utfor pd hgyre |[Count 1 10 11
side i hayrekurve % within UU_Type 04% | 06% | 06%

Enslig kjgretay kjgrte utfor pa hayre [Count 3 33 36
side i venstrekurve % within UU_Type 11% | 21% | 20%

Enslig kigretay kjgrte utfor pd hgyre |[Count 3 31 34
side pa rett vegstrekning % within UU_Type 11% | 20% | 18%

Enslig kjgretay kjgrte utfor pa venstre [Count 0 11 11
side i hayrekurve % within UU_Type 00% | 07% | 06%

Enslig kigretay kjgrte utfor pa venstre [Count 0 7 7
side i venstrekurve % within UU_Type 00% | 04% | 04%

Enslig kjgretay kjgrte utfor pa venstre [Count 3 20 23
side pa rett vegstrekning % within UU_Type 11% | 13% | 12%

Enslig kjgretay kjgrte utfor ved Count 3 18 21
avsvinging i kryss o.l. % within UU_Type 11% | 12% | 11%

Enslig kjgretay veltet i kjgrebanen  (Count 5 54 59
% within UU_Type 1,8% 3,5% 3,2%

Forbikjaring Count 3 8 11
% within UU_Type 1,1% 0,5% 0,6%

Forbikjering pa venstre side i kryss  [Count 0 2 2
eller avkjarsel % within UU_Type 00% | 01% | 01%

Fotgjenger gikk langs vegen og ble  [Count 1 6 7
pakjort av ryggende kjoretay % within UU_Type 04% | 04% | 04%

Fotgjenger gikk pa vegens hayre side [Count 1 8 9
0% within UU_Type 0,4% 0,5% 0,5%

Fotgjenger gikk pa vegens venstre  [Count 0 2 2
side % within UU_Type 00% | 01% | 01%

Fotgjenger krysset kjgrebanen foran  {Count 2 6 8
hayresvingende kjgretay i kryss % within UU_Type 0.7% 0.4% 0.4%

Count 5 18 23
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Fotgjenger krysset kjgrebanen foran % within UU_Type 1,8% 1,2% 1,2%
enstresvingende kjaretay i kryss
Fotgjenger krysset kjgrebanen Count 8 32 40
forgvrig % within UU_Type 20% | 20% | 22%
Fotgjenger krysset kjgrebanen i Count 18 119 137
pangfelt utenfor kryss % within UU_Type 64% | T.6% | 7.4%
Fotgjenger krysset kjgrebanen i kryss (Count 1 1 2
bak parkert eller stanset kjgretay % within UU_Type 0,4% 0.1% 0.1%
Fotgjenger krysset kjgrebanen og ble {Count 0 1 1
pakort av ryggende kjoretay % within UU_Type 00% | 01% | 01%
Fotgjenger krysset kjgrebanen pa Count 8 23 31
bortsiden av krysset % within UU_Type 20% | 15% | 17%
Fotgjenger krysset kjgrebanen pa Count 8 15 23
hitsiden av krysset % within UU_Type 20% | 10% | 12%
Fotgjenger krysset kjgrebanen utenfor(Count 1 1 2
tgf:tg;k parkert eller stanset % within UU_Type 04% | 01% | 01%
Fotgjenger pakjert pa fortau Count 3 14 17
% within UU_Type 1,1% 0,9% 0,9%
Fotgjenger stod stille eller oppholdt  (Count 3 14 17
seg forgvrig | kjgrebanen % within UU_Type 11% | 09% | 09%
Hayresving foran kjgrende i motsatt  (Count 0 4 4
fetning % within UU_Type 00% | 03% | 02%
Hayresving foran kjgrende i samme  [Count 14 31 45
fetning 0% within UU_Type 5,0% 20% | 2,4%
Kjorende fra fortau / G/S-veg krysset |{Count 1 19 20
kigrebanen utenfor kryss % within UU_Type 04% | 12% | 11%
ijende. fra fortau eILer G/S-veg Count 3 13 16
tgz:g: kjgrebanen pa bortsiden av % within UU_Type 11% 0,8% 0,9%
Kjgrende fra fortau eller G/S-veg Count 4 19 23
tgzzzz kjgrebanen pa hitsiden av % within UU_Type 1.4% 1.2% 1.2%
Kjaring i parallelle kjgrefelter forgvrig (Count 0 8 8
% within UU_Type 0,0% 0,5% 0,4%
Kryssende kjgreretninger (uten Count 27 83 110
ausvinging) % within UU_Type 96% | 53% | 60%
Mating etter oppstart fra stanset eller {Count 0 4 4
parkert stilling % within UU_Type 00% | 03% | 02%
Mgting i kurve Count 3 20 23
% within UU_Type 1,1% 1,3% 1,2%
Mating pa rett vegstrekning Count 4 58 62
% within UU_Type 1,4% 3,7% 3,4%
Mating under forbikjgring pa rett Count 1 1 2
egstrekning % within UU_Type 04% | 01% | 01%
Pakjaring av forankjgrende ved skifte [Count 2 3 5
av felt til hayre % within UU_Type 07% | 02% | 03%
Count 0 4 4
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Pakjaring av forankjgrende ved skifte (% within UU_Type 0,0% 0,3% 0,2%
av felt til venstre
Pakjgring av gjenstand i kjgrebanen [Count 0 11 11
% within UU_Type 0,0% 0,7% 0,6%
Pakjgring av kjgrende fra fortau eller [Count 3 9 12
G/S-veg, ved hayresving % within UU_Type 11% | 06% | 07%
Pakjaring av kjgrende fra fortau eller {Count 1 6 7
(G/S-veg, ved vensiresving % within UU_Type 04% | 04% | 04%
Pakjgring av parkert kjgretey pa Count 1 6 7
hayre side % within UU_Type 04% | 04% | 04%
Pakjaring av parkert kjgretay pa Count 1 6 7
ensire side % within UU_Type 04% | 04% | 04%
Pakjgring bakfra Count 59 332 391
% within UU_Type 211% | 21,3% | 21,2%
Pakjgring bakfra etter oppstart fra  [Count 1 4 5
stanset eller parkert stilling % within UU_Type 0,4% 0,3% 0,3%
Pakjaring bakfra ved hgyresving Count 2 12 14
% within UU_Type 0,7% 0,8% 0,8%
Pakjgring bakfra ved venstresving  [Count 5 33 38
% within UU_Type 1,8% 2,1% 2,1%
Pakjaring foravrig ved hgyresving  [Count 2 8 10
% within UU_Type 0,7% 0,5% 0,5%
Pakjaring forgvrig ved venstresving  [Count 1 14 15
0 within UU_Type 0,4% 0,9% 0,8%
Pakjaring ved vending foran kjgrende [Count 0 7 7
| samme retning % within UU_Type 00% | 04% | 04%
Samtidig venstresving Count 0 1 1
% within UU_Type 0,0% 0,1% 0,1%
Skifte av felt til hayre Count 3 15 18
% within UU_Type 1,1% 1,0% 1,0%
Skifte av felt til venstre Count 4 14 18
% within UU_Type 1,4% 0,9% 1,0%
Uhell med dyr innblandet Count 2 1 3
0% within UU_Type 0,7% 0,1% 0,2%
phell med.uklart forlgp / uhellsom  (Count 6 36 42
Ilt(:](le( c];?jltlaer inn under noen bestemt % within UU_Type 219% 2.3% 2.3%
Uhell med uklart forlgp hvor enslig  (Count 1 20 21
igretay Kjgrte itfor vegen % within UU_Type 04% | 13% | 11%
Uhell med uklart forlgp hvor fotgjenger(Count 7 23 30
ikk langs eller oppholdt seg i % within UU_Type 25% | 15% | 16%
kj.banen
Uhell med uklart forlgp hvor fotgjenger(Count 4 11 15
krysset kjarebanen % within UU_Type 14% | 07% | 08%
Uhell med uklart forlgp mellom Count 2 18 20
kjgretay med samme kjgreretning % within UU_Type 0.7% 1.2% 1.1%
Uhell med uklart forlgp ved avsvinging|Count 0 2 2
fra motsatte kjgreretninger % within UU_Type 0,0% 0,1% 0,1%
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Uhell med uklart forlgp ved avsvinging|Count 1 5 6
fra samme kjgreretning % within UU_Type 04% | 03% | 03%
Uhell med uklart forlap ved kryssende [Count 0 14 14
EI;j\.lretn hvor ett el. begge kj.tay svinger % within UU_Type 0,0% 0.9% 0.8%
Uhell med uklart forlap ved kryssende [Count 1 4 5
kj.retn uten at noen kj.tgy svinger av % within UU_Type 0.4% 0.3% 0.3%
Uhell med uklart forlgp ved mating  (Count 0 8 8
% within UU_Type 0,0% 0,5% 0,4%
Uhell ved av- eller pastigning av Count 0 3 3
kigretay % within UU_Type 00% | 02% | 02%
\Vending foran kjgrende i motsatt Count 1 4 5
fetning % within UU_Type 04% | 03% | 03%
enstresving foran kjgrende i motsatt [Count 10 82 92
fetning 0% within UU_Type 3,6% 53% | 50%
\Venstresving foran kjgrende i samme |Count 5 17 22
fetning % within UU_Type 18% | 11% | 1.2%
@vrige parkeringsuhell Count 1 3 4
% within UU_Type 0,4% 0,2% 0,2%
Total Count 280 1561 1841
% within UU_Type 100,0% | 100,0% | 100,0%
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