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Sammendrag

I dag ser man en internasjonal satsing pa gkt beerekraft i byer og tettsteder. I Norge konkretiseres
malene gjennom samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging. Samtidig er kunnskapsgapet

mellom forskning og praksis innen planlegging en hindring i & oppna de nasjonale malene.

Denne oppgaven kombinerer romlige analyser med konseptet TOD (Transit Oriented
Development) for a evaluere samordnet bolig, areal - og transportplanlegging og belyser hvordan
dette kan gjgres i praksis. Utgangspunktet for 4 evaluere samordnet bolig, areal - og
transportplanlegging er Bergen bybanetrasé. Det har vist seg at ved a gke tilgjengelighet kan man
forbedre fotgjengervennlighet og dermed fa ned biltrafikken. Dette kan gjgres ved hjelp av TOD,

som har likhetstrekk med samordnet bolig, areal - og transportplanlegging i Norge.

Et konseptuelt rammeverk illustrerer hvordan romlige analyser som «MXI», «Spacematrix»,
«Space syntax» og «nettverksanalyser» kan males gjennom de 5 D’ene. Disse er «Density»,

«Diversity», «Destination accessibility», «Design» og «Distance to transit».

Fremgangsmate for hvordan man skal utfgre analysemetodene er gjengitt i detalj i metode for
oppgaven. Vi fant ut at det er mulig & kombinere 4 av de 5 D’ene som maler «Design» og kan
benyttes parallelt med romlige analyser som maler «distance to transit». Dette kan evaluere og
foresla tiltak som kan forbedre TOD. Videre sammenlignet vi analysene med observasjoner rundt
tre bybanestopp for a vise hvordan analysene kan benyttes langs bybanen i praksis. Rapporter
viser at fa planleggere klarer & bruke kunnskapsbaserte og etterprgvbare plananalyser i for a
oppnd malet om attraktive og miljgvennlige byer innen praksis. Spgrreundersgkelsen i oppgaven

bekrefter at utfordringer knyttet til bruk av plananalyseverktgy ogsa finnes i praksis.

Diskusjonen i oppgaven baserer seg pa hvilke utfordringer som ma lgses og hvordan planverktgy
kan forbedre planlegging i fremtiden. Bruken av etterprgvbare og kunnskapsbaserte
analysemetoder kan bidra til & dekke kunnskapsgapet nevnt innledningsvis. Men et mangfold av
ulike analyser og indikatorer, manglende datagrunnlag og varierende kompetanse i planmiljgene

utgjor en barriere for 4 implementere slike analysemetoder i praksis.

Et behov for mer standardisert kompetanse kan lgses gjennom veiledere og oppleering ved
utdanningsinstitusjoner. Dette kan minske terskelen for & anvende kunnskapsbaserte og

etterprgvbare metoder i planpraksis og kan dermed veere et fgrste steg i a lgse kunnskapsgapet.




Abstract

There is an international commitment for increased sustainability in cities and towns. In Norway,
the goals are concretized through Norway’s state planning guidelines “samordnet bolig-, areal- og
transportplanlegging». At the same time, the knowledge gap between research and practice in

planning is an obstacle for achieving the national goals.

This thesis combines spatial analysis with the concept TOD (Transit Oriented Development) to
evaluate “samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging» and shed light on how this can be
done in practice. The location for evaluating “samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging» is
the Bergen light rail route (Bergen Bybane). It has been shown that increasing accessibility, can
improve pedestrian friendliness and thus reduce car traffic. This can be done with the help of TOD,

which has similarities with “samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging» in Norway.

non

A conceptual framework illustrates how spatial analysis such as "MXI", "Spacematrix", "Space
syntax" and "network analysis” can be measured through the 5D's. These are "Density",

"Diversity", "Destination accessibility", "Design" and "Distance to transit".

The method chapter explains in detail how the analysis used in our thesis can be performed. We
have found that it is possible to combine 4 of the 5 D's that measure "Design" and can be used in
parallel with spatial analysis that measure "distance to transit". This can evaluate and suggest
measures that can improve TOD. Furthermore, we compared the analysis with observations
around three light rail stops to show how the analysis can be used along the light rail in practice.
Reports show that few planners are able to use knowledge-based and verifiable plan analysis in
the implementation of attractive and environmentally friendly cities in practice. Questionnaire in

the thesis confirms that challenges related to the use of plan analysis tools also exist in practice.

The discussion in the thesis is based on what challenges need to be solved and how planning tools
can improve planning in the future. The use of verifiable and knowledge-based analysis methods
can help to solve the knowledge gap mentioned in the introduction. However, a diversity of
different analysis and indicators, lack of database and varying competence in the planning

environments constitute a barrier to implementing such analysis methods in practice.

A need for more standardized competence can be solved through public guidelines and training
at educational institutions. This could reduce the threshold for applying knowledge-based and

verifiable methods in planning practice and can thus be a first step in solving the knowledge gap
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1 Innledning

Malene om baerekraftige byer er nedfelt i Statlige planretningslinjer for samordnet bolig-, areal-
og transportplanlegging. Likevel utgjgr manglende vilje, ulik begrepsbruk og et kunnskapsgap
mellom teori og praksis en barriere for a realisere malene om barekraftige byer. TOD (Transit
Oriented Development) er et konsept som har som mal & konsentrere arbeid, bolig, offentlige
tjenester rundt kollektivtransport (Ewing & Cervero, 2001). @kt kunnskap rundt TOD i Norsk
kontekst kan gi kunnskapsbaserte og etterprgvbare metoder som kan gjgre planleggere og
beslutningstagere bedre rustet til & utvikle klimavennlige, attraktive og levende byer (T@I

nr1593A, 2017).

Siden 1960 og frem til nylig har byplanlegging i Bergen i stor grad vert bilbasert, noe som ogsa
har pavirket arealbruken. De siste drene har baerekraftbegrepet blitt sveert sentralt, noe som
gjenspeiles i Bergen. Bybaneprosjektet og gabystrategien er eksempler pd en ny og mer

barekraftig tankegang i kommunen.

Mange byer har et gnske om a oppna gkt baerekraft. Bergen kommune har for eksempel et mal om
a oppna «gabyen», en strategi som har flere likhetstrekk med TOD. Pa tross av politisk vilje og
akademisk oppmerksomhet finnes det bare et fatall vellykkede TOD implementeringer i verden.
Barrierene er ofte knyttet til gkonomiske, juridiske og sosiokulturelle faktorer, som hindrer

aktgrer i a implementere TOD (Tan et al., 2014).

[ denne oppgaven vil vi undersgke hvordan TOD kan evalueres i Norsk kontekst, og om dette kan
hjelpe a evaluere samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging langs bybanetraseén. Videre
gnsker vi d avklare hvilke hindringer som star i veien fra a gjennomfgre TOD i praksis her i Bergen,

og hvorvidt GIS-baserte metoder kan bidra til 4 1gse problemet.
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1.1 Problemstilling
Oppgavens hovedproblemstilling er fglgende:

e Hvordan kan TOD langs bybanen analyseres for d evaluere samordnet boligareal og

transportplanlegging, og hvordan kan dette brukes i praksis?

For & besvare dette vil vi teste ulike romlige analysemetoder og vurdere om de er egnet til a
evaluere samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging i et avgrenset analyseomrade rundt

dagens bybanetrasé i Bergen kommune.

Flere problemstillinger er lagt til grunn for a vurdere hvor egnet analysene er. Her vil vi undersgke
3 bybanestopp i detalj som del av en casestudie, og gjennom en spgrreundersgkelse kartlegge
meningene til planleggere fra offentlig og privat sektor i Bergen kommune. Dette vil gi oss et

grunnlag for a besvare spgrsmal knyttet til hovedproblemstillingen:

e Hvordan bruke romlige analyser til G analysere TOD i Norsk kontekst?
e Hvilke romlige analyser kan evaluere romlige kvaliteter og fotgjengervennlighet rundt TOD
omrdder i Bergen?

e Hvilke barrierer hindrer bruken av romlige analyser for d evaluere TOD i

planleggingsmiljoene i Bergen.
1.2 Begrensninger i problemstillingen

I denne oppgaven tar vi for oss den eksisterende bybanetraséen mellom Flesland og Byparken.

Langs traséen har vi satt en avgrensing pa 600 meter rundt hvert bybanestopp.

[ oppgaven vil vi utelukkende undersgke romlige analyser som kan evaluere romlige kvaliteter og
fotgjengervennlighet i et TOD perspektiv. Vi vil gjgre dette pa et overordnet niva og ikke ga
nermere inn pa detaljnivd som f.eks. ser pa universell utforming, stgy osv. Utgangspunktet til

analysene baserer seg kun pa allerede kartlagt data.
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2 Kontekst for TOD i Norge og Bergen

Dette kapittelet ser neermere pa noen av problemene som har fgrt til gkt satsing pa samordnet
bolig, areal og transportplanlegging og hvordan dette har fgrt til gkt bruk av evidensbasert
planlegging og romlige analyser. Fgrste delkapittel «historisk kontekst» belyser noen av

problemene som har vaert med den gamle planleggingsmodellen, som har satset pa bilbasert

planlegging.

Analysene ma spesifikt tilpasses forholdene i Bergen og hvordan de best kan benyttes til a
kvalitetssikre planleggingen i kollektive knutepunkt. Det vil derfor vaere naturlig a trekke frem
malsettinger bade i Norge som helhet og spesifikt i Bergen som kan sikre kvalitet i planlegging av
kollektive knutepunkt. En systematisk giennomgang, pa nasjonalt og kommunalt niv3, vil kunne
gi grunnlag for & vurdere «politisk rammeverk» og se neermere pa Igsninger i en politisk kontekst

som skal bidra til mer attraktive og miljgvennlige Norske byer.
Vivil ogsa henvise til en rapport som belyser et kunnskapsgap innen plananalyseverktgy i praksis.
2.1 Historisk kontekst — Starten pa problemet

| fgrste halvdel av dette darhundre endret levemdten seg for folk flest og det ble gjort store
fremskritt i transportteknologien. Bilen gjorde det mulig for folk a bli transportert over store
avstander, noe som pavirket strukturen i samfunnet. Jobb og hjem kunne planlegges i separate
bydeler fordi man hadde mulighet til & forflytte seg over store avstander. Infrastrukturen har
siden blitt planlagt med hensyn til bilen, som har gatt pa bekostningen av planleggingen i forhold
til andre transportformer (Bertolini, 2017, p. 4). Som Figur 1 viser, har gkningen av

personbiltransport i Norge fra 1960 frem til 2011 veert stor.
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Figur 1: Innenlandsk persontransportarbeid (Brunvoll & Monsrud, 2013)

Bilbruk har fgrt til konsekvenser som bl.a. gkt trafikk og forurensing, bruk og fragmentering av
store areal, redusert folkehelse, bruk av fossil brensel, samt klasse- og sosial segregasjon
(Bertolini, 2017; Hidayati et al., 2021). En lgsning for d redusere bilbruk er a gke fokuset pa
beerekraftig mobilitet, hvor formalet er & designe byer som forbedrer tilgjengelighet og gker

valgmuligheten for andre mater a forflytte seg pa enn bare med bilen (Banister, 2008).

Den historiske konteksten viser at bilen som fremkomstmiddel pavirket samfunnets holdninger
til hvordan vi forvalter arealene, og gir darligere tilgjengelighet for fotgjengere. For a endre dette
ma vi planlegge for bedre tilgjengelighet og nedprioritere planlegging for mobilitet som gir
ineffektive lgsninger pad lang sikt (Handy, 2019). Arealstrukturen og kvaliteten pa
transportsystemet pavirker tilgjengeligheten i forhold til hvordan folk kan reise og hvordan de
velger a reise (Aud Tenngy et al.,, 2017). F.eks. viser den nasjonale reisevaneundersgkelsen at
48% (Figur 2) av daglige reiser skjer til eller fra arbeid og handel (Hjorthol et al., 2014). Dersom
arealstrukturen planlegges med hensyn pa arbeid og handel neermere bostedene og/eller rundt

kollektivholdeplasser, kan dette forbedre tilgjengeligheten uten a vaere avhengig av bilen.
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Figur 2: Daglige reiser etter formdl, oppgitt i prosent (Hjorthol et al,, 2014)

Samordnet bolig, areal- og transportplanlegging er Norske planretningslinjer for hvordan en kan
forbedre tilgjengeligheten og har fellestrekk som kan likestilles med konseptet TOD (Transit
Oriented Development). Realiseringen av «gdbyen» er videre Bergen sin oppfglging av statens

retningslinjer for samordnet bolig, areal og transportplanlegging.
2.2 Politisk rammeverk for & gke tilgjengelighet i Norge og Bergen

1 2014 ble samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging satt i kraft for a utvikle bzerekraftige
byer og tettsteder (Kommunal- og moderniseringsdepartementet., 2014). For a realisere
retningslinjene ser vi na en gkt satsing pa baerekraftige mobilitetsformer slik som bybanen i

Bergen

Fgrste byggetrinn av bybanen fra sentrum til Nesttun sto klar i 2010. I 2017 ble den endelige
traseén fra Flesland til Byparken ferdig etablert. I dag er den blitt en av byens viktigste
kollektivakse for a frakte innbyggerne gjennom byen (Bergen kommune., 2017). Den har derfor

en viktig rolle for a realisere strategien om «gabyen» i Bergen.
Samordnet bolig, areal og transportplanlegging i Norge

TOD nevnes ikke eksplisitt i Norsk kontekst, men flere av de grunnleggende tankematene kan
sammenstilles. Mal og retningslinjer fra samordnet bolig, areal- og transportplanlegging har
fellestrekk som kan likestilles med TOD-konsept fra fglgende punkter i «Statlig planretningslinjer
for samordnet bolig, areal- og transportplanlegging» (2014, pp. 1-2):
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e Planleggingen skal fgre til beerekraftige byer og tettsteder.

e Rundt kollektivknutepunkt skal det veere hgy arealutnyttelse og det skal fortettes og
transformeres.

o Det skal tilrettelegges for et varierte tilbud av handel i tillegg til privat og offentlig
tjenestetilbud rundt kollektive knutepunkt.

o Tilgjengelighet for alle.

e Knutepunkter bgr ha gode overgangsmuligheter til andre transportmidler.

o Infrastruktur for gang og sykkel skal prioriteres og planlegges sammenhengende for a

effektivisere denne type transportform, slik at flere velgere dette som et alternativ.
Bergen sine mal for byutvikling

Bergen kommunes strategi om «gabyen» er sentral i malet deres om a oppna en bzerekraftig og
miljgvennlig by. Malet «gabyen» er et hovedmal for byutviklingen som innebzerer flere undermal
som skal gjgre sentrumsomradene mer tilgjengelig. Undermalene bestdr av fglgende fra

planbeskrivelse KPA (Bergen kommune, 2019):

o Skape et nettverk av kompakte attraktive og trygge sentrumsomrader med god
tilgjengelighet.
e Sentrumsomrddene skal utvikles med egen identitet som naerings - og boligomrader.

e Bygge attraktive gang - og sykkelnettverk og lage et palitelig kollektivtilbud.
Den kompakte byen

Den kompakte byen inneholder fglgende punkter fra KPA som er aktuelle for TOD (Bergen
kommune, 2019):

e Korte avstander a forflytte seg i hverdagen.
e Urban kvalitet og mangfold av tjenestetilbud.

e (ke tryggheten i sentrum ved & utvikle gkt aktivitet.
Sentrumsomrader

Byen skal bestd av 33 sentrumskjerner. Sentrumskjernene bestir av konsentrasjon av
arealutnyttelse, flerfunksjonalitet, og annen aktivitet. I tillegg bestar sentrumskjernene av
byfortettingssone som skal ha varierte boligtilbud og innslag av naering (Bergen kommune, 2019,

pp. 10-11).

Planbeskrivelsen til KPA deler sentrumskjernen opp i tre kategorier med ulike roller (2019, p.

11):
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e Bysentrum: Regionens midtpunkt og mgtested med alle mulige typer funksjonsblanding
og tjenester.

e Bydelssentre: Smabyer som skal dekke behovet for tjenester og service for hele bydeler
og fungerer som lokalsenter for neeromradene. Disse skal besta av boliger, arbeidsplasser,
handel, kultur og tjenesteyting.

e Lokalsentre: Neermiljg med god kollektivdekning i tillegg til god dekning av hverdagslige

gjgremal/behov. Andel handel skal veere avklart gjennom analyser i disse omradene.

Skillet mellom sentrumskjerne og byfortettingssone ligger der hvor de viktigste malpunktene er
plassert i sentrumskjernen. Malpunktenes plassering varierer ut fra stgrrelse og rolle til bydelen
og avgjgr sentrumskjernens utstrekning. Figur 3 illustrerer hvor stort skillet mellom

sentrumskjerne og byfortettingssone kan veere (Bergenkommune, 2019, p. 14).

Figur 3: Bilde t.h. viser sentrumskjerne og bilde t.v. viser byfortettingssone (Bergen kommune2019)
Omkrets pa byfortettingssone varierer fra 0,6 - 1 km med hensyn pa om det er lokalsenter eller
bydelssenter.

Sentrumskjernen skal ha en viss standard og kvalitet (Bergen kommune, 2019, pp. 14-15):

e Publikumsrettede, aktive fasader i fgrste etasje og en offentlig plass.
e Lavere krav om parkering og uteareal i tillegg til aksept om hgyere arealutnyttelse.

e Sammenhengende gangveier som gir god tilgjengelighet til bykjerne og bybanen.
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Byfortettingssone skal bestd av fglgende kvaliteter og variasjoner (Bergen kommune, 2019, p. 15):

o Nettverk av gater og offentlige byrom som leder mot sentrumskjernen og boligomradene
e Blanding av privat, offentlig og felles soner.

e Varierte boliger og bygningstypologi

e Familieboliger med mulighet for parkering og trafikksikre lgsninger

e Blagrgnne struktur
Nettverk for myke trafikanter og kollektivtransport.

En av Bergens store satsinger er a forbedre gang- og sykkelveier for byens innbyggere. Gangveier
skal gi mer mosjon i hverdagen og bidra til gkte muligheter for a skape sosiale interaksjoner i det
offentlige byrom. Gangnettverket skal samtidig gi bedre tilgjengelighet til kollektivtransport for a
gjore det enklere og mer atraktivt a velge miljgvennlige transportlgsninger (Bergen kommune,

2019, p. 43).

Sykkelnettverket skal knyttes sammen for a gi bedre tilgjengelighet til bydelene, friluftsomrader
og sentrum. Dette skal bidra til 4 gjgre det mer effektivt og miljgvennlig a forflytte seg pa en mer

helsefrembringende mate (Bergen kommune, 2019, p. 44).
Dette er noe av problemstillingen Bergen legger frem i planbeskrivelsen i sin transportstrategi:

o «Stgrre arealbehov for en gkende kollektivtrafikk med terminaler knyttet til
sentrumsomrddene» (Bergen kommune )
e «Prinsipper for prioritering mellom gang, sykkel, varelevering i, og rundt, sentrumskjernen»

(Bergen Kommune )
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2.3 Analysemetoder som hjelpemiddel for a forbedre samordnet bolig, areal - og

transportplanlegging.

Som vi har sett i dette kapittelet har samordnet bolig, areal - og transportutvikling satt seg mal og
retningslinjer for hvordan vi i Norge skal planlegge byer. 1 fglge T@I rapport 1593A
«Kunnskapsgrunnlag: Areal- og transportutvikling for klimavennlige og attraktive byer» (T@I
nr1593A, 2017) er det krevende a gjennomfgre malene og retningslinjene pa en tilfredsstillende
mate. Rapporten peker pa at det er enkelte byer som far til en type samordnet bolig, areal og
transportplanlegging som fgrer til attraktive og miljgvennlige byer. Et gkt kunnskapsgrunnlag fra

forskning inn i praksis kan bidra at flere byer kan fa til slike lgsninger.

—_— \
IKKE KLIMAVENNLIG \
IKKE ATTRAKTIV

KLIMAVENNLIG

& ATTRAKTIV
BYUTVIKLING

\__/

Figur 4: Illustrerer hvordan fa til attraktive byer, miljgvennlige byer, begge deler eller ingen av delene. (T@I nr1593A.,
2017)

Figur 4 illustrerer hvilke typer byutvikling planleggere legger opp til. Noen planleggere klarer a
skape byer som bare er attraktive mens andre bare skaper klimavennlige byer. Andre planleggere
klarer a tilrettelegge for bade klimavennlige og attraktive byer mens andre ikke klarer noen av
delene. En del planleggere er kjent med at det finnes kunnskap som kan fa til begge former for

byutvikling, men fa klarer a bruke den i analyser eller diskusjoner(T@I nr1593A.,2017).

Det er mye som tyder pa at samordnet bolig, areal - og transportplanlegging har fgrt til gkt behov

for analysemetoder innen planlegging som kan bidra til & oppna klimavennlige og attraktive byer.
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Problemet ligger i at metodene som planleggeren ofte bruker i planfaglige analyser, sjeldent er
metoder som referere til arsak - og virkningssammenheng forankret i litteratur (T@I nr1593A.,
2017). Undersgkelser viser ogsa at planleggere ikke klarer a redegjgre for hvor metodene de

benytter kommer fra (Tenngy, 2012).

Taus kunnskap er et utrykk som blir benyttet nar man ikke kan redegjgre for hvor kunnskapen
kommer fra. Denne type kunnskap kommer av at planleggere ofte baserer kunnskapen pa det de
har leert av andre planleggere, uten forklaring pa hvor metodene kommer fra. Analysemetodene
blir dermed mindre toverdige, etterprgvbare og forstaelige for andre enn de som utfgrer dem.
Beskrivelse av hvordan metoder gjennomfgres kan bidra til mer tyngde i analysene nar de
benyttes i planlegging, og kan i tillegg fgre til at de videreutvikles og forbedres (T@I nr1593A.,
2017).

Man bgr ogsa ha et stgrre sgkelys pa kunnskapsbaserte og etterprgvbare plananalyser som
tydeligere kan definere mal i planer som blir laget. Et viktig poeng som trekkes frem i rapporten i
forbindelse med dette, er at stgrre mal bgr brytes ned til kriterier pa lavere niva. Eksempelvis har
vi malet om «gdbyen» som Kkan brytes ned til kriterier som a gke tilgjengelighet og/eller gke
funksjonsblanding. Dersom analysene i stgrre grad baserer seg pa kunnskap fra forskning kan det
veere lettere a presisere hvorfor man velger et alternativ fremfor et annet. Man ser da pa drsak og
virkning som kan bidra til diskusjon og forstaelse om malet kan nds gjennom Kriteriene (T@I
nr1593A.,2017). Forskning viser at GIS kan vaere et godt verktgy for a enkelt formidle informasjon

i planlegging ved beslutningsprosesser mellom ulike aktgrer (Basta et al., 2006, p. 7).
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3 Teori/Litteraturstudier

[ kapittelet vil vi se naermere pa teorier og litteratur som benyttes i oppgaven. Ettersom
tilgjengelighet og mobilitet har en sammenheng med TOD, vil vi redegjgre for dette i farste

delkapittel. Vi vil definere TOD og gjgre en neermere utredning av begrepet.

Vi vil se neermere pa variabler for @ male TOD. Vi vil sammenligne ulike analysemetoder for a
evaluere tilstanden for bybanetraseén, og vise hvordan dette er gjort i tidligere forskning. Vi vil

ogsa se pa funn som er gjorti forhold til utfordringer som er observert med space syntax analyser.

Vi vil ogsa presentere et konseptuelt rammeverk som vil gi en oversikt og knytte sammen hele

kapittel 5.

3.1 Sammenhengen mellom areal, transportplanlegging og TOD

Tilgjengelighet og mobilitet

Artikkelen «Connectivity, Accessibility, and Mobility Relationships in the Context of Low-Volume
Road Networks» av Labi et al. (2019) har gjort en utredning av begrepene tilgjengelighet og
mobilitet. I artikkelen fremkommer det at forsgk pa 4 komme frem til gode mater & male og
definere begrepet pa har vist seg & veere vanskelig og har fgrt til tvetydige forstaelser innenfor
praktisk planlegging og forskningen (Silva, 2018; Tal & Handy, 2011). To definisjoner som ofte er
blitt benyttet er fra Hansen (1959) som definerer begrepet som «the potenial for interaction»
(potensiale for interaksjon) og Litman (2018) som definerer det som «people’s ability to reach
goods, services and activities» (folks tilgjengelighet til a fa tak i varer, og benytte seg av servicer og

aktiviteter).

I fgrste definisjonen ser vi at «potensiale for interaksjon» star sentralt. Dette kan tolkes til 4 gjelde
f.eks. potensiale for sosiale interaksjon og at et godt tilrettelagt gatenettverk er en forutsetning
for a na ulike typer fasiliteter for a oppfylle dette potensiale. I den andre definisjonen kommer det
eksplisitt frem at «folk» og «varer, service og aktiviteter» er fellesnevnere i begrepet
tilgjengelighet. En parallell som kan trekkes mellom disse to definisjonene er at tilgjengelighet
handler om menneskers behov for interaksjoner. Dette kan f.eks. vaere interaksjon mellom bolig
og jobb, interaksjon med omgivelser varer og tjenester eller sosiale interaksjoner. Et godt
gatenettverk til fasiliteter som tilbyr varer, servicer og aktiviteter legger videre potensiale for at

disse interaksjonene kan oppsta.

Ifglge Labi et al. (2019), kan det tyde pa at Handy og Niemeier (1997) bygger videre pa de to
definisjonene og beskriver naermere hvordan tilgjengelighet kan males. Begge forskerne
argumenterer for at tilgjengelighet kan males ut fra hvor lett man kan nad sosiogkonomiske

fasiliteter. De mener at dette kan males med hensyn pa kostnader for & komme seg til ulike
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destinasjoner basert pa avstanden eller hvor mange destinasjoner man kan na innenfor en gitt

rekkevidde.

Handy og Tal (2011) sier videre at tilgjengelighet kan utrykkes som en funksjon av «nzerhet til
destinasjoner» og «forbindelse til disse destinasjon». Det som bestemmer «naerhet til
destinasjoner» er hvilke arealformdl som blir planlagt og avstanden mellom arealformalene.
Definisjonen pa «forbindelse til disse destinasjonene» er antall forbindelser i gatenettverket som
forer til gkt mulighet & velge forskjellige retningsalternativer ndr man navigerer seg gjennom

gatenettverket.

Mobilitet er pa en annen side hvor fort man kan na ulike destinasjoneri et nettverk (Sinha & Labi,
2007). Man kan ha god forbindelse som fglge av veier som er knyttet sammen mellom
destinasjoner i et transportnettverk som vil fgre til god tilgjengelighet. Dette trenge likevel ikke
bety at man har god mobilitet dersom f.eks. veiene er i darlig stand eller at veiene er overbelastet
pa grunn av mye trafikk. Mobilitet er derfor hgy ndr man har liten reisetid og minst mulig

kostnader og ulemper assosiert med reisen (Labi et al.,, 2019).
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A transport land use feedback cycle

Bindeleddet mellom tilgjengelighet, arealbruk og TOD kan beskrives gjennom konseptet «a
transport land use feedback cycle». Konseptet beskriver hvordan en ekstern endring i arealbruk
eller et transportnettverk over tid vil pavirke tilgjengelighet og aktiviteter, samt hvordan
tilgjengelighet og aktiviteter kan pavirke arealbruk og transportnettverket. Det er verdt @ merke
seg at Figur 5 er en forenkling i forholdet mellom arealbruk og transportnettverket, som er sveert

komplekst i realiteten (Bertolini, 2012).

» Teknologisk innovasjon
* Infrastruktur investeringer :
* Mobilitets politikk V
Transport
(Nettverk) Sosio-demografiske,
Direkt gkonomiske og
rexte Sakte kulturelle faktorer
Tilgjengelighet  &........: > Aktiviteter ....coeeunt
kakte Rask/
Arealbruk
(Lokasjoner)

A * Regional ettersparsel
:  Areal tilgjengelighet
* Areal attraktivitet

* Arealpolitkk

Figur 5: A transport land use feedback cycle (Bertolini, 2012)

Et eksempel pa en ekstern virkning kan veere bybaneprosjektet, som pavirker
«transportnettverket». Resultatet av bybanen er gkt «tilgjengelighet», som i tur pavirker
«arealbruken» rundt traseén med gkt attraktivitet, etterspgrsel, o.l. og til slutt pavirker dette
«aktiviteter», hvor folk f.eks. velger bort bil til fordel for bybanen. Resultatet blir at flere folk
benytter seg av bybanen og behovet for utvikling av bybanen gker, dette fgrer endelig til at nye

tiltak i «transportnettverket» skjer. Dette resulterer med andre ord i en god syklus.
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TOD

Som en motreaksjon pa spredningen av forsteder og rask urbanisering ble «Transit Oriented
Development» (TOD) konseptet fgrst introdusert av Calthorpe (1993), og ble definert som et
multifunksjonelt samfunn innen gangavstand pa 2000 fot (ca. 600m) fra et kollektivknutepunkt
og et kommersielt omrdde. TOD handler om & gke andel reisende som bruker kollektivtransport,
sykkel og gange samtidig som man reduserer andel private bilister (Cervero & Kockelman, 1997).
TOD handler ikke bare om infrastruktur, men ogsa om faktorer som gker samhandling mellom
enkeltpersoner og deres lokalsamfunn. Malet er & oppna et samfunn hvor det er enklere a velge

bort bil til fordel for andre, mer beerekraftige transportmuligheter (Cervero, 2014).

Flere studier som forsgker & male TOD rundt kollektivknutepunkt argumenterer for at
knutepunktene varierer i stor grad med hensyn til stgrrelse, funksjon, o.l., og at de derfor ma
kategoriseres ulikt (Huang et al,, 2018; Lang et al., 2020). En kategorisering vil veere fordelaktig
slik at TOD kan tilpasses for hvert kollektive knutepunkt. Det kan vaere en bra ting at noen stopp
har hgy andel bolig, at andre stopp har hgy andel arbeid eller hgy funksjonsblanding, osv. Pa
denne maten far folk som bor i boligstrgk andre alternativ enn bilen nar de skal reise til f.eks. jobb
eller sentrum. Dersom alle bybanestopp utvikles som f.eks. bysentrum, kunne dette oversteget
kapasiteten til bybanen, og kunne medfgrt at ulike bybanestopp konkurrerer med hverandre

(Huang et al., 2018).
5D’s for 4 male TOD

«The 5D’s» er et sett med 5 variabler som brukes til & evaluere TOD. Ifglge Ewing and Cervero
(2010) finnes det flere ulike analysemetoder for @ male 5D’s, dessuten er indikatorene grove og
kan dermed bli endret pa i fremtiden. Likevel gir D’ene et rammeverk og forholde seg til nar vi

skal evaluere samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging.

5D’s har sitt utspring fra 3D’s av Cervero and Kockelman (1997) som gnsket a undersgke hvordan
bebygde omgivelser pavirker folks valg av reisemetode. Funnene viste at det var en korrelasjon
mellom «Density», «Diversity» og «Design» og reduksjon i antall reiser med bil i urbane omrader.
Videre konkluderte forskerne med at D’ene ma vaere av en viss stgrrelsesorden og til stede i en
kombinasjon for a fa gnsket synergieffekter dersom det skal ha en signifikant innvirkning som

oppfordret til gange, som kan fgre til redusert bilbruk.

[ artikkelen «Travel and the Built Einviroment» (2010, p. 267 og 268) fremkommer det at
indikatorene «Destination accessibility» og «Distance to transit» ogsa har blitt lagt til i ettertid
(Ewing & Cervero, 2001; Ewing et al., 2009). For naermere a kunne utrede bakgrunnen for

innfgring av disse to D’ene, beskriver artikkelen at reiseavstand har vist seg d veere en funksjon
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med hensyn pa bebygde omgivelser (Ewing & Cervero, 2001). Det vil si at pa steder med kortere

reiseavstander kan man generelt forvente & finne bedre tilgjengelig, hgy tetthet eller

funksjonsblanding. Videre beskrivelse av de fem faktorene under er hentet fra denne artikkel:

Density (tetthet): Faktoren forklares ut ifra tetthet i forhold til bygninger, folk eller arbeidsplasser
som finnes i et omrdde. Faktoren er viktig da hgy tetthet gir gkt tilbud, mindre avstander og flere

personer og attraksjoner innen kort avstand fra kollektive knutepunkt.

Diversity (funksjonsblanding): Maler antall ulike funksjoner i et omrade og forholdet mellom disse
funksjonene. Funksjonsblanding er viktig fordi det bidrar til flere funksjoner samlet pa ett sted

eller i neerheten av hverandre, noe som reduserer behovet for a reise og kan bidra til mer gateliv.

Design (utforming): Handler om & lage fotgjengervennlig design som i hovedsak innebzerer
utforming av gatenettverkets karakteristikk i et omrdde. Gatenettverk varierer i stor grad, fra
rutenett til forgreinet gatenett. Dette pavirker tilgjengeligheten i et omrade, der et rutenett vil gi
kortere avstander i forhold til et forgrenet gatenettverk. Faktoren kan males ut fra stgrrelse pa
kvartal, andel fire-vegs kryss og antall kryss per kvadratkilometer. Det er heller ikke uvanlig a
male design ut fra antall fotgjengeroverganger, gatebredde, antall treer per gate, eller andre

fysiske element som skiller mellom fotgjenger- og bilbaserte omrader.

Design omtales som en mikro faktor, og det argumenteres med at den er for «mikro» til & ha en
effekt pa reiseatferd. Makro faktorer som «density», o.l. vil ha stgrre innvirkning pad valg av

reisemate (Cervero, 1993).

Destination accessibility (tilgjengelighet til attraksjoner): Faktoren maler hvor lett man kan na
ulike attraksjoner. Tilgjengelighet til attraksjoner kan males pa flere mater. En metode er 4 male
avstand til forretningsomradet i byen. En annen metode er a male tilgang til antall jobber innenfor
et omrader som kan nas innen en gitt reisetid. Med denne metoden kan man se forskjellene i
forretningsaktivitet i utkanten av byen i forhold til kjerneomrader. Hvilke av disse metodene man

skal ta hensyn til er avhengig av hva man gnsker & male og avdekke i analysen.

Distance to transit (avstand til kollektivknutepunkt): Males som gjennomsnittlig reisetid fra

arbeidsteder eller boliger, til det neermeste kollektivknutepunktet i omradet.

[ fglge Ewing & Cervero (2010, p. 267) overlapper flere av faktorene, som for eksempel «diversity»

og «destination accessibility», ettersom hgyere funksjonsblanding fgrer til mindre reiseavstander.
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3.2 Romlige analyser

Romlige analyser (Spatial analysis) er en type geografiske analyser som benytter seg av
matematikk og geometri for a forklare romlige fenomener og hvordan disse fenomenene pavirker
menneskelig oppfgrsel. Mange romlige analysemetoder tar utgangspunkt i teorier innenfor
mikrogkonomi for a forklare hvordan rommet integrerer med gatenettverket og urbane systemer
(Mayhew, 2004). Romlige analyser kan deles opp i underkategoriene «urbane morfologiske

analyser» og «tradisjonelle urbane gatenettverksanalyser».

De morfologiske analysene ser pa byer som et «produkt» som manifesterer seg gijennom summen
av de bebygde omgivelsene som kalles for artefakter. Disse artefaktene kan bade veaere fysiske
objekter som f.eks. bygninger, eller hendelser som f.eks. planarbeid eller bybranner. Et artefakt
trenger derfor ikke alltid veere et fysisk objekt, men kan komme til syne gjennom formasjoner pa
bygninger, gater etc. som fglge av en hendelse (van Nes & Yamu, 2021, p. 7). Eksempler pa

morfologiske analyser er MXI og Spacematrix.

De tradisjonelle urbane gatenettverksanalysene fokuserer pa hvordan rom og funksjon i
gatenettverket kan bidra til & gke sosiogkonomisk aktivitet i byen. Det vil si at man er opptatt av
hvordan fysiske objekter former rommet. Tradisjonelle urbane gatenettverksanalyser kan videre
deles opp i kategoriene «gatemgnster» og «gatestrukturer». Innenfor forskning pa urbant
gatenettverk har gatemgnster veert den vanligste kategorien & forske pa. Her ser man pa
kombinasjon av mgnster i gatenettverket og bruker skala for a analyser eller beskrive urbane
tettsteder. Eksempler pa dette kan vaere gateprofiler. P4 en annen side har gatestrukturer
tradisjon for a se pa forholdet mellom rommene i byene (van Nes & Yamu, 2021, p. 15 og 20).

Eksempler pa dette er Space Syntax.
Space syntax

Space syntax benytter grafteori for 4 kalkulere matematiske sammenhenger mellom rom i de
bebygde omgivelsene. Gjennom prgving og feiling innenfor praksis har teorien etter hvert fatt stor
anerkjennelse (van Nes & Yamu, 2021). Space Syntax avdekker ikke ngdvendigvis beste Igsning
for design i et omrade eller en by. Men analysene kan avdekke potensialet ved a forutsi hvordan
urban planlegging og design pavirker sosiogkonomiske forhold. Flere teorier er blitt utviklet

innen space syntax for a avdekke dette potensiale (van Nes & Yamu, 2021).

Space Syntax bestar blant annet av «The theory of natural movement economic process» (Hillier
et al, 1998; 1993). Teorien forklarer hvordan den romlige integrasjonen av gatenettverket
pavirker menneskelig aktivitet. Gatenettverk med hgy integrasjon, pavirker gjennomstrgmming

av mennesker (fotgjengeraktivitet) som videre pavirker hvor det er attraktivt & etablere naering.
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Dette fgrer sa til en synergieffekt hvor hgy konsentrasjon av folk tiltrekker seg naering som igjen
forer til mer folk. Med andre ord pavirker gatenettets integrasjon sosiogkonomiske forhold

(Hillier et al,, 1998; 1993).

En annen teori som bygger videre pa teorien til Hillier et al. (1998); (1993) er «The theory of the
urban transformation process» (Ye & van Nes, 2014). Teorien forklarer hvordan hgy integrasjon
av gatenettverket for det fgrste pavirker bygningstetthet og funksjonsblanding. For det andre
forklarer teorien hvordan hgy bygningstetthet bidrar til & gke grad av funksjonsblanding (Ye &
van Nes, 2014).

Figur 6 viser eksempel pa en Space syntax global aksial integrasjonsanalyse fra Depthmanp.

P
TN

Figur 6: Eksempel pd bruk av Space syntax (global aksial integrasjonsanalyse) i Berlin(van Nes & Yamu, 2021)

29



Space syntax analyser lages ofte som en sammensetning av flere analyser utfgrt i programmet
Depthmap. Felles for analysene er at de ofte viser hvordan alle gater er koblet til nzerliggende
gater med utgangspunkt i enten hgy (5000m) eller lav (500m) metrisk radius. Hgy radius viser
gater som typisk vil bestd av stgrre andel biltrafikk og lav radius vil bestd av stgrre andel

fotgjengere. Vanlige analyser som kan utfgres er fglgende (van Nes & Yamu, 2021):

e Angular Choice hgy metrisk radius: Analysen fremhever hvilke gater som har de mest
integrerte gatene med hgy metrisk radius («Trough-movement») som gar gjennom eller
rundt urbane nabolag. (Typisk bildominerte veger)

e Angular Choice lav metrisk radius: Analysen fremhever hvilke gater som har de mest
integrerte gaten med lav metrisk radius («Trough-movement») inne i fotgjengerbaserte
lokal-sentrumsomrader.

e Angular Integration hgy metrisk radius: Analysen fremhever hvilke gater som har hgy
tilstremming («To-movement») for ulike stgrre sentrumsomrader i en by.

e Angular Integration lav metrisk radius: Analysen fremhever hvilke gater som har hgy

tilstremming («To-movement») i fotgjengerbaserte lokalsentrum.

Det er hensiktsmessig & kombinere disse analysene for a fa et mer sammensatt bilde av hvordan

folk bruker gatenettverket (Koning et al., 2020).

En studie utfgrt pa arkitekter og urbane planleggere i USA og Storbritannia av Raford (2010), sa
pa noen av utfordringene space syntax star overfor i byplanleggingen. Noen av
hovedutfordringene som ble nevnt i studiet var tekniske utfordringer som forstdelse av aksiale
kart, programvare og terminologibruk samt mye forarbeid for a gjennomfgre analysene. Andre
problemer var sosiale utfordringer i forhold til forstaelsene for evidensbaserte metoder og

kommunikasjonsvansker i medvirkningsprosesser.

Ettersom space syntax begrenser seg til & beskrive rommet mellom fysiske objekter kombineres
den ofte med andre typer analyser som beskriver form og funksjon pa de fysiske objektene (van
Nes & Yamu, 2021). Slike analyser kan vaere morfologisk analyser som maler bygningstetthet og

funksjonsblanding som f.eks. Spacematrix og MXI.
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Spacematrix

Spacematrix er en morfologisk analyse utviklet som et forsgk pa a forbedre dagens metoder for
maling av bygningstetthet. Metoden bruker to hovedfaktorer for & male urban form: Floor space
index (FSI) og Ground space index (GSI). De to indikatorene kan videre bli benytte til & utrede
gradientene L og OSR (Radberg, 1996; Berghauser Pont & Haupt, 2009).

Faktoren FSI (Figur 7) maler forholdet mellom bruksareal og aggregeringsomrade, hvor
aggregeringsomrade kan veare tomteareal, distrikt, o.l. Dette kan likestilles med bruksareal
(%BRA) som benyttes som beregning - og maleregel for grad av utnytting Norske arealplaner. I
Norge er det wvanlig & bruke tomteareal i beregningen (Kommunal- og

moderniserinsgdeparementet, 2014).

FSI=F /A, (2) where

F = gross floor area (m?)

X

A, = area of aggregation x (m?)

X

X = aggregation (lot (I), island (i), fabric (f), or district (d))

This index uses the unit square metres per square metres (m?/m?).

Figur 7: Utregning og forklaring for FSI (Berghauser Pont & Haupt, 2009)
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GSI  (Figur 8), kan likestilles med bebygd areal (%BYA) (Kommunal- og
moderniserinsgdeparementet, 2014). GSI  maler forholdet mellom bygd og
aggregeringsomrdde(Berghauser Pont & Haupt, 2009).GSI maler forholdet mellom bygd og
aggregeringsomrade(Berghauser Pont & Haupt, 2009).

GS| =B /A 3) where
B, = footprint of (m?)
A, = area of aggregation x (m?)

x = aggregation (lot (1), island (i), fabric (f), or district (d))

This index uses the unit square metres per square metres (m?/m?).

Figur 8: Utregning og forklaring for GSI (Berghauser Pont & Haupt, 2009)

Faktoren L (Figur 9) er gjennomsnittlig etasjehgyde som regnes ut med utgangspunkti FSI og GSI.
Dersom FSI blir hgyere og GSI holder seg konstant, gker L (Berghauser Pont & Haupt, 2009). ) er
gjennomsnittlig etasjehgyde som regnes ut med utgangspunkt i FSI og GSI. Dersom FSI blir hgyere
og GSI holder seg konstant, gker L (Berghauser Pont & Haupt, 2009).

L=FSI /GSI_ (4)

Figur 9: Utregning og forklaring for L (Berghauser Pont & Haupt, 2009)

32



Til slutt har man OSR (Figur 10) som sier hvor mye ubebygd areal som finnes innenfor et gitt
omrade. Dersom man far mer bebyggelse i omradet vil OSR synke, men antall befolkning vil gke.
Denne faktoren viser med andre ord hvor stort presset er pa det ubebygde arealet(Berghauser
Pont & Haupt, 2009).) som sier hvor mye ubebygd areal som finnes innenfor et gitt omrade.
Dersom man far mer bebyggelse i omradet vil OSR synke, men antall befolkning vil gke. Denne
faktoren viser med andre ord hvor stort presset er pa det ubebygde arealet (Berghauser Pont &

Haupt, 2009).

OSR=(1-GSI)/FSI_ (5)

Figur 10: Utregning og forklaring for OSR (Berghauser Pont & Haupt, 2009)

Videre kan man ut fra forholdet mellom GSI og FSI Kkategorisere bebyggelsen ved a plotte
gradientene L og OSR inn i Spacematrix. Matrisen kan sa deles inn i 9 kategorier som sier noe om
bygningstypologi (blokk, rekke eller punktbebyggelse) og byggets hgyde (Figur 11) (Berghauser
Pont & Haupt, 2009).) (Berghauser Pont & Haupt, 2009).
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Figur 11: Kategorisering av Space Matrix (Ye & van Nes, 2014)

Tradisjonelt har man benyttet BYA og BRA for 4 male byggningstetthet i Norge. Spacematrix
skiller seg fra de tradisjonelle metodene ettersom den tar hensyn til flere variabler i sammenheng
for 4 definere ulke typer bygningstypologier. Analysen definerer urban form for & skille
forskjellige byomrader som f.eks. romslige fra kompakte eller omrader som bestar av lik
bygningsmasse (Berghauser Pont & Haupt, 2009). romslige fra kompakte eller omrader som

bestar av lik bygningsmasse (Berghauser Pont & Haupt, 2009).




MXI

Mixed-use index (MXI) maler funksjonsblanding for et omrade (Figur 12). I metoden sorteres

arealformalene til kategoriene bolig, arbeid eller fasiliteter. Deretter finner man ut hvor stor

prosentandel hver kategori utgjgr i forhold til totalt omrade. Dersom en kategori tar opp 100% av

funksjonsblandingen vil et omrade defineres som monofunksjonelt. Hvis to forskjellige kategorier

har relativt lik prosentfordeling, og en tredje kategori er lav, defineres et omrade som

bifunksjonelt. Til slutt, dersom man har relativt lik fordeling av de tre arealformalene vil omradet

defineres som multifunksjonelt. [ praksis har disse kategoriene mye a si for det urbane miljget

(van Nes & Yamu, 2021).

Mono-functional amenities
(shopping centre)

Bi-functional -
amenities and working i ’

%

" %
S,

Bi-functional
amenities and dwelling

Mono-functional working Bi-functional Mono-functional dwelling

(central business detric) working and dwelling

Figur 12: Van Hoek's MXI matrise (van den, 2009)
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Aggregering av Space Syntax, Space Matrix og MXI

En kombinasjon av Space Syntax, Space Matrix og MXI er en metode som er relativt ung og lite
utprgvd. Ifglge van Nes and Yamu (2021) kan kombinasjonen av de tre analysene samlet kunne gi
en oversikt over de bebygde omgivelsene gjennom Space Matrix og MXI, sett opp mot
gatenettverket gjennom Space Syntax. Kombinasjonen av analysene kan forutsi sosiogkonomiske

faktorer som hvor folk beveger seg (Figur 13).

High intensity

Low intensity
A. The density of movements of people using B. The density of movements of people using Zuid-
Phoenix car park poort car park

‘ Proposed urban
morphological
taxonomy

B High value
=
L

Low value

C. The various types of urban areas identified D. The comparison between GPS tracking records and
from the spatial classification methodology the proposed urban morphological taxonomy

Figur 13: Form Syntax kan forutsi hvor folk beveger seg i urbane miljg (Yu Ye & van Nes, 2014)
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Alle analysene ma fgrst utfgres eller konverteres til GIS, slik at analysene kan standardiseres og
aggregeres. Det er vanlig at alle analysene fgrst konverteres til rasterdata med lik stgrrelse pa

rutene fgr analysene aggregeres (Figur 14) (van Nes & Yamu, 2021).

SPACESYNTAX 4}

) SR {
VECTOR-BASED

)

SPACEMATRIX o\ TRANSFER

A\

POLYGON-BASED

')
4

l;\

POLYGON-BASED

Figur 14: Kombinasjon av Space Syntax, Space Matrix og MXI til ett endelig kart (Yu Ye & van Nes, 2014)

Videre ma alle analysene kategoriseres slik at hver analyse deles opp i tre Klasser; lav-, medium-
og hgy verdi. Kombinasjonen av disse metodene har bidratt til nye klassifikasjoner av urbane
omrader basert pa de romlige, funksjonelle og fysiske egenskapene til de bygde omgivelsene.
Videre kan kombinasjonen bidra til romlig evaluering av urbane omrader som kan gi konkrete
faringer for valg av urbant design og planleggingsstrategier (van Nes & Yamu, 2021). Omrader
som har hgye verdier i alle analysene, kan beskrives som omrader med hgye romlige kvaliteter.
Omrader som har hgye romlige kvaliteter og hgy fotgjengeraktivitet kan ansees som

fotgjengervennlige omrader.
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Figur 15 viser hvordan resultatene ogsa kan fremstilles. Her ser man pa hvordan flere variabler
samhandler. En slik tilneerming kan vere fordelaktig da man kan fa mer konkrete fgringer for

hvordan arealet bgr planlegges (van Nes & Yamu, 2021).
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Figur 15: Kategorisering av bebyggelse (MXI & Space Matrix) og gatenett (Space Syntax) (van Nes & Yamu, 2021)

Ifglge (van Nes & Yamu, 2021; Ye & van Nes, 2014) bgr ubalanserte ruter med forekomster av
tetthet planlegges med et relativt hgyt bruksareal. Bygningstypologien bgr vzere hgy
blokkbebyggelse, middels blokkbebyggelse eller hgye rekkehus. Bebyggelsen bgr tilpasses
gatestrukturen, da en forutsetning for ruten er at gatenettstrukturen allerede er godt utformet.
Ruter med «tilgjengelighet» bgr planlegges med fokus pa a forbedre gatenettverket og
tilgjengeligheten inn til omradet. Omrader med denne karakteren har relativt urban bebyggelse
og er multifunksjonelle. For a gke tilgjengeligheten til omrddet bgr man se pa hvordan
gatestrukturen knytter seg til gvrige omrader i neerheten. Dersom man planlegger for et slikt
omrade i neerheten av et urbant sentrum bgr fokuset veere rettet mot & skape mer direkte
forbindelser mellom de to omradene, da dette kan skape bedre flyt mellom dem. Omrader som
karakteriseres av «funksjonsblanding» kan tenkes a ha for strenge reguleringer, som gjgr det

krevende 3 etablere blandede arealformal.
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3.3 TOD i internasjonal kontekst

Tabell 1 illustrerer et lite utvalg av litteratur vi har undersgkt i denne oppgaven. Som vi ser, finnes
et mangfold av ulike indikatorer og analyser for & evaluere TOD i internasjonal kontekst.
Forskningen er inkludert for & ha et sammenligningsgrunnlag til vart TOD konsept, som

presenteres i delkapittel 5.6.
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Tabell 1: En oversikt for et utvalg av internasjonale studier som analyserer TOD ved hjelp av ulike indikatorer

TOD index Density Residential density
potential Employment density
(Singh etal,, 2014) Commercial density
Land use diversity

Diversity bikeability
walkability
Design

Quality of cycling and walking
Mixedness of land uses

Density of intersections/street crossings
Private investments

Nr of business

Tax earnings of municipality
Unemployment levels

Building density

Average plot ratio

Entropy index land use mix

Proportion of commercial and residential
Average block length

Intersection density

Walkway length

Shaded walkway length

Bicycle racks

Area of parks

Open space connectivity

Number of public space service facilities
Number of bus stops

Population

Job

Business

Land use diversity

Intersection density

Bicycle length

Walkway length

Mixedness

Economic investments

Green TOD Density
(Niu etal., 2021)

Diversity

Design

Destination accessibility
Distance to transit

TOD network Density

(Huang et al.,
2018)

Diversity
Design

Destination accessibility
Node place Node Accessibility by train

model Accessibility by bus, tram, or

(Vale, 2015) underground

Accessibility by car

Accessibility by bicycle

Other measures of public transport
Residents

Workers

Functional mix

Other place-index variables

Place
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3.4 Konseptuelt rammeverk

Figur 16 viser et konseptuelt rammeverk. Rammeverket knytter sammen konseptene «a transport

land use feedback cycle» og TOD med konkrete evalueringskriterier.

1 TOD !
Konsept T """""""""""""""" : Evaluering

é A transport land use feedback cycle ' , @ 1 Analyser
E Transport | : ‘ :
' nettvperk ! ! Density «——— Spacematrix !
: Diversity ~ +— MXI :
i | Tilgjengelighet | «—— Aktiviteter i : b py——
! i | Design L1 (MX, Space syntax & | |
E E \ 3 3 Spacematrix) :
Destination ¥ !
! ! ! o +—— Space Syntax
; Arealbruk | I accessibility D .
b e : DIStana_Eto 4—H— Nettverksanalyse !

! transit ' !

Figur 16: Konseptuelt rammeverk som viser sammensetning av teori og litteraturstudier (laget i PowerPoint)

Figuren viser hvordan «A transport landuse feedback cycle» kan illustrere en mate a tenke pa
konseptet TOD, som evalueres gjennom de 5D’ene. De 5D’ene (indikatorene) kan males ved bruk
av romlige analyser. Fargen grgnn referer til arealbruk som pavirkes gjennom «Density» og
«Diversity» som videre kan males gjennom MXI og Spacematrix. Fargen bld referer til
tilgjengelighet som pavirkes av «Destination accessibility» og «Distance to transit» som kan males
gjennom space syntax og nettverksanalyse. Romlige kvaliteter er et produkt av tilgjengelighet og
arealbruk som til sammen er «Design» (rgd markering). Indikatoren «Design» kan males ved bruk

av aggregering av MXI, Space syntax og Spacematrix.

Det er verdt 8 merke at tilgjengelighet ogsa pavirker arealbruk og aktiviteter, og at arealbruk ogsa
pavirker aktiviteter (som vist med pilene). Videre ma det ogsa poengteres at f.eks. spacematrix til
en viss grad kan evaluere «diversity» og at f.eks. «distance to transit» kan evaluere bade
tilgjengelighet og arealbruk. Det vil si at det konseptuelle rammeverket forenkler et komplisert

forhold mellom flere ulike faktorer som pavirker hverandre og viser derfor bare hovedtrekkene.
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4 Metode

[ dette kapittelet vil vi fgrst beskrive den overordnede forskningsmetoden vi anvender i oppgaven.
Videre vil vi beskrive hvordan vi vil utfgre de kvantitative analysene, og presentere en oversikt
for datagrunnlaget vart og belyse begrensninger med data. Til slutt vil vi beskrive hvordan vi gar
frem med kvalitative vurderinger for a kontrollere kvaliteten av analysene som er anvendt i

oppgaven.
4.1 Oppbygning av oppgaven basert pa designvitenskaplig metode.

Metoden benyttes for a lage en modell som kan evaluere TOD rundt bybanestoppene i Bergen.
Metodens kjennetegnes ved er at den har en praktisk tilneerming for a lgse et problem.
Malsetningen var er at oppgaven skal kunne vaere brukervennlig og nyttig i planleggingsfaget. Ved
bruk av metoden undersgker man en mate for a tilegne seg kunnskap gjennom handling for sd a
evaluere hva man har leert gjennom denne prosessen. Som Figur 17 viser gar prosessen ut pa a
benytte eksisterende kunnskap som bearbeides for 4 tilfgre ny kunnskap (Vaishnavi & Kuechler,

2004).

Knowledge Building Process

Channel

Knowledg Paradigm

Channel

Knowledge Using Process

Figur 17: Kretslgp som viser sammenhengen mellom gammel kunnskap og hvordan den prosesseres til ny kunnskap
(Vaishnavi & Kuechler, 2004).

Metoden er en praktisk tilneerming hvor man identifisert et problem og foreslar en lgsning

gjennom prgving og feiling.

Metoden bestar av 5 prosesser som er vist i Figur 18. Fgrste fase bestar i a gjgre seg bevisst pa
utfordringer eller et problem. Oppgaven blir da a finne et sett med kriterier man kan evaluere i
slutten av prosjektet. Fase to bestar av a lage et forslag til et tentativ design som man tror kan lgse

problemet; Dette innebaerer bl.a a benytte kjent kunnskap og foresla forbedringer. I fase tre
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foregar videre utvikling av det tentative designet hvor man viser teknisk fremgangsmate for
designet; Tilnaermingen med a videreutvikle designet vil variere ut ifra hva man skal lage. Fase
fire bestar i 4 evaluere kriteriene som ble satt i starten av prosjektet, og ny informasjonen man
har fatt gjennom a lage modellen. Dette er ngdvendig for & teste ut hvor holdbar modellen er opp
mot gammel kunnskap. Fase fem er & dra konklusjon. Gjennom prosessen vil ny kunnskap tilfgres

og benyttes av andre brukere(Vaishnavi & Kuechler, 2004).

Knowledge Process Outputs
Flows Steps
R T Ty -
Fb Awareness of Proposal
Problem

Knowledge ﬂ

) Tentative Design
Suggestion

Contribution

Circumscription* ﬂ
Development Artifact

|

Design Science Evaluation
Knowledge

Performance Measures

Results

Conclusion

Figur 18: Viser hvordan de fem prosessene kan bidra til G fremme ny kunnskap (Vaishnavi & Kuechler, 2004).
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Modellen illustrerer (Figur 19) oppbygningen av oppgaven var basert pa en designvitenskapelig

metode.
> —— CTTT T |
Bevisstpdet | | |
problem E | Undersekelse av |
! I politikks :
|
) [ ﬂl rammeverk og TOT |
Ny kunnskap tilfgrt | ) . .
Praksis og forskningen i | rapport teori/ | Hvilke romlige analyser kan
1 | litteraturstudie | ) 3
Forslag ' | | evaluere romlige kvaliteter og
e |
tgj vennlighet rundt
y WS o i i________.__1_ Jotgjengervennlighet run
Omgjgring | GIS, TOD, romlige | TOD omrdder i Bergen?
Utvikling [ ol analyser, formler og !
I politisk rammeverk |
————————— ] Hvilke barrierer hindrer bruken av
Il
i +|_ - romlige analyser for d evaluere
¥ .
Evaluering — F--—-- i | Casestudie ! TOD i planleggingsmiljoene i
‘} T T T ‘I_l Bergen?
|
Designvitenskapelig L,,: Sperreundersekelse :
kunnskap | '{—————1_’. Hvordan bruke romlige
|
v i -r——— analyser til a analysere TOD i
Konklusjon =~ f-—------ : Resultat : Norsk kontekst?
__________ 1

Figur 19: Fremgangsmetode for oppgaven basert pd designvitenskapelig metode.(laget i PowerPoint).
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4.2 Datainnsamling

Tabell 2 viser en oversikt over data brukt i denne oppgaven.

Tabell 2: Oversikt over hvilke data oppgaven bruker, beskrivelse av type data og datakilden

Matrikkeldata Polygon Proxy server hvl - Matrikkelen

Aksialkart Space Utgitt pa institusjon for byggfag pa hvl og
syntax/DFX/Linjedata | tegnet av professor Akkelies van Nes og PhD
student Remco E. De Koning

Gatenettverk Linjedata Institusjon for byggfag pa hvl.

Datainnhenting skjer ved innhenting av eksisterende georeferert data, som f.eks. bygningsdata
eller grunnkretsdata. Videre innhentes ogsa data som ikke er georeferert. Dette kan f.eks. vaere
data over populasjonstetthet, eller sysselsatte i en kommune eller grunnkrets. Dette suppleres
med a innhente og legge til data som ikke eksisterer. Disse data ma da kartlegges og innhentes pa

egenhdnd. Dette kan eksempelvis gjgres gjennom befaringer, observasjoner og malinger.
Matrikkelen

Matrikkelen ble brukt for @ innhente bygningsdata for hele Norge. Data her gir blant annet
georeferert ngkkelinformasjon som bruksareal (BRA), antall boligenheter, grunnflate, antall
etasjer og byggets hovedfunksjoner. Matrikkeldata er ikke feilfri, og vil ikke alltid samsvare med

virkeligheten. Eksempelvis vil ofte eldre bygg ha manglende, eller ikke oppdatert data.
Aksialkart og gatenettverk

Fra instituttet fikk vi tildelt et kart som viser nettverk over gangveier i Bergen kommune, samt et
aksialt kart til space syntax som dekker strekningen fra Bergen sentrum til Flesland, Kartet er

tegnet av professor Akkelies van Nes og PhD student Remco E. De Koning.
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4.3 Romlige analyser — metode

I dette delkapittelet gar vi neermere gjennom fremgangsmaten for alle de kvantitative analysene
som presenteres i resultatkapittel 7.1. I starten av hvert delkapittel vil vi vise en forenklet
oppbygning av fremgangsmetode gjennom figurer og etterfulgt av en mer detaljert beskrivelse i

tekst.

Grunnkart som utgangspunkt for analysene

Bybanestopp
Data prosessering Buffer 600m
Inn/utdata Grid index feature 100x100

I

600m buffer med 100x100 rutenett

Figur 20: Enkel illustrasjon av fremgangsmadaten for d lage grunnkart (laget i PowerPoint).
Vi gjennomfgrte en nettverksanalyse med 10 minutters gange fra bybanestoppene for & vurdere

om 600m eller 800m buffersone passet best i Bergen og konkluderte med at her passet

buffersonen pa 600m best (se Figur 21).

46



Tegnforklaring
1 600m buffer
« - 2 800m buffer
Avstand
[ 10 minutters gange

0 0,38 0,75 1,5 2,25 3
- e s Kilometers

Figur 21: Illustrerer en sammenligning mellom 600m og 800m buffer (laget i GIS).
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Vi startet med a produsere et grunnkart som utgangspunkt for videre rutenettanalyser (Figur 21).
Fgrste steg var a finne en passende radius til buffersonen rundt bybanestoppene. I litteraturen
star det at 600m er en passelig buffersone, da dette ofte tilsvarer omtrent 10 minutters gange

(Calthorpe, 1993). Det er heller ikke uvanlig a bruke 800 meters buffersone (Hartanto etal., 2017;
Huang et al,, 2018).
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parkeh .
*\‘\ kN'dn.r!eseter
. D

-2

Tegnforklaring

100x100m rutenett

0 0,38 0,75 1,5 2,25

Kilometers

Figur 22: Illustrasjon av "grunnkart” benyttet for videre rutenettanalyse (laget i GIS).
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Ettersom bybanetraseén har 27 bybanestopp, og analysen bruker en buffer pa 600m, tilsvarer
dette et analyseomrade pa omtrent 30 000 daa. Med tanke pa stgrrelsen av omradet laget vi
analyse ved hjelp rutenett for & spare tid. Rutenettet ble laget med GIS verktgyet «grid index
feature», og inndataen var buffersonen pa 600m. Vi vurderte hvorvidt vi skulle bruke rutenett pa
100x100m, 150x150m eller 200x200m, og konkluderte med a bruke100x100m som fglge av at
bystrukturen i Bergen er relativt tett. Et 100x100 rutenettet er godt nok detaljert samtidig som

det skaper bra overlapp mellom gatenettverk og bygninger, som vist i Figur 23.

Figur 23: Illustrer hvordan 100x100 rutenett overlapper med gatenettverk og bygninger. (laget i GIS)
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Spacematrix

\ Rutenett 100x100
|
v

|:| Data prosessering ‘ Summarize within ‘
D Inn/utdata | BRA & BYA fordelt pé rutenett 100x100 |
|

Utregning av FSI, GSI og L basert pa
BRA, BYA og areal pa rutenett

v
‘ 9 kategorier for bygningstypologi ‘

i

‘ 3 klasser basert pa urbanitet ‘

Figur 24: Enkel illustrasjon av fremgangsmaten for d lage spacematrix. (laget i power point)

For a utarbeide Space Matrix tok vi utgangspunkt i bygningspolygoner (matrikkeldata) og sorterte
ut «BRA» og «BYA» som inngangsdata. Disse datasummerte vi inn i rutenettet med «summarize

within».

Noen steder overlappet byggene flere ruter, mens andre steder var noen bygg stgrre enn rutene.
Dette kunne vert unngatt ved & bruke andre metoder, f.eks. sortert ut og delt inn omradene
homogent som i et grunnkretskart og beregnet verdiene over pa bygningspolygon (SSB, 2021; Ye
etal, 2017). Dette ville det veert mer tidkrevende & gjennomfgre. Vi konkluderte med at vi heller

gnsket a utfgre analysen pa rutenett pa grunn av stgrrelsen pd analyseomradet.

Videre kopierte vi de sorterte data inn i Excel regneark hvor vi laget tre kolonner for a beregne

FSI, GSI og L ved bruk av fglgende formler:

BRA BYA FSI
FSI = _ -~ GSI
Aggregeringsomrade

= L = —
Aggregeringsomrade GSI

GSI viser forholdet mellom byggets fotavtrykk (BYA) og aggregeringsomrade, og FSI viser
forholdet mellom totalt BRA og aggregeringsomrade. L gir en indikator pa forholdet mellom FSI
og GSI som gir gjennomsnittlig hgyde for bygningen. I praksis betyr dette at dersom bygget har
stort bruksareal og lavt fotavtrykk, vil hgyden pa bygget vere stor (L). Til slutt kan man si at
forholdet mellom bygningens etasjer (L) og fotavtrykk (GSI) bestemmer bygningstypologien.
F.eks. kan sveert hgy L og svert lav GSI tilsvare en skyskraper, og middels L og hgy GSI kan gi
langstrakte, massive bygninger. Som aggregeringsomrade benyttet vi rutestgrrelsen pa 100x100

for & beregne FSI og GSI.
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Neste steg var a tilpasse verdier som kunne kategorisere 9 ulike bygningstypologier. For & tilpasse
verdiene sammenlignet vi analysen med omrader vi kjenner til og som bestar av punktbebyggelse,
blokkbebyggelse eller rekkehus. Figur 25 og Figur 26 og viser tilpassede verdier til
Bergenskonteksten. I figuren er gule celler angitt til lav verdi, bla celler til middels verdi og rgde
celler til hgy verdi. Grenseverdiene er hentet fra en tidligere masteroppgave som har anvendt
samme analyse i Norsk kontekst. Her kom han frem til verdiene basert pa prgving og feiling

(Myklebust, 2020).

L=26,0 L=17,0 L=10,0
5,0 . ’

4,5
4,0
3,5
L=5,0
3,0

2,5

0,0 0,25 0,32

GSI —

Figur 25: Illustrerer ulike kategorier bygningstypologi i spacematrix tilpasset i en Bergenkontekst (laget i power point).
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Hgyt punkt Hgy blokk

Middels Middels Middels
punkt rekke blokk j
ES| A Lavt punkt B Lav rekke C Lav blokk
GS| —

Figur 26: Illustrerer hvordan bygningstypologi kan se ut i forhold til tildelt kategori. (Laget i power point)

Formelen under i Figur 27 viser et eksempel pa hvordan kategori A (1), E (5) og I (9) ble inndelt i

Excel.

1 I?dd 2 lejdd 3ledd
. |

1 1 ) 1
| | | |

| I
=HVIS S3ETT{0OG(G51=0.25.L>0,5.L.<2.5);/;0G(G51=0,25,G51<0,32 . L.>2,5.L.<3).5;0G(GSI=0,32,L>5).9)

Figur 27: Illustrerer oppbygning av betinget formel (laget i power point)

Denne betingede formelen bestar av tre ledd. Hvis betingelsene i leddet mgtes, far leddet tildelt
kategorien merket med rgd skrift. Farste ledd kan leses slik: hvis GSI er mindre enn 0,25 og L er
mellom 0,5 og 2,5, far den tildelt kategori 1. Resterende kategorier mellom 1 og 9, ble regnet ut

med tilsvarende formel.

Utdata vi fikk ved bruk av denne formelen kan overfgres tilbake til ArcGIS Pro med GIS-verktgyet
«Excel to table». Utdataen fra «Excel to Table» kan igjen legges pa et rutenett ved a velge samme

objekt ID ved hjelp av GIS-verktgyet «Add join».

De 9 bygningskategoriene ble sa fordelt til 3 hovedkategorier med utgangspunkt i en lignende
Excel formel som ble beskrevet over. Grunnen til at vi kategoriserer vare data pa denne maten er

at det gir mulighet for a aggregere spacematrix med MXI og space syntax.
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Spacematrix The content of this classification

High value Mid-rise strip or block types; high-rise block types

Medium value Low-rise block or mid-rise point; high-rise point or strip types
Low value Low-rise point and low-rise strip types

Figur 28: Kategorisering for spacematrix (Ye & van Nes 2014)

Spase syntax

Produsere aksialt kart

(AutoCAD)
|:| Data prosessering DXF
|:| Inn/utdata Aksialkart analyse med lav og hgy metrisk radius

Konvertere til segmentkart
Angular segment analysis med lav og h@y metrisk radius
Konvertere til MIF
(DephtmapX)

MIF

Konvertere til SHP
(qGIS)

SHP

Georefereres
Summarize within
Aggregere kart
(ArcGlIS Pro)

Figur 29: Forenklet fremgangsmdte og oversikt over programvare, prosess og filtype for Space Syntax (laget i power point)

Som fgrste steg i prosessen ma man tegne opp et aksialkart ved hjelp av ArcGIS Pro eller AutoCAD.
Dette kan vere tidskrevende a gjennomfgre, men vi fikk tildelt ferdig opptegnet aksialkart fra

instituttet.

Aksialkartet kunne vi lagre som linjedata i DXF filformat via AutoCAD, som kan dpnes i DephtmapX
for & utfgre space syntax analyser. Siden aksialkartet bare leser 2D-plan, matte vi fgrst benytte
verktgyet «unlink» pa veilinjene som var koblet sammen med tunneler, broer og veier i fjellsiden.
Viproduserte deretter et aksialkart med hgy radius (global) «integration HH» og et med lav radius
(lokal trestegsanalyse) «integration HH R3». Vi kunne sa konvertere aksialkartet til et

segmentkart ved hjelp av kommandoen «map». Ved hjelp av segmentkartet utfgrte vi en
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segmentanalyse gjennom kommandoen «angular segment analysis» for 4 fa ut verdiene

«integration» og «choice» med hgy og lav radius.

Etter d ha utfgrt alle analyser i DepthmapX satt vi igjen med fire kart i MIF filformat som ble
konvertert til en Shapefil ved bruk av qGIS. Dette er et filformat som kan dpnes i ArcGIS Pro. Nar
vi overfgrte kartet til ArcGIS Pro ble det ikke georeferert. Dette matte derfor gjgres manuelt
gjennom ArcGIS Pro funksjonen «Georeference» i «CAD layer». Denne funksjonen blir tilgjengelig
nar man innhenter dxf filer i GIS. Til slutt matte vi kvalitetssikre at linjedata fra Depthmapx var

georeferert ved a legge et georeferert veikart under linjedata.

Etter kartet er ferdig georeferert ma verdiene fra linjedataen overfgres ved hjelp av «sumarize
within» over til rutenettet. Her er det viktig at man bruker «maximum value» nar man overfgrer
Space syntax verdiene. I ArcGIS kan man aggregere lav og hgy metrisk radius som separate eller
kombinerte segmentanalyser. Analysene ble utfgrt ved a ta gjennomsnittsverdien av de fire

kartene.

Til slutt slo vi disse to sammen for en endelig space syntax analyse. Vi brukte «natural breaks»

metoden for 3 klassifisere dataen inn i lav, middels og hgy verdi (Figur 30).

Space Syntax The content of this classification
High value High values in both metric and topological analyses;
One analysis with high value and the other with medium value
Medium value Medium values in both metric and topological analyses;
One analysis with high value and the other with low value
T Low values in both metric and topological analyses
One analysis with medium value and the other with low value

Figur 30: Illustrer hgye, medium og lave verdier i space syntax analyse (Ye & Nes, 2014).
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MXI

Matrikkeldata

I

Sortere og skille mellom
arbeid, bolig og fasilitet

|
' I I

Arbeid Bolig Fasilitet Rutenett 100x100
| | | |
D Data prosessering Summarize within
D Inn/utdata BRA arbeid, bolig og fasilitet
fordelt pa rutenett 100x100

[

7 klasser basert pa prosentandel
av hvert arealformal

|

3 klasser basert pa multi-, bi-, og monofunksjonelle omrader
|

L4
Multi-, bi- og monofunksjonelle omrader

Figur 31: Enkel illustrasjon av fremgangsmadate for MXI (laget i power point)

Matrikkeldata gir oversikt over byggenes hovedfunksjon. En svakhet med matrikkelen oppstar
ved registrering av bygninger som inneholder flere funksjoner. Her vil bare arealformélet som
utgjgr mest bruksareal legges inn og vises i matrikkelen. I en bygning som bestar av 40% kontor
og 60% fasilitet vil det i matrikkelen kunne se ut som bygget bestar av 100% fasilitet. Det er
likevel mulig a skille ut bolig, da matrikkelen inneholder en egen kolonne som heter «bruksareal
til bolig» Dette gjgr det enkelt & se om bygningen er bifunksjonell. Det betyr samtidig at en bygning
i prinsippet da aldri vil fremsta som multifunksjonell i dagens matrikkel, da tre arealformal aldri
kan oppstd samtidig. Dette problemet vil ikke veere like utslagsgivende i var analyse siden vi
summerer totalt bruksareal av flere bygninger i samme rute, dermed vil vi likevel kunne fa utslag

pa multifunksjonelle ruter.

For MXI analysen har vi kategorisert matrikkeldata ut fra bygningskodene, inndelt disse i
fasiliteter, og arbeid (vedlegg 2). Bolig ble sortert ut fra kolonnen «bruksarealtilbolig», hvor
bygninger som har bruksareal til bolig havner i denne kategorien. Videre summeres BRA for de

ulike kategoriene inn i hver rute.
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[ analysen har noen bygningstyper blitt kategorisert som bade fasiliteter og arbeid. Dette gjelder
f.eks. hotellbygninger og skoler (vedlegg 2). Dette betyr da at bruksarealet i bygningen i noen

tilfeller blir summert to ganger i hver rute.

I neste del av analysen er vi interessert i a finne ut hvor mange prosent av hvert arealformal som
er a finne innenfor hver rute. Dersom et arealformal star for mer enn 90% BRA, klassifiseres ruten
som monofunksjonell. Hvis det er mer enn 10% av to forskjellige kategorier og mindre enn 10%
av det tredje arealformalet, kategoriseres ruten som bifunksjonell. Er alle arealformalene til stede
med mer enn 20% BRA, klassifiseres den som multifunksjonell (Ye & van Nes, 2014). Denne
metoden gjgr det mulig a skille mellom 7 kategorier. Monofunksjonelle omrader kan igjen deles
inn i tre kategorier: mono bolig (1), mono arbeid (2) eller mono fasilitet (3). Bifunksjonelle
omrader kan ogsa deles inn i tre kategorier: bolig & arbeid (4), bolig & fasilitet (5), og fasilitet &
arbeid (6). Multifunksjonelle omrade inneholder alle kategoriene og klassifiseres derfor som;

multifunksjonell (7).

MXI (Entropy)

Matrikkeldata

|

Sortere og skille mellom
arbeid, bolig og fasilitet

|
' I I

Arbeid Bolig Fasilitet Rutenett 100x100
h
Data prosessering Summarize within
Inn/utdata BRA arbeid, bolig og fasilitet

fordelt pa rutenett 100x100

!

Utregning av Entropy

I

«Natural breaks» 3 klasser

v

Figur 32: Enkel illustrasjon av fremgangsmetode for MXI (Entropy) (laget i power point)
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En metode for d sortere MXI verdiene inn i 3kategorier er a bruke «Entropy index» for a regne ut
forholdet mellom bolig, fasilitet og arbeid. Formelen fungerer slik at dersom det er et likt
blandingsforhold mellom ulike faktorer, f.eks. 33% av 3 ulike faktorer, sa blir indeksen 1. Dersom

ett arealformal star for 100% av arealbruken vil indeksen veere lik 0 (Zagorskas, 2016).

([Zf=1 P/ InP7])
Entropy = — Ink Ink

P er prosentandel av hvert arealformadl, mens j er et gitt arealformal og k er totalt antall

arealformal.

[ vart tilfelle vil k vaere 3, j vil veere enten bolig, arbeid eller fasiliteter og p er prosentandel av disse

arealformalene innen hver rute.

I og med at ArcGIS Pro ikke hadde In funksjonen, matte vi konvertere attributtene inn i Excel for

a gjgre utregninger, for a sa konvertere dette tilbake i ArcGIS pro.

Til slutt matte verdiene Kklassifiseres inn i tre kategorier slik at man enkelt kan skille mellom

mono-, bi- og multifunksjonelle ruter. Her brukte vi «natural breaks» for a kategorisere til tre

klasser.
MXI The content of this classification
High value Mixture of three functions
Medium value Bifunctional areas
Low value Monofunctional areas

Figur 33: Klassifisering av MXI (Ye & van Nes, 2014)
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Balanserte og ubalanserte ruter

‘ Space Syntax ‘ ‘ MXI ‘ ‘ Space Matrix ‘
\ \ | HVIS (lav verdi og lav verdi og lav verdi)
: By SA (balansert lave verdier)
[_] pata prosessering | Excel (logiske formler) |- B e e b e s
I SA (ubalansert)
D Inn/utdata Kart over balanserte ruter (hgy og lav)
og ubalanserte ruter

Figur 34: Enkel illustrasjon av fremgangsmadte for analysen «balansert og ubalansert ruter» (laget i power point)

Basert pa forholdet til MXI, Space Matrix og Space Syntax for hver rute, kan man se hvorvidt et

omrade er balansert med lave verdier, ubalansert med miksede verdier eller balansert med hgye

verdier (Figur 35)

The values of Space Syntax,
Types of urban areas Spacematrix anI:I MXI‘:JeIonging to g:lg;::e(’f

each type
1) Suburban L/L/L, M/U/L, L/L/M, L/M/L Balanced with
2) Low-urban L/M/M, M/L/M, M/M/L low-values
3) In-between (low) H/L/L, L/H/L, L/L/H _
4) Tn-between (medium) HIM/L, M/H/L, L/MJH, HIL/M, L/H/M, MR Dfbalanced witf
5) In-between (high) H/H/L, H/L/H, L/H/H
6) Medium-urban M/M/H, M/H/M, H/M/M, M/M/M Balanced with
7) Highly-urban H/H/H, H/M/H, M/H/H, H/H/M high-values

L = Low value, M = Medium value, H = High value

Figur 35: Ulike kombinasjoner av Space Syntax, Space Matrix og MXI gir ulike klasser for et omradet (Ye & van Nes, 2014)

Kategoriseringen ble utfgrt i Excel hvor vi kopierte alle verdiene fra MXI, Space Matrix og Space
Syntax knyttet til rutenettet i GIS og kopierte disse inn i Excel. I Excel brukte vi betinget formel for
a kategorisere ulike verdier i henhold til Figur 35. For a dra frem et eksempel, kan vi se pa

«balanced with low values», den betingede formelen ser slik ut:

e o o o i pe e e e
k!

SpaceSyntae=1, MXI=1);0G{SpaceMatrix=1; SpaceSynicc=1,MX=2);0G{Space Matrix=1;

i i Pt it

o o o o B

spacesvniax=1; MXI=1),0G(Space Matrix=2; Spacesvnta=21; MYXI=1));1;0)

ot s R T MR e e e e e oo

Figur 36: Illustrerer betinget formel for a klassifisere «balanced with low values».(laget i power point).
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Alt i formelen som er skrevet i rgdt refererer til den cellen i Excel som inneholder data for den
respektive analysen. Formelen kan leses slik at hvis en av kombinasjonene av Space Syntax, Space
Matrix og MXI forekommer, vil cellen fa verdi 1. Hvis ingen av kombinasjonene forekommer vil

cellen fa verdi 0.
Tiltaksanalyse for & oppna balanse i ubalanserte omrader

Neste steg av analysen er d kategorisere de ubalanserte verdiene slik at man ser hvilke tiltak som
kan balansere dem. Analysen bruker tilsvarende betinget formel som vist over, men tilpasset til
Figur 37. Analysen gir 5 ulike tiltak for a skape balanse i ubalanserte omrader. Dersom et omrade
har darlig funksjonsblanding, men et godt integrert gatenettverk og hgyt bruksareal, ma man
innfgre hgyere funksjonsblanding for & oppna omradets potensiale. Et slikt tiltak vil da fgre til

balanse.

In-between (low): High, Low, Low

Potentials A B D=A+B
MXI Low Low High
Spacematrix Low High Low
Space Syntax High Low Low

In-between (medium): High, Medium, Low

Potentials E=A+C A C A B B
MXI Low Medium Low High High Medium
Spacematrix Medium Low High Low Medium High
Space Syntax High High Medium  Medium Low Low

In-between (high): High, High, Low

Potentials C B A

MXI Low High High
Spacematrix High High Low
Space Syntax High Low High

A: Potential for densification / morphological developments

B: Potential for spatial integration developments

C: Potential for land-use mix developments

D: Containing both potentials as described under point A and B
E: Containing both potentials as described under point A and C

Figur 37: Konkrete foringer for hvilke tiltak som kan forbedre omrdde (Ye & van Nes, 2014)
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Nettverksanalyse

Gangnettverk Innstillinger
i Hastighet: 5km/t
D Data prosessering Network analysis - Grenseverd:ier Lt AT < 2
Grenseverdier (m): 833, 542, 292
l Boundary type: Overlap
D Inn/utdata Summarize within Polygon rings or disks: Rings

Figur 38: Enkel illustrasjon av fremgangsmadte for nettverksanalyse (figur laget i PowerPoint)

Analysen teller avstand ut fra ett eller flere angitte punkt. I vart tilfelle er dette bybanestoppene.
Videre teller analysen meter med utgangspunkt i gatenettverket. Dette gir et mye mer ngyaktig

bilde av hvor langt man kommer innen en gitt tidsramme enn f.eks. en buffersone.

[ analysen tar vi utgangspunkt i at ganghastigheten er 5 km/t. Med dette som utgangspunkt kan
man bevege seg 833 meter pad 10 minutter, 542 meter pd 6,5 minutter og 292 meter pa 3,5
minutter. Vi bruker «overlap» slik at vi far med alle omrdder som kan ndes fra hvert enkelt

bybanestopp.

Denne tilnzermingen gjgr det mulig & bruke nettverksanalysen for videre analyse. Man kan da
analysere bygningsdata og se hvor mye bruksareal som finnes innenfor et gitt antall minutters

gange fra de enkelte bybanestoppene.

En svakhet med analysen er at den tar utgangspunkt i et noe utdatert kart over gatenettverket for
Bergen. Vi har ikke hatt tid til 4 rette opp i dette i denne studien. Nettverksanalysen tar heller ikke

hensyn til stigningen pa gater.
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Tetthet innen 3,5min, 6,5min og 10 minutt fra bybane

Nettverksanalyse BRA bolig & arbeid
| |
v

Data prosessering Summari;e R

I

Inn/utdata Table to Excel

Figur 39: Enkel illustrasjon av fremgangsmdte for nettverksanalyse sammenstilt med BRA bolig og arbeid (laget i
PowerPoint)

Analysen tar utgangspunkt i polygonene fra nettverksanalysen og finner overlapp mellom de ulike
polygonene og bruksarealet til bolig og arbeid. P4 denne maten kan man se hvor mye bruksareal

bolig og arbeid man kan na fra hvert enkelt bybanestopp innen 3,5min, 6,5min og 10min gange.

Siden det er snakk om 27 bybanestopp og 3 polygoner for hvert bybanestopp fikk vi totalt 81
polygon som overlapper med data. Mange av polygonene blir begravd blant andre polygoner

(Figur 40), noe som gjgr at analysen er krevende & visualisere pa en enkel og lesbar mate.

.
“\\.‘-' lipi‘.ui L ::.-

3
i S

Figur 40: Illustrerer hvordan ulike polygon skjules blant andre polygon (laget i GIS)
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En god mate a visualisere kartet pa var ved hjelp av «graduated symbols». Dette gir sirkler i ulik

stgrrelse, hvor stgrrelsen pa sirkelen representerer totalt bruksareal innen 10 minutters gange

(Figur 41).

'\ Byparken
g /Nonneseter

S 'J-Nygérd
-==-—-Florida -

Figur 41: Illustrerer hvordan sirklene i kartet kan representere totalt bruksareal for hvert bybanestopp (laget i GIS)

Siden vi gnsket & sammenligne totalt bruksareal innen 10 minutters, 6,5 minutters og 3,5
minutters gange, mgtte vi pa et problem nar vi skulle fremstille sirklene. Bruksarealet innen 10
minutt for bybanestoppene var pa det stgrste 19 086 56 kv og tilsvarende verdi for 3,5 minutter
501 223 kvm. Problemet er at den stgrste sirkelen alltid representerer den stgrste verdien i

datasettet, dermed blir det krevende & sammenligne 10- og 3,5 minutters avstanden.

lkke normalisert Normalisert

Figur 42: Viser hvordan to ulike datasett kan visualiseres med og uten normalisering (laget i PowerPoint)
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For a lgse dette problemet normaliserte vi data med totalt bruksareal innen 10 minutters gange
(Figur 42). Det betyr at hvert datasett deles pa det totale bruksarealet. Dermed ser man hvor
mange prosent bruksareal hvert bybanestopp utgjér av det totale bruksarealet innen 10

minutters gange fra alle 27 bybanestoppene.
Bruksareal til bolig og arbeid

Siden datagrunnlaget for antall ansatte per kontor og personer per bolig var sveaert manglende,
brukte vi de kategoriserte dataene vi hadde pa bruksareal pa bolig og arbeid fra MXI analysen.
Disse dataene gir ikke en ngyaktig indikator pa hvor mange som jobber et bestemt sted, men kan
likevel indikere hvor hovedtyngden av arbeidssteder er lokalisert. Samme gjorde vi med bolig slik

at kvm arbeid og bolig kan sammenlignes.

Videre brukte vi formelen «mixed-ness index» for a synliggjgre hvilke omrader som i hovedsak

bestar av bolig, arbeid eller en blanding av disse (Zagorskas, 2016).

iL
MI(i) = _(Eil)
(X;Lq+Lp)
Her er MI(i) hvor mikset bufferomradet er (i), L_b og L_a er bruksareal for bolig og arbeid.
Indeksen kan leses slik at en verdi pa nzermere 1 tilsvarer 100% bolig, en verdi pa 0 tilsvarer 0%

bolig (dermed 100% arbeid) og en verdi pa 0,5 tilsvarer like mye bolig og arbeid.

Analysen kan brukes pa rutenett sa vel som ringene fra nettverksanalysen, i likhet med analysen
«Tetthetinnen 3,5min, 6,5min og 10 minutt fra bybane». Man oppnar likevel samme problem med
at det er krevende a visualisere dataene ettersom ringene overlapper, som vist i Figur 40. Dette
kan ogsa lgses ved hjelp av ringer som har ulike gradienter som representerer arbeid, bolig eller

blanding av de to.

Likevel fant vi ut at disse dataene alene ikke sier sd mye, ettersom man ikke vet noe om hvor
mange kvm som inngar i hvert bybanestopp. Dermed kom vi frem til at denne analysen sammen
med «Tetthet innen 3,5min, 6,5min og 10 minutt fra bybane» kan gi et sveert godt bilde av tettet

og arealformal for hvert bybanestopp.

Dette lgste vi ved a bruke stgrrelsen pa sirklene som indikator pa bruksareal, og farge pa sirklene

som indikator pa arbeid, bolig eller blanding av de to.

For & kunne symbolisere dataene pa denne maten brukte vi «Graduated symbols», med
innstillingene «normalization - totalt bruksareal innen analyseomrade» og «classes - 5» for a
styre stgrrelsen pa sirklene. I fanen «vary symbols by attribute» bruke vi farge, og valgte «mixed-

ness index» for a styre fargene pa sirklene.
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4.4  Spgrreundersgkelse

Spgrreundersgkelsen var rettet mot offentlige og private planleggere i Bergen kommune. Selve
spgrreundersgkelsen ble laget ved hjelp av SurveyXact, da denne tjenesten gir tilstrekkelig

anonymitet i trad med NSD (Norsk senter for forskningsdata) sine retningslinjer.

Formalet med spgrreundersgkelsen var fa innsikt i hvordan respondentene planlegger og
evaluerer byen ved hjelp av plananalyseverktgy. 1 tillegg til dette gnsket vi & evaluere
analysemetodene vare og undersgke nytteverdi av dem i planleggingen av «gdbyen». Formalet
med spgrreundersgkelsen var ogsa a gi oss tilbakemelding pa hvilke barrierer som kan hindre &
gjennomfgre TOD konseptet, hvilke indikatorer som er godt egnet for a kunne evaluere TOD langs

bybanetraseén, og eventuelt hvilke indikatorer som ikke fungerer til dette formalet.

Spgrsmal og resultat fra spgrreundersgkelsen kan ses i vedlegg 1 til oppgaven. Hovedfunn og

tolkning av undersgkelsen presenteres i resultatkapittelet.
4.5 Casestudie

[ oppgaven har vi gjort en casestudie av tre bybanestopp for a kvalitativt vurdere resultatene av

analysene opp mot virkeligheten.

For a utfgre casestudiet matte vi fgrst undersgke aktuelle bybanestopp ut fra dpne karttjenester
som «google street view», «google maps», kommunkartno, o.l. Videre skal vi kartlegge

interessante omrader som bgr undersgkes grundigere gjennom befaring.

Vi har ogsa gjort en befaring som ble sammenlignet med resultatene av analysene. Relevante
analyser ble printet ut, og sammenlignet med det som ble observert pa befaringen. Dette apnet
mulighetene for a gi et godt bilde over svakheter og styrker med analysene. Bilder fra befaringen
og utklipp fra diverse karttjenester vil kunne fungere som en dokumentasjon pa de kvalitative

observasjonene vi gnsket a vise.

65



5 Resultat

I dette kapittelet vil vi besvare folgende underproblemstillinger:
Avsnitt 5.1, 5.2 og 5.3 besvarer.

o Hvilke romlige analyser kan evaluere romlige kvaliteter og fotgjengervennlighet rundt TOD
omrdder i Bergen?
Avsnitt 5.2 og 5.3 besvarer:
e Hvilke barrierer hindrer bruken av romlige analyser for a evaluere TOD i
planleggingsmiljgene i Bergen, og hvilke metoder brukes i dag?

Avsnitt 5.3 besvarer:

e Hvordan bruke romlige analyser til d analysere TOD i norsk kontekst?
Vi vil fgrst presentere resultatene fra de romlige analysene, tolke dem og belyse hvorfor de egner
seg for & male de ulike indikatorene i 5D’s. Deretter vil vi ta et dypdykk i tre bybanestopp og
sammenligne observasjoner gjort pa befaring med resultat av analysene, og vurdere om
resultatene stemmer overens med det vi ser i virkeligheten. Til slutt vil vi presentere resultatene

fra spgrreundersgkelsen.
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5.1 Romlige analyser resultat

I dette kapittelet vil vi se pa resultatene av de romlige analysene vi har gjennomfgrt for a kunne

besvare:

2. Hvilke romlige analyser kan evaluere romlige kvaliteter og fotgjengervennlighet rundt TOD

omrdder i Bergen?

I Figur 43 vises en oversikt over hvilke analysemetoder vi benytter for & male de 5 D’ene. Til
sammen bruker vi 6 ulike romlige analyser som forholder seg til de 5 D’ene. Figuren gir en

forenklet oversikt over hvordan analysene forholder seg til de wulike D’ene.

SpaceMatrix
Nettverksanalyse .
BRA bol Ent MXI S Synt
Analyser (avstand til kollektiv) BRA argeligd ntropy/ ‘ ‘ pace syntax
Distance

. - - Destination
Indikatorer To ¢ Density Accessibility
(5Ds) Transit

Figur 43: Oversikt over hvordan analysemetoder og de 5D ‘ene henger sammen (laget i PowerPoint)

Forholdet mellom de ulike analysene og indikatorene er illustrert i Tabell 3. Her beskriver vi
f.eks. hvordan og hvorfor Space syntax kan evaluere «destination accessibility». Her ser man at
flere av indikatorene pavirker hverandre, f.eks. kan hgy «diversity» kan fgre til hgyere

«Destination accessibility» (Ewing & Cervero, 2010).
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Tabell 3: Viser hvilken indikator som hgrer til hvilken analysemetode med beskrivelse..

Indikator (5D’ene)

Analysemetode/Indeks

Forklaring

Density (Tetthet)

e SpaceMatrix
e Bruksareal til bolig
e Bruksareal til arbeid

Hgy tetthet av bygg, bolig og
arbeid er viktig for & oppna
tilstrekkelig aktivitet rundt
stoppene, og kan fgre til mer
naring og handel.
Spacematrix viser ulik
bygningstypologi. Den bruker
flere variabler for & méle
tetthet. Mengden BRA pa
bolig og arbeid er grove
indikatorer for hvor
befolkningstettheten og
arbeidsplassene befinner seg.

Diversity
(Funskjonsblanding)

o MXI
e MXI (Entropy)

Multifunksjonalitet er viktig
for urbane omrader da det
skaper gateliv og reduserer
reisebehov. Entropy indeksen
kan brukes for a kategorisere
MXI fra lav til hgy verdi.

Design (Utforming)

e Aggregering av
MXI(Entropy), Space
Syntax & Spacematrix
kombinert

Gode romlige kvaliteter gker
fotgjengevennlighet og
reduserer transportformer
som ikke er baerekraftige. De
tre analysene kan samlet vise
om omrader har gode
romlige kvaliteter og gi
grunnlag for a foresla
forbedringer for a gke
romlige kvaliteter.

Destination accessibility

(Tilgjengelighet)

e Space syntax
Aggregert choice og
integration med lav
og hgy radius

Tilgjengelighet til ulike
destinasjoner er viktig for at
folk skal kunne bevege seg
enkelt. Space Syntax viser
hvor folk beveger seg og
indirekte hvor neering
etableres som kan bidra til
bedre fotgjengeraktivitet.

Distance to transit (Avstand

til kollektivstopp)

e Nettverksanalyse

e BRA arbeid og bolig
innen gitt antall
minutt

Kort veg til bybanestopp gir
et godt alternativ til a bruke
mindre baerekraftige
reisealternativer. Analysen
viser hvor mye bolig og
arbeid hvert bybanestopp nar
ut til.
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5.1.1 Density

YN f <

Tegnforklaring
SpaceMatrix

Y Lav punkt- eller rekkehusbebyggelse
777 Lav blokk- og middels punktbebyggelse; hgyt punkt- eller stripebebyggelse
I Middels stripe- eller blokkbebyggelse; hay blokkbebyggelse

0 0,38 0,75 1,5 2,25

- e s Kilometers

Figur 44: Viser resultat av «Spacematrix» (laget i GIS)
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Figur 44 for Spacematrix representerer urban bygningstypologi i rgdt, mindre urban
bygningstypologi i oransje, og bygningstypologi som er lav, punkt - eller rekkehusbebyggelse, i
gult. Bergen sentrum er det omradet som har stgrst konsentrasjon av hgye verdier, i tillegg ser
man en diagonal akse med hgye verdier som strekker seg nordvest fra Kronstad, noe som
stemmer med virkeligheten. Fra Danmarksplass til Fantoft ser vi en blanding av noen oransje
ruter og litt rgde ruter som representerer forskjellige grader av urban bygningstypologi. Fra
Fantoft til Sandslivegen, med unntak av Nesttun og Lagunen, er det stgrst andel gult areal som
representerer lav bebyggelse. Sandslivegen og Sandslimarka, pa tross av at det som er et stykke

utenfor Bergen sentrum, viser flere oransje og noen rgde omrdader med urban bebyggelse.

Spacematrix maler flere ulike variabler enn bare forholdet mellom %BRA og kan derfor veere en
bedre indikator for a fa frem urban bebyggelse og som gjgr den til en god indikator for & male

bebygelsestetthet, dvs «density».

70



Tegnforklaring
Arbeid

Y 0 - 4000 m2
4000 - 15477 m2
B 15477 - 112903 m2

0 0,38 0,75

1,5

2,25

Kilometers

Figur 45: Viser resultat av «bruksareal til arbeid». (laget i GIS)
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Figur 45 viser bruksareal til arbeid i m2. I figuren ser vi noen tydelige arbeidsklynger spredt i
sentrum. Fra Byparken og nordvest ser vi den stgrste arbeidsklyngen i analysen markert med
rgdt, noe som ogsa stemmer godt da det finnes flere store kontor, administrative bygninger o.l.
her. I omradet rundt Sletten ser en at tetthet med arbeid er fragmentert og i hovedsak har lave
verdier sgr til Nesttun, det samme for omradet fra Nesttun til Sandslivegen. Resten av traséen mot

Flesland har i hovedsak lave til middels verdier.
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Tegnforklaring
Bolig
Y 0- 2708 m2

2708 - 8637 m2
B 8637 - 22172 m2

0 0,38 0,75 1,5 2,25

Kilometers

= 7 = : —r——— S—

Figur 46: Viser resultat av "bruksareal til bolig". (laget i GIS)

73



Figur 46 viser bruksareal til bolig i m2. I analysen ser man et par stgrre boligklynger i sentrum,
illustrert med rgdt, disse er i hovedsak lokalisert i utkanten av analyseomradet. Fra
Danmarksplass til Sletten ser vi flere middels store klynger illustrert med oransje, mens pa Fantoft
ses en liten klynge med hgye verdier illustrert i rgdt. Fra Fantoft til Sandslimarka ser vi i hovedsak
lite areal til bolig illustrert i gult, med innslag av middels verdier illustrert med oransje. Vest for
Sandslimarka ser vi et ganske markant skille hvor man nord for traseén, frem til Flesland, omtrent

ikke finner noe som helst boligareal.

[ Figur 44 ser vi at Sandslivegen og Sandslimarka skiller seg ut fra andre omradet utenfor sentrum.
Nar man sammenligner dette med Figur 45 ser en at omradet bestar av mange arbeidsplasser.
Byggene kan kategoriseres som lav blokk - og middels punktbebyggelse; hgyt punkt eller
stripebebyggelse eller middels stripe og blokkbebyggelse og hgy blokkbebyggelse. Dette stemmer

ogsa med virkeligheten slik vi tolker kartene.

Som vist i Figur 44, Figur 45 og Figur 46 er byggningstetthet og urban bygningstypologi stgrst i
sentrumsomradet, og avtar betydelig sgrover mot Flesland. Analysene gir en god indikator for
hvor man finner tetthet av arbeidsplasser, boligtetthet og urban bygningstypologi i byen, noe som

ogsa er viktige faktorer for «density» ifglge Ewing and Cervero (2001).
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5.1.2 Diversity

Tegnforklaring N
MXI %7/ Bolig og arbeid
W4 Fasilitet og arbeid
| B Arbeid Fasilitet og bolig
Bolig I Fasilitet, bolig og arbeid
Fasilitet :
0 0,38 0,75 1,5 2,25
Kilometers

= — 7, S wE— ————— —

Figur 47: Viser resultat av MXI (laget i GIS)
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Figur 47 viser at det er mange ulike arealformal i sentrum, en neeringskorridor (lilla) vest for
Kronstad til Wergeland (Mindemyren) og monofunksjonelle boligomrdder langs utkanten av
bybanetraseén (gul). Mot Flesland ser man stgrre innslag av neeringsarealer og relativt fa
boligomrader. Disse funnene samsvarer ganske godt med virkeligheten, likevel ser vi at
sentrumsomradet har for lite multifunksjonell bebyggelse i analysen i forhold til det som er

virkeligheten.

MXI skiller mellom bolig, arbeid og fasiliteter i tillegg til at den viser hvilke omrader som er
monofunksjonelle, bifunksjonelle og multifunksjonelle. Det er allikevel vanskelig a lese ut fra MXI
hvilke omrader som har god «diversity» i TOD sammenheng siden analysen benytter 7 ulike

kategorier. Dette kan lgses med Entropy indeks.
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yparken .
N\ Ngﬁneseter
3 Ji S

[0

Tegnforklaring
MXI (Entropy)

A Monofunksjonell
Bifunksjonell
I Muttifunksjonell

0 0,38 0,75

1,5 2,25

Kilometers

Figur 48: Viser resultat av «MXI (Entropy)». (Laget i GIS)

77




Analysen i Figur 48 tar utgangspunkt i datagrunnlaget fra MXI analysen, men er beregnet med
«entropy index», slik at Figur 48 kan leses med utgangspunkt i tre kategorier fra lav til hgy
«diversity». Den tilpassede analysen i Figur 48, viser gule ruter som tilsvarer monofunksjonelle
omrader (kun ett arealformdl) og rgde ruter som viser multifunksjonelle omrader (alle tre
arealformalene). Analysen illustrerer dermed hvor stort blandingsforholdet er mellom bolig,

arbeid og fasiliteter i hver rute,

I Figur 48 ser man stgrre konsentrasjoner av multifunksjonell bebyggelse i sentrum.
Konsentrasjonen avtar gradvis sgr mot Nesttun, hvor man ser at den multifunksjonelle
bebyggelsen tar seg opp igjen. Vestover fra Nesttun mot Flesland ser man et mer fragmentert
mgnster av klynger med multifunksjonell bebyggelse. Analysen viser derfor hvilke ruter som har

lav, middels eller god funksjonsblanding, dvs «diversity».
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5.1.3  Destination Accessibility

M o
PNt
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Figur 49 Viser resultat av «Space Syntax lokal». (Laget i GIS)
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Figur 49 viser hvilke korridorer og omrader som er tilgjengelig med lav metrisk radius. Dette er
typisk fotgjengerbaserte lokalsentrum eller -gater. Figur 49 ser vi en stgrre klynge av hgye
verdieri sentrumsomradet, markert med rgdt, noe som tyder pa at dette omradet er sveert
tilgjengelig til fots, noe som ogsa stemmer godt med virkeligheten. Fra sentrum til Wergeland ser
man en nesten sammenhengende korridor som beveger seg langs bybanetraséen og rundt denne,
hvor det i hovedsak er middels verdier av tilgjengelighet for fotgjengere, markert med oransje.
Fra Wergeland til Flesland er det store omrader som er markert gul, og illustrerer betydelig lavere
verdier av tilgjengelighet. Unntak er Paradis og omradet rundt Nesttun hvor man ogsa finner en

del middels verdier.
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Figur 50: Viser resultat av «Space Syntax global». (Laget i GIS)
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Figur 50 viser korridorer og omrader som er tilgjengelige med hgy metrisk radius. Dette er typisk
korridorer hvor man kan forvente a finne stgrre mengder biltrafikk. Vi ser at de fleste
bybanestoppene fra sentrum til Skjold er lokalisert pa eller i naerheten av ruter med middels
(oransje) eller hgye verdier av biltrafikk (rgdt). Vestover fra Skjold, mot Flesland, ser man flere

ruter markert gul med lav biltrafikk.
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Figur 51: Viser resultat av space syntax global/lokal (laget i GIS).
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Figur 51 viser en kombinasjon av de to foregdende analysene. Dette gir et bilde over omrader som
er tilgjengelig med utgangspunkt i analysene med hgy og lav metrisk radius. Figuren viser en
korridor som strekker seg fra sentrum og nesten til Skjold med de hgyeste verdiene (rgdt). Rundt
denne korridoren ser vi en stgrre klynger med middels verdier markert oransje. Analysen
synliggjgr hvilke gater folk beveger seg mot eller gjennom, og som ogsa pavirker hvor det er
attraktivt a etablere neeringsareal, som f.eks. butikker. Analysen kan derfor knyttes opp mot

«destination accessibility» da den gir en indikator pa hvor lett man kan na ulike malpunkt.
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5.1.4 Design
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Figur 52: Viser resultat av «Balansert og ubalanserte ruter». (Laget i GIS)
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Figur 52 viser en analyse som viser sammenhengen mellom Spacematrix, Space Syntax
global/lokal og MXI (Entropy). Analysen kan derfor forutsi hvilke ruter som har hgye eller lave

romlige kvaliteter i TOD sammenheng. Tabell 4 viser forholdet mellom de tre analysene slik:

Tabell 4: Viser forholdet mellom analysene Spacematrix, Space syntax global/lokal og MXI (Entropy)

Hgye verdier (rgdt) Balansert med hgye verdier Urbane omrdder med gode
romlige kvaliteter og dermed
godt design. Typisk bykjerne,
bydelssentrum eller

lokalsentrum
Bdde hgye og lave verdier Ubalansert Mindre urbane omrader med
(oransje) middels romlige kvaliteter,

hvor konkrete tiltak kan
resultere i godt design.
Typisk omrader med
urealisert potensiale

Lave verdier (gul) Balansert med lave verdier Omrader som har lave
romlige kvaliteter og hvor de
romlige kvalitetene ma gkes
betraktelig, dersom en
gnsker bra design i TOD
sammenheng. Typisk
eneboligomrade.

I Figur 52 ser vi at omrdder med hgye verdier har en tendens til & veere lokalisert rundt
bybanestoppene nord i analyseomrddet, dvs. rundt sentrum. Omrader med sammenhengende
klynger av 4 ruter eller mer med hgye balanserte verdier er Lagunen, Nesttun, Fantoft, Sletten,
Kronstad, Danmarksplass, Florida, Nygard, Bystasjonen, Nonneseter og Byparken. Dette er
bybanestopp som vi kjenner som relativt urbane og folksomme sett opp mot de andre

bybanestoppene langs traséen.

I motsetning til dette har man balanserte lave verdier, som typisk er omrdader med lave romlige
kvaliteter. Dette er omrdader som er krevende a utvikle fordi de har lave verdier i alle de tre
analysene MXI (Entropy), Spacematrix og Space syntax global/lokal. Omradene bgr vurderes for
tiltak dersom de er omringet av ruter med hgye og balanserte verdier, eller dersom de befinner
seg innenfor en byfortettingssone eller hvis de er i neerheten av bybanestopp. Man finner som
regel disse omrddene sgr i analyseomradet, eller i utkanten langs bybanetraseén i Figur 52. Et

eksempel pa et slikt bybanestopp er f.eks. Rastglen eller Hop.
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Figur 53: Viser resultat av «anbefalte tiltak». (Laget i GIS)
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Analysen i Figur 53 tar utgangspunkt i «balanserte og ubalanserte ruter» fra Figur 52. Forskjellen
mellom de to analysene er at denne analysen viser hvilke konkrete tiltak som bgr iverksettes for
a gke verdiene og dermed oppna balanse i ruten. Analysen differensierer altsa mellom de
ubalanserte rutene (oransje rutene fra Figur 52) og viser konkret hvorfor ruten er ubalansert, og
dermed hvilke tiltak som kan gke balansen i ruten. Analysen viser ruter som mangler
byggningstetthet (density) i gult, funksjonsblanding (diversity) i grgnt, tilgjengelighet

(destination accessibility) i rgdt, eller en kombinasjon av disse.

[ analysen ser vi at de ubalanserte omradene er relativt fragmentert i hele analyseomradet. Man

kan likevel finne et par stgrre klynger, som f.eks. ved Nesttun, Paradis eller Wergeland.
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5.1.5 Distance to transit
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Figur 54: Viser resultat av «minutt gange fra bybanestopp». (Laget i GIS)
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Analysen i Figur 54 viser gdavstand fra hvert bybanestopp med utgangspunkt i en ganghastighet
pa 5 km/t. Analysen gir en god indikator pa avstand fra kollektivknutepunkt. Ewing and Cervero
(2001) definerer likevel «distance to transit» som korteste avstand fra arbeid og bolig til
neermeste kollektivknutepunkt. Derfor er denne analysen bare ment som et grunnlag for videre
analyser. Analysene som presenteres videre i dette kapittelet er en kombinasjon av BRA bolig og

arbeid (Figur 45 og Figur 46) og denne nettverksanalyse.
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Figur 55: Viser resultat av "Forholdet mellom BRA bolig og arbeid innen 10 min" (laget i GIS)
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Analysen i Figur 55 viser hvor mye bruksareal til bolig eller arbeid som befinner seg innen 10
minutters gange fa hvert bybanestopp i forhold til det totale analyseomradet markert med gratt.

Man ser altsa hvor mange prosent hvert bybanestopp utgjgr av det totale omradet som analyseres.

Her ser man helt klart at omradene rundt sentrum har stgrst bruksareal. Det er ganske god
balanse mellom arbeid og bolig her. Dette vil resultere i mindre behov for a reise og noe som
forbedrer tilgjengeligheten. Det betyr ogsa at bybanestoppet er tilgjengelig for sveert mye bolig og
arbeid her, og at bybanen er et godt reisealternativ nar en skal til eller fra Bergen sentrum. Pa Hop,
som i hovedsak bestar av bolig, finner man svzert lite bruksareal. I motsetning til Flesland hvor;

sveert lite bruksareal er bolig, men i hovedsak bestar av arbeid.
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Figur 56: Viser resultat av "Forholdet mellom BRA bolig og arbeid innen 6,5 min" (laget i GIS).
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Analysen i Figur 56 viser hvor mye bruksareal til bolig eller arbeid som befinner seg innen 6,5

minutters gange fra hvert bybanestopp i forhold til det totale analyseomradet markert med gratt.

Analysen viser mindre forskjeller enn Figur 55. Ser man pa f.eks. pa Florida har sirkelen blitt
mindre og mer bl3, dvs. at stoppet har mindre bruksareal og mer arbeid innen 6,5 min gange enn

innen 10 min gange.
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Figur 57: Viser resultat av "Forholdet mellom BRA bolig og arbeid innen 3,5 min" (laget i GIS).

95



Analysen i Figur 57 viser hvor mye bruksareal til bolig eller arbeid som befinner seg innen 3,5

minutters gange fra hvert bybanestopp i forhold til det totale analyseomradet markert med gratt.

Det er noe lettere a skille mellom Figur 55 og Figur 57 da de viser stgrre forskjell mellom kartene.
Likevel vil Figur 55, Figur 56 og Figur 57 sammen kunne fortelle en historie om hvordan

arealbruken rundt ulike avstander fra bybanestoppene er i dag.

Vi kan se store forskjeller i bruksarealet pa Fantoft i Figur 57 og Figur 56, noe som tilsier at det

bebygde arealet er konsentrert innen 3,5 minutters gange.

Figur 55, Figur 56 og Figur 57 bgr derfor sees i sammenheng. Analysene viser antall kvm bolig og
arbeid man kan nd innen 3,5-, 6,5- og 10 minutt. Stgrrelsen pa sirklene representerer
kvadratmeter, og fargen pa sirklene representerer arbeid, bolig eller blanding av arbeid og bolig.
Dette gir mulighet til & vurdere hvorvidt hovedtyngden av bruksarealet til et bybanestopp

befinner seg innen 10-, 6,5- eller 3 minutters gange.

Til forskjell fra de tidligere analysene, bruker ikke disse analysene rutenettet som utgangspunkt.
Analysen sier derfor ikke noe om hvor i bybanestoppet «distance to transit» er darlig eller bra.
Analysen viser kun at det er for lite f.eks. BRA til bolig i forhold til arbeid innenfor en gitt avstand
til bybanestoppet. Analysen bgr derfor sees i sammenheng med Figur 53, da dette kan hjelpe a

bestemme hvor konkrete tiltak bgr innfgres.

Det kan veere krevende & sammenligne de tre kartene, siden fargenyansene og stgrrelsen pa
sirklene er vanskelig 4 skille. Analysen gir likevel et godt oversiktsbilde for hele Bergen over hvor
mye bolig og arbeid som befinner seg innen gaavstand til hvert bybanestopp. Analysene i Figur 57

og Figur 56 og Figur 55 kan ses i sammenheng med Tabell 5 og Tabell 6 for mer detaljert statistikk.
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Tabell 5: Illustrer statistikk fra de tre analysene «forholdet mellom BRA bolig og arbeid innen 3,5 min, 6,5 min og 10 min»

: : ) Mixedness of land use
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Tabell 5 viser oversikt over samme data som ble presentert i Figur 55 Figur 56 og Figur 57. En
«mixedness of land use» verdi tilneermet 0 eller 100% indikerer monofunksjonelle omrdder mens
50% er like mye arbeid og bolig. Her ser man at sentrum ligger pa ca 30 - 40%. Sentrum er et
omrader vi vet fungerer bra i dag og det kan derfor tenkes at verdiene for sentrum er et godt

sammenligningsgrunnlag nar man skal vurdere andre bybanestopp i forhold til TOD.

For a gi en helhetlig vurdering av «distance to transit» ma denne tabellen ses i sammenheng med
Tabell 6. Sammen sier de to tabellene noe om hvor mye sammenlagt BRA (Tabell 6) man har til

arbeid eller bolig (Tabell 5) innen gdavstand fra bybanestoppent.
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Tabell 6: Illustrerer statistikk for samlet BRA bolig & arbeid innen 3,5-, 6,5 og 10min. gange fra alle 27 bybanestopp
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Tabell 6 viser hvor mange prosent bruksareal hvert bybanestopp utgjgr av det totale bruksarealet
som kan ndes innen 10 minutt. Man ser tydelig at stoppene fra Byparken til Kronstad har de
stgrste verdiene, og at bruksarealet avtar gradvis mot Hop, fgr det stiger noe mellom Nesttun og

Sandslimarka. Fra Birkelandsskiftet til Flesland har man desidert lavest bruksareal.
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5.1.6  Oppsummering av romlige analyser og resultat
Kapittelet gir innsikt i fglgende problemstilling:

Hvilke romlige analyser kan evaluere romlige kvaliteter og fotgjengervennlighet rundt TOD
omrdder i Bergen?

I dette delkapittelet har vi beskrevet hvordan de ulike analysene kan male de 5 Dene. Alle
analysene har noksa tilfredsstillende resultat, som overordnet samsvarer godt med virkeligheten.
Indikatoren «density» og «diversity» (bygningstetthet og funksjonsblanding) kan males gjennom
spacematrix og MXI (Entropy). Indikatorene «distance to transit» og «destination accessibility»
(Tilgjengelighet) kan males gjennom «space syntax» og «BRA bolig og arbeid innen min gange».
Space syntnax med lav metrisk radius (lokal) er aktuell for @ male fotgjengeraktivitet og hgy
metrisk radius (global) maler hovedsakelig biltilgjengelighet. En kombinasjon av de to analysene,
space syntax global/lokal, synliggjer fotgjengeraktivitet og hvor det normalt er attraktivt a
etablere neering. Denne maten er best til & male «destination accessibility» ettersom dette

indikerer hvor lett man kan na ulike attraksjoner.

Gjennom indikatoren «design» som tar utgangspunkt i bade «density», «diversity» og «destination
accessibility» laget vi to analyser som viser «ubalanserte omrader» og «anbefalte tiltak».
Resultatet viser at 4 av 5 D’ene kan evaluere romlige kvaliteter og foreslar konkrete tiltak for a

forbedre romlige kvaliteter i TOD sammenheng (Figur 52 og Figur 53).

Vi fikk ikke til & integrere «distance to transit» i de samme analysene fra «design» ettersom denne
ikke er utfgrt med rutenett-metoden. I denne indikatoren laget vi en kombinasjon av
nettverksanalyse og BRA bolig og arbeid. Resultat i «distance to transit» er en analyse som viser
andel bolig og arbeid innen gitt antall minutters gange fra hvert bybanestopp. Denne ma ses i
sammenheng med de to analysene fra «Design». Synergieffekt av alle 5 D’ene kan bidra til & gke
romlige kvaliteter ytterligere gjennom gkt tilgjengelighet, funksjonsblanding og bygningstetthet

som bedrer fotgjengervennlighet.
Tilpasninger som ble gjort i forhold til den Norske konteksten var:

o Nedjustering av buffersonen rundt hvert bybanestopp for a tilpasse buffersonen til 10
minutters gange i Bergen (Figur 21),

¢ Nedjustering av rutestgrrelsen som fglge av en kompakt bystruktur (Figur 23),

e Tilpasninger i forhold til matrikkel og MXI analyse (Vedlegg 2),

e Tilpasninger i forhold til grenseverdier for Spacematrix analysen (Figur 25).
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5.2 Casestudie — Hvordan kan analysene anvendes i praksis?

Dette delkapittelet og neste delkapittel som viser resultater av spgrreundersgkelsen, besvarer

delvis de 3 underproblemstillingene:

Vi fant noen av svarene pa underproblemstilling 2 og 3 ved a analysere tre ulike bybanestopp, og
vurdere om resultatene i analysene og observasjoner fra virkeligheten samsvarte i forhold til TOD
rundt bybanestoppene. Gjennom praktiske eksempler med observasjoner rundt bybanestoppene
har vi belyst noen av styrkene analysene har til a evaluere romlige Kkvaliteter og

fotgjengervennlighet:

e Hvilke romlige analyser kan evaluere romlige kvaliteter og fotgjengervennlighet rundt TOD

omrdder i Bergen?

For det tredje ser vi neermere pa praktisk bruk av analysene og belyser svakheter med analysene

nar de anvendes i praktisk planlegging. Dette besvarer delvis

o

e Hvilke barrierer hindrer bruken av romlige analyser for d evaluere TOD i

planleggingsmiljgene i Bergen
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Kategorisering av bybanestopp

Bybanestoppene matte kategorisering fgr vi kunne vurdere praktisk bruk av analysene i

casestudiet. Dette er fordi ulike stopp har ulike kvaliteter og funksjoner. Dermed bgr ulike stopp

utvikles ulikt i TOD sammenheng. Kategoriseringen i tar utgangspunkt i resultatet fra kap. 7.1,

tidligere TOD studier(Huang et al., 2018) og planbeskrivelsen til KPA 2018 (2019, p. 11).

Tabell 7: Viser hvordan bybanestoppene er kategorisert

Bysentrum Regionens midtpunkt og | Byparken, Nonneseter, Nygard,
mgtested med alle Florida
mulige typer
funksjonsblanding og
tjenester

Bydelssentrum Skal dekke behovet for Nesttun terminal, Nesttun
tjenester og service for sentrum, Lagunen
hele bydeler og fungere
som lokalsenter for
naeromradene

Lokalsentrum Neermiljg med god Wergeland, Fantoft, Kronstad,
kollektivdekning og god | Sletten, Fantoft, Danmarksplass,
dekning av hverdagslige | Skjoldsskiftet
gjgremal /behov

Boligomrader Omrader med lavt Brannstadion, Slettebakken,
bruksareal, og hgy andel | Paradis, Hop, Mardalen, Skjold,
bolig Réstglen,

Arbeidsomrader Omrader med lavt Sandslivegen, Sandslimarka,
bruksareal og hgy andel | Birkelandsskiftet, Kokstadflaten,
arbeid Kokstad

Regional transport Regionale Flesland, Bygarasjen
transportnoder.
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5.2.1 Caseomrade — Nygard
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Figur 58: Illustrerer hvor langt man kan nd innen 10 min fra Nygdrd bybanestoppet
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Pa befaring fant vi en hgy bygningstetthet rundt bybanestoppet (Figur 59). @st for bybanestoppet
ligger Media City, som er en stor samling av mange kontor. Pa baksiden av dette bygget er det en
motorvei og en parkeringsplass. P4 Nygard observerte vi et utvalg av ulike funksjoner som
dagligvarehandel, frisgr, kebabbutikker og bruktvarehandel blandet med boligomrader.
Infrastrukturen pa Nygard bestar av veier for motorisert kjgretgy, men ogsa andre gater med

blanding av biler og myke trafikanter.

Innen 10 min gange vest for bybanestoppet ligger Mghlenpris, et omrade bestdende av mest
boligomrade blandet med ulike fasiliteter som vilvite-senteret, kafeer, museum og lokale
dagligvarehandler (Figur 61). Infrastrukturen her bestar for det meste av gater med en blanding

av myke trafikanter og biler (Figur 59, Figur 60 og Figur 61).
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Figur 59: Hagy bygningstetthet rundt Media city (t.v) og Hoyteknologi senteret (t.h.). Begge i umiddelbar nzerhet til
bybanestoppet (foto: privat)

Figur 61: Fasilitet (t.v.) og skole (t.h.) pd Mghlenpris (foto: privat)
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5.2.1.1 Resultat av romlige analyser
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Figur 62: Viser resultat av "balanse og ubalanser ruter" pd Nygdrd

Figur 62 viser balanserte og ubalanserte ruter ca 10 minutters gaavstand fra Nygard
bybanestopp. Analysen viser at spesielt omradet nermest bybanestoppet for det meste er
balansert med hgye verdier, men analysene viser ogsé at det ligger flere ubalanserte klynger
rundt stoppet innen 10 min gange. Man ser flere ubalanserte ruter i naeromrader, saerlig ved

Mghlenpris, som betyr at omradet har utviklingspotensial.
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Figur 63: Viser resultat av "Anbefalte tiltak"” pd Nygdrd

Figur 62 0g Figur 63 ma ses i en sammenheng. De ubalanserte verdiene fra Figur 62 er omgjort
til konkrete tiltak som ma gjennomfares for a gke verdien pa indikatorene som er vist i Figur
63. | analysen ser vi flere klynger med foreslatte tiltak. Senere vil vi gjennomga hver klynge i
detalj for & vurdere om analysene stemmer med virkeligheten og om tiltakene er praktisk
gjennomfarbare.
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Tabell 8: Illustrer statistikk for «distance to transit». Nygdrd markert i gult

) ) ) Mixedness of land use
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Tabell 8 viser «mixedness» som er en indeksverdi over hvor mange prosent bolig av den totale
bolig og arbeid andelen som befinner seg innenfor 3,5 min. 6,5min. og 10 min. gange fra
bybanestoppene. Innenfor Nygard ser man en «mixedness» er pa ca 30-35%. Det vil si at omradet
har omtrent 30-35% bolig og 65-70% arbeid. Indeksverdiene viser at prosentandelen bolig er
noksa lik for 3,5 min. som 10 min. gange. fra Nygard bybanestopp. Stoppet er en del av
sentrumskjernen, noe som gjenspeiles i Tabell 8 som viser at Nygard har mange likheter med

Nonneseter og Byparken bybanestopp.
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Tabell 9: illustrer statistikk for «Distance to transit». Nygdrd markert i gult. (laget i excel)
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Tabell 9 viser at Nygard har relativt stor samlet tetthet av bolig og arbeid innen gaavstand fra
bybanen. Vurderer man Tabell 8 sammen med Tabell 9 ,kan man lese at Nygard bybanestoppet

nar ut til relativt mye bruksareal, hvor store andeler av bruksarealet bestar av arbeid (ca. 70%).
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5.2.1.2 Sammenligning av resultat og befaring

Basert pa observasjoner gjort pa befaringen, fremstar noen omrader relativt urban, i samsvar med
alle analysene, pa Nygard, og kategoriseringen i Tabell 7. Vi vill undersgke hvert omrdde som er
merket med ring i Figur 64 og finne ut om resultatene faktisk samsvarte med observasjonene som

ble gjort pa befaring.
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.inﬁe“v,315'r 6,5- og

:10:min gange

o

kB‘ystasjo‘nen

W Tigjéngelighet

.. Funksjonsblanding
W/ Byg_ningsteithet+ tilgjdngelig
v 'Bygning;tet:het AUl
Nygdrd NLOR
Minutter-gange Slgmkh‘
Cssmn\y W G
CJ65min, 3
3 1omin

130 2680

| |
520 Meters ||
|

Figur 64: Illustrasjon av analysen "Anbefalte tiltak" som viser klynger av ruter inndelt i omrade 1,2 og 3 pd Nygard. (laget
iGIS).
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Nygard - omrade 1
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Figur 65: Illustrerer klynger av ruter i omrdde 1 i analysen «anbefalte tiltak» pd Mphlenpris rundt bybanestoppet pd
Nygadrd (laget i GIS)

Omrade 1 dekker store deler av Mghlenpris. Figur 65 viser at omrddet har 4 grgnne ruter hvor

manglende funksjonsblanding er arsaken til ubalanse, og 7 rgde ruter hvor manglende

tilgjengelighet er arsaken til ubalanse.

De fleste fasilitetene og arbeidsplassene er lokalisert langs sjgen i dette omradet. Beveger man seg
nord for sjgen kommer man inn i kjernen av Mghlenpris og omradets karakter endrer seg fra
fasilitet/arbeid til bolig. Dermed har man en hgyere funksjonsblanding langs sjgen, og mer
monofunksjonelle boligomrader sentralt i Mghlenpris. I tillegg er hele omrddet preget av lav til
middels verdier i Space syntax analysene (Figur 49 og Figur 50). Langs sjgkanten er disse verdiene
lavest, noe som reflekteres i Figur 65. Dette mener vi viser godt samsvar mellom resultat og

befaring i dette omradet.

Resultatene fra analysen i Figur 65 stemmer tilsynelatende godt med det vi observerte pa
befaring. Omradene som viser grgnt i analysen, har lite fasiliteter og mye bolig som vi registrerte
ved befaring. Barrierer som isolerer omradet, mener vi kan veere en mulig forklaring pa darlig

tilgjengeligheten (Figur 68).
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Nygard - Omrade 2

Figur 66: Illustrer klynger av ruter i omrdde 2 i analysen «anbefalte tiltak» pd Nygdrd (laget i GIS)

Omrade 2 er en del av Nygard og et av de stgrre boligomradene i Bergen. I omradet finner man
butikker pa gatehjgrnene og kafeer. Likevel er andelen bolig i de fleste bygningene sa store at
hjgrnebutikkene ikke far szerlig utslag i analysen. Dermed far omrddet lave verdier nar det gjelder

funksjonsblanding.

Utslagene i analysen samsvarer godt med det vi observerte pa befaring. Det kan likevel tenkes at
omradet tross alt fungerer godt, siden det har svart god tilgjengelighet til resten av bykjernen.

Dette er et eksempel pa at man bgr anvende skjgnn og ikke stole blindt pa resultatene fra analysen.

111



Nygard - Omrade 3
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Figur 67: Illustrerer klynger av ruter i omrdde 3 i analysen «anbefalte tiltak» pd Nygard (laget i GIS).

I omrade 2 (Figur 67) er et omrade som sKiller seg ut ettersom rutene foreslar flere ulike tiltak
som gjgr at analysen fremstar mer fragmentert, sammenlignet med resterende omrader pa

Nygard. Av denne grunn har vi gitt hver rute et nummer, og tolket hver rute for seg.

Rute 1 er ved inngangen til Nygardsparken og analysen viser at det er potensiale for fortetting
her. Dette kan tenkes a veere fornuftig a gjgre dersom man kun ser det isolert fra et TOD
perspektiv. Ved en mer gjennomtenkt vurdering kan en tenke at slikt tiltak trolig vil vaere lite
gnskelig for kommunen a gjennomfgre, siden Nygardsparken er en viktig park for friluftsliv i byen.
Grunnen til at rute 1 gir utslag og ikke resten av rutene i Nygardsparken ser fordi en liten del av
en bygning kommer innenfor rute 1. Dette viser at i teorien kan en tenke seg at analysen ogsa ville
gitt utslag i Nygdrdsparken dersom f.eks. en bod som er registrert i matrikkelen hadde veert her.
Eksempelet belyser at TOD analysen er grov og bgr derfor alltid supplementeres med konkrete

skjgnnsbaserte vurderinger fgr de anvendes i praksis.

Rute 2 har darlig tilgjengelighet, som trolig skyldes svingete veier med darlig tilknytning til

sentrum og hovedvegen.
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I rute 3 ligger bybanestoppet pa Nygard. Her viser analysen utslag pa fortetting +
funksjonsblanding. @st i ruten kommer deler av MediaCity inn som er et arbeidssted. Dette kan
gjgre at analysen oppfatter omradet som monofunksjonelt og derfor foreslar gkt
funksjonsblanding. | de resterende delene av ruten er det lite bebygd areal, noe som gjgr at

analysen anbefaler fortetting. Det er verdt @ merke at deler av ruten pr i dag er under utbygging.

Rute 4 far utslag pa fortetting + funksjonsblanding. Dette er et resultat av hgy tilgjengelighet og
relativt lite utbygde- og monofunksjonelle omrader. Sgrgstlige deler av ruten bestar i hovedsak
av motorvei og det vil derfor veere vanskelig a gjennomfgre tiltak her. Slik sett er denne ruten
sammenlignbar med rute 1 og 2 og som igjen viser at analysene er grove og krever

tilleggsundersgkelser for en setter i gang tiltak.

[ rute 5 og 6 ser man mye av det samme som i rute 1, 2 og 4, bare i enda stgrre grad. Her har man
ogsa en sveert liten andel bygningstetthet som bare sa vidt er innenfor ruten og fgrer til at ruten

gir utslag. Ogsa her er det vanskelig a bygge ut som fglge av motorvegen.

Rute 7 slar ut med fortetting. Pr i dag er omradet under utbygging. Ogsa her ma det brukes skjgnn,
siden man ser at arealene nord og gst for ruten ogsa kan virke som de er egnet for utbygging. Dette
er et godt eksempel pa svakheter ved a bruke rutenett, da grensene ofte kan bli for rigide. Dette
illustrerer at analysen kan veere et nyttig verktgy pa makroniva, men at det kreves en grundigere

gjennomgang fgr beslutninger blir tatt.

Pa tross av noen unntak hvor analysene anbefalte fortetting pa motorvei, i park o.l. opplevde vi at

rutene i de fleste tilfellene samsvarte med observasjonene gjort pa befaring.
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5.2.1.3  Strategier for utvikling av Nygdrd

Nygard - omrade 1

Figur 68: Illustrerer barrierer som en mulig hindring for ddrlig tilgjengelighet pd Mphlenpris (kilde: google maps)

Omradet fremstar som tidligere nevnt lite tilgjengelig, noe som kan komme av at omradet har
darlige forbindelser til sentrum og pa andre siden av Damsgardsundet. Figur 68 illustrerer to
barrierer som kan veere mulig arsak til darlig tilgjengelighet. Pa den ene siden av Mghlenpris (gult)
ligger vannet Damsgardsundet, og den andre siden ligger Nygardsparken (rgdt). Begge barrierene
hindrer Mghlenpris a bli knyttet sammen med sentrum og motsatt side av Damsgardsundet med
tverrgdende akser. En strategi rundt problemet kan vaere rette, langstrakte akser parallelt med

Nygardsparken, da dette kan hjelpe a gke tilgjengeligheten.
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Nygard - omrade 2

Omradet har tre ruter med utsalg pa funksjonsblanding. En strategi for utvikling av omradet er a
gke funksjonsblandingen, noe som kan gi gkt gateliv i omrddet. Her mda man trolig se til

reguleringsplanen i omradet, da den kan tenkes a vaere regulert for restriktivt.
Nygard omrade 3

Omrade 3 preges av sporadiske ruter med utslag pa bygningstetthet. En strategi for utvikling av

dette omradet vil vaere sporadisk utbygging innenfor de aktuelle rutene.

Dersom man leser litt mellom linjene ved hjelp av skjgnn, kan analysen veere sveert effektiv for a
belyse faktiske potensielle utbyggingsomrader. Som vist i Figur 69, kan omradet i gratt vaere
potensielt fortettingsomrade, selv om ruten bare dekke omtrent halve omradet. Dette belyser

ogsa at analysen ikke kan brukes til detaljplanlegging, og at den bgr anvendes pa makroniva.

Figur 69: Illustrerer rute 7 i omrdde 3 i analysen «anbefalte tiltak» pd Nygdrd (Laget i GIS)
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5.2.2 Caseomrade — Paradis

Figur 70: Illustrerer hvor langt man kan nd innen 10 min fra Paradis bybanestoppet
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Dette er et omrade som er ganske tydelig preget av stor andel eneboligbebyggelse (Figur 73). |
tillegg har omradet tilsynelatende lav bygningstetthet. Pa stedet finner man lite
funksjonsblanding bortsett fra noen fa kaféer, frisgrsalonger og andre mindre neaeringslokaler.
Man finner ogsa et stort kjgpesenter som er omringet av bilveger og lite aktive fasader (Figur 71).
Infrastrukturen bestar for det meste av bilveg som lager barrierer for fotgjengere (Figur 72).
Omradet fremstar med dette som et omrade med fa romlige kvaliteter og har derfor darlig
fotgjengevennlighet. Rundt bybanestoppet sa vi flere utbyggingsprosjekt som var igangsatt (Figur
71).
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Figur 72: Bilveg og lyskryss (t.v.), diverse kafeer o.l (t.h.)

Figur 73: Bybanestopp med eneboligbebyggelse i bakkant

118



5.2.2.1 Resultat av romlige analyser
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Figur 74: Illustrer analysen "balanse og ubalanser ruter" pd Paradis

[ Figur 74 finner man kun to ruter med hgye balanserte verdier i Paradis. Videre ser man en stgrre
klynge med ubalanserte ruter som omringer bybanestoppet. Dette betyr at omradet har relativt
fa romlige kvaliteter, men at det har godt utviklingspotensial. Omradet er i tillegg innenfor

kompakt byutviklingssone i kommuneplanens arealdel.
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Figur 75: Illustrer analysen "Anbefalte tiltak" pd Paradis
De fleste rutene rundt Paradis viser fortetting. I tillegg ser vi en rute som viser funksjonsblanding,
en rute som viser funksjonsblanding + fortetting, og en siste rute som viser fortetting +

tilgjengelighet.
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Tabell 10: Viser statistikk for mixedess of land use, hvor Paradis er markert med gult
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Dersom man ser i Tabell 10 ser man at Paradis har rundt 80% «mixedness». Det vil si at omradet

bestar av rundt 80% bolig og 20% arbeid.
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Tabell 11: Viser statistikk for mixedess of land use, hvor Paradis er markert med gult
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Tabell 11 viser at omradet har lav bolig- og arbeidstetthet innen gaavstand fra bybanen. Ser man

Tabell 10 og Tabell 11 i sammenheng har omradet lite bruksareal, og stgrste andelen av

bygningsmassen er bolig.

5.2.2.2 Sammenligning av resultat og befaring

Figur 74 viser at omradet har relativt lave romlige kvaliteter (fraveer av rgde ruter) og hgyt
utviklingspotensial (oransje ruter). Videre samsvarer de anbefalte tiltakene godt med det
inntrykket vi fikk under befaringen, som at det var darlig fotgjengevennlighet, lav fortetting og lite

funksjonsblanding (Figur 75).

Tabell 10 og Tabell 11 viser at Paradis har omtrent 80% bolig med sveert lav bygningstetthet sett
opp mot resterende bybanestopp. Dette er ogsa noe som samsvarer godt med befaringen var, samt
kategoriseringen i Tabell 7. I tillegg ser vi at analysen anbefalte tiltak (Figur 75) som i hovedsak
gir utsalg pa fortetting, noe som kan stemme bra i forhold til at omradet i hovedsak bestar av

eneboliger med lav utnyttelse.

Pa befaring i omradet observerte vi at topografien kan utgjgre en utfordring i byggeprosjekt. Dette

er ikke noe som synliggjgres i analysene.

5.2.2.3 Strategier for utvikling av Paradis
En strategi for Paradis ville veert d fortette de ubalanserte rutene i umiddelbar nzerhet til

bybanestoppet. Dersom en slik fortetting hadde blitt en realitet, og man hadde oppnadd bi- eller
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multifunksjonelle bygninger, ville omradet fatt balanserte hgye verdier innen gangavstand til
bybanetoppet. Dette ville bety at omradet hadde fatt gode romlige kvaliteter. En slik utvikling vil
over tid kunne fgre til at Paradis utvikles til et lokalsentrum, som kan veaere fordelaktig setti TOD

sammenheng.

Pa den andre siden kan rene boligomrader ogsa vaere fordelaktig i TOD sammenheng som nevnt

innledningsvis i kapittel 7.2.
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Caseomrade — Nesttun sentrum
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Figur 76:
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Omradet bestdr av en del urban bebyggelse med hgy funksjonsblanding. Langs bybanetraseén gar
det en hovedgate for myke trafikanter. Langs denne gaten finner man mye variert neering med god
tilkobling til gateplanet. Dermed har omradet rundt bybanetraseén et ganske urbant preg (Figur

77).

Nar vi spaserer et stykke bort fra bybanetraseén endrer karakteren seg betraktelig fra et urbant
preg til mer monofunksjonelle boligomrader (Figur 77). Her er ogsa topografien mer kupert

(Figur 79). 1 tillegg ser vi store mengder biltrafikk rundt sentrumsomradet i Nesttun Figur 78
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Figur 77: bildet tv. viser bybanen so gdr gjennom Nesttun sentrum, mens bildet th. viser enebolig i naerheten til
bybanestoppet (foto: privat)

Figur 78: Bildet t.v. viser en motorveg med hgy bilmengde sgr for bybanestoppet. Bildet t.h. viser en annen motorveg noe
nord for bybanestoppet (foto: privat)

Figur 79: Bildet t.v. viser er varierte topograf i omrddet. Bildet t.h. viser en allmenning langs bybanen (foto: privat)

126



5.2.3.1 Resultat av romlige analyser
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Figur 80: Illustrer analysen "balanse og ubalanser ruter" i Nesttun sentrum
Figur 80 illustrerer at det ligger balanserte ruter med hgye verdier konsentrert rundt

bybanestoppet. I utkanten og sgr for bybanestoppet finner man flere ubalanserte omrader, som

indikerer et utviklingspotensial.
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Figur 81: Illustrer analysen "Anbefalte tiltak" i Nesttun sentrum

Figur 81 illustrerer at forslag om at bygningstetthet sgr for bybanestoppene. Dette kommer nok
av at omradet bestar av en hovedvei og har mye rom som kan fortettes. [ et TOD perspektiv kunne

dette kanskje veert et godt forslag ettersom dette kunne supplert Nesttun sentrum som har hgye

balanserte verdier.
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Tabell 12: Viser statistikk for mixedess of land use, hvor Nesttun sentrum er markert med gult
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Tabell 12 illustrerer en hgy andel arbeid innen 3,5 minutters gange og hgy andel bolig innen 10
minutters gange. Noe som kan tyde pa en urban bebyggelse nzert bybanestoppet og boligomrader

lengre borte fra bybanestoppet.
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Tabell 13: Viser statistikk for samlet BRA bolig & arbeid, hvor Nesttun sentrum er markert med gult
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Tabell 13 viser at Nesttun bybanestopp har relativt lav BRA.

5.2.3.2 Sammenligning av resultat og befaring
Pa befaring oppleves omradet som urbant med hgye romlige kvaliteter i umiddelbar naerhet av
bybanestoppet- og traseén pa befaring. Innen kort avstand fra stoppet endrer karakteren seg

betraktelig og de romlige kvalitetene minsker. Dette samsvarer i stor grad med analysene i Figur

80 og Figur 81.

Analysen i Figur 81 foresldr fortetting av motorvegen sgr for bybanestoppet. Sett i et praktisk
planleggings perspektiv kan dette veere vanskeligere a gjennomfgre. Grunnen til utslag med
fortetting pa arealer som bestar av motorveg, er at omradene har svert hgy tilgjengelighet samt

at en liten andel av bygningspolygonene krysser over i disse rutene.

5.2.3.3  Strategier for utvikling av Nesttun

I hovedsak forteller analysen at det bgr fortettes sgr for Nesttun sentrum, ifglge teorien «the
natural urban transformation process» vil en slik fortetting ogsa fgre til gkt funksjonsblanding i
fremtiden. At analysen anbefaler fortetting er trolig et resultat av at dette omradet har svaert hgy

tilgjengelighet. Likevel kan det tenkes at dette omradet ville veert meget krevende a utvikle som

folge av motorveg og kupert topografi.

Like vest for Nesttun terminal er det foreslatt bygningstetthet, ut fra var observasjon kan omradet

her se ut til 4 veere godt egnet for gkt bygningstetthet.
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5.2.4 Oppsummering av casestudie

Casestudiet har gitt innsikt i seerlig to av de tre underproblemstillingene:

Hvilke romlige analyser kan evaluere romlige kvaliteter og fotgjengervennlighet rundt TOD

omrdder i Bergen?

Gjennom casestudiet har vi dokumentert observasjoner gjort pa befaring gjennom beskrivelser
og foto. Vi har undersgkt indikatoren «design» gjennom analysene «ubalanserte omrader» og
«anbefalte tiltak», og indikatoren «distance to transit» gjennom analysen «BRA bolig og arbeid
innen min gange fra bybanestopp». Videre sammenlignet vi resultatet fra analysene opp mot
observasjonene gjort pa befaring som her viste at resultatet av analysene i stor grad samsvarer

med observasjonene vare.

Resultatet og observasjonene viser at analysene kan brukes til 4 evaluere romlige kvaliteter og
fotgjengervennlighet med god ngyaktighet. 1 tillegg kan analysen «anbefalte tiltak» belyse
hvordan omrader bgr utvikles for 4 gke de romlige kvalitetene og fotgjengervennligheten.
Analysen kan derfor brukes til & utarbeide strategier for utvikling av de konkrete bybanestoppene

pa makroniva.

Hvilke barrierer hindrer bruken av romlige analyser for d evaluere TOD i

planleggingsmiljoene i Bergen?

Svakhetene med analysene vil kunne utgjgre barriere for bruk av analysene i planleggingsmiljget

i Bergen som vi vil belyse.

Analysene har en tendens til & fa utslag pa bygningstetthet i omrader som i hovedsak bestar av
motorveg. I tillegg ser vi at noen av omradene som far utsalg har krevende topologi. Slike omrader
vil i praksis veere vanskelige a utvikle i henhold til analysene. Ved tolkning av resultatet er det ofte
enkelt  forkaste disse ved & foreta en skjgnnsmessig vurdering med en befaring eller studere kart

for a se hvilke omrader som i hovedsak bestar av motorvei.
5.3 Sparreundersgkelse — Hva mener Bergens planleggere?

I dette kapittelet vil vi presentere resultat fra spgrreundersgkelsen. Vi bruker et utvalg av viktige
funn til oppgaven - spgrreundersgkelsen i sin helhet med vare kommentarer kan ses i vedlegg 1.

Totalt fikk vi 27 svar, hvor 19 var fra offentlig forvaltning og 8 var fra private selskap.

Spgrreundersgkelsen var todelt: Fgrste del besto i a kartlegge om praksis var kjent med noen av
teoriene vi benytter i oppgaven, hvilke indikatorer som i praksis ble benyttet for 8 male samordnet
bolig, areal - og transportplanlegging og mulige barrierer som forhindrer samordnet bolig, areal

- og transportplanlegging. Andre del besto i a kartlegge hvilke analyser som benyttes i praksis og
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om de hadde hgrt om analysene vi omtaler i oppgaven. Til slutt viste vi to eksempler av analysene
«Anbefalte tiltak» og «Antall kvm bolig og arbeid innen 3,5 og 10 min gange fra bybanestopp» for

a kartlegge hvilke meninger de hadde om praktisk bruk av analysene.
Gjennom spgrreundersgkelsen gnsket vi a fa delvis svar pa fglgende underproblemstillinger:

e Hvordan bruke romlige analyser til d analysere TOD i Norsk kontekst?

e Hvilke romlige analyser kan evaluere romlige kvaliteter og fotgjengervennlighet rundt TOD
omrdder i Bergen?

e Hvilke barrierer hindrer bruken av romlige analyser for a evaluere TOD i

planleggingsmiljgene i Bergen, og hvilke metoder brukes i dag?

5.3.1 Del 1 - Kartlegging av teoriforstaelse, indikatorer og barrierer i praksis

TOD (Transit Oriented Development) _ 8

Samordnet bolig, areal og _ 26
transportplanlegging

Ingen av delene | 0% 0

0% 25% 20% 79% 100%

Figur 82: Er du kjent med folgende begreper? Kilde: (Spgrreunderspkelse)

Vi gnsket fgrst & undersgke om de var kjent med begrepsbruken TOD og samordnet bolig, areal
og transportplanlegging. Alle bortsett fra 1 deltaker hadde hgrt om samordnet bolig, areal og
transportplanlegging mens bare 8 hadde hgrt om TOD.

Vi gnsket ogsa a fa svar angdende hvilke indikatorer deltakerne benyttet som evalueringskriterier
for & gjennomfgre samordnet bolig, areal - og transportplanlegging. Her svarte 7 deltakere at de
ikke benyttet indikatorer og 14 svarte hvilke indikatorer de benyttet. Svarene vi fikk har vi tolket
og grovsortert inn i egne kategorier som kan vises i Tabell 14. Deltakernes svar ligger i vedlegg 1
med vare kommentarer og viser hvordan vi har sortert kategoriene ut ifra kommentaren til

deltakeren.
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Tabell 14: Viser en oversikt over ulike indikatorer som respondentene bruker

Indikator Antall kandidater som svarte dette
Tilgjengelighet til kollektivknutepunkt 7

Tilgjengelighet til ulike fasiliteter

Uspesifisert tilgjengelighet

Befolkningstetthet

Bebyggelsestetthet

Trafikktall: ADT og sykkelandel

Skjgnnsbasert vurdering

Forbindelser i gatenettverket

Trafikksikkerhet

Tilgjengelighet til sykkelnettverk

Uspesifisert tetthet

Fysiske barrierer som hindrer a gjennomfgre tiltak
Funksjonsblanding

Eksisterende gatenettverk og kartlegging av
forbedringer

Helning med hensyn pa universell utforming
Potensiale for fortetting

Space syntax

Stedsanalyser for helhetlig byroms utvikling

R RPN NN W[ WD

[y S U =N

Som vi kan se fra Tabell 14 svarte mange av deltakerne at de brukte indikatorene som vi selv anser
som gode for a male TOD: Forskjellige typer tilgjengelighet mente de var den viktigste indikatoren.
og pa andre plass kom bebyggelsestetthet og befolkningstetthet . Det var fa som svarte at
funksjonsblanding var en viktig indikator. Ingen av deltakerne svarte at de benyttet design direkte
som en indikator. Indikatoren «stedsanalyser for helhetlig byromsutvikling» kan bety design

indirekte. Resten av resultatene var ogsa viktige indikatorer, som hadde 2 eller mindre svar.

Funnene fra kommentarene viser at et fatall benyttet flere indikatorer i sammenheng for & male
funksjonalitet i gabyen. Blant de 27 deltakerne var det bare en som svarte at hen hadde brukte
fire ulike indikatorer, noe som kan minne om de vi har brukt i oppgaven.

«bebyggelsestettet, konnektivitet i gatenettet, avstand til kollektivtransport, funksjonsblanding»
(Respondent, nr.16, off. forvaltning, 2022)

Det som er verdt 3 merke seg er at 2 deltakere svarte at skjgnnsbasert vurdering er vanlig &

benytte som indikator som svarte:

«bruker ikke direkte kvantitative metoder, mer en skjgnnsbasert vurdering» (Respondent, nr.7, off.

forvaltning, 2022)

Dette kan gi en indikasjon pa at planleggerne ikke bruke kvantitative metoder, men

skjgnnsbaserte vurderinger nar de evaluere samordnet bolig, areal - og transportplanlegging.
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Vi gnsket ogsa a fa svar pa hvilke indikatorer deltakerne ansa som viktig for a realisere «gabyen».
For 3 stille et ikke-ledende spgrsmal, la vi til flere alternative svar som kunne avklare om
deltakerne var enige i at de 5 Dene var viktige for a planlegge gadbyen. De 5 Dene i Figur 43 er hgy
bebyggelsestetthet (density), god tilgjengelighet til ulike fasiliteter (destination accessibility),
helhetlig omradedesign (design), avstand til kollektivknutepunkt (distance to transit) og

funksjonsblanding (diversity).

Respondents

Hay bebyggelsestetthet 15

God tilgjengelighet til ulike fasiliteter 21

Starrelse pa offentlige uteomrader 8

God tilgjengelighet mellom privat uterom 10
og offentlige gangveier

Helhetlig omradedesign 15

Avstand til kollektiviransport 24

Funksjonsblanding 20

Annet 8

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 83:«Hvilke av indikatorene tenker du er de 5 viktigste for d realisere «gdbyen»?»

Resultatet i Figur 83 viser at de 5 Dene ble plukket ut som de viktigste 5 indikatorene for a
realisere «gabyen». De fglgende 5 indikatorene som fikk flest stemmer, fra hgyest til lavest er

folgende:

Avstand til kollektivstopp
God tilgjengelighet til ulike fasiliteter
Funksjonsblanding

Helhetlig omradedesign

SAREE S S

Bygningstetthet

Deltakerne hadde ogsa skrevet egne alternativer i «annet» kommentarboksen som kan
oppsummeres som fglger: Kandidatene har beskrevet mange av de samme indikatorene som vi
allerede hadde benyttet, men med en annen formulering. Flere av kommentarene kunne tolkes til
a gjelde «helhetlig omradedesign» som f.eks.: «kvalitet pa byrom», «en god byromsstruktur» og
«kvalitet pa offentlige mgteplasser». Andre kommentarer kunne tolkes til & gjelde «avstand til
kollektivknutepunkt» og «god tilgjengelighet til ulike fasiliteter». Dette var f.eks.: «Narhet til

viktige malepunkt» eller «avstand til daglige gjgremal». Resultatet fra kommentarene kan tyde pa
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at det er ulike formuleringer i begrepsbruken, men som egentlig betyr det samme innenfor
planleggingsfaget. En kandidat hadde ogsd kommentert at begrepsbruken var annerledes enn det

han selv ville valgt:

«dere bruker muligens litt andre begreper enn jeg ville valgt, kvalitet pd byrommene, bade offentlige
og private er viktig, ikke bare til kollektivtilbud, men ogsa til sosial infrastruktur» (Respondent,
nr.15, privat selskap, 2022)

Respondents

Interessekonflikt mellom grunneiere 10

Interessekonflikt mellom ulike offentlige

etater 19

Interessekonflikt mellom ulike
neeringsinteresser

Liten fleksibilitet hos beslutningstakere
med hensyn pa nytenking og bruk av nye
metoder og lgsninger

Liten fleksibilitet i forhold til gjeldene
krav og lovverk i planleggingen

Heye krav til gjeldene vegnormaler (f.eks

Handbok N100 fra Statens Vegvesen) I

Komplekse eiendomsforhold som ferer
til krevende urbane
transformasjonsprosesser

U1

Annet

Har ikke opplevd szerlige problemer | 0% 0

=

% 29% 950% 79% 100%

Figur 84: «Har du i praksis opplevd hindringer for a fd gijennomfort plantiltak til realisering av «gdbyen»? Velg i s fall de
du mener kan veere de tre stgrste hindringene»

I spgrsmalet fra Figur 84 gnsket vi & undersgke hvilke barrierer man mgter i praksis i
gjiennomfgringen av «gabyen». Svaralternativene er barrierer som vi tenker kan veare utfordrende
i byplanlegging og som kan fgre til at resultatene fra analysene er vanskelige & gjennomfgre i

praksis.
De tre vanligste hindringene fra stgrst til minst er:

1. Interessekonflikt mellom offentlige etater
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2. Hgye krav til vegnormaler

3. Konflikt mellom grunneiere
Av de som valgte «annet» kommenterte en av respondent fra offentlig sektor at:
«alle alternativene er veldig relevante» (respondent nr.7, off. forvaltning, 2022).

Kommentaren kan tyde pa at de andre svaralternativet ogsa er relevante, men kanskje ikke er like

vanlige barrierer deltakerne mgter pa i praksis
En annen kommenterte at:
«lite byplankompetanse i planleggingsmiljset» (Respondent, nr.7, off. forvaltning, 2022)

Dette kan indikere at mangel pa kompetanse kan vzere en barriere. Ellers ser vi at kommentarene
ogsa nevner andre barrierer som «interessekonflikt mellom utbyggere» eller «knapphet pa
arealer til 3 bade bygge gang, sykkel og kollektiv». Dette er ogsa gode eksempler pa barrierer som

kan gjgre det vanskelig 4 gjennomfgre tiltakene i analysene i praksis.
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5.3.2 Del 2 — Kartlegging av analysemetoder i praksis

Respondents
MXI (Mixed-use index) 5
Spacematrix 5
Space syntax 18
Form syntax 4% 1
Nettverksanalyse 14
Ikke kjent med de nevnte analysene 5
0% 25% 50% 75% 100%

Figur 85:«Er du kjent med noen av romlige analysemetodene?»

I Figur 85 ser vi at 20% ikke har hgrt om noen av analysene. Det kan tyde pa at praksis er kjent

med noen av metodene som vi bruker, mens andre er de ikke sa kjent med.

Respondents
Ja 8
Nei 13
0% 25% 50% 75% 100%

Figur 86: «Har du brukt noen av de nevnte romlige analysemetodene i forbindelse med byplanlegging i praksis?»

Figur 86 viser at flertallet har ikke benyttet analysene vi nevnte i praksis og 38% har brukt

analysene i praksis.

Tabell 15: Viser en oversikt over ulike analyser respondentene bruker

Ulike typer nettverksanalyser
Stedsanalyse
Helningsanalyse
Betweenness-analyse
ATP-modellen

Space Syntax

Space matrix tetthetsmal

el el el I e B

Vi hadde ogsa et oppfglgingsspgrsmal om praksis hadde egne analyser som malte indikatorene,
bebyggelsestetthet, funksjonsblanding, design, tilgjengelighet til fasiliteter og avstand til
kollektivstopp eller lignende. Totalt svarte 11 kandidater ja pa dette. Typer analyser er
oppsummerti Tabell 15.Vikan se fra tabellen at det er ulike typer nettverksanalyser som benyttes
mest. En deltaker svarte at Space syntax og Spacematrix var analyser som ble brukt, noe som

samsvarer det vi har brukt i oppgaven.
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Det var spesielt to kommentarer som skilte seg ut som og som kommentarene viste at det er store
forskjeller i bruk av analyser der noen bruker avanserte analyser og andre enkle analyser. I den

farste kommentaren ser vi at respondenten benytter enklere analyser.

«Primzert enkle GIS-analyser som kartlegger daily functions ol og holdeplasser. Ulike
mdlpunktanalyser og ogsa analyser basert pd gdavstand i tid.» (Respondent, nr.5, off. forvaltning,
2022)

En annen respondent ga et mer avansert svar pa hvilke analyser som benyttes.

«gis-analyser, stigning,, avstand etc betweenness-analyse, ATP-modellen, depthmap (space syntax),
space matrix tetthetsmdl,» (Respondent, nr.16, off. forvaltning, 2022)

Respondents
Swaert stor betydning | 0% 0
Stor betydning 7
Neytral 4
Liten betydning | 0% 0
Swvaert liten betydning | 0% 0

0% 25% 50% 75% 100%
| | | | Respondents

Figur 87: «Ut fra alternativene, hvilken betydning hadde denne eller disse analysene i byplanleggingen?»

Av de 11 som hadde benyttet egne analyser svarte 64% at de hadde «stor betydning» i praksis.
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Ved & vise kandidatene to eksempler ville vi kartlegge hvilket inntrykk planleggerne hadde i
praksis om analysene vi hadde utfgrt i oppgaven (Figur 53 og Figur 55).

Hvor god/darlig er analysen i forhold til fglgende pastander?

Fremme samarbeid mellom ulike aktgrer?

Nytteverdi for a realisere gabyen?

Hvor forstaelig (intuitiv)?

Hvor god visuell fremstilling?

1

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

W Sveert darlig mDarlig ™ Ngytral ™ God Sveert god

Figur 88: "Hvor god/dadrlig er analysen i forhold til falgende pdstander?”
Et eksempel var analysen «anbefalte tiltak» som kan ses i Figur 53. Vi ser fra sgylediagrammet at

det er jevnt over delte meninger om alle spgrsmalene, men de fleste svarene ligger fra «darlig» til

«god». I gjennomsnitt gir dette et «ngytralt» svar pa alle spgrsmalene.
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Hvor god/darlig er analysen i forhold til fglgende pastander?

Nytteverdi for a realisere gabyen?

Hvor forstaelig (intuitiv)?

Hvor god visuell fremstilling?

0% 10 % 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70 %

m Sveert darlig mDarlig = Ngytral = God Sveert god

Figur 89: "Hvor god/dadrlig er analysen i forhold til folgende pdstander?”
Andre eksempel er fra analysen «Kvm bolig og arbeid innen min gange fra bybanestopp» i Figur
55. Fra sgylediagrammet ser vi at denne analysen fikk mest positiv respons ut fra de to analysene

vi presenterte for planleggerne og viser et gjennomsnittlige svar pa «god».
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Tilbakemeldinger fra kandidatene pa vare analysemetoder

Til slutt spurte vi kandidatene til slutt om de gnsket a nevne eller kommentere noe i forhold til

analysemetodene som var presentert i spgrreundersgkelsen.

Oppsummert fikk vi flest tilbakemeldinger pa at analysene hadde darlig visuell lesbarhet, og at de
var lite intuitive. Totalt sett fikk «anbefalte tiltak» analysen mer negative tilbakemeldinger enn
«Kvm bolig og arbeid innen min gange fra bybanestopp» analysen. Noen mente at analysenes
fargevalg burde reflektert arealformal i arealplaner, eller at de burde reflektert «god, ngytral eller
darlig» i forhold til hvordan resultatet pavirker gabyen. Andre mente at informasjonen i kartene

var vanskelig a forsta ved farste gyekast

Vi fikk ogsa tilbakemelding pa at analysen har noen barrierer som gjgr det vanskelig a utfgre
tiltakene ut fra analysene. Noen mente f.eks. at de ikke tar hensyn til topografi, naturfarer,

kulturminner, o.l.

En kommenterte at space syntax ikke tar hensyn til helning som ofte er viktig i planlegging av
universell utforming. Kommentarene belyste ogsa at faktorer som stgy, helning, kjedelige fasader

mm. hindrer galysten og er viktig for a realisere gidbyen.:

«Gdbyen handler mer om tilgjengelighet enn tetthet. Vi bruker 5 og 10 min avstand. Space Syntax
kan til en viss grad mdle gangbarhet mellom mdlpunkt, men tar for lite hensyn til stigning. Universell
Utforming og bratthet er viktig. Vi har fd indikatorer for @ mdle trengsel - som ogsd er noe som
hindrer gdlysten. Stagy (fra veitrafikk), kjedelige fasader, lokalklimatiske forhold pdvirker ogsd
gdlysten sterkt.» (Respondent, nr 18, off. forvaltning, 2022)

En annen kommentar kan tyde pa at analyser ofte er for grove til 8 anvendes i detaljplanlegging,
men at de har et potensiale for a anvendes til overordnet planlegging pa kommuneplan niva. Det
ble ogsd nevnt at det er mangel pd kompetansenivd hos planleggerne og at manglende
programvare hindrer a gjennomfgre analysene. Mangel pa kompetanse ble ogsa kommentert i
spgrsmal om barrierer (se s x.). Dette kan tyde pa at slike analyser ofte er svert tidkrevende og at

man pa detaljniva kan opparbeide seg samme kunnskapsniva med bruk av kvalitative metoder:

«Disse analysemetodene er forst og fremst aktuelle pd overordnet niva av planlegging. Altsd pd
kommuneplannivad. Det blir mindre nyttig ndr det kommer til detaljplanlegging, rett og slett fordi
det er sd pass tidkrevende d lage slike GIS-analyser, samtidig som det pd detaljniva er forholdsvis
enkelt a fd kvalitativ oversikt over den samme informasjonen. Pd detaljnivd/omrddenivd er
nettverksanalyser og space syntax nyttigere for d analysere gatenett og vurdere programmering av
ulike gatelgp. Samtidig er det der ogsd en faktor at tidsbruken til analysene er en bgyg for d bruke
dem. Det samme er kompetansenivdet til planleggerne og kommunen. Den mangler egentlig.
Analysene hadde vaert mer i bruk om det hadde blitt utviklet programvare, som gjorde det kjappere
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og enklere d kjore analysene. Spacemaker er i s mdte et skritt i riktig retning, men de har ikke
nettverksanalyser tilgjengelig ennd.» (Respondent, nr.16, off. forvaltning, 2022)

En annen kommentarene viste til at en ofte ma benytte skjgnnsmessige vurderinger og veere
kritisk nar man bruker analyser som planleggingsverktgy:

«(...). Min erfaring er at analyser er viktige hjelpemidler, men de md alltid suppleres med "kritiske"
skjgnnsvurderinger (...)» (Respondent, nr.23, off. forvaltning, 2022)

5.3.3  Oppsummering av spgrreundersgkelse

Spgrreundersgkelsen gir innsikt i underproblemstillingene:
Hvordan bruke romlige analyser til G analysere TOD i Norsk kontekst?

Undersgkelsen viser at de fleste ikke er kjent med TOD men at enkelte benytter noen av de samme
indikatorene innen samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging som vi har benyttet. Fra
kommentarene kan det tyde pa at indikatorene benyttes isolert og ikke samlet. f.eks. analyserer
de kun tilgjengelighet eller bebyggelsestetthet/befolkningstetthet for seg selv. Det var bare en av
respondentene som oppga noe som kan minne om indikatorene (5 Dene) i en sammenhengende
rekkefglge. Funnene viste videre at respodentene valgte de 5 indikatorene (5 Dene) selv om de
hadde tre andre alternativer a velge i. Dette kan vaere en indikasjon pa at planleggerne anser de 5

Dene som viktige i Bergen.

Ut ifra kommentarene kan det tyde pa at det benyttes et mangfold av analyser som kanskje kan
benyttes opp mot de 5 D’ene. Det generelle inntrykket ut fra kommentarene er at en i praksis ikke
benytter et konkret rammeverk. Metodene som kan benyttes for 4 male de 5 Dene var varierte
blant planleggerne, der noen bruker kvantitative eller kvalitative metoder og andre bruker
skjgnnsbaserte vurderinger. Noen benytter seg av avanserte metoder og andre mer enkle
metoder. De fleste som hadde benyttet egne analysemetoder mente at disse hadde en stor

betydning i praksis.

Hvilke romlige analyser kan evaluere romlige kvaliteter og fotgjengervennlighet rundt TOD

omrdder i Bergen?

Resultatene kan tyde pa at fa har hgrt om vare analysemetoder med unntak av Space syntax og
nettverksanalyser, og at de fleste ikke har benyttet dem i praksis. Planleggerene svarte at
«distance to transit» (Figur 55) analysen hadde god nytteverdi for planlegging av gdbyen, mens
«anbefalte tiltak» (Figur 53) hadde ngytral nytteverdi. I hovedsak var de kritiske

tilbakemeldingene vi fikk pa vare analyser i forhold til lesbarhet og intuisjon.
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Ut fra undersgkelsen ser vi at det finnes et stort spenn av ulike analyser som kan brukes til a
evaluere romlige kvaliteter og fotgjengervennlighet rundt TOD omrader i Bergen. Blant annet ble
det nevnt ulike tilgjengelighets- og nettverksanalyser, stedsanalyser, mm. Det ble ogsa nevnt at

Space syntax, som vi har benyttet i oppgaven, kan brukes til 4 evaluere gatenett.

Det ble kommentert at vare analyser hadde potensiale for overordnet planlegging og ikke
detaljplanlegging. Samme respondent poengterte at det ikke var like stort behov for kvantitative
analyser pa detaljniva, ettersom kvalitative metoder kan gi samme informasjon og er mindre
tidkrevende. [ en annen kommentar ble det nevnt at space syntax ikke tar hensyn til helning og at
andre faktorer som stgy og aktive fasader er viktige for a pavirke galysten. Dette kan tyde pad at
analysene bgr benyttes pa et makroniva og suppleres med andre analyser pa mikroniva som maler

andre viktige faktorer.

Hvilke barrierer hindrer bruken av romlige analyser for d evaluere TOD i

planleggingsmiljpene i Bergen?

Barrierer kan vere til hinder for & gjennomfgre tiltakene som de romlige analysene viser i
planlegging av gabyen. Ut ifra de alternativene deltakerne fikk spgrsmal om, viser funnene at
konflikt mellom ulike offentlige etater, strenge vegnormer fra Statens Vegvesen og konflikt
mellom grunneiere er de vanligste barrierene. Dette kan gjgre det vanskelig a realisere tiltakene

som de romlige analysene viser.

Funn fra kommentarene tyder pa at arealknapphet, topografi, eiendomsforhold, o.l. er viktige
hensyn planleggerne ma ta hgyde for. Dette er ikke noe analysene evaluerer, og kan dermed
utgjgre en barriere i bruken av dem. Videre er mangel pd kompetanse en mer generell barriere
som hindrer mange planleggere a bruke romlige analyser i planleggingen. Ut ifra kommentarer
kan det ogsa tyde pa at det blir benyttet forskjellige begreper om indikatorer som betyr det
samme. Dette kan gjgre det vanskelig 8 kommunisere i planleggingen, og kan derfor ogsa utgjgre

en barriere i bruk av romlige analyser.

Ifglge resultatene fra «anbefalte tiltak» analysen ser vi at planleggerne stiller seg ngytral i forhold
til om analysen kan ha nytteverdi nar det gjelder a fremme samarbeid mellom ulike aktgrer. Det
er derfor vanskelig a si noe videre om analysene kan vare behjelpelig til 4 1gse barrierene som er

nevnt ovenfor.

Det ble poengtert at tidsbruken i utarbeiding av GIS analyser kan utgjgr en hindring. Her mente

respondenten at utvikling av programvare kan bidra til & forenkle analyseprosesser.
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6 Konklusjon

Malet var at oppgaven skulle besvare hovedproblemstillingen:

Hvordan kan TOD langs bybanen analyseres for d evaluere samordnet bolig areal og

transportplanlegging, og hvordan kan dette brukes i praksis?

Hovedproblemstillingen skulle besvares ved a benytte TOD konsept og romlige analyser for a
evaluere samordnet bolig, areal - og transportplanlegging langs Bergen bybanetrase.
Hovedproblemstillingen skulle ogsa se pa hvordan dette kunne gjgres i praksis ved hjelp av
spgrreundersgkelse og casestudie. Vi satte videre opp tre underproblemstillinger for & besvare

spgrsmalet. Disse er delvis besvart gjennom hvert underkapittel i resultatdelen:

6.1 Hvordan bruke romlige analyser til 3@ analysere TOD i Norsk kontekst?

Spgrreundersgkelsen viser at det finnes store ulikheter blant planleggere nar det kommer til
hvordan bruke romlige analyser i Bergen for a evaluere f.eks. gabyen (Tabell 15). Ut fra
undersgkelsen sa vi at planleggerne ofte brukte indikatorene isolert, f.eks. at de kun analyserte
tilgjengelighet eller bebyggelsestetthet/befolkningstetthet (kap 5.3.1 og Tabell 14: Viser en
oversikt over ulike indikatorer som respondentene bruker) Det er ikke vanlig & bruke TOD
konsekvent i Norsk kontekst for & evaluere planprosjekter (Figur 82). Nar romlige analyser
benyttes i planlegging av gabyen, ser man svert mange ulike kvalitative, kvantitative eller
skjgnnsbaserte vurderinger, som ofte brukes inkonsekvent. Her var avstand til kollektivtransport,
tilgjengelighet og funksjonsblanding indikatorene som ble mest vektlagt i planlegging av gabyen
(Figur 83). Det er ogsda forskjeller i hvor avanserte metodene som benyttes er.

Sperreundersgkelsen gir indiksjoner pa at de 5 Dene er viktige i Norsk kontekst, men at det ikke

benyttes noe konkret rammeverk for d evaluere alle samlet (kap. 5.3.3).

6.2 Hvilke romlige analyser kan evaluere romlige kvaliteter og fotgjengervennlighet

rundt TOD omrader i Bergen?

Romlige analyser som kan benyttes for & méle de 5 D'ene er Space syntax, MXI, og Spacematrix
(Figur 16). I litteraturen brukes et vidt spenn av ulike analyser for d evaluere TOD gjennom de 5

Dene (Tabell 1).

De fleste artiklene som er skrevet i sammenheng med TOD er internasjonale (kap. 3.3). Ingen
litteratur vi har undersgkt evaluerer TOD i Norsk sammenheng, derfor matte analysene tilpasses
for a evaluere romlige kvaliteter og fotgjengervennlighet i Bergen. Vi brukte 600m buffersone fra
kollektivknutepunktet for & oppnd 10 min by selv om mange andre studier bruker 800m. Vi
nedjusterte ogsa rutestgrrelsen som vanligvis er mellom 150x150m - 200x200m til 100x100m

for 3 tilpasse den til Bergen (kap. 5.1.6). Vi har sortert og tilpasset matrikkeldata til Bergens
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omradet slik at dette stemmer med MXI (vedlegg 2). Dette viser at metodene vi har benyttet,

enkelt kan tilpasses Bergen.

Det teoretiske rammeverket viser hvordan analysene kan brukes for a evaluere TOD konseptet
ved a knytte analysene opp mot de 5 D ene (Figur 43). Resultatene viser at analysene kan evaluere
og foresla konkrete tiltak som kan forberede de romlige kvalitetene langs bybanetraséen i Bergen
og dermed bedre fotgjengevennligheten. I to analyser kan vi evaluere og foresla tiltak for 4 av de
5 D’ene, gjennom indikatoren «design» (kap. 5.1.4). Analysene som maler «distance to transit» ma
benyttes parallelt med analysene som maler «Design» for & kunne evaluere TOD (kap. 5.1.4 og
kap. 5.1.5). Synergieffektene av alle de 5 Dene kan bidra til romlige kvaliteter som kan bedre

fotgjengevennlighet.

Resultat fra kap. 5.2 viser hvordan analysene kan evaluere romlige kvaliteter og
fotgjengervennlighet og at dette i stor grad stemmer med observasjonene vi har gjort pa befaring
av de aktuelle omrddene. Analysene kan ogsa brukes til 4 utarbeide strategier pa overordnet for
a gke romlige kvaliteter i ulike ruter (Eks. i kap 5.2.1.3 og kap. 5.2 for gvrig). Analysene er dermed

best & benytte & makroniva og bgr suppleres med mikroanalyser pa detaljniva (kap. 5.3.3)

Resultatene fra spgrreundersgkelse i kap 5.3 viser at deltakerene mener at analysen «anbefalte
tiltak» har ngytral nytteverdi for a realisere gabyen, som kan sammenstilles med konseptet TOD
(Figur 88) og at analysene for «distance to transit» har god nytteverdi for & realisere gabyen (Figur

89).

6.3 Hvilke barrierer hindrer bruken av romlige analyser for & evaluere TOD i
planleggingsmiljgene i Bergen?
Ifglge rapporten fra T@I (T@I nr1593A., 2017) er det mangel pa kompetanse innen

kunnskapsbaserte og etterprgvbare analysemetoder i planleggings miljgene. Mangel pa

kompetanse samsvarer med noen kommentarer fra spgrreundersgkelsen i kap. 5.3.1.

Observasjoner sammenlignet med resultatikap. 5.2.1.2 viser at analysene ikke tar hensyn til f.eks.
topologi i terrenget eller eiendomsforhold. Deltakerne i spgrreundersgkelsen skrev kommentarer
om at bl.a. disse faktorene er viktige hensyn i planlegging (kap. 5.3.1). Videre viser resultatet fra
casestudiet (kap. 5.2) at analysene har en tendens til 4 fa utsalg med fortetting pa og rundt
motorveger, som hindrer tiltakene d bli gjennomfgrt. Funnene fra casestudiet (kap. 5.2.4) viser
ogsa at analysene bgr benyttes pa makroniva og ikke mikroniva, ettersom de gir overordnede
strategier for hvordan et omrdde bgr utvikles. Dette ble bekreftet i spgrreundersgkelsen hvor
flere kommenterte at analysene er best egnet pa overordnet niva og ikke detaljniva, og at man

alltid ma foreta en skjgnnsmessig vurdering av analyser (kap. 5.3.2). Spgrreundersgkelsen viser
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ogsa at analysene er tidkrevende & utfgre, samt at det mangler brukervennlig programvare for a

utfgre de romlige analysene.

6.4 Hvordan kan TOD langs bybanen analyseres for ¢ evaluere samordnet bolig areal

og transportplanlegging, og hvordan kan dette brukes i praksis?

Gjennom oppgaven har vi benyttet teori og litteraturstudier for & vise hvordan TOD gjennom
kunnskapsbasert og etterprgvbar teori/litteratur kan evaluere samordnet bolig- areal og

transportplanlegging (Figur 16).

Basert pa det teoretiske rammeverket har vi laget forskjellige romlige analyser som maler
indikatorene «Density», «Diversity», «Design», «Destination Accessibility» og «Distance to
transit» (kap. 5.1). Resultatet fra analysene har vi kontrollert opp mot 3 bybanestopp. Der har vi
vist eksempler pa hvordan analysene langs bybanen kan benyttes for & evaluere samordnet bolig,
areal og transportplanlegging i praksis. Basert pd denne evalueringen har vi foreslatt strategier
som kan gjennomfgres langs bybanen. Styrken med analysene vare er at de viser resultater som
samsvarer med observasjoner rundt bybanestoppene (5.2.4). De viser ogsa at det er barriere nar
det kommer til & utfgre tiltakene. Analysene bgr derfor benyttes sammen med skjgnnsbaserte

vurderinger (5.2.4).

Resultat fra spgrreundersgkelsen bekrefter funn i T@I rapporten (T@I nr1593A., 2017), som at
det finnes lite kunnskapsbaserte og etterprgvbare metoder nar det kommer til utfgrelse av
analyser som kan evaluere «gdbyen» i praksis. Kommentarer fra spgrreundersgkelsen kan tyde
pa at analysene benyttes uten et konsekvent rammeverk, noe som medfgrer darlig
kunnskapsgrunnlag ved valg av analyser (kap 5.3.1 og Tabell 14: Viser en oversikt over ulike
indikatorer som respondentene bruker). Vi fikk svar pa at to av analysene hadde ngytral og god
nytteverdi for planlegging av gabyen (Figur 89 og Figur 88). Kommentarer fra
spgrreundersgkelsen og bruk av analysene langs bybanen i praksis bekrefter at analysene er best
egnet pa overordnet nivd/makroniva (kap. 5.3.2). De bgr utvikles ytterligere som et supplement

til med andre typer analyser, f.eks. mikroanalyser.

Konklusjonen er at vi langt pa vei har vist hvordan TOD kan evaluerer samordnet bolig, areal - og

transportplanlegging langs bybanen og hvordan dette kan gjgres i praksis.
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7 Diskusjon

[ dette kapittelet vil vi diskutere resultatene fra analysene, spgrreundersgkelsen, og funn fra case
studiene. Resultatene blir drgftet opp mot litteratur og egne tolkninger i lys av problemstillingen.

Til slutt vil vi foresla videre arbeid i forhold til oppgavens tema.

7.1 Utfordringer ved valg av analyser

Gjennom oppgaven har vi sett at mange ulike metoder benyttes for a evaluere TOD i internasjonal
sammenheng. Felles er at de fleste benytter de 5D ene for a8 konkretisere og evaluere TOD. I tillegg
ser vi ogsa et mangfold av ulike analyser og indikatorer som benyttes i den lokale planleggingen.
Det kan tenkes at mengden ulike analysemetoder internasjonalt og lokalt gjgr det krevende a

velge kunnskapsbaserte analysemetoder knyttet til planleggingen.

Spgrreundersgkelsen og T@I rapporten viser at planleggere ofte benytter analysene uten
forankring i et kunnskapsgrunnlag, som ofte fgrer til tilfeldige valg av analyser uten en klar og
etterprgvbar arsak-effekt sammenheng. Det manglende kunnskapsgrunnlaget skyldes trolig et
manglende konseptuelt rammeverk. For & gke kunnskapsgrunnlaget kan de 5 D ene benyttes som
et rammeverk. Synergieffekter av disse 5 indikatorene er viktig for & oppfordre til gange (Ewing
& Cervero, 2010). Dette kan bidra til bedre TOD og kan vise hvordan samordnet bolig-, areal- og

transportplanlegging kan evalueres.

7.2 Passende analysemetoder

I oppgaven har vi gjennomgaende prgvd a lage kunnskapsbaserte analyser forankret i teori og
litteratur. De romlige analysene kan brukes til 4 evaluere sosiogkonomiske forhold, herunder
hvor folk beveger seg. Gjennom de 5 D’ene har vi sammenstilt space syntax, spacematrix, MXI og
nettverksanalyse med TOD konsept. Denne kombinasjonen gir gode resultater og er enkel a
gjenskape for & male kollektive knutepunkt. Dette er et viktig utgangspunkt nar vi skal evaluere
leddene i «a transport land use feedback cycle» (Figur 5), som igjen kan bidra til a evaluere

samordnet bolig-, areal- og transportplanlegging i Norsk kontekst.

[ TOD litteratur brukes ofte flere indikatorer som er tidkrevende a kartlegge, som f.eks. antall
sykkelparkeringer, lengde gangfelt, etc. (Tabell 1). Analysene i denne oppgaven kan utfgres med
utgangspunkt i et aksialkart for deler av Bergen kommune og data fra matrikkelen. Dataen fra
matrikkelen er lett tilgjengelig, men aksialkart kan vere noe tidkrevende & utarbeide. Dette er
mulig 3 lgse dersom f.eks. kommunen utarbeider et aksialkart og forvalter det pa lik linje med
offentlig geodata. Dersom man skal benytte data fra andre byer, kan inndataene i analysene
presentert i oppgaven erstattes, med samme analyseprosess. Dette betyr at analysene kan

standardiseres og brukes i andre Norske byer. En av begrensningene som analyser star overfor er
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at data kan ha mangler. F.eks stgtte vi pa i oppgaven at matrikkeldataene ikke skille flere

neeringsgrupper. Dersom inndataene kan gjgres bedre blir analysene ogsa mer ngyaktige.

Analysene er utfgrt pa 100x100 rutenett, som betyr at detaljniviet er noe grovt.
Mikroskalafaktorer som vinduer-, og aktive funksjoner pa gateplan, inngangsparti med direkte
tilkobling til gater, vinduer pa begge siden av gaten, o.l. har stor innvirkning pa hvordan folk
opplever og bruker byrommet (van Nes & Yamu, 2021). Dette er faktorer som ikke lar seg male
gjennom analysene i denne oppgaven. Slike metoder bgr derfor brukes parallelt med analysene

presentert i oppgaven.

Space syntax kan trolig tilpasses «distance to transit» gjennom «step depht» analysen, som ser pa
retningsforandringer fra et utvalg av gater, som f.eks. bybanestoppene (van Nes & Yamu, 2021).
Dette ville resultert i at alle de romlige analysene kunne brukt rutenettmetoden og kanskje man

kunne integrert «distance to transit» inn i «design», som ikke ble gjennomfgrt i denne oppgaven.

7.3 Bruk av analysemetoder i praksis

Utfordringer knyttet til bruk av analysemetoder i praksis, kan se ut til & veere ett problem
sammensatt av flere problemer. Standardisering av analysemetoder virker a veere lite
konkretiserte fordi man ikke bruker et konseptuelt rammeverk. Andre utfordringer er manglende
kompetanse i planmiljgene knyttet til kunnskapsbaserte og etterprgvbare analysemetoder (T@I
nr1593A, 2017). Dette ble ogsa bemerket i var spgrreundersgkelse. Problemene kan tyde pa at
implementering av kunnskapsbaserte og etterprgvbare plananalyseverktgy i planlegging er

utfordrende.

For a lgse noen av problemene i fremtiden kan utarbeiding av veiledere bidra til 4 fremheve
standardiserte metoder f.eks. de vi har benytte i denne oppgaven. Disse kan konkretisere hvordan
man kan utarbeide analysene gjennom bruk av GIS, teori og litteratur. Det konseptuelle
rammeverket benytte i denne oppgaven er en samling av teori og litteratur som kan gi kunnskap

om analyser rundt kollektive knutepunkt.

Ved bruk av kunnskapsbaserte og etterprgvbare plananalyseverktgy kan man kanskje fa et bedre
grunnlag for beslutningstakere og planleggere. Veileder for innledende stedsanalyse (kommune,
2018) er et eksempel pa hvordan Bergen har standardisert et planleggingsverktgy pa detaljniva.
Lignende veileder kan utarbeides for romlige analyser som presenter i denne oppgaven. Slike
veiledere, kan gjgre planleggere og beslutningstakere mer kjent med romlige analyser og styrke

bruken av plananalyseverktgy i beslutningsprosesser av planer og kanskje politiske avgjgrelser.

Vimener at analysemetodene som er presenterti denne oppgaven er et eksempel pa metoder som

kan styrke bruken av plananalyseverktgy og som kan bidra til & forbedre dem pa lang sikt. Om
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analysene blir benyttet mer i praksis vil behovene for denne type analyser gke. Etter hvert som
kunnskapen vokser for hvordan bruke analysene vil de bli mer standardisert og kan forbedres.
Etter hvert som behovet for analysene gker, kan man implementere det i undervisning innen
studier for byplanlegging. Flere vil ogsa utvikle programvare som kan gjgre analysene enklere a
gjennomfgre og mindre tidkrevende. Data kan ofte begrense analysenes ngyaktighet og er ofte
bestemmende for hvilke typer analyser som kan utfgres. Et gkt behov for analyser gker ogsa
dermed behovet for god kvalitet pa inndata og gode systemer for a hente ut data av f.eks. private

aktgrer.

7.4 Forslag til videre forskning

Gjennom oppgaven har vi hatt mange ideer i forhold til forbedring av analyser, undersgke
interessante caseomrader og eksperimentere videre med ulike indikatorer. Dessverre strakk ikke
tiden til. Til slutt vil vi imidlertid nevne noen ideer som vi mener kunne veert interessante a

undersgke i forhold analysemetodene brukt i denne oppgaven.

e Undersgke hvorvidt «stepdepht» kan brukes som indikator for «distance to transit» med
rutenettmetode og om denne kan integreres i indikatoren «design».

o Undersgke forskjeller pa lokal og global integrasjon nar det kommer til evaluering av TOD.

o Undersgke bruken av mikroskala analyser parallelt med metodene presentert i denne
oppgaven.

e Undersgke hvordan metodene kan hjelpe a planlegge fremtidige kollektivakser, som f.eks.

Asane traséen.
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Vedleggsliste

Vedlegg 1: rapport fra spgrreundersgkelse
Vedlegg 2: Liste over tilpasninger i MXI knyttet til matrikkel

Vedlegg 3: «time distance converter» brukt for nettverksanalyse.
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