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1 GPS registrering

1 GPS registrering

| dette bilag gennemgas det hvordan det data der anvendes til at bestemme forsinkelserne
for busserne er registreret.

| forbindelse med omlaegningen af den kollektive trafik i Aalborg, blev der indfgrt et IT-system
til at sammenkoble planlagt og udfart trafik, i forbindelse med blandt andet busprioritering og
realtidsinformation. Det centrale i IT-systemet er en driftsdatabase kaldet PubTrans, jf. figur
1.1.
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Figur 1.1: IT-system for den kollektive trafik i Aalborg [Dansk Vejtidsskrift 2004, p. 1]

| alle metrobusser i Aalborg sidder der en GPS logger, som Igbende registrerer hvorhenne
bussen er pa ruten. Da en lgbende registrering af tidspunkt og position for busserne langs
hele ruten vil medfgre en meget stor datamaengde, bliver disse registreringer kun gemt i
forbindelse med stoppestederne. Det vil sige, at der registreres tidspunkter nar bussen
ankommer til et stoppested, og nar den forlader dette igen. Dette gares i praksis ved, at der
omkring hvert stoppested er en bufferzone pa 30 meter, og nar bussen kerer ind i denne
zone sker der en registrering af ankomsttid, jf. figur 1.2. | samme GPS logning registreres
afgangstidspunktet fra stoppestedet ligeledes 30 meter efter stoppestedet, jf. figur 1.2. Hvis




bussen ikke stopper ved stoppestedet, registreres der samme tid ved bade ankomst og
afgang, saledes det heraf er muligt at se, at bussen er kart forbi uden at stoppe.
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Figur 1.2: Princip for logning af GPS data

I GPS registreringen lagres der et id nummer, hvorudfra det er muligt at bestemme hvilket
stoppested registreringen er sket ved. Desuden lagres der bl.a. oplysninger om hvilken
buslinie registreringen er sket pa, samt ankomst- og afgangstid efter kareplanen. GPS
registreringerne overfgres via mobiltelefonteknologi i busserne (GPRS) gennem en AVL
(Automatic Vehicle Location) computer til PubTrans databasen, der sender oplysningerne
videre til relevante systemer, jf. figur 1.1.

GPS logningerne gemmes i PubTrans databasen flere ar efter logningen er sket, og kan
derfor anvendes til senere brug, for eksempel til en analyse af treengselsproblemer for
busserne, som det er tilfeeldet i dette projekt. De loggede data kan importeres i et
databasebehandlingsprogram, som for eksempel Microsoft Access. Her er det derefter muligt
at foretage forskellige dataudtraek efter hvad der gnskes, for eksempel registreringer for en
bestemt dato, rute, retning osv. Udtreekket kan ogsa vaere en kombination af disse, sa der
udtraekkes data for en bestemt rute, i en bestemt retning, pa en bestemt dato. Da PubTrans
systemet er baseret pa en feelles Europaeisk standard, kaldet Transmodel, er det principielt
samme metode der anvendes ved GPS i busdriften i hele EU [Dansk Veijtidsskrift 2004, pp.
1-2]

Som beskrevet i afsnit 4.5 i hovedrapporten anvendes IT systemet ogsa til busprioritering i
signalregulerede kryds, hvis en bus bliver forsinket. Busprioriteringen er implementeret i stort
set alle overordnede kryds p& metrobuslinierne, jf. figur 1.3.
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2 Dggnvariation af rejsetider

2 Dggnvariation af rejsetider

For at bestemme variationen af rejsetiderne med bus i Aalborg over en hverdag, er en
udvalgt straekning betragtet. Der er taget udgangspunkt i Metrobus 2 mellem Busterminalen
ved John F. Kennedys plads og Universitetet ved Kroghstreede, jf. figur 2.1. Denne straekning
er valgt, da det er den mest passagertunge del af Metrobus linie 2, hvilken er den starste
buslinie i Aalborg jf. kapitel 4.1 i hovedrapporten. Samtidig forlgber bussen pa denne del af
ruten ogsa gennem flere forskellige typer af byomrader, fra det teette byomrade naer
Busterminalen, til de store trafikveje med meget varierende trafikmaengder over dggnet.
Streekningen anses saledes for at udgare et repraesentativt udsnit af hele metrobusnettet,
saledes at variation af rejsetider pa det gvrige metrobusnet antages at veere lig med
varationen der findes pa denne delstreekning.

Linie 2 (] Stoppested

Figur 2.1: Streekning pa Metrobus 2 til bestemmelse af variation i rejsetid

Rejsetider for busserne er bestemt ud fra GPS-data, der er indsamlet i januar maned 2008.
Da det er gnsket at bestemme variationen af rejsetiderne pa en hverdag, er data fra
weekendtrafikken sorteret fra. Desuden er teellinger fra mandage og fredage undladt, da
trafikken pa isaer fredage kan veere noget anderledes med hensyn til variation og stgrrelse




2 Dggnvariation af rejsetider

end de gvrige hverdage [Vejdirektoratet 2004, p. 31]. Derfor er GPS-data fra hverdagene
tirsdag til torsdag anvendt. Dette giver sammenlagt data fra 14 hverdage, hvilket giver et
grundlag pa 840 busture.

Rejsetider mellem Busterminalen og Universitetet er opgivet i kareplanen til:

e 13 min udenfor spidstime
e 14 min i spidstime

Det er interessant at undersgge om de aktuelle rejsetider pa streekningen varierer markant
fra dette over dggnet, da det vil give en indikation af perioder med traengsel og fri
fremkommelighed pa streekningen. De registrerede rejsetider pa straekningen, er illustreret
som en funktion af tid over dggnet, jf. figur 2.2:
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Figur 2.2: Variation i rejsetid fra Busterminalen til Universitetet over dggnet

Det fremgar at der er en del spredning i rejsetiderne pa alle tidspunkter af dggnet, jf. figur
2.2, men dataet giver alligevel et billede af en variation af rejsetiderne over dggnet. Tidligt
om morgenen samt om aftenen ligger de fleste rejsetider omkring 13 minutter, som angivet i
kgreplanen. Det fremgar af tendenslinien pa figuren, at der er to spidsperioder i rejsetiderne,
en om morgenen og en om eftermiddagen. De stgrste rejsetider findes om morgen, hvor
rejsetiden stiger markant omkring kl. 7, for at falde igen ved 8-9 tiden. Om eftermiddagen er
stigningen mindre markant, med de starste rejsetider mellem kl. 15 og 16. | spidsperioderne
ligger en stor del af rejsetiderne over de 14 minutter som angivet i kereplanen. Det fremgar
desuden af figuren, at rejsetiderne er mere spredte i spidstimerne, med flere rejsetider
markant over rejsetiden i kareplanen, hvilket er problematisk med hensyn til regulariteten og
palideligheden i busdriften.



3 Beregning af forsinkelser

| dette bilag gennemgas det hvordan forsinkelserne for busserne er beregnet. Selve
beregningen er foretaget i en raekke regneark, som er vedlagt pa DVD’en.

Der er beregnet forsinkelser for i alt fire forskellige ruter, dvs. for hver retning af Metrobus 1
0g 2. Som angivet i bilag 2, betragtes der i beregningen data fra de to metrobuslinier for
tirsdage-torsdage i januar maned 2008, da det erfaringsmaessigt er her, at der er mest trafik
pa vejene, samt flest brugere af den kollektive trafik [Vejdirektoratet 2004, p. 31] og [Jensen
2007, p. 36].

Indledende kortleegges rejsetiderne for hver af de fire ruter i perioden hvor der kan antages
fri fremkommelighed for busserne, og disse tider bruges som referencetider for rejsetiderne
pa de gvrige tidspunkter. | bilag 2, blev det kortlagt at rejsetiden i gennemsnit over hele
maneden er kortest i tidsrummet fra kl. 22.00 - 23.00, hvorfor der for denne periode antages
fri fremkommelighed. Ligeledes blev det kortlagt, at rejsetiderne i gennemsnit er leengst i
perioden fra kl. 07.00 - 08.00 samt 15.00 - 16.00, hvorfor disse perioder betragtes som
henholdsvis morgen- og eftermiddagsspidstimerne.

For at beregne forsinkelserne i morgen- og eftermiddagsspidstimerne i forhold til perioden
med fri fremkommelighed, beregnes der en gennemsnitsrejsetid mellem alle stoppestederne
for hver af de tre perioder for de fire ruter. Desuden beregnes gennemsnits stoptiden ved
hvert enkelt stoppested. Beregningen af disse tider er foretaget i en raekke regneark, der er
dannet ud fra udtreek i databasen med GPS-data. Disse er alle vedlagt pa DVD’en.

| dataseettet er der for hvert stoppested angivet ankomst- og afgangstidspunkt for hver bus.
Ud fra disse tider, er det saledes muligt at regne tiden bussen bruger ved stoppet, som
forskellen mellem afgangs- og ankomsttidspunktet, samt hvor lang tid bussen er om at kare
en straekning mellem to stoppesteder, givet ved forskellen mellem ankomsttidspunktet til et
stoppested og afgangstidspunktet fra det forrige stoppested. Disse tider er regnet for alle
registreringer i udtreekket fra dataseettet.

Da der i dataudtreekket er angivet et stoppesteds ID for hvert enkelt stoppested, er det muligt
at tilknytte disse rejsetider til en reekke geografiske kort. For at illustrere forsinkelserne pa
hele rutenettet, er dette inddelt i delstraekninger, mellem hvert enkelt stoppested, som er
givet det samme ID som stoppestederne. Dette ID er bagudrettet, dvs. forsinkelsen pa en
straekning er angivet ud fra den forsinkelse der er registreret ved det stoppested hvor
streekningen ender, jf. figur 3.1.



Delstreekning 1 —~, Delstraekning 2 —~,  Delstragkning 3 .~ Delstraekning 4
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Figur 3.1: Princip for inddeling i delstraekninger

For at vurdere hvor spredt de enkelte gennemsnitstider for streekningerne og ved stoppene
er, er varians og spredning ligeledes beregnet for hver gennemsnitstid. Beregningen af disse
parametre sker under forudsaetningen af at data er normalfordelt, da det geelder, at hvis
antallet af observationer i et datasaet er mere end 30, kan disse antages normalfordelt [Bech
2000, p. 13]. Variansen kan saledes regnes ud fra fglgende:

=1t (3.1)

Spredningen er givet ved kvadratroden af variansen:

s =/s? (3.2)

Disse beregninger er ligeledes udfart for hvert stoppested i regnearkene, bade for karetider
og stoptider.

3.1 Resultater

| det fglgende er resultaterne af beregningerne af treengslen vist.



3 Beregning af forsinkelser

Tabel 3.1: Linie 1 mod nord, morgenspidstime (7.00-8.00)
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Tabel 3.2: Linie 1 mod nord, eftermiddagsspidstime (15.00-16.00)
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Tabel 3.3: Linie 1 mod syd, morgenspidstime (7.00-8.00)
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Tabel 3.4: Linie 1 mod syd, eftermiddagsspidstime (15.00-16.00)




3 Beregning af forsinkelser

Tabel 3.5: Linie 2 mod nord, morgenspidstime (7.00-8.00)
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Tabel 3.6: Linie 2 mod nord, eftermiddagsspidstime (15.00-16.00)




3 Beregning af forsinkelser

Tabel 3.7: Linie 2 mod syd, morgenspidstime (7.00-8.00)




3 Beregning af forsinkelser

Tabel 3.8: Linie 2 mod syd, eftermiddagsspidstime (15.00-16.00)




4 Kontrol af spidstimer

Da identifikationen af de anvendte spidstimer er sket ud fra en dggnvariationen for en
delstraekning, vil det i det fglgende blive undersggt om det rent faktisk er de rigtige
spidsperioder der er anvendt, og hvorvidt det er disse der giver den stgrste treengsel for hele
metrobusnettet, samt om det med rimelig sikkerhed er muligt at udpege spidsperioderne for
hele busnettet ud fra en dagnvariation pa delstraekningen fra Busterminalen til Universitetet.
For at kontrollere dette, gennemfgres der en raekke nye beregninger af treengslen pa de to
buslinier.

Der gennemfares i det falgende to nye beregninger, hvor spidstimerne forskydes en halv
time, samt en beregning hvor spidstimerne udvides til to timer. Denne analyse skal bidrage til
at validere resultaterne fundet i den oprindelige traengselsanalyse for spidsperioder af én
times varighed. For at dokumentere at det er de rigtige spidsperioder der er udpeget, skal
treengslen der findes i de nye beregninger overordnet set veere mindre end treengslen fundet
i den oprindelige analyse. Samtidig skal resultaterne ikke afvige for meget fra resultaterne i
den oprindelige treengselsanalyse, da det ma antages at der ogsa er store trafikmeengder pa
vejnettet i de gvrige perioder. Samtidig kan en stor afvigelse ogsa veere et udtryk for at
tilfeeldige heendelser har haft indflydelse pa resultaterne i treengselsanalysen. De nye
beregninger med de forskudte spidstimer anvender saledes en morgenspidstime fra kl. 7.30
— 8.30 og en eftermiddagsspidstime fra kl. 15.30 til 16.30. | beregningen med to timers
spidsperioder betragtes tidsrummet fra kl. 7.00-9.00 som morgenspidstime og
eftermiddagsspidstimen er fra kl. 15.00-17.00.

Beregningerne fglger beregningsgangen for treengselsanalysen, hvor eneste forskel er at
inputdata er for andre perioder. Beregningerne for de nye spidsperioder er ligeledes vedlagt
som regneark pa DVD’en. For de udpegede lokaliteter i afsnit 6.2 i hovedrapporten, er der i
tabel 4.1 angivet de starste treengselsniveauer for de tre beregninger.



4 Kontrol af spidstimer

Tabel 4.1: Sammenligning af treengselsniveauer mellem de to beregninger

Af tabellen fremgar det, at treengselsniveauerne gennemsnitlig er mindre i en times
perioderne, og der er derved starre traengsel i disse perioder. For perioderne hvor
spidstimerne er forskudt er det gennemsnitlige treengselsniveau stort set identisk med
treengslen i de oprindelige perioder. For bade de forskudte spidsperioder samt perioderne af
to timers varighed er der enkelte steder faktisk starre treengsel end den oprindelige
beregning.

Det kan saledes konkluderes at treengslen er meget ens for de tre beregninger, men med en
tendens til at veere starst i de oprindeligt udpegede spidsperioder. Fastseettelsen af
spidsperioderne ud fra den far kortlagte dagnvariation pa streekningen fra Busterminalen til
Universitet er sdledes korrekt. At resultaterne med de forskellige spidsperioder er sa ens,
viser ogsa at der ikke har veeret tilfeeldige haendelser som har haft afggrende indflydelse pa
resultaterne af treengselsanalysen.



5 Beregnings manual

| dette bilag gennemgas den standardiserede metode til hvordan beregning af forsinkelse,
treengsel, standardafvigelse med mere er gennemfart, saledes det er muligt at gentage
beregningerne med andre data.

Beregningerne af bussernes forsinkelser er

Access
foretaget i en kombination af Microsoft Access Forespgrgsel i database
og Excel, og resultatet illustreres i GIS, jf. figur Tildeling af koordinater

Eksport til Excel
5.1.
Access
Excel
Som inputdata til beregningen, kreeves Importer inputdata

Foretag beregning

positionslogninger med GPS fra busserne fra : .
Eksport til database fil

PubTrans databasen. Disse data eksporteres til

Access.

_ _ GIS
Data i Access er samlet i to tabeller, en Lag med delstrakninger og stoppesteds ID
indeholdende alle GPS logningerne fra Sammenflettes med database fil

. . . [lustrering af resultater
metrobusserne og en indeholdende information

om de forskellige stoppesteder: Figur 5.1: Arbejdsgang ved bestemmelse af

treengsel

e GPS logninger (dbo_htpsDatedCall)
e Stoppestedsinformation (dbo_doiStopPoint)

Tabellerne kan keedes sammen ved hjeelp af stoppesteds id, hvilket er navngivet henholdsvis
IsAtStopPointGid og Gid.

GPS logningerne indeholder ingen geografiske data, hvilket er ngdvendigt for senere at
kunne illustrere de beregnede traengselsniveauer som punkter i GIS. Hvis dette gnskes er
det ngdvendigt at tildele de forskellige stoppesteds id’er et X og Y koordinat. Til dette formal
er der udarbejdet to lag i GIS med koordinater pa stoppestederne i henholdsvis syd og
nordgaende retning, hvilket importeres i Access som databaser. Disse er desuden vedlagt pa
DVD navngivet stoppested.

For at opdele Access databasen pa metrobuslinie, tidspunkt samt retning, laves der 6
forespgrgsler for hver metrobuslinie, det vil sige 12 forespgrgsler i alt. Princippet for
opdelingen af forespgargsler for Metrobus 2 fremgar af figur 5.2:



Morgenspidstime

Eftermiddags-spidstime
Nordgdende

Fri fremkommelighed

Metrobus 2

Morgenspidstime
Sydgdende
Eftermiddags-spidstime

Fri fremkommelighed

Figur 5.2: Princip for forespgrgsler i Access

For at sikre, at der kun er relevant data i forespgrgslerne, laves der en reekke kriterier i
falgende attributter, saledes det kun er de gnskede datoer, buslinier og tider der medtages:

e Dato (IsDatedOnDayDate)
e Buslinie (LineDesignation)
e Tid fra kgreplan (EarliestDepartureDateTime)

Dernaest laves der en sammenkaedning med databasen med geografisk information ud fra
stoppestedsnumre, hvor X og Y koordinater tilfgjes forespgrgslen. Det er vigtigt at veere
opmaerksom pa at der er forskel pa placeringen af stoppested i nord og sydgaende retning,
saledes disse har to forskellige seet koordinater.

For at det udvalgte data kan anvendes til senere beregninger skal det sorteres. Det sorteres
stigende i falgende raekkefglge:

1. Dato (IsDatedOnDayDate)
2. Tur nr. (ServiceJourneyGid)
3. Afgangstid ifglge kareplan (EarliestDepartureDateTime).

De videre beregninger i udtreekket udfgres i Excel. For at programmet kan udfgre
beregningerne er det vigtigt at udtreekket indeholder fglgende sgjler i den naevnte
reekkefglge:

Id (Gid)

Dato (IsDatedOnDayDate)

Tur nr. (ServiceJourneyGis)

Kareplan tid (EarliestDepartureDateTime)

Afgang fra stoppested (ActualDepartureDateTime)
Ankomst til stoppested (ActualArrivalDateTime)
Navn (Name)

Stoppestedsnummer (Stopnr)

© NGk wNE



9. X-Koordinat (POINT_X)
10. Y-Koordinat (POINT_Y)
11. Buslinie (LineDesignation)

For videre beregninger i dataseettet eksporteres den faerdige forespgrgsel til Excel.

Excel

Ud fra de forskellige udtreek skal der foretages beregninger af rejsetider mellem de enkelte
stop, samt tider ved de enkelte stop. Maden dette gares pa er, at der pa DVD’en er vedlagt
en raekke skabeloner i form af Excel ark. Der findes to forskellige skabeloner, en for perioder
med fri fremkommelighed og en for spidstimerne. Forskellen ligger i, at der i beregningerne
for spidstimerne skal henvises til resultaterne for fri fremkommelighed for at kunne beregne
et treengselsniveau. Det er saledes vigtigt at der farst beregnes tider for perioden med fri
fremkommelighed. P4 DVD’en ligger en mappe der hedder "GPS”. | denne ligger Excel
skabelonerne, og for at disse virker med de rigtige henvisninger, skal mappen "GPS”
kopieres til computerens C-drev.

For at beregne tiderne ved fri fremkommelighed, &bnes skabelonen til dette. Denne skabelon
indeholder en raekke ark, hvor det fgrste ark kaldes for "execute”, og indeholder en kontrol af
at data er normalfordelt, samt den knap der starter makroen, som udfgrer beregningen. Det
naeste ark er selve input data’en. Dette er eksporteret fra Access, hvor der er foretaget
udtreek for den gnskede linie, retning og tidsperiode. Princippet er saledes at inputdata
kopieres ind i arket "input”, hvorefter der trykkes pa knappen pa arket "execute”, og resultatet
kan afleeses pa arket "resultater”. Det skal her bemzerkes, at nar data kopieres ind kan der
godt ga flere minutter inden regnearket er klar, da der foretages en indledende beregning
lige sa snart inputdata kopieres ind. | det falgende gennemgas det hvad der sker pa de
enkelte ark i skabelonerne.

Efter inputtet er kopieret ind, er det muligt at regne tidsforskellen ud mellem de enkelte
stoppesteder. Dette gares i arket "beregning af tider”. Da der ofte kan opsta "huller” flere
steder i datasaettet, som fglge af udfald i logningen, er der indfgrt en kontrol, som sgrger for
at disse "huller” ikke medtages i beregningen. Ligeledes regnes der heller ikke tidsforskelle
ud nar en bus ankommer til endestationen, og en anden forlader startstationen i den
modsatte ende. Dette er ngdvendigt at tage hgjde for, da alle ture er listet op under hinanden
i regnearket. Da hvert stoppested har et unikt nummer, er det muligt at leegge alle tiderne for
det samme stoppested sammen, og dividere med antallet afgange en bus er registreret. Pa
denne made opnds en gennemsnitstid for hver streekning. Efter fuldstaendig samme princip,
kan gennemsnitstiderne for hvor lang tid busserne holder ved stoppestederne beregnes.
Endvidere regnes standardafvigelse og varians for bade karetider og tider ved stoppesteder.

Da alle disse tider er listet Igbende ned gennem regnearket, og angivet ud fra hvert stop der
indgar i dataseettet, foretages der en raekke sorteringer i regnearket, sa der fas et output,
som indeholder hvert stoppested én gang, med tilhgrende tider med videre. Fgrst sorteres
data efter gennemsnitstider, saledes alle stoppestederne samles under hinanden. Dette



gares i arket "rangering af gennemsnitstider”. | dette ark er der endvidere angivet en ny
kolonne kaldet "rangering”. Denne kolonne indeholder udelukkende 0 og 1, og for hver gang
en gennemsnitstid adskiller sig fra den forrige, skrives der et 1'tal. P4 denne made star der
kun et 1'tal i den reekke, hvor et stoppested er angivet farste gang. | arket "rangering af
stoppesteder” bliver data saledes sorteres efter kolonnen "rangering”, hvorved de farste
raeekker indeholder hvert stoppested én gang. Herefter er alle de gvrige data, som har
veerdien 0 i kolonnen "rangering” sorteret fra, ved at sige, at i arket "resultater” skal der kun
angives de raekker, som har veerdien 1 i kolonnen "rangering”.

For spidsperioderne gennemfgres beregningerne pa tilsvarende made, men i skabelonen for
disse perioder er der ogsa krydsrefereret til regnearkene med fri fremkommelighed. Pa
denne made er rejsetiderne i spidsperioderne og i perioder med fri fremkommelighed listet
op pa det samme ark. Denne krydsreference er gjort ud fra stoppestedsnumrene, da disse er
unikke for de enkelte stoppesteder.

Resultatet af beregningerne er saledes et ark, der indeholder fglgende:

e Stoppestedsnummer og —navn

e Gennemsnitskgretid mellem stoppestederne i spidsperioden

e Standardafvigelse og varians for kgretiderne

e Gennemsnitstid ved stoppestedet

e Standardafvigelse og varians for tiderne ved stoppestedet

e Gennemsnitlig karetid ved fri fremkommelighed (krydsreference)

e Gennemsnitlig stoptid ved fri fremkommelighed (krydsreference)

o Forskel i karetider mellem spidsperiode og fri fremkommelighed (forsinkelse)

e Forskel i stoptider mellem spidsperiode og fri fremkommelighed (forsinkelse)

e Forhold mellem kgretider mellem spidsperiode og fri fremkommelighed
(treengelsniveau)

e Forhold mellem stoptider mellem spidsperiode og fri fremkommelighed
(treengelsniveau)

Treengselsniveauet er defineret som forholdet mellem rejsetider imellem stoppestederne for
spidsperioderne og perioden med fri fremkommelighed.

Inden beregningen foretages er det vigtigt at falgende kriterier er opfyldt for at beregningen
foregar korrekt:

¢ Inputdata har preecis de samme kolonner og i den samme reekkefglge som er angivet
i skabelonerne

e Atinputdata er sorteret efter fgrst dato, sa rute og tidspunkt efter kareplan

¢ At mappen "GPS”, indeholdende skabelonerne kopieres til computerens C-drev, og
beregningerne kares herfra



e At udtreekkene ikke indeholder mere end 8.000 registreringer, da regnearkene ikke er
forberedt til mere

e P3& arket med resultater skal det kontrolleres at der krydsrefereres til det rigtige ark
med fri fremkommelighed

For illustrering af de beregnede treengselsniveauer skal GIS anvendes. Da nogle GIS
programmer ikke umiddelbart kan lsese Excel regneark, skal resultaterne eksporteres til en
database fil, eksempelvis af typen DBF 4 (dBASE V).

GIS

Resultatet kan i GIS illustreres pa to mader:

e Punkter
e Linier

Praesentation af treengselsniveauerne som punkter kan umiddelbart udfgres med et givent
GIS program ud fra X og Y-koordinaterne i den eksporterede database fil. Da det kan veere
sveert at overskue praesentationen som punkter, som ikke egner sig godt til preesentation, er
det i hovedrapporten valgt at preesentere traengselsniveauerne som linier. Beskrivelsen tager
sit udgangspunkt i anvendelse af programmet ArcGIS.

Ved illustrering af treengselsniveauet som linier, er det vigtigt at der for den gnskede busrute
findes et lag med ruten, delt op i delstreekninger mellem stoppestederne. Da det er sjeeldent
en vejmyndighed har et lag med denne opdeling, ma dette typisk udarbejdes. Delstreekninger
skal desuden gives et ID der svarer til stoppestedsnummeret pa det stoppested der er for
enden af delstreekningen. Pa denne made er det muligt at tilknytte data for et stoppested til
delstraekningen der leder op til stoppestedet. Herefter skal de eksporterede databaser
sammenflettes med GIS lagene ved hjeelp af funktionen "join”, hvor feltet sammenfletningen
skal baseres pa er stoppestedsnummeret. Herefter er det muligt at fa vist treengselsniveauet
pa de enkelte straekninger hvor der inddeles efter de fastsatte intervaller:

o >1 Ingen forsinkelse

e 09-1,0 Ubetydeligforsinkelse

e 0,8-0,9 Begyndende forsinkelse
e 0,6-0,8 Storforsinkelse

e <0,6 Kritisk forsinkelse
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6 Passagertelling

For at bestemme hvor mange passagerer der anvender Metrobus 2 pa en hverdag, er der
gennemfart en passagerteelling. Det var desuden gnsket at bestemme fordelingen af ind- og
udstigende passagerer pa stoppestedsniveau, for dermed at kunne beregne hvor mange
passagerer der i gennemsnit sidder i busserne mellem de forskellige stoppesteder, til senere
brug i en samfundsgkonomisk beregning. Da den samfundsgkonomiske beregning
gennemfgres for omradet mellem Th. Sauers Vej og Universitetet, blev passagertzellingen
afgreenset til omradet mellem Aalborg Busterminal og Universitetet. De medtagne
stoppesteder i passagerteellingen fremgar af figur 6.1.

B =

° Stoppested e Strazkning

Figur 6.1: Stoppesteder medtaget i passagertaellingen

Passagerteellingen blev gennemfart pa en onsdag, da det var gnsket at finde fordelingen af
passagerer over en hverdag, desuden er det i hverdagene der er den starste efterspgrgsel
efter kollektiv trafik [Jensen 2007, p. 37]. Mandage og fredage blev fravalgt, da trafik, iseer
om fredagen, kan veere noget anderledes end de gvrige hverdage med hensyn til variation
og starrelse [Vejdirektoratet 2004, p. 31]. Passagerteellingen blev gennemfart onsdag d. 26
marts 2008.
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| spidstimerne afgar metrobusserne pa streekningen med en frekvens pa 7,5 min. Da det ville
kreeve mange teellere at medtage alle busserne, blev det valgt kun at teelle hver anden
afgang. Antallet af passagerer pa de utalte busser er fundet ved linezer interpolation ud fra
antallet af passagerer pa busserne far og efter den givne afgang. Teelleplanen er vedlagt pa
DVD’en.

6.1 Resultater fra passagertalling

Resultatet af passagerteellingen er vedlagt pa DVD’en bade som radata og behandlet i form
af tabeller og grafer. | det fglgende praesenteres baggrunden for de resultater fra
passagerteellingen, der er anvendt i hovedrapporten.

6.1.1 Ind- og udstigende passagerer

Ud fra den gennemfarte passagerteelling er antallet samt fordelingen af ind- og udstigende
passagerer fundet pa stoppestedsniveau. Resultatet er kortlagt pa figur 6.2 og figur 6.3, hvor
det gennemsnitlige antal ind- og udstigende er markeret med diagrammer i varierende
stgrrelse, fordelingen af ind- og udstigende fremgar ligeledes af diagrammerne.

Det skal i forbindelse med kortene naevnes, at ved teellingernes start, ved Aalborg
Busterminal og AAU Busterminal, indeholder antallet af indstigende ogsa eventuelle
passagerer der allerede sad i busser fra tidligere stop, hvorfor disse fremgar starre end de
reelt er. Stoppestederne viser altsa hvor mange passagerer der er i bussen ved afgang og
ikke ngdvendigvis hvor mange der er steget pa.

l

_

[,9 31 j‘ ;

. Ind- og udstigende (Tal under henviser til gennemsnitlig antal) - Indstigende - Udstigende

Figur 6.2: Gennemsnitlig ind- og udstigende pa hverdag mod Universitetet
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v L
b 43 :
. Ind- og udstigende (Tal under henviser til gennemsnitlig antal) - Indstigende - Udstigende

Figur 6.3: Gennemsnitlig ind- og udstigende pa hverdag mod Aalborg Busterminal

Det fremgar af figur 6.2 og figur 6.3, at det stgrste antal ind- og udstigende findes ved
busterminalerne, derudover er stoppestedet ved Grgnlands Torv det mest passagertunge,
efterfulgt af blandt andet AAU Kroghstreede, Bornholmsgade og Magisterparken. Enkelte
stoppesteder benyttes kun af meget fa passagerer som Brandstationen, Pontoppidanstreede
og Gigantium. Det lave antal passagerer ved Gigantium kan dog forklares med at
stoppestedet hovedsageligt anvendes i forbindelse med sportsarrangementer i Gigantium,
hvilket der ikke var pa dagen for passagertaellingen.

6.1.2 Fordeling af passagerer pa det udvalgte omrade

For det udvalgte omrade, er antallet af passagerer pa delstraekningerne mellem
stoppestederne summeret over det talte dggn, hvilket er angivet i tabel 6.1.

Tabel 6.1: Samlet antal passagerer pa hver delstraekning for hele dagen
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6.1.3 Opregning til arstal

Opregningen fra en dags antal passagerer til et samlet arstal, er forbundet med mange
usikkerheder, da antallet af passagerer varierer meget fra dag til dag, samt fra maned til
maned. Almindeligvis anbefales det at benytte en teelling der straekker sig over en uge for at
kunne opregne passagerantallet til et arstal. Da det vil veere for ressourcekreevende at
gennemfgre yderligere teellinger, anvendes i stedet erfaringsvaerdier til opregningen. Den
talte dag i slutningen af marts kan betragtes som en gennemsnitlig hverdag, da det er i en
periode, hvor seesonvariationen erfaringsmaessigt er gennemsnitlig, jf. figur 6.4. Da antallet
af rejsende i weekend og helligdage generelt er mindre end pa hverdage, vil det veere forkert
at multiplicere dagstallene med 365. Af denne grund multipliceres dagstallene med 300 for at
korrigere for de feerre rejsende i weekend og helligdage, hvilket erfaringsmaessigt giver et
anvendeligt resultat [Jensen 2008a]. Arstallene p& delstraekningerne er sdledes som angivet
i tabel 6.2.

20,0
= -B
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Figur 6.4: Seesonvariation i kgreplantimer (KPT) og rejser over aret [Jensen 2007, p. 36]

Tabel 6.2: Samlet antal passagerer p& hver delstraekning for hele aret 2008
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6.1.4 Variation af passagerer over dggnet

Ud fra passagerteellingen kan variationen i antallet af passagerer med Metrobus 2 mellem
Aalborg Busterminal og AAU Busterminal bestemmes, jf. figur 6.5.
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5 6.000 | 8 &
5 5000 | 5 —
g T6 ¥
& 4.000 | 2
%] ©
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Figur 6.5: Variation af antal passagerer med Metrobus 2 p& den talte streekning

Det fremgar af figur 6.5, at der er stor variation i antallet af passagerer over dggnet. Det
stgrste antal passagerer findes i spidsperioderne fra 7-9 og 15-17, hvor det stgrste antal
passagerer ligger omkring 8.000 pr. time for begge retninger, svarende til godt 10 % af det
summerede antallet passagerer over det talte dggn. Antages spidstimerne om morgenen og
eftermiddagen at veere fra 7.00 — 9.00 samt 15.00 — 17.00, jf. figur 6.5, fas falgende
procentfordeling af passagerer over dggnet, jf. tabel 6.3.

Tabel 6.3: Fordeling af passagerer i Igbet af dagen
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6.1.5 Fordeling pa kgrselsretning

For morgen- og eftermiddagsperioderne, samt perioderne udover disse, kan fordelingen af
passagererne pa kgreretningerne ligeledes bestemmes ud fra passagerteellingen. Resultatet
her af er angivet i tabel 6.4.

Tabel 6.4: Gennemsnitligt antal passagerer fordelt pa karselsretning og periode

Ud fra tabellen ses det, at fordelingerne af passagerer pa kareretningerne er meget ens.
Gennemsnitligt er fordelingen praecis 50/50, mens der i morgenspidsperioden er en fordeling
pa 55/45, med flest rejsende mod Universitetet. For eftermiddagsspidsperioden er
fordelingen 43/57, med flest rejsende mod Aalborg Busterminal.
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7 Bestemmelse af trafiktali 2008

Der er udleveret trafikteellinger for de overordnede veje omkring Universitetsparken af
Aalborg Kommune, jf. tabel 7.1. Da teellingerne er gennemfgrt i perioden 2003-2008 er det
ngdvendigt at fremskrive flere af teellingerne til 2008 for at teellingerne er sammenlignelige.
Da de medtagne veje er meget forskellige med hensyn til starrelse og trafiksammensaetning,
ma det forventes at trafikken er udviklet forskelligt i de forskellige vejklasser. | Aalborg
Kommunes Vejudbygningsplan fremgar kommunens forventninger til udviklingen af trafikken
i omradet i perioden 2004-2015. Trafikken forventes at stige mest pa motorvejen, med knap
4 % pr. ar og mellem 1-3 % pa det gvrige vejnet [Aalborg Kommune 2007, p. 46]. Disse
procentsatser er anvendt til fremskrivningen til 2008.

Tabel 7.1: Trafiktal for det udvalgte omrade
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8 Samfundsgkonomiske begreber

8.1 Evalueringskriterier

| det fglgende vil der veere en naermere gennemgang af de evalueringskriterier og begreber
der indgar i cost-benefit analyser. Der findes fem evalueringskriterier, som kan anvendes i
forbindelse med cost-benefit analyser. Disse er:

e Farste ars forrentning (FYRR)
e Nettonutidsveerdi (NNV)

o Benefit-Cost forholdet (B/C)

e Intern rente

o Tilbagebetalingstid

Nogle af disse kriterier anses for at veere mere hensigtsmaessige at anvende frem for andre,
da der findes en raekke begraensninger i forbindelsen med anvendelsen af kriterierne.

8.1.1 Fgrste ars forrentning

Farste ars forrentningen (FYRR) er forholdet mellem et projekts samlede omkostninger, og
de gevinster der kan registreres i det farste ar efter abningen. For at bestemme dette forhold
er det ngdvendigt at diskontere alle omkostninger til abningsaret, sdledes det er
nettonutidsveerdien af disse, der anvendes. FYRR er forholdsvis simpel at udregne, da den
kun kreever et minimum af information [Munksgaard og Albrechtsen 2000, p. 2].

FYRR giver ikke ngdvendigvis et korrekt billede af, hvilket projekt der er mest fordelagtig, da
det kun er gevinsterne i et ar der medtages i dette evalueringskriterium.

8.1.2 Nettonutidsvaerdi

Nutidsveerdi er et udtryk for, hvor meget en omkostning eller en gevinst i fremtiden er veerd i
nutidens penge. Ved en investering er penge ikke s& meget veerd i fremtiden, som de er i det
gjeblik investeringen foretages. Dette skyldes, at i stedet for at investere i et givent projekt,
kunne pengene investeres i noget andet, eksempelvis aktier, som vil give et afkast. Nar
nettonutidsveerdien anvendes som et evalueringskriterium, ggres dette ved at alle
omkostninger og gevinster diskonteres til et givent ar, og forskellen mellem disse betragtes.
For at et projekt overhovedet skal kunne komme i betragtning, skal nutidsveerdien af
gevinsterne selvfalgelig veere st@rre end nutidsveerdien af omkostningerne. De enkelte
projekter eller alternativer rangeres sa efter hvilket projekt der giver den stgrste forskel
mellem gevinster og omkostninger, det vil sige det stgrste afkast set over hele projektets
levetid.

Dette kriterium er mest anvendeligt, hvis der ikke er en begreenset meengde af ressourcer til
projektet. Dette skyldes, at NNV ikke tager hensyn til investeringens stgrrelse, men



udelukkende viser hvilket projekt der har den starste nettonutidsveerdi. [Trafikministeriet
2003, p. 36]

8.1.3 Benefit-Cost forholdet

Benefit-Cost forholdet beregnes ud fra nettonutidsvaerdien af projekterne, og seetter denne i
forhold til de direkte nettoomkostninger, der er for hele projektet. Pa denne made angives
det, hvor mange gange investeringen betales tilbage. Der tages saledes hgjde for at der er
forskel i investeringssummerne mellem de forskellige projekter. Dette er ikke tilfseldet ved
nettonutidsveerdien alene, da denne ikke siger noget om afkastet i forhold til investeringen.
Eksempelvis kan det vaere, at et projekt viser sig at give en nettonutidsvaerdi pa 5 mio. kr.,
men hvis investeringen var pa flere hundrede mio. kr., virker dette afkast meget beskedent.
Det er saledes ikke sikkert, at projektet er mere fordelagtigt end et projekt med en lidt lavere
nettonutidsveerdi, men med en meget lavere investering. Af denne grund anses Benefit-Cost
forholdet for at veere det mest hensigtsmaessige evalueringskriterium [Trafikministeriet 2003
p. 37].

8.1.4 Internrente

Denne metode bygger pa metoden med nettonutidsveerdi, men i stedet for at fastsaette en
kalkulationsrente, som er forbundet med store usikkerheder, regnes det ud hvilken
kalkulationsrente, der skal anvendes hvis projektets nettonutidsveerdi skal veere nul.
Resultatet af metoden er sa en rentesats, som kan sammenlignes med det interval, som
kalkulationsrenten normalt bestemmes indenfor. Er resultatet eksempelvis en intern rente pa
20 %, ma det siges at investeringen er Ilgnsom, da kalkulationsrenten normalt er i intervallet
4-8 %.

Den interne rente anvendes sjeeldent i forbindelse med cost-benefit analyser, da den
fremtidige arlige samfundsgkonomiske veerdi ikke udvikler sig stabilt — det vil sige. hvis
summen af gevinster og tab/omkostninger over arene svinger mellem positive og negative
veerdier, i det der sa kan vaere flere nulpunkter og dermed flere interne renter. Dette er dog
sjeeldent tilfeeldet for starre vejprojekter, i det investeringsstgrrelsen i de fgrste ar efter
igangseettelse af et projekt ofte er forholdsvis store, efterfulgt af en rimelig stabil arlig
samfundsgkonomisk gevinst [Trafikministeriet 2003, p. 36].

8.1.5 Tilbagebetalingstid

Ved dette evalueringskriterium beregnes det, hvor lang tid der gar inden et projekt har tjent
sig selv ind, og projektet med den korteste tilbagebetalingstid er saledes mest fordelagtigt.

Tilbagebetalingstiden har den ulempe, at der ikke tages hensyn til, hvad der sker efter det
tidspunkt, hvor investeringsomkostningen er tjent ind igen. Herudover er det ikke muligt at
sammenligne projekter ved brug af tilbagebetalingstiden, hvorfor denne ikke bgr anvendes i
forbindelse med samfundsgkonomiske vurderinger [Finansministeriet 1999, p. 31].



8.2 Parametre

Ens for alle evalueringskriterierne i cost-benefit analyser er, at der indgar en raekke
parametre til bestemmelsen af kriterierne. | det falgende gennemgas de vigtigste af disse.

8.2.1 Kalkulationsrente

Kalkulationsrenten er den rentesats, der anvendes til at diskontere belgb frem eller tilbage,
nar der skal regnes nutidsveerdier. Denne rente kan variere meget. Finansministeriet har pa
nuveerende tidspunkt fastsat kalkulationsrenten til at veere 6 %, men dette afhaenger af
konjunkturen i samfundet. | andre lande varier kalkulationsrenten mellem 4 og 8 %.
Kalkulationsrenten er saledes forbundet med meget stor usikkerhed, specielt ved langsigtede
investeringer, da det ikke er til at spa om fremtidens konjunkturer.

8.2.2 Levetid

Bestemmelsen af et vejprojekts levetid er essentielt, nar evalueringskriterierne i cost-benefit
analyserne beregnes. Dette skyldes, at levetiden er bestemmende for, hvor lang tid
omkostninger og gevinster skal medregnes. For en almindelig landevej er levetiden typisk 20
ar, mens den for stgrre hovedveje og motorveje er cirka 50 ar. Enkelte projekter, sa som
st@rre motorvejsbroer, regnes at have en levetid pa op mod 100 ar [Transport- og
energiministeriet 2006D].

8.2.3 Priser

De omkostninger og gevinster der indgar i cost-benefit analyser, kan enten opgares i
faktorpriser eller markedspriser. Faktorpriser er opgjort eksklusiv moms og andre afgifter,
mens markedspriser, er inklusiv disse. Faktorpriser er et udtryk for de samfundsmaessige
omkostninger, der er ngdvendige for eksempelvis at anlsegge en vej. Markedspriser derimod
er et udtryk for borgernes preeferencer og betalingsvillighed for et gode. Finansministeriet
anbefaler, at det er markedspriserne, der anvendes i forbindelse med samfundsgkonomiske
analyser. Dette er ogsa tilfeeldet for de europeeiske lande Danmark normalt sammenligner
sig med [Trafikministeriet 2003, p. 86].
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9 Fremskrivningen af trafik

| det udvalgte omrade omkring Universitet, er der planer omkring fremtidig byudvikling, der vil
fa stor indflydelse pa den trafikale situation, hvilket er beskrevet i hovedrapportens afsnit 7.5
Foruden dette vil der ogsa ske en generel trafikalveekst som skal medtages. | dette bilag
bestemmes aendringen i den fremtidige trafikale situation for henholdsvis 2015 og 2023.
Disse perioder anses som realistiske for hvor lang tid det tager, fgr den planlagte udvikling i
henholdsvis Universitetsparken og det regionale sygehus er gennemfart.

Der vil sandsynligvis ske en yderligere udbygning af omradet, bl.a. ved Aalborg Universitet
og Gigantium, men da dette er en mindre udbygning der forlaber over flere ar, antages det,
at der tages hgjde for den ggede trafik til omradet igennem den generelle fremskrivning af

trafikken.

9.1 Bestemmelse af trafikken i 2015

For at bestemme den trafikale situation i 2015 tages der udgangspunkt i resultatet fra en
trafikmodel for omradet. | forbindelse med Aalborg Kommunes vejudbygningsplan, er
trafikforholdene i omradet modeleret i 2015, jf. tabel 9.1, hvor det kan forventes at
Universitetsparken er fuldt udbygget. Der er dog i forbindelse med vejudbygningsplanen
fundet en kalibreringsfejl ved ADT for Th. Sauers Vej, Hadsundvej og
Universitetsboulevarden. Th. Sauers Vej fremgér i planen med en ADT p& 16.500 i basisaret
2004 [Aalborg Kommune 2007 p. 42], hvor veerdien er fundet ud fra en trafikteelling,
gennemfgrt af Aalborg Kommune til 10.500, jf. bilag 7. Der er altsa en forskel mellem de to
veerdier pa 6.000, hvilket er fratrukket vaerdien i tabel 9.1, samme metode er anvendt ved
Universitetsboulevarden og Hadsundvej, hvor fejlen dog ikke er sa stor som for Th. Sauers
Vej. Denne fremgangsmade anvendes typisk ved kalibreringsfejl i trafikmodeller [Jensen
2008Db]
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Tabel 9.1: Forventet ADT i 2015 p& omradets overordnede veje [Aalborg Kommune 2007 p. 46]

Pontoppidanstraede og Einsteins Boulevard indgar ikke i trafikmodellen. Pontoppidanstraede
er medtaget i tabel 9.1 med den eksisterende ADT, da dette er en busvej og der derfor ikke
forventes en aendring i trafikken pa vejen. Trafikken pa Einsteins Boulevard forventes dog at
stige kraftigt som fglge af udbygningen af Universitetsparken. Stigning i trafikken er bestemt i
det falgende.

9.1.1 Trafikstigning pa Einsteins Boulevard

Bebyggelsen i Universitetsparken bestar af etageboliger og kontorerhverv. For at bestemme
hvor mange ture boligerne vil generere, er det ngdvendigt at have kendskab til hvor meget af
omradet, der er planlagt bebygget. Derefter kan det forventede antal boliger bestemmes ud
fra boligtypen, jf. tabel 9.2. Det forventes at der bliver ca. 30 boliger pr. ha i
Universitetsparken.

Tabel 9.2: Forventet antal boliger pr. ha i Universitetsparken [Hovgesen 2005]
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For at bestemme hvor mange ture boligerne genererer, er der anvendt data fra
Transportvaneundersggelsen. | gennemsnit genererer en person i en etagebolig tre ture pr.
dagn [Vejdirektoratet 1999]. Det er ud fra statistik over husstandsstarrelsen i Aalborg
beregnet, at der i gennemsnit bor 2,03 personer pr. husstand i Aalborg, jf. tabel 9.3, hvilket
overfgres til boligerne i Universitetsparken.

Tabel 9.3: Husstandsstarrelse i Aalborg Kommune 2008 [Statistikbanken.dk 2008c]

Det vides dermed at hver husstand i Universitetsparken vil generere 6,09 ture pr. dggn. For
at bestemme hvor mange af disse ture der foregar med bil anvendes igen resultater fra
Transportvaneundersggelsen, jf. tabel 9.4. Da 61 % af alle ture foregar med bil, vil boligerne i
Universitetsparken i gennemsnit generere 3,71 ture med bil pr. dggn.

Tabel 9.4: Ture fordelt pa transportmiddel [Vejdirektoratet 1999]

Erhvervsomraderne i Universitetsparken bliver kontorerhverv, hvilke kan forventes at

generere 3,9 bilture pr. 100 m?, idet arealet er udlagt i naerheden af en hgjfrekvent kollektiv
busrute [Miljgstyrelsen.dk 2008].

| det falgende gennemgas hvor store trafikmeengder, der kan forventes fra
Universitetsparken. De enkelte omrader er angivet pa figur 9.1:
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Blandet \ Erhverv E Bolig

Figur 9.1: Udviklingsomrader i Universitetsparken [Aalborgkommune.dk 2008b]

Boligomrade syd

¢ Bebyggelsesprocent max 40 og max 3 etager

e Areal: 18 ha. Ca. en fjerdedel er allerede udbygget, dvs. 13,5 ha ubebygget
e Forventet antal boliger: 405

e Forventet bilture fra bolig pr degn: 1.503

Erhvervsomrade nord
e Bebyggelsesprocent max. 60
e Areal:9ha
e Kontorareal: 54.000 m?
e Forventet bilture fra kontorerhverv pr dagn: 2.106

Blandet bolig og erhverv, nord

¢ Bebyggelsesprocent max. 60 for erhverv og max. 40 for bolig. Det vurderes der
opfares halvt af hver.

e Areal: 12 ha.

¢ Forventet antal boliger: 180

o Forventet bilture fra bolig pr. dagn: 668
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e Kontorareal: 36.000 m?
e Forventet bilture fra kontorerhverv pr. dggn: 1.404

Blandet bolig og erhverv, vest

e Bebyggelsesprocent max. 60 for erhverv og max. 40 for bolig. Det vurderes der
opfares halvt af hver.

e Areal: 10 ha

¢ Forventet antal boliger: 150

e Forventet bilture fra bolig pr. degn: 557

e Kontorareal: 30.000 m?
e Forventet bilture fra kontorerhverv pr. dggn: 1.170

9.1.2 Sum

Tilsammen bidrager boligerne i Universitetsparken med 2.728 ture pr dggn i bil og
erhvervsomraderne med 4.680 ture pr dggn i bil, hvilket tilsammen giver 7.408, jf. tabel 9.5.
Det vurderes at ca. 70 % af alle turene vil anvende Einsteins Boulevard og resten vil
anvende Alfred Nobels vej og den fremtidige Egnsplanvej. ADT’en pa Einsteins Boulevard vil
dermed stige med 5.200 i 2015 i forhold til 2008, hvorfor vejens ADT i 2015 vil veere 8.600.

Tabel 9.5: Samlede antal ture 2015

9.2 Bestemmelse af trafikkeni 2023

For at bestemme ADT i 2023 skal veaerdierne fra 2015 fremskrives og den ggede trafik til det
regionale sygehus fordeles pa vejene.

9.2.1 Regionaltsygehus

Da planerne om et regionalt sygehus er pa et tidligt planlaegningsstadie, er det sveert at give
et kvalificeret bud pa hvor stor den ggede trafikmaengde sygehuset vil blive. For at give et
bud pa trafikudviklingen ved etablering af et nyt sygehus, betragtes Skejby Sygehus, der er
det nye regionale sygehus i Danmark, der er laengst pa planleegningsstadiet. | forbindelse
med udbygningen af sygehuset, er der gennemfart en trafiktzelling i omradet for at bestemme
den trafikmeengde, der er relateret til sygehuset. Forholdet mellem starrelsen af sygehuset
og trafikmaengden dertil, er anvendt til at give et groft overslag pa hvilken trafikmaengde, der
kan forventes efter udvidelse af sygehuset. Resultatet af undersggelsen er en ADT pa 7.200

til det eksisterende sygehus p& 150.000 m*, hvilket giver et forhold i ADT p& 480 pr. ha.
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[Sode-Carlsen 2008]. Da der endnu ikke er truffet beslutning omkring starrelsen af det nye
sygehus i Aalborg, tages der igen udgangspunkt i Skejby Sygehus. Sygehuset vil efter
udvidelsen have et samlet areal p& 500.000 m? . Ud fra forskellen i antal indbyggere mellem
Aalborg og Arhus, forudsaettes det at det nye sygehus i Aalborg vil blive halvt s& stort som

Skejby, alts& p& 250.000 m* . Tildeles forholdet mellem starrelse af ADT fra det eksisterende
Skejby Sygehus giver det en ADT p& 12.000 til det nye sygehus i Aalborg.

Den ggede trafik i omradet tildeles de overordnede veje i 2023. Det vurderes at 70 % af
trafikken til sygehuset vil komme af Universitetsboulevarden, svarende til en ADT pé 8.400,
mens de resterende 30 % kommer fra gst og via Egnsplanvej. Derfra antages trafikken at
fordele sig pa fglgende made:

e 25 % fra motorvejen nordgaende retning (2.100)
e 25 % fra motorvejen sydgaende retning (2.100)
e 15 % pa Hadsundvej (1.260)

e 35 % pa Th. Sauers Vej (2.940)

9.2.2 Fremskrivning af trafikken

| de seneste ar er der sket en generel stigning i trafikken som fglge af gget velstand i
samfundet. | det falgende bestemmes den yderligere trafik, der genereres af udbygningen i
omradet. Denne stigning har i Danmark i gennemsnit vaeret ca. 1,0 % i perioden fra 1996 til
2006 [Statistikbanken 2008b]. For at bestemme trafikken i omradet i 2023 fremskrives
trafikken med denne faktor. Resultatet af dette, tillagt den ggede trafik til det regionale
sygehus fremgar af tabel 9.6.

Tabel 9.6: Fremtidig ADT p& omradets overordnede veje
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De eksterne effekter er afledte effekter af trafikken, som har en negativ effekt pa samfundet
og miljget. Da der ikke flyttes trafik af neevneveerdig starrelse fra Universitetsboulevarden til
busvejen i forslaget med en busvej under motorvejen, antages det at disse ikke har
indflydelse pa forskellen i de samfundsgkonomiske resultater. En af de eksterne effekter der
har starst indflydelse pa resultatet er uheld, hvorfor forekomsten af uheld i omradet er
undersgagt, jf. figur 10.1.

Da der kun er registreret fa uheld i omradet der indgar i beregningen, vurderes det at
projektforslagene vil have ubetydelig indflydelse p& uheldssituationen. For at eftervise dette,
gennemfgres der i det fglgende en beregning af hvor mange uheld der kan forventes pa
busvejen i 2015.

Medtaget vejstreekning @ Dresbte @ Alvorlig tilskadekomne 0 Lettere tilskadekomne @ Materiel skade

Figur 10.1: Registrerede uheld i projektomradet i perioden 2003 — 2008 [IVIS.dk 2008]

10.1.1 Uheld pa busvejeni 2015

Antallet af forventede uheld p& en vejstraekning kan beregnes ud fra en raekke faktorer, hvor
ADT er den der har starst betydning. Den forventede uheldstaethed beregnes ud fra falgende
formel [Kjeer og Greibe 2003, p. 5]:

UHT,.=a-N" (10.1)

forv




hvor
a og p er parametre afhaengig af randbebyggelsen
N er trafikmaengden (ADT)

Veerdierne for a og p er fundet ud fra uheldsmodeller. Disse er afhaengige af
randbebyggelsen i omradet, som for busvejen kan betegnes som spredt. Formel (10.1) bliver
saledes [Kjaer og Greibe 2003, p. 5]:

UHT, . =4,96-10". N°® (10.2)

forv
Ud fra uheldsteetheden kan det forventede antal uheld pr. ar beregnes ved fglgende formel:

U, =UHT_ xL (10.3)

forv forv

hvor
L er leengden af straekningen [km]

For busvejen med en ADT pé& 275 karetgjer, kan der saledes forventes:

U, =4,96-10"-275"%.1,5=0,11¢heid; (10.4)

forv
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For at bestemme rejsetiderne for trafikken i fremtiden som falge af de foreslaede projekter,
er der opbygget en trafiksimulering for omradet omkring Universitetet. Trafiksimuleringen er
opbygget i programmet VISSIM. Programmet er udarbejdet til at lave mikrosimuleringer af
trafikanleeg, dvs. simuleringer af f.eks. knudepunkter, eller udvalgte dele af en by. | dette
tilfeelde er det valgt at medtage de overordnede veje i omradet, der pavirkes af de foreslaede
projekter. Det udvalgte omrade, der indgar i simuleringen fremgar af figur 11.1.

Medtaget vejstreekning == Trafik indgangsport

Figur 11.1: Vejstreekninger der indgar i trafiksimuleringen

For at kunne gennemfgre en trafiksimulering for omradet omkring Universitetet, er det
ngdvendigt at have kendskab til fglgende:

e Trafikmaengder

e Trafiksammenseetning

e Trafikkens retningsfordeling i kryds
e Signalgruppeplaner

¢ Busafgange

e Lette trafikanter




| de fglgende afsnit beskrives hvordan disse data er bestemt. Som beskrevet i
hovedrapporten, laves der simuleringer for tre scenarier: Forslaget om en busvej under
motorvejen, forslaget om en udvidelse af Th. Sauers Vej til fire spor kombineret med en
stibro, samt et basisscenarium. Simuleringerne gennemfgres for scenarierne i 2015 og 2023,
hvor bade morgen- og eftermiddagsspidstimen samt gennemsnitstimen simuleres.

11.1.1 Trafikmaengder

For at fa trafik i simuleringen, laegges denne ind i en reekke indgangsporte. Indgangsportene
anvendt i simuleringen fremgar af figur 11.1. | det falgende beskrives hvordan
trafikmaengderne i de forskellige projektforslag er bestemt. | VISSIM simuleringerne
simuleres der i én time ad gangen, hvorfor ADT, fundet i bilag 9 skal omszettes til
trafikmaengder i de pagaeldende timer. Til dette anvendes viden om trafikkens type, samt
arsrangkurver, hvorudfra det kan bestemmes hvilke timer der skal simuleres for. Ud fra
teellingerne pa straekningerne og krydsene fremgar det, at trafikken er udpraeget bolig-
arbejdssted trafik pa alle streekninger, og totaltrafikken pa hver straekning i en given time kan
saledes beregnes ud fra formel (11.1) [Vejdirektoratet 2005, p. 18]:

p(t) =36,5-(0,3631-0,0059-1“*) (11.1)
hvor
p(t) er trafikmaengden (totaltrafik)
t er den pagaeldende time (f.eks. 100. starste time)

Nar den betragtede time overstiger 4.000. stgrste time, skal formel (11.1) korrigeres, og
trafikmaengden for gennemsnitstimen giver saledes [Vejdirektoratet 2005, p. 18]:

(11.2)

p(t) = 36,5.(o,3631_0,0059{0,4466).(1_ t —4.000 j

7.405-4.000

For at bestemme de timer der skal simuleres, plottes formlen som funktion af tiden, hvilket er
angivet pa figur 11.2.
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Figur 11.2: Arsrangkurve for bolig-arbejdsstedstrafik

De timer der skal anvendes i simuleringen skal dels afspejle trafikafviklingen i spidstimer,
men ogsa resten af aret. Ud fra figur 11.2, ser det ud til at den 200. starste time kan
anvendes til at simulere spidstimerne, hvor denne antages at veere geeldende i 400 timer,
fordelt ligeligt pa henholdsvis morgen- og eftermiddagsspidstimer. For de @vrige tider,
anvendes den 3.700. starste time, hvilket er lidt over en gennemsnitstime. Princippet i dette
er angivet pa figur 11.3.

14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

% af ADT

1 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500

Time

Figur 11.3: Princip for anvendelse af 200. og 3.700. stgrste time

For at kontrollere at disse timer giver den rigtige samlede trafikmaengde over et helt ar,
foretages der en integration, for derved at kontrollere at arealet under kurven er det samme
som det tilneermede areal for de to rektangler, jf. figur 11.3. For perioden fra t=0 til t=400 fas
falgende:

400

A= j 36,5-(0,3631—0,0059-t°‘4“66)=[13, 253t — =4.437  (11.3)
0

0, 215¢4466 "
1 4466 }

0




Arealet for rektanglet for den samme periode er:

Avsanger =11-400 = 4.400 (11.4)

Den 3.700. stgrste time antages at geelde i perioden fra t=400 til t=7.405. Der regnes ikke til
t=8.760, hvilket svarer til det samlede antal timer i et ar, da arsrangkurven er 0 fra t=7.405 og
frem. Derved fas fglgende:

4,000 7.405 t_40(x)
A= j 36,5-(0,3631-0,0059-1°* ) + j 36,5-(0,3631—0,0059-t°'4466)-(1——j

4.000

+[-2,316t-+0,3234% ~2,58.10° .24 }:‘g (11.5)

1,4466
:{13, 253 - AT }

400

=33.69

For rektanglet geelder fglgende:

Acanget =48 (7.405-4.000) = 33.624 (11.6)

Arealerne for de tilnaermede rektangler er saledes tilneermelsesvis ens med arealet under
grafen, hvorfor det vurderes rimeligt at beregne det samlede rejsetidsforbrug over et helt ar
ud fra simuleringer for disse perioder.

Da der til trafiksimuleringen skal anvendes trafikmaengder i hver sin retning, skal den fundne
time trafik opdeles pa kareretningerne. Erfaringsmaessigt kan den mest belastede retning i
spidstimen fastsaettes som 60 % af trafikken pa streekningen, med mindre der er tale om
egentlige radialveje eller ringveje. For den 3.700. starste time fordeler trafikken sig 50/50 pa
kareretningerne [Vejdirektoratet 2005, p. 21]. | tabel 11.1 og tabel 11.2 er de beregnede
trafikmaengder i én retning angivet.
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Tabel 11.1: Trafikmaengder p& de mest belastede retninger i basisscenarium og scenario med
fire-spor.

Tabel 11.2: Trafikmaengder pa de mest belastede retninger i scenario med busvej




11.1.2 Trafiksammensatning

Nar trafikken indleegges i simuleringens indgangsporte, jf. figur 11.1, er det ngdvendigt at
specificere sammensaetningen af trafikken. Ud fra trafikteellinger pa de medtagne veje i
omradet, er der et kendskab til andelen af tung trafik pa vejene, hvilken der er taget
udgangspunkt i. Det fremgar af trafiktallene, jf. bilag 7, at andelen af tung trafik ligger
omkring 10 % pa alle veje. For at forsimple simuleringen, er andelen af tung trafik i dennes
indgangsporte derfor 10 % pa alle veje.

11.1.3 Trafikkens retningsfordeling i kryds

For at kunne opbygge VISSIM simuleringen, er det ngdvendigt at have et kendskab til
hvordan trafikken fordeler sig i de medtagne kryds. For at finde trafikkens fordeling i de
enkelte kryds i omradet anvendes tidligere gennemfarte krydsteellinger. Disse er vedlagt pa
DVD’en. Da teellingerne ikke er mere end et par ar gamle, ma det vurderes at den relative
fordeling af trafikken stadig er nogenlunde svarende til det registrerede, og at denne ikke vil
aendre sig i den betragtede periode. Udbygningen af Universitetsparken vil dog medfgre en
stgrre eendring af retningsfordelingen i rundkarslen ved Universitetsboulevarden og Einsteins
Boulevard.

For at tage hgjde for denne aendring, korrigeres retningsfordelingen i denne rundkarsel.
Maden hvorpa dette ggres er, at trafikken fra Einsteins Boulevard ind i rundkarslen antages
at have den samme fordeling som registreret, da formalet med turene stadig er det samme,
der er bare kommet flere af dem. Den udkgrende trafik fra rundkgrslen til Einsteins
Boulevard medfgrer derimod at retningsfordelingen for de gvrige vejgrene i rundkgrslen
aendres. Den stigning i udkarende trafik fra rundkarslen der kommer pa Einsteins Boulevard,
som fglge af udbygningen af Universitetsparken fordeles derfor som indkgrende trafik i
rundkarslen pa de gvrige veje, efter en fordelingsnagle, svarende til den registrerede
fordeling til Einsteins Boulevard. Stigningen adderes til den i 2008 beregnet maengde af
indkgrende trafik fra de gvrige veje i rundkarslen. Starrelsen af den i forvejen indkgrende
trafik pa de gvrige veje fas ud fra vejenes ADT, samt registreringen af forholdet mellem ind-
og udkagrende biler pa hver vej. P& baggrund af de beregnede indkarende trafikmaengder
korrigeret for vaeksten i Universitetsparken, sammenholdt med dem fra 2008 kan den
korrigerede retningsfordeling i rundkarslen beregnes. Dette er gjort i et regneark vedlagt pa
DVD’en, hvor ogsa retningsfordelingerne for de gvrige kryds er beregnet ud fra teellinger.
Resultatet for rundkarslen er desuden angivet i tabel 11.3.
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Tabel 11.3: Korrigeret retningsfordeling i rundkarsel (procent)

11.1.4 Signalgruppeplaner

| simuleringen indgar fire kryds p& Th. Sauers Vej, som alle er signalregulerede. For at sikre
overensstemmelse mellem simuleringen og virkeligheden, er de aktuelle signalgruppeplaner
anvendt, hvilke er udleveret af Aalborg Kommune, der er vejbestyrelse for krydset med
Sohngéardsholmsvej og Scorebysundsvej samt Vejdirektoratet, der er vejbestyrelse for
krydsene ved motorvejen. Signalgruppeplanerne for krydsene er vedlagt pd DVD’en.

Alle de medtagne signalanlaeg er trafikstyrede, men anvender i spidstimerne typisk et rent
tidsstyret program, der dog sendres ved prioritering af busser. For at forsimple simuleringen,
er der i de eksisterende kryds udelukkende anvendt de tidsstyrede programmer uden
busprioritering.

| det gstlige kryds pa motorvejsbroen er der en separat fase i signalreguleringen for lette
trafikanter. | de to projektforslag feerdes der ikke lette trafikanter i krydset, hvorfor
signalgruppeplanen er aendret. | forhold til den oprindelige signalgruppeplan gives der
sammenlagt ni sekunder ekstra grgntid i hovedretningen, hvilket har stor betydning for
trafikafviklingen for isaer forslaget omkring en busvej i eget tracé. | forslaget omkring fire spor
pa Th. Sauers Vej er der stadig signalregulering for de lette trafikanter pa frafartssporet fra
motorvejen, men da sporet er langt fra kapacitetsgraensen har dette ikke starre indflydelse
pa trafikafviklingen.

| simuleringen for busvejen indgar der yderligere to lysreguleringer, ved henholdsvis krydset
med Scoresbysundsvej samt indshaevringen af busvejen til et spor under motorvejen. Begge
signalreguleringer er trafikstyrede og virker ved, at der er rgdt for busvejen indtil en bus
detekteres i en afstand af cirka 50 meter fgr krydset, hvorefter signalreguleringen skifter til
gregn, s bussen kan gennemkare krydset uden forsinkelse, jf. figur 11.4. Styringen til
signalgruppeplanerne er udarbejdet i programmet VAP, hvilket er en udvidelse til VISSIM.
Afviklingen i krydset er desuden illustreret i et filmklip fra simuleringen, vedlagt pa DVD’en.




Figur 11.4: Prioritering af busser i krydset mellem busvejen og Scoresbysundvej, Busvej morgen 2015

11.1.5 Busafgange

| omradet der indgar i simuleringen, karer der ud over Metrobus 2 ogsa bybus linie 12 samt
flere regionale busser. Da Metrobus 2 er den eneste bus, der er relevant for resultatet af

simuleringen indgar de gvrige busser ikke direkte i simulering, da der kun er taget hgjde for
disse i form af deres andel i den tunge trafik, der er indlagt i simuleringens indgangsporte. |
spidstimerne afgar Metrobus 2 med 7,5 minuts mellemrum, hvilket er indlagt i simuleringen.

11.1.6 Lette trafikanter

Med undtagelse af det gstlige kryds mellem Th. Sauers Vej og motorvejen, indgar der ikke
lette trafikanter i simuleringen. Dette skyldes dels, at der kun findes begraenset data omkring
antallet af lette trafikanter i omradet og dels at lette trafikanter ikke indgar i den
samfundsgkonomiske beregning, hvorfor pavirkninger af disse ikke har indflydelse pa
resultatet af undersggelsen. Manglen af lette trafikanter i simuleringen kan have indflydelse
pa kapaciteten i krydsene for biltrafikken, som overvurderes, hvilket skyldes, at biltrafikken
ikke behgver tage hensyn til lette trafikanter i simuleringen. Manglen af lette trafikanter
vurderes dog ikke at have betydelig indflydelse pa resultatet af simuleringen, da de lette
trafikanter ikke har stor indvirkning pa kapaciteten af krydsene, med mindre der er separat
signalregulering for disse.

| det gstlige kryds mellem Th. Sauers Vej og motorvejen er lette trafikanter medtaget, jf. figur
11.5. I krydsets signalgruppeplan er der en separat fase for de lette trafikanter, hvilken er
medtaget i simuleringen. Der er dog ikke gennemfgart en teelling af antallet af lette trafikanter i
krydset, hvorfor dette er vurderet efter observationer. De lette trafikanters effekt pa
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kapaciteten i krydset er dermed medtaget i signhalgruppeplanen, mens tilstedeveerelsen af
lette trafikanter kun pavirker simuleringen visuelt.
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Figur 11.5: Lette trafikanter i det gstlige kryds mellem Th. Sauers Vej og motorvejen, basis morgen 2015

Som beskrevet er signalgruppeplanerne er revideret i scenarierne med busvejen og
udvidelsen af Th. Sauers Vej, da der i disse scenarier ikke er lette trafikanter der krydser Th.
Sauers Vej. | scenariet med busvejen er de lette trafikanter fuldsteendig fiernet fra omradet
omkring motorvejsbroen, hvorfor kapaciteten i krydset i dette scenarium gges betragteligt.

11.2 Resultater fra simulering

| VISSIM kan den samme simulering varieres med forskellige ankomstfordelinger, hvilket
styres af parameteren random seed. Random seed er et udtryk for hvordan trafikken bliver
genereret i modellen indenfor den simulerede time. Ved simuleringer med samme random
seed veerdi, vil trafikken blive genereret identisk hver gang simuleringen kares. Der
anvendes normalt en random seed veerdi mellem 0 og 99. Testes en simulering kun med en
random seed veerdi, er resultatet deraf usikkert, da en bestemt ankomstfordeling kan veere
seerlig gunstig, eller uhensigtsmeessig for trafikanlaegget. For at sikre et palideligt resultat, er
alle simuleringer testet med random seed veerdien 33, 66 og 99, hvor det anvendte resultat
er fundet som et gennemsnit af de tre karsler.

11.2.1 Den trafikale situation 2015

| simuleringerne for 2015 er det tydeligt, at der er sket en generel stigning i trafikken.
Konsekvenserne af den yderligere trafik, er mest udpraeget i den gstlige del af det
simulerede omrade, hvor der flere steder opstar sammenbrud i trafikken.




| alle scenarier er det fundet at tilfartssporet fra Universitetsboulevarden fra gst til
rundkgarslen vil bryde sammen, med en kraftig tilbagestuvning af trafikken til falge, jf. figur
11.6. Sammenbruddet i tilfartssporet skyldes, ud over en generel trafikvaekst, i hgj grad
udbygningen af Universitetsparken, der skaber en betydelig veekst i trafikken. Af samme
arsag kan der ogsa observeres et sammenbrud i trafikken pa tilfartssporet fra Einsteins
Boulevard, jf. figur 11.6. Sammenbruddet i trafikken pa Einsteins Boulevard har stor
indflydelse pa bustrafikken i basisscenariet samt forslaget omkring udbygning af Th. Sauers
Vej til fire spor, hvorimod bustrafikken er upavirket af dette i forslaget omkring en busvej i
eget tracé.
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Figur 11.6: Sammenbrud i trafikken i tilfartssporet fra Universitetsboulevarden @st, basisscenario
morgen 2015

| basisscenariet er der tendens til sammenbrud i trafikken pa Th. Sauers Vej ved det gstlige
kryds pa motorvejsbroen. Problemerne i trafikafviklingen skyldes stigningen i trafikken mod
gst, der medfgrer at venstresvingsporet pa Th. Sauers Vej i perioder stuver tilbage, jf. figur
11.7. Tilbagestuvningen af trafikken i venstresporet er problematisk grundet svingbanens
begraensede laengde. | flere tilfeelde er kaleengden teet pa at overstige svingbanens leengde,
hvilket vil medfare at de svingende biler blokerer for afviklingen af ligeud karende. Dette er
meget problematisk for trafikafviklingen og kan medfgre lang kg pa Th. Sauers Vej.
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Figur 11.7: Tendens til sammenbrud i trafikken pa& venstresvingssporet i det gstlige kryds pa Th.
Sauers Vej, basis morgen 2015

| scenarierne med busvej i eget tracé samt fire spor pa Th. Sauers Vej afvikles trafikken i
venstresporet uden problemer. Dette skyldes, at der i disse forslag ikke er krydsene lette
trafikanter pa Th. Sauers Vej, hvilket medfarer at der kan gives leengere grantid for
venstresporet.

11.2.2 Den trafikale situation 2023

| simuleringerne for 2023 er det for alle scenarier forudsat, at der er sket en udbygning i
vejnettet pa Universitetsboulevarden for at imgdekomme de trafikale problemer, der er
observeret i 2015. Vejnettet er saledes udbygget med shuntspor ved rundkgrslen pa
Universitetsboulevarden, jf. figur 11.8. Udbygningen af rundkgrslen med shuntspor har stor
betydning for trafikafviklingen pa& bade Universitetsboulevarden og Einsteins Boulevard, hvor
der i 2023 ikke opstar sammenbrud i trafikken, jf. figur 11.8, pa trods af den kraftigt agede
trafik pa Universitetsboulevarden grundet den forventede abning af Regionssygehuset. Der
kan dog observeres teet trafik pa iseer tilfartssporet fra Universitetsboulevarden fra gst, som
er teet pa et sammenbrud.
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Figur 11.8: Traflkafwklmg i rundkarslen pa Universitetsboulevarden, Fire-spor morgen 2023

| forbindelse med motorvejsbroen pa Th. Sauers Vej, er de trafikale problemer fundet i
basisscenariet forsteerket grundet trafikvaeksten. Der sker et sammenbrud i
venstresvingssporet i det gstlige kryds pa motorvejen, hvilket medfarer en tilbagestuvning af
trafikken, der i veerste tilfeelde straekker sig helt til krydset med Scoresbysundvej.
Sammenbruddet medfarer store gener for bustrafikken i basisscenariet.

| forslaget med en busvej i eget tracé samt fire spor pa Th. Sauers Vej afvikles trafikken pa
motorvejsbroen uden problemer i 2023, jf. figur 11.9. Begge projektforslag giver dermed
store besparelser for bade bus og biltrafikken i forhold til basisscenariet.
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Figur 11.9: Trafikafvikling p& motorvejsbroen, Fire-spor 2023

11.2.3 Registrering af rejsetider

| VISSIM er det muligt at udtreekke gennemsnitlige rejsetider for en udvalgt straekning, for
henholdsvis biler, lastbiler eller busser. Ved busserne findes rejsetiderne mellem
stoppestederne i omradet, tilsvarende rejsetiderne fra GPS logningerne. Ved biltrafikken er
dette mere komplekst, da trafikken ikke fglger en fast rute. Derfor er det valgt at opdele
vejnettet i en reekke delstraekninger mellem de overordnede kryds, jf. figur 11.10,
hvorimellem rejsetiden registreres for alle karetgijer.

Da der i forbindelse med prisseetningen af rejsetider skelnes mellem direkte karetid og
forsinkelsestid, er det ngdvendigt at finde karetiden for hver enkelt delstraekning. Til dette
anvendes en simulering, hvor der kun er fa keretgjer i modellen, saledes der opnas fri
fremkommelighed for disse. Tiden det tager for disse karetgjer at gennemkgre de enkelte
delstraekninger ma saledes betragtes som den direkte kgretid, da der ikke opstar forsinkelser
som fglge af andre karetgjer pa vejnettet. Kgretiden for biltrafikken samt busser fremgar af
bilag 12.
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Medtaget vejstreekning & Rejsetidsregistrering af biltrafik (til/fra)

Figur 11.10: Snit hvor rejsetiden registreres i VISSIM for biltrafik

11.2.4 Fejlkilder

Da trafiksimuleringerne er baseret pa en begraenset datamaengde, vil der fglgelig veere en
reekke usikkerheder og fejlkilder forbundet med simuleringerne.

En af de starste usikkerheder ligger i forbindelse med estimeringen af trafikmaengderne der
indgar i simuleringerne, da der er tale om fremtidige situationer for samtlige simuleringer. Det
er forsggt at estimere de fremtidige trafikmaengder ud fra erfaringer om trafikkens udvikling,
dels generel, men ogsa som falge af den udbygning af omradet der er planlagt. Resultatet af
dette vil aldrig veere helt sikkert, da der er mange forhold der kan have indflydelse pa at
udviklingen bliver anderledes end forudsagt.

Ud over estimatet pa den fremtidige trafikmaengde, er det heller ikke sikkert at fordelingen af
trafikken bliver som forudsagt. | langt de fleste kryds er det antaget at trafikken fordeler sig
pa samme made, som det er registreret ud fra trafiktzellinger. Den planlagte udbygning i
omradet vil ikke bidrage til at 2endre denne fordeling markant, men der kan veere andre
aspekter der vil fa indflydelse pa en eendret retningsfordeling, som for eksempel etablering af
nye vejanlaeg eller udbygning af eksisterende anlaeg i det omkringliggende omrade.



Derudover er der flere usikkerheder ved selve simuleringen. Simuleringen daekker kun et
afgreenset omrade, hvorfor pavirkninger udenfor dette omrade ikke er afspejlet i resultatet.
Dette kan iseer give usikkerheder ved Einsteins Boulevard og Universitetsboulevarden, hvor
der ligger kryds teet pa det simulerede omrade. | begge tilfeelde kommer der store
trafikmaengder til og fra krydsene, hvor det ikke er undersagt hvorvidt krydsene kan handtere
trafikmaengderne. Et eventuelt sammenbrud i et af krydsene kan fa stor pavirkning pa
afviklingen pa de omkringliggende veje.

For at bestemme forsinkelserne for trafikanterne, er simuleringerne er gennemkgrt med tre
forskellige veerdier af random seed. Ved anvendelse af VISSIM til dokumentering af et
trafikanleegs egenskaber, gennemfgres simuleringer normalt med 10 forskellige veerdier af
ramdom seed. Der er kun testet 3 veerdier, da det vil blive meget omfangsrigt, at kere de
forskellige simuleringer med 10 random seed veerdier [Pedersen 2006]. Dette vurderes dog
som en mindre usikkerhed, da der kun er sma variationer i resultaterne med de forskellige
random seeds.

Slutteligt er der i simuleringen fokuseret pa bus- og biltrafik, og hvordan fremkommeligheden
forbedres for disse. Tilstedevaerelsen af cyklister indgar saledes kun indirekte i simuleringen.
Det imidlertid fundet, at den separate signalregulering for lette trafikanter pA motorvejsbroen
pa Th. Sauers Vej har stor betydning for trafikafviklingen pa vejen. Der kan saledes stilles
spgrgsmalstegn ved om cyklister burde indga. Dette er fravalgt, da formalet med analysen
har veeret at afdsekke samfundsgkonomien i forbedringer af fremkommeligheden for
busserne, og ikke for cyklisterne. Hvis cyklisterne skulle medtages, kunne der benyttes
teellinger, som Aalborg Kommune gennemfarte pa de overordnede cykelstier i omradet i
perioden omkring projektets afslutning [Myrup 2008]. Disse teellinger er en del af MIDAS
projektet som kommunen deltager i, hvor udviklingen af lette trafikanter fra 2006-2008
registreres med Universitetet som indsatsomrade [Midas-eu.com]. Det kunne veaere
interessant at medtage resultatet af MIDAS projektet i simuleringen. Resultaterne af MIDAS
projektet var dog ikke tilgeengelige for efter dette projekts afslutning, og endvidere ville det
ogsa kraeve et starre analysearbejde at bestemme retningsfordelingen af de lette trafikanter i
omradet som baggrund for trafiksimuleringen.
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12 Samfundsgkonomiske beregninger

| dette bilag gennemgas beregningerne i den samfundsgkonomiske analyse. Fglgende
parametre og effekter indgar i beregningerne:

¢ Anleegsinvesteringer, minus restveerdi
0 Restveerdi

e Dirift- og vedligehold

e Brugergevinster
o Tidsforbrug
0 Karselsomkostninger

Selve beregningerne er gennemfgrt i et regneark der er vedlagt pa DVD’en, men i det
falgende gennemgas de enkelte parametre og effekter for at klarleegge hvorledes de er
beregnet.

12.1 Anlaegsinvesteringer

Anlaegsinvesteringerne indeholder omkostningerne til anlaeggelsen af projektforslagene. Til
bestemmelse af disse er der anvendt V&S prisbgger Brutto, da dette giver et overslag pa de
samlede udgifter. Fastseettelsen af maengderne er sket ud fra geometriske betragtninger for
vejforlgbet i de to projektforslag. For busvejen er der i forbindelse med projekteringen
gennemfart en masseberegning, for at beregne hvor meget jord der skal afgraves. Prisen for
tunnelen er fundet ud fra overslagspriser fra Perstrup, hvor tunnelen antages udfgrt som en
firkantet tunnel der er 8 meter bred og 50 meter lang. Prisen bliver herved 2,3 mio. kr.
[Perstrup.dk 2008]. Derudover regnes med en udgift pa 1 mio. kr. til regulering af trafikken pa
motorvejen under anleegsfasen af tunnelen. Prisen pa stibroen er baseret pa
erfaringsveerdier, og belgber sig til 2 mio. kr. [Schou 2008]. Ved scenariet med udvidelsen af
Th. Sauers Vej, antages det, at der sker omfattende gener for den gvrige trafik i
anleegsfasen, hvorfor der medtages gener her til en veerdi af 3 mio. kr. Maengderne samt
priserne er alle indfart i et regneark, og herudfra er anleegsomkostningerne for de to forslag
beregnet. For forslaget med busvejen under motorvejen tilskrives anleegsomkostningerne
over to ar, da anleegsfasen antages at vare to ar. Anleegsomkostningerne for udvidelsen af
Th. Sauers Ve;j tilskrives kun i abningsaret da projektet antages at kunne etableres i lgbet af
et ar. For begge scenarier tillaegges 20 % for at tage hgjde for forvridningstabet, da det er
offentlige byggerier. Resultatet af beregningen af anlsegsomkostningerne er angivet i tabel
12.1.
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Tabel 12.1:Anlsegsomkostninger (prisniveau 2008) (1.000 kr.)

*Summen er tillagt forvridningstabet pa 20 %

Foruden dette, regnes der ogsa anlaegsomkostninger til et yderligere projekt, hvor der kun
anleegges en feellessti i eget tracé under motorvejen. Anlaegsomkostningerne er her fundet til
9 mio. kr.

Restvaerdi

Restveerdien er den veerdi anleegget har i slutningen af den fastsatte levetid eller
kalkulationsperioden, i dette tilfeelde 50 ar frem. Er vedligeholdelsen pa et hgjt niveau
gennem hele anleeggets levetid, er restveerdien naesten lig med anlsegsomkostningerne, hvor
veerdien selvfglgelig skal tilbagediskonteres 50 ar. Da der regnes med et hgit
vedligeholdelsesniveau, fastsaettes restveerdien til at udgere 80 % af
anlaegsomkostningerne. For de to projektforslag er restveerdien som angivet i tabel 12.2.

Tabel 12.2: Restveerdi (prisniveau 2008)

12.2 Drift og vedligehold

For drift og vedligehold medtages kun udgifter til stgrre asfaltarbejder, i form af nyt slidlag pa
vejene. Den arlige drift, s som snerydning og fejning med videre medtages saledes ikke.
Erfaringsmaessigt skal en vej have et nyt slidlag hvert 12. ar, og udgiften til denne kan seettes
til ca. 112 kr./m?, inkl. forvridningstabet. [V&S Prisbgger 2007]

12.3 Brugergevinster

Trafikanteffekter deekker over de effekter, der pavirker trafikanterne som fglge af
etableringen af projektforslagene. Dette opggres i karetid pa straekningen, samt



karselsomkostningerne forbundet ved hver kart kilometer. For begge effekter geelder at der
skelnes mellem lastbiler, busser og personbiler.

12.3.1 Tidsforbrug

Prisen for tidsforbruget er afheengig af formalet med rejsen. For de forskellige transportmidler
geelder de priser for rejsetider som er angivet i tabel 12.3, hvor der skelnes mellem veerdien
af karetid, samt forsinkelsestid. Priserne er fremskrevet fra 2003 niveau til 2008 niveau med
en fremskrivningsprocent pa 2, svarende til nettoprisindekset. Overordnet set veegter
rejsende veerdien af forsinkelsestid hgjere end veerdien af karetid [Transport- og
energiministeriet 2006].

Tabel 12.3: Tidsveerdier opgjort i kr. pr. karetgjstime. Inkl. afgifter (prisniveau 2008)
[Transport- og energiministeriet 2006, pp.10-13 ]

Transportmiddel Kollektive rejsende  Biler Lastbil Bus
Kgretid 65* 88 348 485
Forsinkelsestid 130* 132 522 485

* for kollektive rejsende er veerdierne pr. person og ikke pr. k@retgj.

Tidsveerdierne i tabel 12.3 anvendes pa hver delstreekning i basissituationen og de to
projektforslag, hvor karetiderne pa hver straekningen findes ud fra simuleringer af trafikken
for de forskellige situationer. For de kollektive rejsende bestemmes den samlede
tidsomkostning pr. ar ud fra rejsetiden for busserne, samt antallet af passagerer i busserne.
Bestemmelsen af rejsetiden for busserne er neermere gennemgaet i bilag 11, mens antallet
af passagerer er beregnet ud fra en passagerteelling naermere beskrevet i bilag 6.

Passagerteellingen er opregnet til et arsgennemsnit, som anvendes i beregningen af de
arlige tidsomkostninger for buspassagererne. Da passagertellingen er foretaget i 2008 er
der regnet med en udvikling i antallet af passager frem til 2015. Denne udvikling skannes ud
fra udviklingen de seneste ar. Metrobus 2 er den eneste busrute, hvor der de seneste ar er
sket en vaekst i passagertallet. Denne vaekst har ligget pa ca. 6 % de seneste ar, jf. afsnit 4.2
I hovedrapporten. Som fglge af den generelle udvikling indenfor den kollektive trafik,
vurderes det ikke at veere realistisk at denne udvikling fortseetter frem til 2015. Der regnes
saledes med en vaekst i passagermeengden fra 2008 til 2015 pa 3 %.

Efter 2015 er passagermaengden afhaengig af hvilket projektforslag der etableres. |
basisscenariet hvor der ikke etableres nogle af projektforslagene, ma det som falge af at der
ikke sker forbedrende tiltag for den kollektive trafik, antages at den generelle passagerflugt
fortseetter. Det antages at denne flugt vil veere i samme stgrrelsesorden som den nuveerende
nedgang pa det samlede kollektive net i Aalborg. | kapitel 4 i hovedrapporten fremgar det, at
denne udgar cirka 4 % pr. ar. Projektforslaget med en udvidelse af Th. Sauers Vej til fire spor
medfgrer en forbedring af fremkommeligheden for busserne, hvorfor det antages at
passagermeengden fra 2015 kan fastholdes. | forslaget med en selvstaendig busvej under
motorvejen, samt busbaner pa Th. Sauers Vej, forbedres fremkommeligheden for busserne
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betydeligt, hvorfor det vurderes at passagermaengden vil opleve en fremgang pa 2 % pr. ar.
Ens for alle scenarier er, at udviklingen i passagermaengden antages at veere konstant fra
2023 og frem. Dette begrundes med samme argumenter for at den generelle trafikmaengde
antages konstant fra 2023 og frem, jf. afsnit 9.2 i hovedrapporten. Udviklingen i
passagertallene for de forskellige scenarier er angivet i tabel 12.4.

Tabel 12.4: Antal passagerer for de tre scenarier for hhv 2015 og 2023

| bilag 11 er bestemmelsen af rejsetiderne ud fra simuleringer naermere gennemgaet, og
resultaterne heraf fremgar af tabel 12.5 til tabel 12.7, hvor de samlede arsomkostninger som
falge af rejsetid for hver delstraekning ligeledes er angivet.
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Tabel 12.5: Beregning af tidsomkostninger for basissituationen

* For at beregne den samlede tidsomkostning pa delstraekningerne, indgar trafikkens
sammenseaetning, dvs. lastbil procent og antal busser pa streekningen.

Tabel 12.6: Beregning af tidsomkostninger for busvejen

* For at beregne den samlede tidsomkostning pa delstraekningerne, indgar trafikkens
sammensaetning, dvs. lastbil procent og antal busser pa streekningen.
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Tabel 12.7: Beregning af tidsomkostninger for udvidelsen til fire spor

* For at beregne den samlede tidsomkostning pa delstraekningerne, indgar trafikkens
sammensaetning, dvs. lastbil procent og antal busser pa streekningen.

12.3.2 Kgrselsomkostninger

Pa samme made som for tidsforbruget findes der en reekke enhedspriser for omkostningerne
pr. karte kilometer, hvilket er angivet i tabel 12.8. Der findes ikke en opggrelse over hvad det
det koster for busser pr. kgrte km, hvorfor denne seettes lig omkostningen for lastbiler.
Priserne er opregnet fra 2003 niveau til 2008 niveau med nettoprisindekset lig 2 % p.a.

Tabel 12.8: Kgrselsomkostninger inkl. afgifter (prisniveau 2008)
[Transport- og energiministeriet 2006]

Ud fra arsdegnstrafikken, samt trafikkens sammensaetning, kan det beregnes for hvert af de
tre scenarier, hvor store de arlige kgrselsomkostninger bliver. Resultatet af dette er angivet i
tabel 12.9 til tabel 12.11.
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Tabel 12.9: Beregning af karselsomkostninger, basissituation

* For at beregne de samlede karselsomkostninger pa delstreekningerne, indgar trafikkens
sammensaetning, dvs. lastbil procent og antal busser pa streekningen.

Tabel 12.10: Beregning af karselsomkostninger, busvej

* For at beregne de samlede kgrselsomkostninger pa delstraekningerne, indgar trafikkens
sammensaetning, dvs. lastbil procent og antal busser pa streekningen.

Tabel 12.11: Beregning af karselsomkostninger, fire spor

* For at beregne de samlede kgrselsomkostninger pa delstraekningerne, indgar trafikkens
sammensaetning, dvs. lastbil procent og antal busser pa streekningen.







