Treengselsopgarelse for busser

- samt vurdering af fremkommellgheds forbedrende tiltag

Hovedrapport

Afgangsprdjékt for:
Jens Kristian Duhn ogJens Kresten Ngrgaard Madsen
Vej- og Trafikteknik, Aalborg Universitet







Titel: Treengselsopggrelse for busser — samt

vurdering af fremkommeligheds
forbedrende tiltag

Tema: Afgangsprojekt

Projektperiode: 1.2 2008 - 10.6 2008

Deltagere:

Jens Kristian Duhn

Jens Kresten Ngrgaard Madsen
Vejleder: Niels Melchior Jensen
Oplagstal: 4
Sidetal: Hovedrapport: 96

Bilagsrapport: 70

Antal tegninger: 5

Synopsis

Dette projekt har til formal at kortlaegge traengslen for busser i
Aalborg ved hjeelp af GPS data, og i denne forbindelse at opstille en
generel metode der kan anvendes til dette, som ikke kun kan
anvendes i Aalborg. Ligeledes omhandler rapporten en opstilling og
vurdering af to forslag til at afhjeelpe treengslen for busserne.

Indledende praesenteres det kollektive trafiksystem i Aalborg, og der
gennemfgres en undersggelse af hvilke problemomrader der er for
den kollektive trafik, samt hvilke faktorer der spiller ind pa valget af
denne. Heraf fremgar det at rejsetid og regularitet er vigtige
parametre for valget af den kollektive trafik.

For at kortleegge treengslen, med det formal at udpege lokaliteter
hvor rejsetiden kan forbedres, sammenlignes kgretider for
spidsperioder med perioder med fri fremkommelighed. Ud fra dette
bestemmes treengslen for busserne i Aalborg, og der udpeges et
omrade langs Th. Sauers Vej — Universitetsboulevarden, hvor der
opstilles to forslag til anleeg der kan forbedre bussernes rejsetid og
regularitet. Forslagene er henholdsvis en busvej under motorvejen,
samt en udvidelse af Th. Sauers Vej til fire spor, kombineret med en
stibro i eget tracé over motorvejen.

Disse forslag er skitseprojekteret, og gennem en
samfundsgkonomisk analyse er det fundet, at forslaget med en
udvidelse af Th. Sauers Vej til fire spor har den bedste
samfundsgkonomi, det er dog rentabelt at gennemfgre begge
forslag. Endvidere viser en fglsomhedsanalyse at dette resultat er
robust overfor svingninger i de mest betydende parametre.

© Rapportens indhold er frit tilgaengeligt, men offentliggarelse (med kildeangivelse) ma kun ske efter aftale med forfatterne.







Forord

Denne rapport er udarbejdet som dokumentation for 10. semester
pa Aalborg Universitets B-sektor under specialiseringen Vej- og
Trafikteknik i projektperioden 1. februar 2008 til 10. juni 2008. Under
temaet "afgangsprojekt” har denne rapport til formal at dokumentere
anvendelsen af videnskabelige teorier og metoder pa et hgijt fagligt
niveau.

Rapporten bestar af en hovedrapport samt bilagsrapport og
tegningsmappe. Desuden er der vedlagt en DVD indeholdende
beregninger og data, samt digitale udgaver af rapporten og
tegninger.

Kildehenvisninger i hovedrapporten er angivet efter
Harvardmetoden, som beskrevet af Curtin University of Technology,
hvor kilder er angivet i parenteser, der indeholder kildens forfatter
samt udgivelsesaret. Eksempel: [Aalborg Kommune 2006]. Ved ens
kildehenvisninger skelnes ved tilfgjelse af alfabetisk nummerering.
Eksempel: [Aalborg Kommune 2006a]. Yderligere oplysninger om
den enkelte kilde findes i referencelisten bagerst i rapporten.

Tabeller og figurer er nummereret fortlgbende i hvert kapitel. Med
mindre andet er angivet er alle kort i rapporten orienteret med nord
opad.

Der rettes en stor tak til Morten Jensen, Aalborg Kommune for
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e Mogens Bang Olesen, Vejdirektoratet
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1 Resume

I denne rapport opstilles en metode til systematisk at kortleegge
treengsel for busserne i Aalborg. Derudover er formalet ogsa at
udfaerdige metoden saledes at denne bliver generel anvendelig i
Danmark savel i udlandet. Foruden dette opstilles og vurderes der
ogsa konkrete forslag til at forbedre fremkommeligheden for
busserne pa udvalgte lokaliteter, bestemt ud fra
treengselskortleegningen.

Indledende er det kollektive trafiksystem i Aalborg og omegn
beskrevet, for pa denne made at undersgge hvordan den kollektive
trafik i byen ser ud og er sat sammen. Efterfglgende gennemgas
nogle af de generelle problemomrader der er ved den kollektive
trafik overordnet set, hvor blandt andet faldende passagertal og
stigende priser medfgrer en darlig udvikling for den kollektive trafik.
Ligeledes er nogle af de faktorer der har indflydelse pa
efterspargslen af kollektiv trafik beskrevet. Disse problemomrader
og faktorer er herefter konkretiseret i forbindelse med en
gennemgang af udviklingen for den kollektive trafik i og omkring
Aalborg. Denne undersggelse viser, at det primeert er rejsetid,
palidelighed, frekvens og pris der har indflydelse pa om folk veelger
den kollektive trafik eller ej. Ved at forbedre disse forhold kan det
saledes forventes at bremse den negative udvikling, den kollektive
trafik er inde i. | forbindelse med dette fokuseres der efterfglgende i
rapporten pa de to farste faktorer: rejsetid og palidelighed. For at
udpege omrader hvor der kan saettes ind for at forbedre disse
faktorer, gennemfgres der en analyse med det formal at kortleegge

hvor busserne bliver forsinket, hvilket medfarer en forleengelse af
rejsetiden og en forringelse af palideligheden.

For at dokumentere og kortleegge lokaliteter hvor der opstar
forsinkelser for busserne i Aalborg, er der taget udgangspunkt i
positionslogninger via GPS, der er indsamlet for Metrobus 1 og 2
over en periode pa en maned. Herudfra er karetider mellem
stoppesteder i spidsperioder, henholdsvis om morgenen og
eftermiddagen sammenlignet med kgretiderne for en aften periode,
hvor busserne ikke forsinkes af den gvrige trafik. Pa denne made er
det beregnet hvor lang tid busserne bliver forsinket mellem de
enkelte stoppesteder i spidsperioderne. For at standardisere
udtrykket for disse forsinkelser, er der defineret forskellige
treengselsniveauer, saledes forsinkelser pa forskellige straekninger
kan sammenlignes.

Formalet med analysen er ikke udelukkende at kortleegge
forsinkelse og treengsel for busser i Aalborg, men ogsa at opstille en
standardiseret metode til kortleegning af bussers treengsel, som kan
anvendes i andre byer i Danmark og Europa. Da det anvendte data
til beregningen og kortleegningen af treengsel er registreret efter en
feelles europeeisk standard, kan den opstillede metode saledes
overfgres direkte til andre byer, hvor bussernes positioner
registreres efter denne standard. Foruden at sikre en generel
anvendelighed af metoden, har det ogsa veeret formalet at udforme
denne saledes traengselskortleegningen kan gennemfgres med fa
ressourcer, samt at resultaterne kan praesenteres og forstas af ikke-
fagfolk. Dette er sikret gennem en standardisering af beregningerne



ved hjeelp af regneark skabeloner, samt grafisk praesentation af
resultaterne pa geografiske kort.

Ud fra sammenligningen af lokaliteter med treengsel, udpeges et
omrade, hvor der dels er store traengselsproblemer, men hvor det
samtidig ogsa er muligt, relativt ukompliceret, at foretage tiltag for at
afhjeelpe disse problemer. | rapporten er straekningen fra krydset
mellem Sohngardsholmsvej og Th. Sauers Vej til Universitetet
udpeget, og der er opstillet to forskellige projektforslag med det
formal at forbedre fremkommeligheden for busserne. Disse forslag
tager udgangspunkt i tidligere undersggelser omkring prioritering af
den kollektive trafik i omradet. De opstillede forslag bestar af en
busvej i eget tracé fra Th. Sauers Vej, under motorvejen til
Universitetet, samt en udvidelse af Th. Sauers Vej fra to til fire spor,
med den konsekvens at der skal etableres en stibro i eget tracé
over motorvejen.

Disse to forslag er efterfglgende skitseprojekteret, med det formal at
dokumentere at det er muligt at gennemfgare forslagene, samt give
et grundlag til en fastseettelse af anleegsomkostningerne for
forslagene. Starrelsen af anleegsomkostningerne anvendes i en
samfundsgkonomisk analyse af de to forslag, med det formal at
beregne om forslagene er hensigtsmaessige set ud fra et
samfundsgkonomisk perspektiv, samt hvilket forslag der er mest
rentabelt.

Den samfundsgkonomiske analyse er en cost-benefit analyse, hvor
der er beregnet forskelle i omkostninger og gevinster for de to
forslag sammenlignet med et basisscenarium hvor der ikke

gennemfares nogle af projekterne. Til dette er trafikmaengderne pa
vejene i omradet i fremtiden beregnet, ud fra dels den generelle
trafikstigning, men ogsa som falge af en omfattende udbygning i
omradet omkring Universitetet. Herudfra kan aendringer i
karselsomkostninger bestemmes for de to forslag. For at estimere
aendringerne i rejsetidsomkostningerne er der opstillet en
trafiksimulering for de forskellige scenarier, hvorudfra rejsetiderne
kan afleeses.

Pa baggrund af resultaterne i den samfundsgkonomiske analyse
kan det konkluderes, at det er forslaget med en udvidelse af Th.
Sauers Vej, der er det mest fordelagtige til at forbedre
fremkommeligheden generelt. Fokuseres der derimod udelukkende
pa busserne, giver forslaget med en busvej under motorvejen den
korteste rejsetid for busserne i spidsperioderne. Yderligere er et
alternativt forslag med en feellessti i samme tracé som busvejen
under motorvejen undersggt, men det er her fundet at
besparelserne ved dette er kortvarige, og forslaget kan saledes ikke
anbefales.



2 Abstract

In this report, a method for systematically identifying the congestion
for the buses in Aalborg is put forward. In addition to this, it also
aims to draw up the method in such a way, that it will become
generally useful not only in Denmark, but also in other countries. In
addition to this, suggestions for projects to reduce the congestion
for buses in selected locations, identified by the method, will be
constructed and assessed.

By way of introduction the public transport system in Aalborg and
the surrounding area are described, thus examining how the public
transport system works in Aalborg. Subsequently some of the more
general problems with public transport are introduced, where,
among other things, declining number of passengers, and higher
prices causes an adverse effect for the public transport. Likewise,
some of the factors which have influence on the demand for public
transport are described. These issues and factors are then made
more specific in connection with a review of the trends of the public
transport system in and around Aalborg. This study reveals that it is
primarily the travel time, the reliability, the frequency and the price
of using the public transport, which have an effect on whether
people chose to travel by public transportation or not. By improving
these conditions, it can be expected, that the downward tendency,
which the public transport currently is suffering from, can be slowed
down or even turned around. In accordance to this the focus in this
report subsequently will be on the first two factors: travel time and

reliability. In order to identify locations where these conditions can
be improved, an analysis with the purpose of revealing where the
buses are being delayed, causing extended travelling times and
reduces reliability, will be carried out.

In order to document and identify locations where the buses in
Aalborg are being delayed, position logs through GPS is being
used, which is gathered from Metrobus 1 and 2 over period of a
month. From this data, travelling times between stops in peak hours
in the morning and afternoon is being compared to travelling times
in the evening, when the buses aren’t being delayed by other traffic.
In this way it is calculated for how long the buses are being delayed
between the stops in peak hours. To standardize the expressions
for these delays, several levels of congestion are defined, so that
delays in different stretches can be compared relatively.

The purpose of the analysis is not only to identify the delays and
congestion for the buses in Aalborg, but also to establish a
standardized method for identifying congestion for buses in general,
which can be utilized in other cities in Denmark and Europe. Since
the data used to calculate and identify the congestion is generated
according to a common European standard, the method can be
applied directly in other cities, where the position of the buses is
registered according to this standard. In addition to ensuring that the
method is useful in general, it has also been the aim to ensure that
the identification of congestion can be done with a few number of
resources, and that the results can be presented in such a way, that
they can be understood by non-professionals. This is ensured



through standardized calculations, utilizing templates in Microsoft
Excel and graphic presentation of the results on maps.

From a comparison of locations with congestion, an area with heavy
congestion problems, and where it is relatively uncomplicated to
carry out measures to remedy these problems, is identified. In this
report the stretch from the intersection between
Sohngaardsholmsvej and Th. Sauers Vej to the University is
selected, and two different projects with the aim of improving the
pass ability of the buses is established. These projects are based
on previous studies of ways to prioritize the public transport in the
area. The projects consist of an independent busroad from Th.
Sauers Vej under the motorway to the University, and an expansion
of Th. Sauers Vej from two to four lanes, consequently causing a
need to construct an independent bridge over the motorway for
pedestrians and cyclists.

These two projects are subsequently sketched out, to demonstrate
that it is possible to implement the projects, and to provide a basis
for calculating the build costs of the projects. These build costs are
then used in a socio-economical analysis of the two projects, in
order to calculate whether the projects are feasible from a socio-
economical perspective, and which project that is the most feasible.

The socio-economical analysis is a cost/benefit analysis, which
calculates the difference in costs and benefits for the two projects,
compared with a basis scenario, where neither of the projects is
carried out. For this, the quantity of the traffic in the future is
calculated, based upon the general increase in traffic and as a

result of the comprehensive development in the areas surrounding
the University. From this, changes in driving costs can be
calculated. In order to estimate the changes in travel time costs, a
traffic simulation for the different scenarios is layed out and from
here, the travel times can be read.

Based on the findings of the socio-economical analysis it can be
concluded, that the most feasible project to reduce the travel times
for the traffic in general is the projects with an expansion of Th.
Sauers Vej from two to four lanes. However, if focus only is on the
buses, the project with an independent busroad under the motorway
provides the shortest travel times for the buses in peak hours. In
addition to this a path for pedestrians and cyclist under the
motorway is studied, but it is found that the savings generated by
this are short-termed, and it is therefore not recommended to carry
out this project.



3 Indledning

| takt med det skonomiske opsving, som har staet pa de sidste
mange ar, er trafikken pa vejnettet i Danmark, savel i hele verden
steget kraftigt. Denne stigning har medfart egede gener for savel
trafikanterne som miljget og folk der feerdes og opholder sig neer
vejene. For trafikanterne betyder vaeksten, at fremkommeligheden
for disse nedseettes, da der er en greense for hvor meget trafik
vejnettet kan afvikle. Denne graense er mange steder i Danmark
overskredet for laenge siden, og det er sdledes ngdvendigt at gribe
ind for at konsekvenserne ikke skal blive stgrre end de allerede er i
dag. For at forsgge at reducere disse fremkommelighedsproblemer
pa vejnettet, er der fra politisk side, lgbende gennemfart en raekke
tiitag, som skal f& privatpersoner til i stigende grad at anvende den
kollektive trafik. Ligeledes vil en gget brug af kollektiv trafik frem for
privatbilisme medfare en gevinst for miljget, hvilket er et omrade
der, specielt i de seneste ar, er kommet et stort fokus pa.

| de starre byer i Danmark, er der indenfor de sidste ar gennemfart
en raekke initiativer, som skal forbedre den kollektive trafik. |
Kgbenhavn er der bygget en metro og sket en omleegning af det
kollektive bussystem, i Arhus er der planer om at etablere en
letbane der skal give den kollektive trafik i byen et Igft. | Aalborg
blev den kollektive trafik i byen og det naermeste opland
gennemgribende gendret i 2004, med indfgrelsen af en ny kollektiv
trafikplan. Formalet med denne plan var, ligesom omlzaegningen af
bustrafikken i Kgbenhavn, at forsgge at skabe en mere

markedsorienteret kollektiv trafik, som blev opprioriteret i de
omrader, hvor efterspgrgslen var, samt sikre en bedre
sammenkobling med den regionale togtrafik og den nyanlagte
naerbane.

Den nye trafikplan tradte i kraft den 1. april 2004, hvor der var store
forventninger til at passagertallet ville stige som fglge af at trafikken
blev omlagt for at tilgodese sa mange potentielle passagerer som
muligt. Forsigtige skan lad pa, at passagerindtaegterne ville stige
med omkring 5 % [Aalborg Kommune 2003, p.7]. Her nzesten fire ar
efter, kan det sa konkluderes, at denne stigning aldrig er kommet,
tveertimod er der gennem de sidste ar sket et fortsat fald i antallet af
passagerer med den kollektive trafik i Aalborg omradet pa mere end
17 % i perioden 2000 til 2006, jf. figur 3.1.

Passagertal i Aalborg Kommune (1.000)
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Figur 3.1: Udvikling i passagertal fra 2000 til 2006 [Nordjyllands
Trafikselskab 2003, p.7], [Nordjyllands Trafikselskab 2006, p.7]



Det har saledes vist sig, at pa trods af omhyggelig planlaegning af et
kollektivt trafiksystem, som er forsggt tilpasset til flest mulige
potentielle kunders behov, er det ikke lykkedes at tiltreekke flere
passagerer, tvaertimod.

En vaesentlig faktor der har indflydelse pa denne passagerflugt er,
at den kollektive trafik i Aalborg, pa trods af etableringen af hvad der
skulle veere et hgjklasset kollektivt trafiksystem, stadig har store
problemer med at konkurrere med privatbilerne. Erfaringer viser, at
for at folk vil anvende den kollektive trafik i starre omfang, skal
denne udggre et reelt alternativ til bilen. For at kollektiv trafik kan
udgere et sadan alternativ, skal palideligheden og frekvensen vaere
hgj, samtidig med at rejsetiden skal veere nogenlunde svarende til
den for bilen [Jensen 2007, p. 38].

Med den nye kollektive trafikplan for Aalborg omradet er
frekvensen, og derved, til en vis udstraekning, ogsa palideligheden
forsagt tilgodeset, saerligt pa metrobusserne, som i spidstimerne om
morgenen og eftermiddagen har afgange hvert 7-8 minut. For at
tiltreekke flere passagerer til den kollektive trafik i Aalborg er det
saledes rejsetiden der skal reduceres, da en yderligere agning af
frekvensen ma vurderes som usandsynlig og praktisk umulig. Ved
indfgrelsen af den nye kollektive trafikplan i 2004, var frekvensen
nede pa 5 minutter, for at blive reduceret til hvert 7-8 minut i 2006.
Denne reduktion aendrer imidlertid ikke pa at metrobusserne er
hgjfrekvente, og at det ikke er ngdvendigt for passagererne at
anvende en kgreplan i spidstimerne.

For at undersgge hvor rejsetiderne for busserne kan reduceres, vil
det i denne rapport blive kortlagt hvor der opstar forsinkelser i
spidstimerne for den kollektive trafik i Aalborg, samt undersgge hvor
store disse forsinkelser er. Pa baggrund af dette er det muligt at
afslgre hvor det vil veere hensigtsmaessigt at foretage tiltag der kan
nedbringe rejsetiden, med det resultat at tiltraekke flere passagerer.

Pa baggrund af kortlaegningen af treengslen, udveelges en
delstraekningen hvor der kan gennemfgres fremkommeligheds
forbedrende tiltag for busserne. Disse forslag skitseprojekteres for
at illustrere hvorledes de kan gennemfgres, samt give en baggrund
for at estimere anleegsomkostningerne. Disse anlaegsomkostninger
anvendes efterfglgende i en samfundsgkonomisk analyse, hvor det
beregnes om anleeg af denne type vil veere rentable at gennemfare,
set ud fra et samfundsmaessigt perspektiv.



4 Aalborgs kollektive trafiksystem

| det fglgende beskrives det kollektive trafiksystem i Aalborg, for
derved at give en forstaelse for hvordan systemet fungerer og er
opbygget. Dette kapitel har desuden til formal at give en bedre
forstaelse for problemomraderne ved den kollektive trafik i Aalborg,
som vil blive gennemgaet senere i rapporten.

| 2004 skete der en omleegning af det kollektive trafiksystem i
Aalborg, for at ggre den kollektive trafik til et mere attraktivt
alternativ til bilen pa de streekninger og tidspunkter, hvor
transportbehovet er stort. Med omlaegningen skete der et
fokusskifte i den kollektive trafik, hvor den i hgjere grad blev
tilpasset efterspgrgslen, med mere karsel i myldretiden og mindre
kersel pa tidspunkter og i omrader, hvor der kun var beskeden brug
af busserne. [Aalborg Kommune 2003, p. 11]

Omleegningen var inspireret af en tilsvarende udvikling i andre
Europeeiske byer, bl.a. Jonkbbing i Sverige, hvor en tilsvarende
omlaegning er gennemfgrt med succes.

| forbindelse med omlaegningen af det kollektive trafiksystem, blev
tilbudene af den kollektive trafik i Aalborg og omegn koncentreret
omkring tre transporttyper:

e Metrobus
e Bybus
e Naerbane

Dertil findes der ogsa alternative tiloud pa tidspunkter og i omrader
med fa passagerer. Disse alternativer er blandt andet basisbusser,
teletaxier med mere. | det folgende praesenteres det kollektive
trafiksystem i Aalborg.

4.1 Metrobus

| forbindelse med omlaegningen af den kollektive trafik, blev der
etableret fire metrobuslinier, jf. figur 4.1. Metrobusserne udgger
rygraden i Aalborgs kollektive trafik og fungerer som stambusser,
hvilket er et hgjklasset bussystem. Metrobusserne er let
genkendelige med deres rgde farve, og er karakteriseret ved at
busserne kgrer meget hyppigt.

| spidstimerne afgar busserne hver 7-8 minut, og derfor er
passagererne pa disse tidspunkter mindre afhaengig af en kareplan
for busserne. Liniefgringen for busruterne er forholdsvis enkle og
direkte, og pa busnettet er der flere steder fremkommeligheds
fremmende foranstaltninger, blandt andet separate busbaner samt
busprioritering i kryds, hvor busserne ellers ville blive forsinket af
den gvrige trafik.



4 Aalborgs kollektive trafiksystem

Linie 1 co— |inic 2 e | ne 5 @ Linie 6

Figur 4.1: Metrobuslinier i Aalborg

Metrobuslinierne bestar af to dobbeltradiale linier og to ringliner. De
dobbeltradiale linier bestar af Metrobus 1 og 2. Metrobus 1 forbinder
de overordnede destinationer: Bouet nord for Aalborg og Skalborg
med City Syd, syd for byen, jf. figur 4.1. Metrobus 2 forbinder
Lindholm nord for Aalborg og Universitetet i Aalborg @st, jf. figur
4.1. Buslinierne er sammenfaldende mellem Nytorv og Aalborg
busterminal. Ved Aalborgs forsteeder sker der en forgrening af
linierne, hvorved de samme ruter kan daekke et stagrre opland, men
med en lavere frekvens, jf. figur 4.1.

Ringlinierne bestar af Metrobus 5 og 6, der kgrer pa tveers af de
radiale linier. Metrobus 5 forlgber gst-vest i byen mellem Hasseris
og Aalborg @st. Ruten er sammenfaldende med Metrobus 2 pa
streekningen fra Sohngardsholmsvej til Universitetet, jf. figur 4.1.
Metrobus 6 forlgber nord-syd i byen, hvor den forbinder Lindholm i
Ngrresundby med Universitetet. Efter 25. juni 2006, blev afgangene
pa ringlinerne reduceret til udelukkende at kgre i spidstimerne, med
20 minutter mellem afgangene. Denne reduktion kom efter det
havde veeret pa tale helt at nedlaegge ruterne, som fglge af fa
passagerer [Nordjyllands Trafikselskab 2006, p. 7]. Grundet den
lavere frekvens, fungerer disse buslinier reelt ikke som stambusser
leengere.

Det stgrste antal passagerer med metrobusserne findes pa de
radiale linier, hvor Metrobus 2 er den stgrste, med over tre mio.
passagerer i 2007, jf. tabel 4.1. Desuden er Metrobus 2 den eneste
metrobus, der har haft en positiv passagerudvikling over de sidste
ar, med en fremgang pa 6 % pr. ar fra 2005 til 2007, jf. tabel 4.1. P&
trods af dette, har der samlet set vaeret en negativ udvikling i
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passagertallet for metrobusserne pa 3,4 % pr. ar fra 2005 til 2007,
jf. tabel 4.1.

Tabel 4.1: Fordeling af passagertal pa Metrobusruter [Nordjyllands
Trafikselskab 2008]

4.2 Bybus

| forbindelse med omlaegningen af det kollektive trafiksystem i
Aalborg, blev det tilstreebt at bevare genkendeligheden i
bybussystemet [Aalborg Kommune 2003, p. 32]. Grundet
etableringen af Metrobusserne blev flere bybusser erstattet, mens
enkelte linier udgik. Desuden har flere linier faet funktion som
tilbringerlinier til trafikale knudepunkter. Bybuslinierne i Aalborg
fremgar af figur 4.2.

Bybusserne virker som et supplement til metrobusserne. Generelt
har bybusserne en lavere frekvens og rejsetid, men
tilgeengeligheden er hgjere. Det stgrste antal buspassagerer i
Aalborg feerdes med bybusser, jf. tabel 4.2, hvilket kan forklares af
et stgrre antal ruter end metrobusserne. Der har i de senere ar
veeret en tilbagegang af passagerer med bybusserne med 6 % pr.
ar fra 2005 til 2007, hvilket er relativt stgrre end metrobussernes.

Bybus

Figur 4.2: Bybuslinier i Aalborg
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Samlet transporterede by- og metrobusserne i Aalborg ca. 14,7 mio.
passagerer i 2007. Der er dog en vis usikkerhed omkring disse
passagertal, da de typisk er baseret pa teellinger af en uges
varighed, som derefter er opregnet til et arstal.

Tabel 4.2: Antal buspassagerer 2005 — 2007 [Nordjyllands Trafikselskab
2008]

4.3 Naerbane

| forbindelse med omlaegningen af det kollektive trafiksystem i
Aalborg, blev en naerbane taget i brug i december 2003 [Aalborg
Kommune 2003, p. 4]. Neerbanen blev etableret for at fremme
pendlertrafikken med tog omkring Aalborg. Neerbanen karer pa det
eksisterende banelegeme mellem Lindholm i Ngrresundby og
Skarping, og bestar af 7 stationer i og omkring Aalborg, jf. figur 4.3.
Der er gode omstigningsmuligheder til metrobusserne ved Aalborg
Banegard, som ligger i forbindelse med Aalborg Busterminal, hvor
alle by- og regionalbusser standser, samt ved Lindholm og
Svenstrup station. Sammenhaengen mellem Naerbane og bus blev
dog ikke sa god som oprindelig planlagt, da en station ved Over
Keeret blev sparet veek [Jensen 2007, p. 109]. Neerbanen karer med

halvtimesdrit. .. Jernbane @  Neerbanestation

Figur 4.3: Naerbanen omkring Aalborg
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4.4  Alternative tilbud

Foruden ovenstaende transportformer, findes der ogsa en raekke
andre tilbud, som skal sikre et stort udbud af kollektiv trafik i Aalborg
Kommune. Bade metro- og bybusser stopper kgrslen omkring
midnat, hvorefter et net af basisbusser fortseetter karslen endnu et
par timer. Desuden kerer disse basisbusser ogsa tidligt om
morgenen inden de almindelige metro- og bybusser begynder at
kgre. Basisbusnettet omfatter linierne 21-27 og fremgar af figur 4.4.

| weekenden kegrer der, nar basisbusserne stopper om natten, ogsa
natbusser, bestdende af bade regionale- og bylinier. Disse har
typisk to afgange i lgbet af fredag og lgrdag nat. Natbuslinierne
fremgar ligeledes af figur 4.4.

| sommerperioden findes der ogsa speciallinier som kerer til
attraktioner i Nordjylland, sa som Farup Sommerland med videre.
Der findes fire af disse speciallinier, som karer i perioden fra maj til
september. Enkelte kgrer dog kun fra slutningen af juni til midten af
august. Foruden disse linier, indsaettes der ogsa ekstra linier i
forbindelse med koncerter og markeder.

| de mindre befolkede omrader er det ikke rentabelt med faste linier
pa faste tidspunkter, og der findes i stedet teletaxier og telebusser.
Teletaxa fungerer ved, at denne skal bestilles senest 1 time far
afhentning, og der kgres fra dar til dar, dog kares der til faste
stoppesteder i de starre byer. Telebusser er en bus med en fast
kagreplan, men der skal ringes efter denne senest 1 time far, og
ruten varierer alt efter hvor folk har ringet fra.

Basisbus =sssssssaa, Natbus

Figur 4.4: Alternative tilbud i den kollektive trafik




4.5 Informationssystem

| forbindelse med omlaegningen af den kollektive trafik i 2004, blev
der indfart et nyt informationssystem i Aalborg. Systemet
sammenkobler planlagt og kart trafik og er indfart i alle metrobusser
samt de sta@rste bybuslinier. | busserne sidder en GPS, der Igbende
orienterer systemet omkring bussens placering. Dette bruges blandt
andet til et realtids informationssystem ved busstoppestederne, der
informerer ventende passagerer omkring bussernes ankomst.
Informationssystemet styrer ogsa prioritering af busserne i kryds,
hvilket er indfgrt i alle overordnede kryds pa metrobusruterne, jf.
bilag 1. Busprioriteringen virker ved at informationssystemet kan
forlaenge eller forkorte grgntiden i krydsene, hvis det far information
om at en bus er forsinket. Princippet bag informationssystemet
fremgar af figur 4.5.

Informationssystemet er pa forkant med udviklingen i den kollektive
trafik i Danmark og findes ud over Aalborg kun i busdriften i
hovedstadsomradet, hvor det anvendes til A-busserne. Derudover
er et identisk system i drift i adskillige Svenske byer. [Dansk
Vejtidsskrift 2004, pp. 1-2]

Kompaktterminal

e =E T

Realtidsinformation

Busprioritering

| g
Figur 4.5: Princip i bussernes informationssystem [Fra Dansk Vejtidsskrift
2004]
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Udvikling i persontransport (Mio. personkm.)
5 Problembeskrivelse 60,000

50.000

| dette kapitel vil nogle af de centrale problemomrader omkring
hvorfor passagerer veelger den kollektive trafik fra blive kortlagt og
beskrevet. Pa baggrund af dette identificeres de faktorer, der har
afggrende betydning for valget af kollektiv trafik som 20.000
transportmiddel. Ved at identificere disse faktorer opnas en 10.000
forstaelse for hvor der kan seettes ind med det formal at fremme o
brugen af den kollektive trafik. Indledende gennemgas udviklingen
indenfor den kollektive trafik, samt faktorer der har indflydelse pa
valget af transportmiddel generelt, hvorefter disse seaettes i relation
til det nuveerende kollektive trafiksystem i Aalborg.

40.000

— B |

30.000

— B ] S

Figur 5.1: Udvikling i persontransport i Danmark fordelt pa bil og bus
[Statistikbanken.dk 2008a]

oliepriserne stiger kraftigt og ger udgifterne stgrre. Dette gor, at

5.1 Udviklingen indenfor Kollektiv trafik trafikselskabernes selvfinansieringsgrad bliver lavere og lavere. Fra
Gennem de sidste mange Ar er trafikken steget markant, og siden 1997 til 2004 er denne i gennemsnit over hele landet faldet fra ca.
midt-firserne, er trafikken overordnet steget med over 70 % 60 % til under 55 % [Brancheforeningen Dansk Kollektiv Trafik
[Teknologiraadet.dk 2008]. Denne stigning er til gengeeld ikke 2006, p. 55]. Der er dog en vis spredning pa
fordelt ligeligt pa alle former for transport. Indenfor persontransport selvfinansieringsgraden de enkelte byer i mellem. | nogle byer er
pa vejnettet, har vaeksten stort set kun veeret gaeldende for den helt nede under 20 %, mens den i andre er naesten 80 %
personbiltransport, mens omfanget af den kollektive bustrafik stort [Jensen 2007, p. 23]. | et forsgg pa at haeve
set har veeret ugendret, jf. figur 5.1. Dette medfarer, at den kollektive selvfinansieringsgraden, er der mange steder sket nedskeeringer i
bustrafiks markedsandel i persontransport er faldet markant, og driftsomfanget, samt takststigninger, med det resultat at

personbiltransporten er i dag ca. 20 gange stgrre end transporten passagertallene er faldet yderligere. Taksterne er pa landsplan
med bus, malt i personkilometer. steget med naesten 20 % fra 1999 til 2004 [Brancheforeningen

Dansk Kollektiv Trafik 2006, p. 60]. Dette understgattes ogsa af, at
prisudviklingen for kollektiv trafik har ligget betydeligt over den
generelle prisudvikling, mens prisudviklingen for biltransport, inkl.

Generelt for hele landet, keemper trafikselskaberne med faldende
passagertal, og derved indteegter, samtidig med at blandt andet



benzinpriser, udgifter til reparation og vedligeholdelse m.v., har fulgt
den generelle prisudvikling gennem arene [Trafikministeriet 1999, p.
45]. Undersggelser viser, at hvis benzinpriserne havde fulgt den
samme udvikling, som takststigningerne for den kollektive trafik,
ville en liter benzin i dag koste over 26 kr. [Information 2008]. Dette
medfarer at prisen for kollektiv trafik er blevet uforholdsmaessigt
dyrere set i forhold til bilen.

Med hensyn til taksterne, viser undersggelser ogsa at
priselasticiteten ikke er ens for henholdsvis stigninger og
reduceringer. | perioden fra 1997 til 2003 ydede staten tilskud til en
reduktion af taksterne med 10 %. Da der ikke kunne dokumenteres
et synligt resultat af dette, i form af en passagertilgang, fiernede
staten tilskuddet igen. Resultatet af dette blev et passagerfald som
folge af at taksterne blev sat op igen [Jensen 2007, p. 28].

Trods den negative udvikling for den kollektive trafik de sidste
mange ar, er der stadig fra politisk side et gnske om at forbedre
denne, med det formal at tiltreekke flere passagerer, og derved gge
markedsandelen i forhold til biler. Senest er visioner og
malsaetninger for udviklingen af den kollektive trafik behandlet i
infrastrukturkommissionens rapport, der blev offentliggjort i januar
2008. Rapporten indeholder fa konkrete forslag til hvordan den
kollektive trafik skal fremmes, men i hovedstadsomradet er der
forslag til nogle projekter pa isaer baneomradet. Der er saledes en
vision om at fremme den kollektive trafik i Danmark, men konkrete
forslag til hvordan dette skal ske, er der pa nuveerende tidspunkt
ikke afklaring om [Infrastrukturkommissionen 2008].

5.2  Baggrund for valg af transportform

Arsagerne til den negative udvikling indenfor den kollektive trafik er
mange, og der findes en lang raekke faktorer der har betydning for
udviklingen indenfor persontransport. Udviklingen og sammenspillet
mellem disse faktorer er i hgj grad uforudsigelig, men i det falgende
vil de vigtigste af disse blive gennemgaet. [Jensen 2007, p. 23]

En af de mest betydende faktorer for udviklingen er, at der i mange
ar er sket en gkonomisk veekst, som har medfart en generel hgjere
velstand i samfundet. Denne veekst har betydet, at transportarbejdet
overordnet set er gget, men i takt med at befolkningen har faet et
stgrre gkonomisk raderum, er det den individuelle transportform,
som er steget og den kollektive trafik, som er blevet fravalgt
[Vejdirektoratet 2000a, pp. 13-14].

Denne udvikling medfarer, at mange familier ikke kun har en bil,
men maske to eller flere. Pa figur 5.2 er sammenhangen mellem
bilrddigheden og transportbehov, fordelt pa transportformer,
angivet. Det ses tydeligt, at nar personer har adgang til en bil falder
starrelsen af transport med kollektiv transport markant. Samtidig
stiger den daglige transport pr. person ogsa kraftigt i takt med
antallet af biler personen har til radighed.
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Figur 5.2: Daglig transport pr. person, fordelt pa bilrddighed (km).
[Trafikministeriet 2004a, p. 35]

| Aalborg Kommune er der fra 1999 til 2003 gennemfart
undersggelser af fordelingen af rejser pa transportmiddel.
Resultatet af denne undersggelse er angivet pa figur 5.3, og heraf
fremgar det, at kun 8 % af turene foregar med kollektiv trafik, mens
hele 57 % er med bil.

At bilen er sa populeer set i forhold til kollektiv trafik, skyldes i hgj
grad bilens egenskaber, som et individuelt transportmiddel, som
sikrer bilejeren en stor fleksibilitet, hurtighed, mobilitet, mulighed for
dar til dar rejser, samt tilgaengelighed til gnskede rejser. Desuden
medvirker en forbedring af infrastrukturen for biler, til at disse
fordele bliver endnu stgrre, i form af blandt andet kortere og mere
forudsigelige rejsetider. [Vejdirektoratet 2000a, p. 17]

Det er saledes ikke udelukkende gkonomiske arsager der har
indflydelse pa transportmiddelvalget, men ogsa sociologiske og

Kollektiv Trafik
8%

Cykel
16%

Bilpass.
14%

Gang
18%
Bilfi
|4;;er Andet
1%

Figur 5.3: Fordeling pa transportmidler 1999-2003, Aalborg
Kommune [Aalborg Kommune 2005a, p. 4]

politiske faktorer. De sociologiske faktorer er f.eks., at der i
samfundet skabes en forventning om hgj mobilitet, og det bliver
derfor marginaliseret ikke at have en bil, eller at en bil er en
ngdvendighed i hverdagens hektiske tempo. Endeligt skyldes det
ogsa, at borgere i hgj grad efterspgrger oplevelser, og for at opfylde
disse er det ngdvendigt med en stor mobilitet. [Vejdirektoratet
2000a, p. 21]
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Der findes herudover ogsa politiske aspekter som gear, at det i hgj Tabel 5.1: Oversigt over faktorer der har indflydelse pa persontrafikkens
grad er sveert at effektivt prioritere den kollektive trafik frem for udvikling [Vejdirektoratet 2000, pp. 12-32]

biltrafikken, hvorved bilen til stadighed vil veere det foretrukne
transportmiddel. Dette kommer til udtryk, blandt andet ved
politikkernes modvillighed til at palaegge biltrafikken starre afgifter
eller restriktioner, i og med den enkelte politiker ikke gnsker at blive
upopulzer blandt befolkningen, med henblik pa genvalg. Samtidig
ansker politikkerne ogsa gkonomisk veekst, hvilket, som tidligere
naevnt, affader en trafikveekst. Desuden er der fra erhvervslivets
side et pres om at forbedre og udbygge infrastrukturen af
erhvervsmaessige grunde, som sa ogsa vil gge fordelene ved bilen
frem for den kollektive trafik i forbindelse med persontransport.
[Vejdirektoratet 2000a, p. 27].

Faktorer der har indflydelse pa valg af transportmiddel kan saledes
samles indenfor disse tre kategorier, hvilket er opsummeret i tabel
5.1.
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5.3  Efterspgrgsel af kollektivtrafik

For at tiltreekke flere passagerer til den kollektive trafik, er det
nadvendigt at kortleegge hvilke faktorer der har indflydelse pa
efterspgrgslen af kollektiv trafik, og derved kan sendre denne.
Indenfor dette omrade, findes der bade gulerod og pisk, hvor
eksempler pa pisk kan veere betalingsafgifter for at anvende bilen i
byerne, eller parkeringsrestriktioner for bilerne. | dette afsnit vil der
dog blive fokuseret pa hvilke faktorer der har indflydelse pa
efterspgrgslen, som direkte har med den kollektive trafik at gare.

Bade pa nationalt og internationalt niveau, er der gennemfart en
reekke undersggelser af hvad der har indflydelse pa folks
efterspargsel af kollektiv trafik. P& nationalt niveau har det vist sig,
at de vigtigste faktorer er:

o Rejsetidsforholdet mellem kollektiv transport, bil og cykel
e Frekvensen i den kollektive trafik
e Taksterne i forhold til prisen for at bruge bil
o Direkte transportmulighed — omstigning opfattes som en
vaesentlig gene
o Komforten under rejsen med kollektiv trafik
[Jensen 2007, p. 31]

Internationalt blev der i 2005 gennemfart en raekke undersggelser
af hvilke faktorer der har starst betydning for efterspargslen.
Resultatet af dette er angivet i tabel 5.2.

Som det fremgar af tabellen, er der ikke noget entydigt resultat af
hvilke faktorer der er relativt vigtigst i de forskellige lande. |
undersggelsen er der dog udregnet et gennemsnit landende
imellem, og resultatet er, at de tre vigtigste faktorer for
efterspgrgslen af kollektiv trafik er:

1. Palidelighed
2. Frekvens
3. Pris

Da undersggelsen er af internationalt karakter, er det forbundet med
en vis usikkerhed at antage, at preecis denne prioritering ogsa er
geeldende i Danmark, men den giver en god indikation af hvilke
faktorer der kan have betydning. Det er dog bemaerkelsesveerdigt,
at Frankrig er det eneste land hvor rejsetiden er prioriteret blandt de
tre vigtigste faktorer, da undersggelser fra Danmark viser, at netop
rejsetid i forhold til bilen er yderst determinerende for valg af
kollektiv trafik i Danmark, jf. tabel 5.3.

Tabel 5.2: Relativ vigtighed for efterspgrgslen af forskellige faktorer. [Jensen 2007, p. 30]




5 Problembeskrivelse

Tabel 5.3: Forhold mellem varighed af rejsen med kollektiv trafik og bil
[Trafikministeriet 1999, p. 48]

Resultaterne angivet i tabellen beror pad TU-data, hvor personers
transportvalg er kortlagt ud fra mere end 16.000 forskellige ture af
en varighed pa over 5 min og en laengde pa mere end 300 m. Ud fra
disse interviews blev det kortlagt, at ca. 80 % af turene foregik med
personbil, og ca. 20 % med kollektiv trafik, hvilket stemmer godt
overens med den generelle fordeling mellem rejser med bil og med
kollektiv trafik [Statistikbanken.dk 2008a]. Af undersggelsen fremgar
det sdledes, at ud af de 20 % af turene som foregik med kollektiv
trafik, var 56 % af disse hurtigere end turen ville have vaeret med bil.
Sammenlagt ses det, at 92 % af dem der valgte at benytte kollektiv
trafik, havde valgt dette transportmiddel pa rejser, hvor rejsetiden
enten var hurtigere, eller maksimalt 50 % laengere end hvad den vil
veere, hvis rejsen blev foretaget med bil. Heraf fremgar det, at
rejsetidsforholdet mellem kollektiv trafik og bil har stor indflydelse pa
valget af kollektiv trafik i Danmark, og at langt de fleste rejser med

kollektiv trafik sker kun hvor rejsetiden er konkurrencedygtig med
bilen.

54 Problemformulering

Som nzevnt har der de seneste ar veeret problemer med at fastholde
brugerne af den kollektive trafik. Dette har ogsa veeret tilfeeldet i
Aalborg, pa trods af omleegningen af den kollektive trafik, til en mere
markedsorienteret indsats. Der er flere arsager til denne
tilbagegang, som beskrevet i det forrige afsnit, men nogle af de
faktorer der har stgrst indflydelse pa efterspargslen af kollektiv trafik
kan pavirkes gennem planlaegningen af den kollektive trafik. Dette
drejer sig blandt andet om:

¢ Rejsetid

o Palidelighed
e Frekvens

o Pris

| forbindelse med omlaegningen af den kollektive trafik i Aalborg,
blev der gjort meget for at optimere disse parametre i
metrobussystemet, indenfor de gkonomiske rammer der var til
radighed. Der blev etableret fire hgjfrekvente ruter med en god
tilgeengelighed til byens starste destinationer. Frekvensen pa to af
disse er senere blevet reduceret, sa de kun kerer i spidstimerne
med 20 minutters drift, sledes de reelt fungerer som almindelige
bybusser. Flere af de ovennaevnte faktorer kan dog stadig
forbedres, herunder pris og rejsetiden. Dette understreges af, at
stgrstedelen af de rejsende med metrobusserne er utilfredse med
prisen, som er steget vaesentligt de sidste ar [Nordjyllands



Trafikselskab 2006, pp. 7-15]. Desuden er rejsetiden med bus
stadig betydelig laeengere end med bil. Undersggelser viser, at
rejsetiden med bus set i forhold til bil er mellem 1,5-2,5 gange
laengere i Aalborg omradet. Samme forhold ger sig ogsa geeldende
for Arhus og Odense [Jensen 2007, p.34]. Sammenlignes dette med
resultatet fra undersggelsen, jf. tabel 5.3, ser det ud som om at der
naesten kun er tvangskunder med den kollektive trafik i de starre
byer.

Den lange rejsetid i den kollektive trafik er saerlig problematisk, da
rejsetid i mange undersggelser udpeges som den vigtigste faktor
for, om den kollektive trafik veelges eller ej. Den lange rejsetid med
den kollektive trafik skyldes bl.a. tid ved stoppesteder og
omvejskarsel, for at sikre en hgj tilgeengelighed for passagererne,
men i stigende omfang skyldes det ogsa treengsel pa vejene. | og
med der de senere ar har vaeret en stor vaekst i trafikken, med dertil
falgende treengselsproblemer pa vejene, er problemerne med
treengsel for busserne gget og deres karetid blevet leengere, hvilket
er en udvikling der ser ud til at fortseette i takt med stadig stigende
trafikmaengder. Ud over laengere rejsetid giver den ggede traengsel
ogsa problemer med regulariteten og palideligheden af den
kollektive trafik, som ogsa er vigtige faktorer for at folk vaelger
denne transportform. Det er derfor vigtigt at veere opmaerksom pa
eventuelle treengselsproblemer for den kollektive trafik, da det har
stor betydning for at kunne fastholde og fremme antallet af
passagerer.

Endvidere er branchens viden om egne forhold med hensyn til
passagerer og overholdelse af kgreplaner ofte ikke saerlig god.

Arsagen hertil kan veere, at der i trafikselskaberne er mere fokus pa
den kortsigtede gkonomi og det arlige budget, end en egentlig
udvikling af produkterne. Der foretages dog enkelte malinger og
teellinger, men disse er ofte kun i forbindelse med sendringer af
rutenettet, som kun giver et sporadisk billede af forholdene. [Jensen
2007, p 67]

For at give et godt grundlag for planlaegning af kareplaner samt
fremtidige investeringer i den kollektive trafik, vil det veere
hensigtsmaessigt at udarbejde en metode til bestemmelse af
treengselsproblemer, der tager udgangspunkt i et langt stgrre og
mere detaljeret datagrundlag. Problemerne bgr desuden kunne
udpeges ud fra systematisk indsamlet data, uden
ressourcekraevende opgaver som manuelle registreringer og
teellinger.

Pa nuveerende tidspunkt er det muligt pa Nordjyllands
Trafikselskab’s hjemmeside at se metrobussernes kgretider og
forsinkelser i realtid, men det er ikke muligt at se hvordan busserne
er forsinket over en laengere periode. Ved at betragte forsinkelser
over en leengere periode, er det sdledes muligt at tage hgjde for
enkelthaendelser der kan have indflydelse pa bussernes
forsinkelser, sa som trafikuheld med videre. Desuden er det ud fra
realtidsforsinkelserne heller ikke muligt at fastleegge preecis hvor pa
ruten forsinkelserne opstar, samt fa et nuanceret billede af disse, da
det kun er muligt at se bussernes forsinkelser pa hele minutter.

| forbindelse med omlaegningen af den kollektive trafik i Aalborg
blev der, som beskrevet i afsnit 4.5 indfart et realtids



informationssystem, der omfattede metrobusserne, samt enkelte
bybusser. GPS data fra disse busser bliver gemt i en log fil og
opbevaret i flere ar efter registreringen. Da GPS data indeholder
oplysninger om bussernes position samt tid, kan dette ogsa
anvendes til andre formal end til informationssystemet.

Ved at sammenholde bussernes rejsetider ud fra GPS data i
perioder hvor der er treengsel med perioder med fri
fremkommelighed, vil det veere muligt at lave en kortlaegning af
treengslen pa ruterne og dermed dokumentere eventuelle problemer
for bussernes fremkommelighed. Da data er indsamlet systematisk
over en lang periode, vil dette give et meget preecist billede af
hvordan forholdene for den kollektive bustrafik er. Dette leder til
spgrgsmalet:

Er det muligt ud fra GPS data fra metrobusserne at kortleegge
treengslen for disse, og derved udpege lokaliteter hvor det vil veere
hensigtsmaessigt at gennemfgre fremkommeligheds forbedrende
tiltag for busserne?

| denne rapport, vil metoden til udpegning af omrader hvor der
opstar forsinkelse og treengsel blive udarbejdet. | metoden
anvendes GPS data indsamlet fra metrobusserne i Aalborg.
Metoden i denne rapport skal sikre, at det er muligt at kortleegge
forsinkelserne for busserne over en leengere periode, hvor
kortlaegningen skal veere inddelt pa stoppestedsniveau, sa det er
muligt at se praecis hvor pa ruten forsinkelserne opstar.

| dag sidder der GPS loggere i de vigtigste busruter i Aalborg, men
da teknologien er i kraftig vaekst, kan det forventes at den vil blive

implementeret i alle busser indenfor fa ar. Derfor vil en metode til
kortleegning og dokumentering af treengselsproblemer ud fra GPS
data i fremtiden kunne anvendes i alle busser, ikke kun i Aalborg,
men i hele i Danmark. Dermed er det vigtigt at fa udarbejdet en
metode, der er praktisk anvendelig for planleegningsmyndighederne
i den kollektive trafik.

Ud fra kortleegningen af treengsel for metrobusserne i Aalborg, vil
der i denne rapport blive opstillet Igsningsforslag til hvordan
treengselen kan reduceres pa en udvalgt delstreekning. Denne
delstreekning udveelges ud fra en afvejning af hvor der forekommer
treengsel, samt hvor stort et passagergrundlag der er pa ruten.
Foruden dette, sker der ogsa en vurdering af hvor det er muligt at
gennemfare tiltag, som forbedrer fremkommeligheden for busserne
indenfor et rimeligt omfang.

For den udvalgte delstraekning opstilles flere forskellige
lzsningsforslag, som skitseres, med henblik pa at gennemfgre en
samfundsgkonomisk analyse. Formalet med denne analyse er dels
at udpege det mest rentable lgsningsforslag, samt vurdere om det
overhovedet er rentabelt at gennemfare relativt store
fremkommelighedsfremmende foranstaltninger for den kollektive
trafik i Aalborg.
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For at anvende GPS logninger fra metrobusserne til at udpege
lokaliteter med fremkommelighedsproblemer, er det ngdvendigt at
definere hvordan disse problemer kvantificeres, sa det er muligt at
sammenligne starrelsen af problemerne pa forskellige lokaliteter. |
falgende kapitel vil dette blive defineret i forbindelse med
udformningen af en metode til at foretage udpegning af lokaliteter.
Grundideen med metoden er, at beregne gennemsnitsforholdet
mellem rejsetider for perioder med fri fremkommelighed og i
spidstimer. Da det er gnsket at udforme metoden saledes den bliver
praktisk anvendelig ved fremtidig planleegning for den kollektive
bustrafik, er falgende kriterier til metoden opstillet:

e Resultatet skal afspejle de gener bustrafikken oplever

e Metoden skal kunne gennemfgres uden store tidsmaessige
omkostninger

¢ Metoden skal kunne anvendes af alle trafikforvaltninger, der
bruger GPS i busdriften

e Resultatet skal vaere egnet til formidling, ikke alene blandt
fagfolk, men ogsa i offentligheden

Det er méalet med metoden, at den bliver sa anvendelig, at den
fremover kan bruges til fremtidig planlsegning i den kollektive
bustrafik, ikke kun i Aalborg, men alle steder, hvor der anvendes
GPS teknologi i busdriften. | det fglgende beskrives den

udarbejdede metode til bestemmelse af forsinkelser for
bustrafikken.

6.1 Metode

Foarste skridt i metoden til at udpegning lokaliteter med traengsel, er
at finde frem til hvilke data der skal bruges, og hvor meget. Da der
for metrobusserne i Aalborg er logget GPS data gennem flere ar,
har det veeret ngdvendigt at foretage en afgraesning til at betragte
en mindre periode, da det ellers vil veere umuligt at behandle sa
meget data pa en gang. Det er valgt at afgraense dataomradet til en
maned, hvor januar maned 2008 er valgt i den fglgende
kortleegning. Dette er valgt ud fra gnsket om at anvende sa nyt data
som muligt, samt erfaringer om, at det er i vintermanederne der er
flest passagerer med den kollektive trafik [Jensen 2007, p. 36],
hvorfor treengslen for busserne i denne periode har konsekvenser
for flest passagerer. Endvidere er det valgt kun at anvende data for
tirsdage-torsdage i denne maned. Dette skyldes, at det er i
hverdagene der er den starste efterspgrgsel efter kollektiv trafik
[Jensen 2007, p. 37], og mandage og fredage er fravalgt, da
trafikken pa vejnettet, iseer om fredagen, kan vaere noget
anderledes med hensyn til variation og stgrrelse end pa de gvrige
hverdage [Vejdirektoratet 2004, p. 31].

Forsinkelserne og treengslen for busserne er bestemt ud fra en
sammenligning mellem karetiderne for en periode med fri
fremkommelighed, og spidsperioder med meget trafik og mange
passagerer. | metoden sammenlignes kgretiderne mellem
stoppesteder, hvorfor forsinkelserne der kortleegges saledes ikke
har noget at ggre med den aktuelle rejsetid i forhold til kareplanen.



Dette skyldes, at rejsetiderne i kgreplanen varierer over dggnet, da
der i disse planer forsgges at tage hensyn til de forsinkelser der
opstar for busserne, som falge af den stgrre trafikmaengde i
spidstimerne. Sammenligning med kareplanen vil saledes ikke give
et korrekt billede af bussernes forsinkelser som fglge af traengsel pa
vejene.

6.1.1 Datagrundlag

Det data der anvendes til kortleegningen af traengslen er indsamlet
automatisk i metrobusserne ved hjeelp af GPS loggere der sidder
fastmonteret i bussen. Nar metrobusserne er i drift, registreres en
GPS logning umiddelbart far en bus ankommer til et stoppested og
igen nar bussen forlader stoppestedet. Dette sker ved, at hvert
stoppested er omgivet af en bufferzone med en radius pa 30 m, og
nar bussen karer ind i denne zone registreres denne tid som
ankomsttid. Ligeledes registreres afgangstiden nar bussen igen
forlader zonen omkring stoppestedet. Princippet i dette er neermere
gennemgaet i bilag 1. | logningen findes der blandt andet
oplysninger om rutenummer samt ankomst- og afgangstidspunkter
ved hvert enkelt stoppested. Desuden er kareplanen ogsa indlagt,
sa det er muligt at se hvornar bussen efter planen skulle have veeret
ved de enkelte stoppesteder. Alle GPS logninger for metrobusserne
registreres i en central database, maden dette sker pa er beskrevet
i bilag 1. GPS logningerne gemmes i databasen i flere ar efter de er
blevet registreret, det er derfor muligt at udtreekke et mindre
dataseet for en maned, hvilket anvendes i denne metode. | det
valgte dataseet med GPS logninger for januar maned, er alle
metrobussers rejser i perioden registreret. Da ankomsttid og
afgangstid registreres seerskilt ved hvert stoppested, kan den tid

bussen bruger pa karsel mellem stoppestederne beregnes. Det er
netop denne karetid der er interessant, da det er denne tid der
pavirkes af treengslen pa vejene. Det er valgt kun at anvende data
for metrobusserne der kgrer pa stamrutenettet, dvs. at
forgreningerne pa linierne ikke indgar i analysen. Dette skyldes, at
malet med projektet kun er at kortlaegge
fremkommelighedsproblemerne i selve Aalborg og Ngrresundby, da
det ma antages at det er her problemerne er sterst. P4 baggrund af
dataseettet, inddeles metrobuslinierne i fire forskellige ruter,
Metrobus 1 og Metrobus 2, mod henholdsvis nord og syd. Metrobus
5 og 6 sorteres fra, da det pa grund af for fa afgange ikke er muligt
at anvende data fra disse linier. Endvidere karer disse linier ikke om
aftenen, hvorfor det ikke er muligt at kortleegge rejsetider for disse i
perioder med fri fremkommelighed, og det er saledes ikke muligt at
opstille et sammenligningsgrundlag til at beskrive treengslen for
disse linier.

6.1.2 Definition af treengsel

Inden bestemmelsen af forsinkelser for busserne kan gennemfares,
er det ngdvendigt at have en klar definition af hvad det er der
anskes bestemt. Den enkleste made at opgare bussernes
forsinkelser er i absolutte tal, det vil sige antal sekunder busserne
bliver forsinket pa hver delstraekning. Da streekningerne varierer i
leengde, er det mere hensigtsmaessigt at betragte den relative
forsinkelse for derved at kunne sammenligne forsinkelser, som er
uafhaengige af straekningernes laengde. Der er udarbejdet flere
metoder til dette i forbindelse med kortleegning af forsinkelse ud fra
GPS data. | det fglgende gives en introduktion til de mest relevante
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metoder, hvorudfra der er udformet en separat metode til
metrobusserne i Aalborg.

Projekt Traengsel

Projekt Treengsel er et forskningsprojekt, der blev startet i 2000 som
et samarbejde mellem blandt andet Kgbenhavns Kommune,
Vejdirektoratet og DTU med statte fra Trafikministeriet. Formalet
med projektet var at opstille en alment gyldig definition p& begrebet
treengsel og at finde egnede parametre til opggrelse af traengslens
omfang. Resultatet af undersggelsen er falgende definition pa hvad
treengsel er [Trafikministeriet 2004b, pp. 3-4]:

"Treengsel er et udtryk for de gener, som trafikanterne pafgrer
hinanden i form af nedsat beveegelighed, nar de feerdes i
trafiksystemet”

[Trafikministeriet 2004b, p. 24]

Traengslen er ud fra denne definition bestemt af trafikkens
hastighed og taethed. Trafikkens taethed betragtes dog ikke pa veje i
byer og undlades normalt for busser, da det er forbundet med en
reekke problemer. Dette skyldes at kagretgjer i byerne vil kare
teettere end i dbent land, som falge af signalreguleringer, uden dette
ngdvendigvis er udtryk for et problem [Trafikministeriet 2004b, pp.
36-37].

Det kan imidlertid veere praktisk at kvantificere stgrrelsen af
treengslen. Til dette er der i forbindelse med Projekt Traengsel,
anvendt et begreb kaldet treengselsniveau. Traengselsniveauet kan

for en vejstraekning i byen findes som forholdet mellem hastighed
ved treengsel og hastighed ved fri fremkommelighed:

Hastighed
Hastighed

traengsel

Traengselsniveau =

free— flow

Hvor hastigheden ved fri fremkommelighed er defineret som den
hastighed der opnas, nar der ikke er treengsel pa streekningen.
[Trafikministeriet 2004b, p. 36]

Forholdet mellem de to rejsetider giver et treengselsniveau, der
ligger under 1 i tilfeelde hvor der er malt en forsinkelse pa en
streekning. Desto mindre traengselsniveauet er, desto starre er
forsinkelsen i forhold til fri fremkommelighed. | forbindelse med
Projekt Traengsel, blev treengslen opdelt i tre niveauer, jf. tabel 6.1.

Tabel 6.1: Tre niveauer af traengsel fra Projekt Traengsel
[Trafikministeriet 2004b, p. 35]

Veerdierne i tabel 6.1 er i forbindelse med Projekt Treengsel bestemt
ved at betragte sammenhaengen mellem traengselsniveau og
markante eendringer i speed-flow kurver pa udvalgte straekninger.
Pa grundlag af observationer i trafikken samt
spgrgeskemaundersggelser blandt trafikanterne, vurderes det i
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projektet, at veerdierne giver en god afspejling af den oplevede
treengsel [Trafikministeriet 2004b, p. 36]. Opdelingen er dog
hovedsagelig udarbejdet med henblik pa biltrafikken.

Lahrmann Trafikradgivning

Med udgangspunkt i metoden fra Projekt Treengsel har Lahrmann
Trafikradgivning gennemfert en GPS undersggelse af
trafikafviklingen igennem Skagen i 2005. Forsinkelsen angives i
undersggelsen, ligeledes Projekt Treengsel, i form af et
treengselsniveau. Treengselsniveauet findes pa samme made som i
Projekt Treengsel, men med den forskel, at hastigheden ved fri
fremkommelighed udelukkende findes som aftenkarsler, uden
stagrre pavirkninger af anden trafik. [Lahrmann Trafikradgivning
2005, pp. 1-3]

| Lahrmann Trafikradgivnings undersggelse er traengslen opdelt i
fem niveauer jf. tabel 6.2. De yderligere niveauer giver,
sammenlignet med opdelingen i Projekt Treengsel, et mere
nuanceret billede af treengselsniveauerne i intervallet 0,4-0,8.
Desuden er det muligt at bestemme straekninger med et
treengselsniveau over 1, der ikke er bergrt af treengsel.

Metode til busser

Ved angivelse af de fundne forsinkelser for metrobusserne i
Aalborg, tages der udgangspunkt i metoden fra Projekt Traengsel.
Dette ggres, da det er en anerkendt metode, der er udviklet med
baggrund i et stort datagrundlag. Metoden har dog svagheder ved
anvendelsen til den kollektive bustrafik. Det er derfor valgt at
tilpasse metoden til brug i forbindelse med bustrafikken samt

Tabel 6.2: Fem niveauer af traengsel fra Lahrmann Trafikradgivning
[Lahrmann Trafikradgivning 2005, p. 3]

medtage erfaringer fra Larhmann Trafikradgivnings undersggelse af
trafikafviklingen i Skagen.

Ved anvendelse af GPS-data fra busserne, findes en forsinkelstid
pa straekningerne ud fra bussernes rejsetid. Da treengselsniveauet i
Projekt Traengsel findes ud fra hastighed, er det fordelagtigt at
omskrive udtrykket. Da forholdet mellem rejsetid er det inverse af
hastighedsforholdet, kan formlen for treengselsniveau omskrives,
saledes treengselsniveauet udtrykkes ved rejsetiden, hvorved
ungdvendige beregninger af bussernes hastigheder undgas:

Rejsetid
Rejsetid

free— flow

Traengselsniveau =

traengsel

Niveauopdelingen af treengselsniveau i Projekt Traengsel, jf. tabel
6.1, har svagheder ved anvendelse til den kollektive bustrafik,
hvilket der skal tages hgjde for. Opdelingen af treengselsniveau fra
Projekt Treengsel er en forholdsvis grov opdeling med store spring
mellem de forskelling niveauer, hvor iseer niveauet for stor
forsinkelse speender bredt. Det viser sig ved undersggelser af
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karetider for metrobusserne, at der meget sjeeldent forekommer et
treengselsniveau under 0,4, jf. bilag 3, svarende til kritisk
forsinkelse. Arsagen til dette er blandt andet, at bussernes
rejsehastighed stiger mindre end personbilernes ved fri
fremkommelighed [Trafikministeriet 2004b, p. 53]. Dette skyldes, at
busser i modseetning til biltrafikken er bundet af en kagreplan, hvorfor
der ikke kares tilsvarende hurtigt i perioder med fri
fremkommelighed, da dette vil medfgre en overskridelse af
kareplanen.

Med udgangspunkt i opdelingen fra Projekt Traengsel, er det derfor
valgt at udarbejde en ny inddeling af treengselsniveau malrettet til
den kollektive trafik. For at give et mere nuanceret billede af hvor
treengslen forekommer, er der medtaget yderligere niveauer i
opdelingen af treengsel, inspireret af Lahrmann Trafikradgivning. |
forhold til opdelingen i Projekt Traengsel, tilfgjes der to yderligere
inddelinger kaldet ingen og begyndende forsinkelse. For at tage
hgjde for at kritisk forsinkelse i Projekt Traengsels inddeling
forekommer mindre hyppigt ved bustrafik, er denne vaerdi eendret,
sa kritisk forsinkelse indtreeffer allerede ved et treengselsniveau pa
0,6. Forsinkelserne for busserne udtrykkes saledes ved
traengselsniveauerne angivet i tabel 6.3.

For at treengselsniveauet kan anvendes til illustrering af hvor pa
metrobusnettet der forekommer problematisk traengsel, opggres
dette retningsopdelt mellem de forskellige stoppesteder pa
metrobusnettet.

Tabel 6.3: Opdeling af treengselsniveau

Bestemmelse af spidsperioder

For at bestemme spidsperioderne samt perioden med fri
fremkommelighed, er rejsetidens variation over et hverdagsdeagn for
en udvalgt delstreekning af metrobusnettet kortlagt. Den udvalgte
delstraekning er en del af linie 2 fra Busterminalen og ud til
Universitetet. Denne straekning er valgt, da busserne bade karer i
helt taette byomrader, samt pa nogle af de store trafikveje, hvor
maengden af trafik varierer meget over dggnet. P4 denne made
antages delstraekningen at veere repraesentativ for hele
metrobusnettet. Beregningen af rejsetidsvariationen over dggnet er
gennemgaet i bilag 2, og resultatet heraf fremgar af figur 6.1.
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Degnvariation i rejsetid

Rejsetid [min]
22
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* Registreret rejsetid = Tendenslinie — - Rejsetid, Kgreplan

Figur 6.1: Variation i rejsetid fra Busterminalen til Universitetet over dggnet

Af figuren ses det, at der er to klare toppe pa tendenslinien,
henholdsvis omkring kl. 7.00 om morgenen og kl. 15.00 om
eftermiddagen. Ud fra tendenslinien fremgar perioden fra kl. 07.00-
08.00 som morgenspidstime, og perioden fra kl. 15.00-16.00 som
eftermiddagsspidstime. Ligeledes fremgar det af figur 6.1, at
rejsetiden er lavest efter kl. 22.00, hvorfor perioden fra 22.00-23.00
udpeges som veaerende perioden med fri fremkommelighed for
busserne. Tendenslinien er dog ikke helt ngjagtig, og der kan derfor
veere en del usikkerhed i forbindelse med identifikationen af
spidstimerne. Desuden er der usikkerhed omkring gyldigheden i at
anvende en delstraekning til at udpege spidsperioder, som derefter
antages at geelde for hele rutenettet.

For at verificere at det er de rigtige spidsperioder der er udpeget,
samt at kontrollere rigtigheden i at anvende disse pa hele nettet, er

der gennemfgrt en analyse af om det er den stgrste treengsel der
findes for de udpegede perioder, jf. bilag 4. Det er undersggt hvilken
effekt det har pa traengselsbilledet at anvende spidsperioder, der
enten er forskudt i forhold til de fastsatte perioder, eller er laengere
end en time. For at dokumentere at det er de rigtige spidsperioder
der er udpeget, skal treengslen der findes i beregningerne med
andre spidsperioder overordnet set vaere mindre end traengslen for
de far udpegede spidsperioder. Samtidig skal resultaterne ikke
afvige for meget for resultaterne for de udpegede spidsperioder, 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 tilfaeldige haendelser har haft indflydelse pa resultaterne.

Af beregningerne med varierende spidsperioder, jf. tabel 6.4,
fremgar det, at treengselen overordnet er stgrst i perioderne
udpeget som spidsperioder ud fra dggnvariationen i figur 6.1.
Samtidig er treengslen i de andre perioder taet pa treengslen for de
udpegede spidstimer, hvilket tyder pa at der ikke er tilfaeldige
heendelser der har haft indflydelse pa resultatet. Fastseettelsen af
spidsperioderne ud fra den kortlagte dagnvariation pa straekningen
fra Busterminalen til Universitet er saledes korrekt.

Tabel 6.4: Gennemsnitligt treengselsniveau for de beregnede tidsperioder

Det kunne desuden veere relevant at undersgge hvordan traengslen
ser ud for mindre perioder end en time, og derved kortlaegge en



gjeblikstraengsel, som giver et billede af hvor stor treengslen er nar
den er veerst. Dette er dog fravalgt, da det ikke vil veere muligt ud fra
metoden anvendt i denne analyse at udpege en sadan
treengselsperiode med tilstreekkelig sikkerhed. Dette skyldes, at
anvendes der perioder pa f.eks. et kvarter, vil treengslen pa de
enkelte straekninger hgjst sandsynligt veere tidsforskudt, saledes det
ikke er i det samme kvarter, at treengslen er starst pa de enkelte
streekninger. Endvidere betyder kortere perioder, at antallet af GPS
logninger ogsa bliver mindre, hvorfor robustheden af resultatet ogsa
vil veere mindre, da blandt andet kravet om normalfordelte data ikke
leengere vil kunne overholdes.

6.1.3 Beregning af traeengsel

For januar maned har der i alt veeret over 450.000
positionslogninger for Metrobus 1 og 2. Disse inddeles pa hver af de
to metrobusruter i nord og sydgaende retning, og datasaettet
begraenses til de udvalgte dage. Der laves udtraek for ruterne pa
hver af de tre tidsperioder, henholdsvis morgen- og
eftermiddagsspidstime, samt perioden med fri fremkommelighed.
Dette giver i alt tolv forskellige udtreek af data. Af disse udtreek
indeholder spidstimerne hver 2-4.000 positionslogninger, mens
perioderne for fri fremkommelighed indeholder ca. 1.000 logninger.
For at resultatet kan anvendes, er det et krav at data er
normalfordelt, hvilket sikres hvis antallet af observationer pr. stop er
over 30, jf. bilag 3, hvilket er tilfeeldet.

De tolv udtraek bruges som input i hver sit regneark, hvor
gennemsnitsrejsetiden beregnes mellem hvert enkelt stoppested.
Disse beregninger er opdelt pa selve keretiden, dvs. tidsforskellen

mellem en bus kgrer fra et stoppested til den er fremme ved det
naeste. Farst beregnes gennemsnitstiderne for hver af de fire ruter
med fri fremkommelighed, og derefter for de to spidstimer.
Karetiderne for spidstimerne sammenlignes sa med tiderne for
perioden med fri fremkommelighed, hvorved forsinkelserne og
treengslen i spidstimerne kan beregnes.

Et af hovedmalene med metoden til beregningen af treengslen for
busserne er, at det skal vaere muligt for den enkelte forvaltning eller
trafikselskab at kunne gennemfgre en beregning uden at det kraever
at den pageeldende person der gennemfgrer beregningen skal
seette sig ind i nye programmer, eller bruge lang tid pa at leere
avancerede funktioner i allerede kendte programmer. Metoden
anvender saledes kun programmer, som ma antages at vaere
kendte for de personer der vil komme til at foretage beregningerne.
Der anvendes derfor kun Microsoft Office programmer i form af
Access og Excel, samt eventuelt GIS for at illustrere resultaterne
grafisk. Beregningsgangen falger en reekke trin, som er angivet pa
figur 6.2.
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Forespgrgsel i database

Excel
Behandling af data

GIS

[llustrering af resultater

Figur 6.2: Arbejdsgang ved bestemmelse af traengsel

For at sikre at beregningerne af treengslen kan gennemfgres hurtigt
og effektivt, er selve behandlingen af data standardiseret i en reekke
regneark, sdledes beregningsgangen er forprogrammeret. Brugeren
skal saledes kun sgrge for at foretage udtraek i databasen, hvilket
ogsa er standardiseret, sa der relativt hurtigt kan gennemfares en
lang reekke udtraek. For at lette arbejdet er der udfeerdiget en kort,
men udfarlig manual til hvordan beregningsgangen er, hvor der
forudseettes en vis basisviden i hvordan de enkelte programmer
anvendes. Manualen er vedlagt som bilag 5, og regnearkene til
behandlingen af data er vedlagt pa DVD’en.

Maden hvorpa beregningerne er opbygget gar, at der hurtigt kan fas
resultater, hvor treengslen er angivet som et tal i regnearkene. Det
er derefter muligt at veelge om dette resultat kan anvendes som det
er, eller om det gnskes at bruge flere ressourcer til at illustrere

resultaterne grafisk. | denne forbindelse er der ogsa to muligheder,
hvor det relativt hurtigt i GIS er muligt at illustrere treengslen som en
prik i forskellig farve eller stgrrelse ud fra hvert enkelt stoppested.
Derudover kan der bruges lidt mere tid og fa resultatet vist pa hele
rutenettet, hvor farven pa streekningerne er et udtryk for hvor stor
treengsel der er pa vejen. Dette kraever dog, at at der er adgang til
et lag med buslinierne inddelt i delstraekninger mellem
stoppestederne, hvor et unikt stoppesteds ID er tilknyttet
straekningerne.

Det er saledes muligt at veelge hvordan resultatet af beregningerne
skal preesenteres alt efter hvor mange ressourcer der er til radighed,
samt hvilket publikum der skal preesenteres overfor resultaterne.
Ved den simpleste made at angive resultaterne pa anvendes kun
Access og Excel, jf. figur 6.2, og her vil der kunne gennemfgres en
beregning af treengslen for en busrute i en spidstime pa ca. 15 min.
@nskes en visualisering af resultaterne ved hjeelp af GIS ma det
forventes at tage ca. 30 min at lave beregningen samt
visualiseringen i GIS, forudsat der foreligger det ngdvendige GIS
lag med busruterne inddelt mellem stoppestederne. Ens for alle
niveauer i resultatvisningen er, at jo flere beregninger der skal
gennemfares, jo hurtigere bliver de for de enkelte ruter. Samtidig vil
den anvendte tid til beregningerne og visualiseringen ogsa blive
reduceret i kraft med at der opnas en starre rutine i anvendelsen af
metoden og veerktgjerne. | tabel 6.5 er de forskellige niveauer, samt
tidsforbrug og anvendelsesmuligheder angivet.
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Tabel 6.5: Opdeling af preesentationsniveauer

6.2 Resultater

Beregningerne af treengslen for busserne er naermere gennemgaet i
bilag 3, samt vedlagt som regneark pd DVD’en. Resultatet af
beregningerne er illustreret grafisk pa de falgende figurer. Figurerne
viser de forskellige linier, inddelt i morgen og
eftermiddagsspidstimer, hvor den nordgaende retning er illustreret
til hgjre for den sydgaende. Traengslen for hvert stoppested er lagt
ud pa straekningen umiddelbart far det enkelte stoppested, da det er
her den registrerede traengsel er opstaet. Opgarelsen af treengsel er
svarende til det hgjeste praesentationsniveau, jf. tabel 6.5.

6.2.1 Linie 1 morgen

| morgenspidsperioden for linie 1 i nordgaende retning, opstar den
stgrste traengsel pa, og i forbindelse krydsning af de starre trafikveje
pa ruten. Dette er blandt andet Hobrovej ved Skalborg bakke i syd,
samt omkring krydset mellem Hobrovej og @stre Allé naer
Busterminalen. Derudover opstar der ogsa traengsel omkring
Prinsensgade og Boulevarden. Leengere mod nord opstar der
treengsel omkring krydset mellem Hjgrringvej og Forbindelsesvejen,
samt omkring motorvejsudfletningen ved Bouet.

Traengsel

Kritisk Stor Begyndende Ubetydelig

Ingen

Figur 6.3: Linie 1 morgen
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For den sydgaende retning er traengslen stort set identiske med den
nordgaende retning. Det er igen pa og omkring krydsningerne af de
store trafikveje at treengslen er stgrst. Derudover er specielt
Limfjordsbroen praeget af treengsel, der opnar et kritiske niveau,
men ogsa pa Hobrovej er der stor treengsel, som det er geeldende
for den nordgdende retning.

6.2.2 Linie 1 eftermiddag

Billedet af traengslen for linie 1 mod nord om eftermiddagen er stort
set det samme som det der er geeldende for om morgenen. Det er
overordnet set pa de samme veje og kryds at treengslen opstar. Der
er dog en tendens til at treengslen er stgrre om eftermiddagen,
specielt fra @stre Allé gennem de centrale bydele til Limfjordsbroen.

For den sydgaende retning er der enkelte steder treengsel af kritisk
karakter. Traengslen opstar de samme steder som de ggr om
morgenen, men er endnu stagrre. Specielt Skalborg Bakke og
Limfjordsbroen er praeget af kritisk traengsel.

Trangsel

Kritisk

Stor

Begyndende

Ubetydelig

Ingen

Figur 6.4: Linie 1 eftermiddag



6 Traengselsanalyse

6.2.3 Linie 2 morgen

Treengslen pa linie 2 mod nord om morgenen er primaert
koncentreret omkring Bertil Ohlins Vej ved Frederik Bajersvej, samt
Th. Sauers Vej og Sohngéardsholmsvej. Derudover ogsa ved
Jyllandsgade og Limfjordsbroen. | Ngrresundby ses der en stor
treengsel pa Thistedvej ved den tidligere slagterigrund. Denne
treengsel skal dog ses i forhold til, at der i den periode hvor data er
registreret har veeret et igangveerende byggeri, som har haft
indflydelse pa trafikafviklingen, hvorfor den viste treengsel ikke er
reel.

For den sydgéende del af linie 2, er treengslen, ligesom for den
nordgaende, koncentreret omkring Limfjordsbroen, samt
Jyllandsgade. Derudover er en stor del af Sohngardsholmsvej og
Th. Sauers Vej ogsa preeget af treengsel, hvor specielt streekningen
pa Th. Sauers Vej over motorvejsbroen er fremtreedende.

Trang'sel

e Kritisk Stor

Begyndende

Ubetydelig

Ingen

Figur 6.5: Linie 2 morgen
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6.2.4 Linie 2 eftermiddag

Billedet af treengslen for linie 2 mod nord om eftermiddagen er det
samme som om morgenen, dog med en tendens til lidt starre
treengsel overordnet set, specielt pa Limfjordsbroen og dele af
Sohngardsholmsvej. Som det er geeldende for traengslen om
morgenen, skal den viste traengsel omkring Slagterigrunden i
Ngrresundby ses under den forudseetning, at der i perioden har
veeret et stgrre byggeri der har haft stor indvirkning pa
trafikafviklingen.

| den sydgaende retning, ligner traengslen om eftermiddagen ogsa
den der er gaeldende for om morgenen, dog er treengslen pa
Sohngardsholmsvej knap sa fremtreedende, med undtagelse af den
sydlige del af straekningen op mod krydset med Th. Sauers Vej,
hvor der opstar stor treengsel.

Traengsel

Kritisk Stor

Begyndende

Ubetydelig

Ingen

Figur 6.6: Linie 2 eftermiddag
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6.2.5 Opsummering

Ved at betragte treengslen for de to linier i de forskellige
spidsperioder, ses der et mgnster i hvor de kritiske steder er, og
hvor treengslen opstar.

Overordnet set, opstar der treengsel for busserne pa og omkring
falgende lokaliteter:

e Hobrovej

e Limfjordsbroen

e Hijgrringvej

o Jyllandsgade/Karolinelundsvej

e Sohngardsholmsve;j

e Th. Sauers Vej/Universitetsboulevarden

Disse lokaliteter er desuden angivet pa figur 6.7.

I Ngrresundby langs Hjarringvej, er forsinkelserne naermest
identiske bade om morgenen og om eftermiddagen, mens der pa
Limfjordsbroen er en tendens til at traengslen er starst i sydgaende
retning. | de teette byomrader omkring Midtbyen er der ikke stor
forskel i forsinkelserne mellem spidstimerne. Dette kan skyldes, at
busserne pa store dele af streekningen her kgrer pa veje, hvor der
ikke er adgang for den gvrige biltrafik, og det er saledes ikke i sa
haj grad biltrafikken der har indflydelse pa bussernes forsinkelser,
men naermere det faktum at der karer flere busser pa m— Omrader med traengsel
streekningerne i spidsperioderne, og at mange fodgeengere og
cyklister krydser streekningerne. For straekningen fra Busterminalen

Figur 6.7: Oversigt over omrader hvor der opstar forsinkelse for busserne



til Skalborg, er der en tendens til at forsinkelserne er starre i
eftermiddagsperioden, og specielt i sydgaende retning pa Hobrove;j
opstar der stor treengsel. Dette kan skyldes at mange bilister pa
dette tidspunkt, dels skal hjem fra arbejde, men ogsa mange der
skal til City Syd for at handle, hvorfor der er ekstra stor belastning
pa denne streekning. Langs Jyllandsgade og Sohngardsholmsvej, er
forsinkelserne stort set identiske om morgenen og om
eftermiddagen, mens der er en tendens til at treengslen iseer i
retningen mod Universitetet pa Th. Sauers Vej er starre om
morgenen end den er om eftermiddagen. | Universitetsomradet ses
det, at forsinkelserne er meget ens bade om morgenen og om
eftermiddagen, og at der opstar en forholdsvis stor forsinkelse for
busserne i den vestgaende retning nar disse skal forlade AAU
Busterminal. Arsagen til dette kan vaere mange, blandt andet at
busvejen i Universitetsomradet er et-sporet, hvorfor der kan
forekomme traengselsproblemer nar der er mange busser pa
busvejen.

Inden de lokaliteter med den mest udpreegede treengsel vil blive
betragtet nsermere, med henblik pa at opstilling konkrete forslag til
at forbedre bussernes fremkommelighed, vil der i det fglgende blive
samlet op pa den gennemfarte metode til udpegningen af treengslen
for busserne.

6.3 Vurdering af metode

Formalet med kortleegningen af treengslen for busserne i Aalborg er
ikke udelukkende at identificere omrader med treengsel for
busserne, men ogsa at opstille en metode der kan standardisere
denne identifikation, og som kan anvendes i andre byer og af

forskellige forvaltninger eller trafikselskaber. Endvidere har kravet til
metoden ogsa veere, at den ikke kreever for mange ressourcer, samt
at der kan leveres resultater pa en sddan made at alle, ogsa den
almindelige borger, kan forsta dem.

| dette afsnit falges der op pa i hvor hgj grad det er lykkes at lave en
metode til udpegning af treengsel for busserne, som opfylder de
krav der indledende blev sat til denne. Disse krav er:

o Resultatet skal afspejle de gener bustrafikken oplever

e Metoden skal kunne gennemfgres uden store tidsmaessige
omkostninger

¢ Metoden skal kunne anvendes af alle trafikforvaltninger, der
bruger GPS i busdriften

e Resultatet skal vaere egnet til formidling, ikke alene blandt
fagfolk, men ogsa i offentligheden

6.3.1 Resultatet skal afspejle generne

Da der pa forhand ikke er den store viden i kommunerne og
trafikselskaberne omkring hvor det er generne for bustrafikken
praecist opstar, er det svaert at vurdere hvorvidt kravet, om at
resultatet af analysen viser det korrekte billede af hvor generne
opstar, er opfyldt. Det ma alligevel formodes, at der er opnaet et
resultat, som afspejler hvordan situationen for busserne ser ud.
Dette skyldes, at data der er anvendt i analysen spaender over en
hel maned, hvorfor indflydelsen af tilfeeldige haendelser og fejl er
forsggt minimeret. Samtidig er data for bussernes kgrsel indsamlet
automatisk ved hvert stoppested, sdledes at menneskelige fejl i
forbindelse med indsamlingen er elimineret. For at validere



udpegningen af lokaliteter, kunne det vaere en mulighed at
interviewe en raekke buschauffarer, som karer pa metrobuslinie 1
0g 2 og pa denne made undersgge om der er en god
overensstemmelse med de, i analysen udpegede lokaliteter, samt
de erfaringer chauffgrerne har gennem deres arbejde. Det vil dog
kreeve en omfattende undersggelse og efterfglgende
databehandling, hvilket der ikke har veeret ressourcer til i
forbindelse med dette projekt, da fokus ligger et andet sted.

En umiddelbar fejlkilde, som kan pavirke resultaterne er, at
busserne bevidst kgrer langsommere end den gvrige trafik om
aftenen, for ikke at overskride kareplanerne. Dette problem er
seerlig udpraeget i Kgbenhavn, da forskellen mellem hastigheden for
trafikken i spidsperioderne og om aftenen er meget store her. At
kareplanerne ikke er tilpasset til de hastigheder der er mulige i disse
perioder skyldes, at tiderne i kareplanen ikke ma variere for meget
over dggnet, af hensyn til gennemskueligheden for passagerne.
[Narregaard 2008]. Det er dog forsggt at tage hensyn til dette
feenomen i metoden, ved at aendre pa inddelingen af de forskellige
treengselsniveauer. Kritisk treengsel indtreeder saledes allerede ved
et treengselsniveau pa 0,6, mens det i definitionerne i Projekt
Treengsel og af Lahrmann Trafikrddgivning, som begge er tiltaenkt
biltrafikken, allerede indtreeder ved 0,4.

6.3.2 Gennemfgres uden store tidsmaessige
omKkostninger

Et af hovedmalene med metoden til beregningen af treengslen for
busserne har veeret, at det skal veere muligt for den enkelte
forvaltning eller trafikselskab at kunne gennemfgre en beregning

uden store tidsmaessige omkostninger. For at sikre dette anvendes
kun Microsoft Office programmer, samt eventuelt GIS for at
illustrere resultaterne grafisk. Der forudseettes et kendskab til de
anvendte programmer. For at sikre at beregningerne af treengslen
kan gennemfares hurtigt og effektivt, er selve beregningerne
standardiseret, saledes beregningsgangen er forprogrammeret.
Desuden er det muligt at veelge hvilket niveau, det gnskes at
preesentere resultaterne pa, afhaengig af hvilket formal det skal
anvendes til. Det kan saledes veelges at preesentere resultatet i et
regneark, hvorved behandlingen af data kan klares pa ca. 15
minutter, eller det kan veelges at preesentere resultatet grafisk,
hvilket er mere tidskreevende.

Da opggrelsen over treengsel pa busnettet kan gennemfares med
meget fa ressourcer, er det muligt at fglge udviklingen af treengsel
langt mere detaljeret end det er tilfaeldet i dag. Beregningen kan
eventuelt gentages hvert kvartal, for at fglge udviklingen i treengslen
for bustrafikken og dermed give et veldokumenteret grundlag for
hvor der i fremtiden bgr investeres i fremkommeligheds forbedrende
foranstaltninger. Beregningen kan ogsa udfares for kortere
tidsintervaller, eksempelvis for at fglge konsekvenserne af et
vejarbejde eller en midlertidig omlaegning af trafikken. | denne
forbindelse vil det veere hensigtsmaessigt kun at anvende det
laveste praesentationsniveau.

6.3.3 Anvendes af alle trafikforvaltninger, der bruger
GPS i busdriften

Det er vigtigt, at metoden ikke er afheengig af specifikke faktorer,
som kun er gaeldende i Aalborg, men udformes sa den ogsa kan



anvendes i andre byer. Datamodellen som metoden bygger pa, er
baseret pa en europaeisk standard og anvendes bl.a. af Movia i
Hovedstadsomradet, hvor 2-300 busser har implementeret
systemet, desuden anvendes systemet en lang reekke steder i
Sverige, jf. bilag 1 [Danmarks Vejtidsskrift 2004]. Derfor er metoden
og veerktgjerne ikke begreenset til kun at kunne anvendes i Aalborg,
men kan direkte overfgres til en anden by, hvor den kan bruges i
planleegningen i den kollektive bustrafik.

6.3.4 Resultaterne skal vaere egnet til formidling

Som neevnt i det forrige findes der flere niveauer hvorpa
resultaterne af beregningerne kan vises og formidles. Et af de helt
store mal for metoden har veeret at sgrge for, at det er muligt at
formidle resultaterne af beregningerne ud til, ikke alene fagfolk, men
ogsa den almene offentlighed. Af denne grund er GIS anvendt som
sidste niveau i metoden for at lave en grafisk illustration af
traengslen, der gor, at det er muligt at identificere hvor de starste
problemomrader er for busserne, uden at have en decideret viden
om hvad treengsel og treengselsniveau helt preecis er. GIS delen i
metoden er saledes seerdeles anvendelig i forbindelse med
preesentationer overfor ikke-fagfolk, mens det internt i en forvaltning
eller trafikselskab, sandsynligvis er nok at angive resultaterne af
beregningerne som rene treengselsniveauer ud fra de enkelte
stoppesteder, eller eventuelt kun i Excel.
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Pa baggrund af den kortlagte treengsel i afsnit 6.2, udpeges en
delstraekning, hvorpa der senere vil opstilles forslag til hvordan
konkrete fremkommeligheds forbedrende tiltag for busserne kan
gennemfares, for derved at nedseette traengslen pa den givne
streekning. Slutteligt i dette kapitel fglger en detaljeret beskrivelse af
omradet omkring den udvalgte delstreekning.

7.1  Udpegning af delstraekning

For at sikre, at der udpeges en delstraekning, hvor det umiddelbart
er rentabelt at gennemfgre fremkommeligheds forbedrende tiltag,
sker udpegelsen under fglgende kriterier:

e Passagermaengden pa delstreekningen skal vaere stor,
saledes flest mulige passagerer far gleede af en starre
fremkommelighed

e Traengslen pa delstraekningen skal veere stor, for at sikre at
det er muligt at opna en vaesentlig forbedring for
fremkommeligheden

e Det skal veere fysisk muligt at gennemfgre
fremkommeligheds forbedrende tiltag pa delstreekningen
uden at skulle gennemfgre omfattende eksproprieringer af
eksisterende bygninger og bygveerker med videre

For at sikre at der udveelges en straekning med et stort
passagergrundlag, betragtes passagertallene pa de to
metrobuslinier. Da det starste passagertal findes pa Metrobus 2
[Nordjyllands Trafikselskab 2008], er det her flest passagerer vil fa
gleede af en forbedring af fremkommeligheden. Det er derfor valgt,
at delstreekningen der skal udpeges skal veere en del af linie 2. Pa
denne linie findes flere streekninger med stor treengsel, jf. afsnit 6.2.
Dette gar sig geeldende for:

e Limfjordsbroen

e Jyllandsgade/Karolinelundsvej

e Sohngardsholmsve;j

e Th. Sauers Vej/Universitetsboulevarden

| det fglgende preesenteres hver af disse delstraekninger, hvor det
vurderes hvorvidt de opfylder de farnaevnte kriterier. P& baggrund af
dette udpeges den endelige delstreekning, som vil blive behandlet
videre.
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7.1.1 Limfjordsbroen

Limfjordsbroen er en af de vigtigste streekninger i Aalborg-omradet,
da det er én af kun to krydsninger af Limfjorden for biltrafikken i

Aalborg-omradet. Streekningen er sdledes en af de mest trafikerede

i Aalborg, med en ADT pa over 25.000 [Aalborg Kommune 2006, p.
4]. Vejen pa broen er firesporet med cykelstier og fortov i begge
sider. Isaer pa sydsiden star bebyggelsen tzet op af brolandingen
ved Vesterbro, jf. figur 7.1.

| bilag 3, er rejsetider og treengsel for busserne over Limfjordsbroen
beregnet. Beregningerne viser, at den veerste periode for
trafikafviklingen for busserne er morgenspidsperioden i sydgaende
retning, hvor treengselsniveauet er nede pa 0,56, jf. tabel 7.1,
svarende til kritisk treengsel.

Af tabellen fremgar det ligeledes, at standardafvigelsen pa
rejsetiderne i spidsperioderne er stor i forhold til stgrrelsen af
kgretiden, hvilket betyder en meget darlig regularitet for busserne
der karer pa streekningen. Da der allerede pa nuveerende tidspunkt
er busprioritering i alle signalreguleringer ledende op til
Limfjordsbroen, jf. bilag 1 vil det kraeve en stgrre ombygning for at
forbedre fremkommeligheden for busserne. Det ma anses som
yderst besveerligt og omkostningsfuldt at skulle gennemfare starre

Tabel 7.1: Stgrste treengsel for linie 2 over Limfjordsbroen.

e

Figur 7.1: Limfjor

i

dsbroen

fremkommeligheds forbedrende tiltag for busserne uden dette vil
medfare store gener og indskraenkelser for biltrafikken pa broen. Pa
baggrund af dette fraveelges denne delstraekning til etablering af
fremkommeligheds forbedrende tiltag for busserne.
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bymidten mod syd, og er en del af sggeringen for de store

7.1.2 Jyllandsgade/Karolinelundsvej parkeringsomrader, som er tilsluttet P-info systemet [Aalborg
Jyllandsgade er en tosporet vej der forlgber mellem Busterminalen i Kommune 2005b, p. 15]. Treengslen pa Jyllandsgade og

vest og krydset med Sgnderbro/Kjellerupsgade i gst, jf. figur 7.2. P& Karolinelundsvej er starst om eftermiddagen, i henholdsvis vest- og
den anden side af dette kryds bliver Jyllandsgade til gstgaende retning. Endvidere ligger standardafvigelsen pa over 1%
Karolinelundsvej, hvor vejen er firesporet med cykelsti og fortov i minut, jf. tabel 7.2, hvilket betyder en darlig regularitet for busserne
begge sider, f. figur 7.3. Arsdagnstrafikken p& Jyllandsgade er pa streekningen.

mere end 12.000, mens den for Karolinelundsvej er ca. 8.000
[Aalborg Kommune 2005, p. 14]. Der forelaegger ikke nyere
teellinger for streekningerne, men det ma antages at trafikken pa
iseer Karolinelundsvej er steget markant efter ombygningen af
denne i forbindelse med neddroslingen af Nyhavnsgade.
Jyllandsgade og Karolinelundsvej virker som afgraensning af
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Figur 7.3: Karolinelundsvej set mod gst
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Tabel 7.2: Starste treengsel for linie 2 p& Jyllandsgade og Karolinelundsvej

Pa Jyllandsgade er der indenfor de sidste ar gennemfgrt en
ombygning dels af straekningen, blandt andet med et bredt
overkgrbart midterareal, der samtidigt fungerer som svingbane,
samt etablering af cykelstier i begge sider. Senest er bade krydsene
mellem Jyllandsgade og Sgnderbro, samt Fyensgade og
Karolinelundsvej ombygget, som et led i forleegningen af
Karolinelundsvej, der har til formal at understatte en neddrosling af
trafikken ved Slotspladsen [Aalborg Kommune 2005b, p. 20]. | disse
kryds er der desuden ogsa indlagt busprioritering for at gge
bussernes fremkommelighed. P& denne baggrund anses det som
urealistisk at der i den naermest fremtid kan foretages en ny
ombygning af streekningen og krydsene for at forbedre
fremkommeligheden for busserne, da der indenfor de seneste ar
allerede er gennemfgrt en stor ombygning af delstraekningen.
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7.1.3 Sohngardsholmsvej

Sohngardsholmsvej fungerer som trafikvej der forbinder den
sydgstlige del af byen med midtbyen. Vejen er tosporet med en stor
afstand til bebyggelsen pa dele af straekningen, jf. figur 7.4, og med
en arsdagnstrafik p& mere end 10.000 [Aalborg Kommune 2005b,
p. 42]. Langs den nordvestlige del af vejen ligger der et stort
erhvervsomrade, mens der mod syd er uddannelsesinstitutioner og
boligomrader, primeert i form af kollegie- og ungdomsboliger.
Straekningen er desuden kendetegnet ved den karakteristiske og
stejle bakke i den nordlige ende. Der er cykelsti og fortov i begge
sider af vejen, og en stor del af den lette trafik til
uddannelsesomraderne lzengere mod syd og @st bevaeger sig ad
denne streekning. Traengslen for busserne pa Sohngardsholmsvej
er forholdsvist jeevnt fordelt over hele straekningen, dog med en
tendens til at veere stgrst i den sydlige ende op mod krydset med
Th. Sauers Vej, hvilket ses pa figur 7.5. Rejsetiderne i
spidsperioderne ligger med en standardafvigelse fra 0,5-1,25
minutter, med en klar tendens til stgrst spredning midt pa
straekningen, jf. tabel 7.3, hvilket medvirker til en darlig regularitet
for busserne pa straekningen.

Figur 7.4: Sohngardsholmsvej
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Figur 7.5: Sohngardsholmsvej set mod krydset ved Th. Sauers Vej

Tabel 7.3: Stgrste traengsel for linie 2 pd Sohngardsholmsvej

Pa nuveaerende tidspunkt er der busprioritering i samtlige
signalregulerede kryds p& Sohngardsholmsvej, jf. bilag 1. Pa grund
af den forholdsvis store afstand til den omkringliggende bebyggelse,
vurderes det, at der umiddelbart er mulighed for at etablere
fremkommeligheds forbedrende tiltag for busserne pa
Sohngéardsholmsvej.
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7.1.4 Th. Sauers Vej/Universitetsboulevarden

Th. Sauers Vej er en gst-vestgaende trafikvej der forbinder den
vestlige del af byen med Universitetsomradet, samt motorvej E45.
Pa den gstlige side af motorvejen bliver Th. Sauers Ve;j til
Universitetsboulevarden og fortseetter ud til Aalborgs gstlige
forsteeder og opland. P& Th. Sauers Vej er arsdggnstrafikken ca.
12.000, mens den for Universitetsboulevarden ved Universitetet er
omkring 21.000 [Aalborg Kommune 2005b, p. 42].

Pa Th. Sauers Vej opstar treengslen primzert i forbindelse med
lysreguleringerne omkring krydsningen af motorvejen, samt ved
krydset omkring Sohngardsholmsvej. Den sterste traengsel for de to
streekninger opstar om morgenen i henholdsvis vest- og gstgaende
retning, jf. tabel 7.4. For busser i Th. Sauers Vej mod centrum, er
standardafvigelsen for rejsetiderne pa straekningerne pa op over to
minutter, hvilket betyder en szerdeles darlig regularitet for busserne.
Pa Universitetsboulevarden er treengselsniveauet 0,66, hvilket
naermer sig kritisk traengsel. Ydermere er standardafvigelsen ikke
sa stor, hvilket antyder at traengslen er rimelig konstant fra dag til
dag.

Th. Sauers Vej er tosporet pa streekningen mellem
Sohngéardsholmsvej og motorvejen, med feellessti pa begge sider af
vejen, samt en meget stor afstand til bebyggelsen langs vejen, |f.
figur 7.6, hvor bebyggelsen primzert er boligblokke. P& den anden
side af motorvejen, hvor vejen bliver til Universitetsboulevarden,

Figur 7.6: Th. Sauers Vej set mod vest

Tabel 7.4: Starste traengsel for linie 2 pa Th. Sauers Vej og Universitetsboulevarden
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bliver den firesporet hvor krydsene omkring Universitetet er udfart
som tosporede dynamiske rundkegrsler. P4 den gstlige side af
motorvejen er de lette trafikanter differentieret fra den motoriserede
trafik i form af et selvsteendigt stisystem i eget tracé med niveaufri
skeeringer ved trafikvejene. Langs denne del af straekningen er der
stadig stor afstand til bebyggelsen, som primaert bestar af
Gigantium samt Universitetet pa begge sider af vejen. | den farste
rundkarsel gst for motorvejen, drejer busruten veek fra
Universitetsboulevarden, og mod syd ad Einsteins Boulevard, for at
tilkobles med busvejen gennem Universitetsomradet, jf. figur 7.7. Pa
denne straekning karer busserne i deres eget tracé, hvorfor
treengslen for disse ikke er sa stor.

Ligesom Sohngardsholmsvej er Th. Sauers
Vej/Universitetsboulevarden en mulig delstraekning hvorpa der kan
gennemfgres fremkommeligheds forbedrende tiltag for busserne. |
de signalregulerede kryds pa streekningen er der ligeledes etableret
busprioritering, hvorfor de fremkommelighedsfremmende tiltag vil
besta i en ombygning eller udbygning af straekningen.

7.1.5 Sammenfatning

Pa baggrund af ovenstaende er det valgt at udpege en delstraekning
pa rute 2, hvorpa der vil blive opstillet forslag til fremkommeligheds
forbedrende tiltag. P& denne rute er det valgt at udpege fire
delstraekninger. Ud fra kriteriet om, at det skal veere muligt at
gennemfare tiltag der gger fremkommeligheden for busserne, uden
at skulle foretage store ombygninger og nedrivninger pa det
omkringliggende areal, er to af disse delstraekninger indledningsvist
frasorteret: Limfjordsbroen og Jyllandsgade/Karolinelundsve;j.

Figur 7.7: Th. Sauers Vej/Universitetsboulevarden til Universitetet

Hvorfor valget ligger mellem Sohngardsholmsvej og Th. Sauers
Vej/Universitetsboulevarden. Sohngardsholmsvej er fravalgt, da det
gnskes at udpege en delstraekning af begreenset udstraekning, samt
at treengslen pa Sohngardsholmsvej ikke er sa udpraeget som pa
Th. Sauers Vej/Universitetsboulevarden. Endeligt viser resultaterne
fra traengselsanalysen, at rejsetiderne varierer meget pa dele af Th.
Sauers Vej/Universitetsboulevarden, hvorfor regulariteten er meget
darlig for busserne. Ved at gge fremkommeligheden for busserne
pa straekningen, kan regulariteten ogsa forbedres, hvilket vil bidrage
til at gge passagertallet.
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7.2 Omradebeskrivelse

For at give et kendskab til det valgte projektomrade, gives der i det
falgende en introduktion til omradet. Som beskrevet i afsnit 7.1.4,
gar den afgraensede straekning for Metrobus 2 fra krydset mellem
Th. Sauers Vej og Sohngardsholmsvej til Universitetet, nasermere
betegnet til Klingenbergsgen, jf. figur 7.8. Pa den afgreensede
straekning forlgber Metrobus 2 i den vestlige ende pa Th. Sauers
Vej og Universitetsboulevarden, jf. figur 7.8. Vejene udgar
tilsammen den primeere forbindelsesvej mellem Aalborg @st og
Aalborg Sydgst. Derfor varetager vejene en stor maengde trafik i
forbindelse med tilslutningen til Motorvej E45, samt regional trafik
iseer fra Aalborgs gstlige opland. Fra Universitetsboulevarden
forlgber busruten ad den nyetablerede Einsteins Boulevard, far den
karer ad Linus Paulings Vej mod Universitetet. Ved Universitetet
forlgber bussen ad Pontoppidanstreede og Bertil Ohlins Vej, hvor
vejene det sidste stykke er et-sporede med kun service- og
buskgarsel tilladt.

Af figur 7.8 fremgar antallet af ind- og udstigende passagerer fordelt
pa omradets stoppesteder, fundet ud fra en udfart passagertzelling.
| bilag 6 findes en beskrivelse af passagerteellingen, samt en mere
detaljeret kortlaegning af stoppestederne pa den talte streekning. En
stor del af passagergrundlaget pa den afgreensede del af Metrobus
2 er studerende. Dette skyldes i hgj grad Aalborg Universitet, der
med over 10.000 studerende er et vigtigt kundegrundlag for
busruten [Aau.dk 2008]. Desuden ligger Aalborg Seminarium naer
ruten for Metrobus 2, jf. figur 7.8. Teet pa seminariet ligger
Grgnlands Torv, hvilket ud fra passagerteellingen er fundet som en
af de stgrre destinationer for passagerer med Metrobus 2, jf. figur

Figur 7.8: Overordnede destinationer for buspassagererne, fra bilag 6

7.8. Dette skyldes dels de mange lejligheder omkring torvet, bl.a. i
hgjhuset derved samt Aalborghus Gymnasium. Desuden er der
ogsa en mindre samling butikker samt et bibliotek derved.

| forbindelse med den afgraensede rute ligger ogsa Gigantium, jf.
figur 7.8. Gigantium er et idreets- og kulturcenter med en multiarena
samt en isarena. Gigantium anvendes i det daglige til treening af
elite- og breddeidreet, men ogsa i forbindelse med starre sports- og
koncertarrangementer, hvilket giver et stort behov for kollektiv
bustrafik.
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7.3  Trafikafvikling

Grundet Th. Sauers Vej og Universitetsboulevardens funktion som
overordnet forbindelsesveje med tilslutning til motorvej E45, er der
store trafikmaengder pa vejene, jf. figur 7.9. Disse trafikmeengder
gar, at der i dag er problemer med tilbagestuvende trafik pa
ramperne fra motorvej E45. Derudover er der ogsa begyndende
problemer med afviklingen i rundkarslerne pa
Universitetsboulevarden, jf. figur 7.9. [Aalborg Kommune 2005b, p
43]

Overordnet ve . Afviklingsproblem

Figur 7.9: ADT pé& overordnede veje i 2008, vaerdier fra bilag8

De gvrige veje Metrobus 2 forlgber ad pa den afgreensede
streekning har en lav trafikbelastning. P& vejene ved Universitetet er
kun service- og buskgrsel tilladt, men da vejene er meget smalle og
pa straekninger kun et-sporet, giver dette alligevel anledning til
mindre fremkommelighedsproblemer for bustrafikken.

7.4 Forhold for lette trafikanter

Forholdene for de lette trafikanter varierer betydeligt over den
udvalgte streekning. P& den vestlige side af motorvejen er en stor
del af de overordnede veje forsynet med bade fortov og cykelsti
langs vejene. Mens en stor del af bydelen pa den gstlige side af
motorvejen er bygget op omkring en separering af
trafikantgrupperne. Der er saledes typisk en separat sti til de lette
trafikanter, som i forbindelse med krydsninger forlgber i et andet
niveau end biltrafikken.

Pa Th. Sauers Vej er der en fzellessti i begge sider af vejen indtil
efter motorvejsbroen, jf. figur 7.10. Efter krydset med motorvejen
ledes de lette trafikanter forbi Gigantium ad en dobbeltrettet
feellessti i eget tracé. Stien fortsaetter helt til Universitetet, hvor der
er en niveaufri krydsning af Einsteins Boulevard i form af en
stitunnel. Ved Universitetet er der flere dobbeltrettede feellesstier i
eget tracé, der forlaber mellem omradets bebyggelser, jf. figur 7.10,
som de lette trafikanter benytter frem for de mere trafikerede
adgangsveje.
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Stitype ——— |ngen faciliteter ——— Langs vej == Eget tracé

Figur 7.10: Forhold for lette trafikanter

7.5 Fremtidig udvikling

Omradet ved den udvalgte straekning af Metrobus 2, er et af de
omrader i Aalborg, hvor der forventes at ske den starste udvikling
de kommende ar. | det fglgende beskrives den planlagte by- og
trafikudvikling i omradet.

7.5.1 Planlagt byudvikling

De starste byudviklingssteder i omradet fremgar af figur 7.11.
Udviklingen af boliger i Universitetsparken er i fuld gang og det
grgnne omrade mellem Gigantium og Sgnder Tranders vil med
tiden blive fuldt udbygget med en kombination af boliger, erhverv

- Ny bebyggelse

Figur 7.11: Omrader med fremtidig byudvikling

samt en udvidelse af Aalborg Universitet, jf. figur 7.12. Ved
Gigantium er der planer om at udvide idreetscentret med en
svemmehal, der ligeledes centrets gvrige funktioner, bade bliver
anlagt med henblik pa bredde og eliteidraet. Desuden er der planer
om at udvide det eksisterende parkeringsanlaeg, der i dag giver en
begraensning for antallet af besggende i bil ved starre
arrangementer. [Aalborg Kommune 2007, p. 12]




Sdr. Tranders

Figur 7.12: Udbygning af Universitetsparken [Aalborg Kommune 2005c, p. 1]

Disse tiltag vil i takt med udbygningen af Universitetsomradet
bidrage med et gget pres pa omradets adgangsveje. Iseer pa
Universitetsboulevarden og Einsteins Boulevard vil trafikken stige,
hvilket kan blive meget problematisk pa Universitetsboulevarden,
hvor kapaciteten allerede i dag er ved at veere opbrugt [Aalborg
Kommune 2005b p. 43]. Derudover vil tiltagene skabe et yderligere
behov for en god daekning af kollektiv trafik, iseer ved Gigantium og
boligomradet i Universitetsparken.

Udover udviklingen ved Universitetsparken har Region Nordjylland
planer om at opfgre et nyt sygehus i Aalborg @st pa omradet gst for
Universitetet, jf. figur 7.11. Det nye sygehus skal samle funktionerne
fra de eksisterende sygehuse i byen pa én matrikel, for at skabe et
stort og fremtidssikret sygehus [RN.dk 2008]. Udviklingen med

samling af sygehuse foregar ogsa andre steder i landet, bl.a. i
Arhus, hvor byens sygehuse skal samles i forbindelse med
udbygning af det eksisterende Skejby Sygehus. Nar Skejby
Sygehus stér feerdigt, vil sygehuset blive Arhus starste arbejdsplads
og vil som fglge deraf fa en kraftig foragelse af trafikken til omradet
[Ramboll.dk 2008]. Etableringen af et nyt sygehus i Aalborg @st ma
forventes at ligge nogle ar frem i tiden, men er alligevel vigtig at
have med, da det vil have stor indflydelse pa den trafikale situation i
omradet. Det nye sygehus vil bidrage med et stort antal
arbejdspladser til bydelen, hvilket vil medfare en kraftig forggelse af
bolig-arbejdsstedstrafikken pa de overordnede veje. Desuden vil de
mange indlaeggelser, ambulante besgg, samt besggende bidrage
med et konstant pres pa vejnettet. Dette vil i lighed med udviklingen
i Universitetsparken iseer give trafikale problemer pa
Universitetsboulevarden og tilslutningen til motorvejen. Opfagrelsen
af et nyt sygehus vil ogsa stille store krav til deekning af kollektiv
trafik og vil sandsynligvis medfgre et aendret forlgb af Metrobus 2
gst for Universitetet.

Ud fra planerne for omradet, forudszettes det at udviklingen i
Universitetsparken er feerdig i 2015, mens det nye sygehus vil sta
feerdigt om 15 ar i 2023.

7.5.2 Planlagte trafikanlaeg

| forbindelse med udbygningen af Universitetsparken er der planer
om at etablere en sydlig forbindelsesvej til omradet, kaldet
Egnsplanvej. Denne vej vil forlsbe mellem motorvej E45 i vest og
Hadsund landevej i gst [Aalborgkommune.dk 2008a]. Vejen har i en
arreekke veeret planlagt som aflastning af Th. Sauers Vej og
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Universitetsboulevarden, da der pa denne streekning er
kapacitetsproblemer, hvilket treengselsanalysen i denne rapport
ogsa har afdeekket. Desuden er malet med vejen ogsa at
trafikbetjeningen til den sydlige del af Aalborg @st skal ske fra
denne. Liniefaringen for Egnsplanvej er vist pa figur 7.13.
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Figur 7.13: Liniefaring for Egnsplanvej syd om Universitetsparken
[Aalborgkommune.dk 2008a]

Foruden Egnsplanvej er der planer om at udbygge rundkgrslen ved
Universitetsboulevarden og Einsteins Boulevard med shuntspor for
at gge kapaciteten [Aalborg Kommune 2005b, p. 47].
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8 Projektforslag

| dette kapitel opstilles og beskrives de konkrete projektforslag til
forbedring af fremkommeligheden for busserne fra Th. Sauers Vej til
Universitetet. Formalet med dette er, at illustrere og skitsere
hvordan forslagene ser ud og indpasses i det eksisterende landskab
og bebyggelse. Derudover er skitseprojekteringen af
projektforslagene ogsa nadvendig for at prissaette disse med
henblik pa en samfundsgkonomisk analyse af forslagene.

Inden der opstilles konkrete projektforslag til hvordan
fremkommeligheden for busserne kan forbedres pa streekningen, vil
det i dette afsnit blive gennemgaet hvilke undersggelser for den
kollektive trafik, der tidligere er gennemfart i omradet, samt
resultaterne af disse. Undersggelserne er efterhanden en del ar
gamle, hvorfor det kan veere naerliggende at antage, at resultaterne
heraf ikke laengere er korrekte, som fglge af den store udvikling der
er sket de seneste ar, iseer omkring Universitetet.

8.1 Tidligere undersggelser

Der har i mange ar veeret fokus pa den kollektive trafik pa
straekningen fra bykernen til Universitetet, og der har veeret opstillet
en raekke forslag til at etablere en hgjklasset kollektiv forbindelse
mellem disse to destinationer. Allerede i forbindelse med
etableringen af Universitetet i 1974 blev der opstillet forslag til en
hgjklasset forbindelse, og dette har siden har veeret bragt op
gentagne gange. @nsket med forbindelsen har primeert veeret at

forbedre fremkommeligheden for den kollektive trafik, og derved
nedseette rejsetiden.

8.1.1 Letbane

Tidligere har der veeret opstillet forslag til at etablere en letbane fra
bykernen til Universitetet. | 1998 blev der udfeerdiget en rapport i
samarbejde mellem Aalborg Kommune, COWI og Rambgll, hvor der
blev opstillet forslag til udformning og tracé for en letbane, samt
detaljerede undersggelser af forventede passagertal med videre
[Aalborg Kommune 1998]. Letbanen skulle blandt andet kgre i eget
dobbelt tracé fra Banegarden til Universitetet, med en tunnel under
motorvejen til Universitetet.

Konklusionen pa undersggelsen blev, at det vil veere mest
fordelagtigt at etablere en sporbus, baseret pa konventionelt
materiel i stedet for en egentlig letbane. Forbedringen i
driftsresultatet for den kollektive trafik ville dog ikke veere i
neerheden til at kunne deekke investeringsbehovet pa ca. 200 mio.
kr. [Aalborg Kommune 1998, p. 23] For at deekke denne investering
gennem brugerbetaling alene manglede der pa daveerende
tidspunkt 1,8 mio. pastigere pa ruten om aret. Dette er en meget
stor stigning, da tallet skal ses i sammenhaengen med, at der pa
nuveerende tidspunkt er ca. 3,1 mio. passagerer pa Metrobus 2, der
falger den rute letbanen var planlagt til. En finansiering gennem
brugerbetaling ville sdledes kraeve en stigning i passagertallet pa
neesten 60 % af hvad der pa nuvaerende tidspunkt karer pa denne
rute. Almindeligvis forventes det ikke at investeringer i den kollektive
trafik skal kunne deekkes af brugerbetaling alene, men det giver
alligevel et billede af, at en letbane vil veere en stor investering i
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forhold til passagergrundlaget. Det store investeringsbehov ma
antages at veere er en af hovedgrundene til at projektet aldrig er
blevet gennemfart.

8.1.2 Busvej under motorvejen

| de seneste ar er fokus skiftet fra letbaner og sporbusser til en
forbedring af den eksisterende kollektive trafik i form af busser. Der
har specielt veeret fokus pa streekningen fra Sohngardsholmsve;j til
Universitetet, hvilket ogsa er den streekning denne rapport har
afdeekket som et indsatsomrade for at forbedre fremkommeligheden
for den kollektive trafik. For denne straekning er der, senest i 2002
gennemfart undersggelser af om det samfundsgkonomisk er
rentabelt, blandt andet at etablere en busvej i eget tracé under
motorvejen til Universitetet i stil med tracéet for den tidligere
undersggte letbane. Denne undersggelse blev udfgrt som et led i
etableringen af den nye kollektive trafikplan fra 2004, samt i
forbindelse med planerne for udbygningen af Universitetsparken
mellem motorvejen og Universitetet. En liniefgring for denne busvej
med tilhgrende tunnel under motorvejen er illustreret pa figur 8.1.
Anlaegsomkostningerne for hele projektet blev beregnet til at udgere
ca. 25 mio. kr. [COWI 2002, p. 8]. | undersggelsen er muligheden
for at etablere et selvsteendigt tracé for busserne, parallelt med Th.
Sauers Vej mellem Sohngardsholmsvej og Scoresbysundvej ogsa
belyst. Anleegsomkostningerne i forbindelse med dette, samt
ombygningen af krydset ved Sohngardsholmsvej blev beregnet til at
udggare 3-4,5 mio. kr. [COWI 2002, p. 2].

Resultatet af den samfundsgkonomiske analyse i undersggelsen
var, at der kun kunne opnas en farstearsforrentning pa 4 % ved en

bustunnel, hvorfor det blev anbefalet ikke at gennemfare projektet
[COWI 2002, p. 2]. | samme undersggelse blev det desuden
anbefalet at forlaenge hgjresvingsbanen i nordsiden af Th. Sauers
Vej ved Sohngardsholmsve;j for at sikre at busserne kan komme
frem til krydset, hvor de skal foretage et hgjresving ned ad
Sohngardsholmsvej. Dette projekt blev gennemfgrt i 2005, men
allerede fa ar efter er effekten af denne forlaengelse stort set
forsvundet, da trafikken er steget s& meget pa Th. Sauers Vej
[Jensen 2006, p. 9]. Der opstar saledes stadig treengsel for
busserne pa denne streekning, hvilket ogsa kan ses af resultaterne
fra treengselsanalysen i denne rapport.

2002, p. 5]
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Som alternativ til en bustunnel blev der i undersggelsen opstillet en
lgsning, hvor busserne blev omlagt til en ny fordelingsvej, der blev
etableret som et led i udbygningen af Universitetsparken. Denne
lgsning blev senere gennemfgart, dog eendret saledes bussen kerer
ad Linus Paulings Vej, som angivet pa figur 8.2.

e Foresldetrute e = e e Anlagt rute

Figur 8.2: Foreslaet og anlagt rute gennem Universitetsomradet [Fra
COWI 2002, p. 6]

8.1.3 Stibro over motorvejen

Foruden undersggelsen fra 2002, udfeerdigede Aalborg Kommune
et notat i 2006, som opfalgning pa undersggelsen foretaget i 2002
[Jensen 2006]. | dette notat blev der opstillet et forslag om at
inddrage cykelstierne pa motorvejsbroen, og i stedet anleegge
busbaner, saledes der i alt vil veere fire spor pa Th. Sauers Vej over
motorvejen. Der skulle s& anleegges en stibro over motorvejen i et
selvsteendigt tracé. Denne Igsning ville alt andet lige veere billigere
end en bustunnel [Jensen 2006, p. 8]. Der er i notatet ikke
gennemfart samfundsgkonomiske analyser af dette forslag, hvorfor
det er sveert at afggre om dette forslag er mere rentabelt end
bustunnelen under motorvejen.

8.2 Andrede forudsaetninger

Resultatet af de tidligere gennemfarte undersggelser har sledes
vist, at hverken en letbane eller en busvej i eget tracé under
motorvejen var rentable pa de tidspunkter undersggelserne blev
gennemfgrt. For at en letbane skulle kunne betales, vil det kraeve at
der skete en stigning i passagertallet med den kollektive trafik pa
naesten 60 %, hvilket m& anses som ikke realistisk. De
samfundsgkonomiske beregninger for en busvej under motorvejen
viste, at der kun kunne opnas en farstearsforrentning pa 4 % for
projektet. Det er i midlertidigt seks ar siden den sidste analyse er
gennemfgrt, og en del af de forudsaetninger der Ia til grund for
undersggelserne er aendret. | det fglgende fokuseres det pa hvilke
aendringer der er sket siden den seneste undersggelse fra 2002,
omkring en busvej under motorvejen, blev gennemfart.



En af de helt store sendringer er, at undersggelsen fra 2002 er lavet
inden den nye kollektive trafikplan tradte i kraft, hvorfor blandt andet
den forventede rejsetid og passagertal i undersggelsen er forbundet
med saerdeles stor usikkerhed, og til dels er baseret pa skan. Pa
nuveerende tidspunkt er det muligt at finde langt mere praecise
oplysninger om disse faktorer, hvorfor resultatet af en ny analyse
muligvis vil afvige fra resultatet fra 2002.

Desuden er en af de stgrste andringer, at i analysen fra 2002 er
der i anleegsudagifterne til busvejen under motorvejen medregnet
udgifterne til anleeggelsen af en bro over busvejen ved Einsteins
Boulevard gennem Universitetsparken. Udgifterne til denne er
beregnet til at udggre 8 mio. kr., svarende til ca. 1/3 af de samlede
anlaegsomkostninger. Denne bro er i midlertidigt blevet anlagt i
forbindelse med udbygningen af Universitetsparken, hvorfor
udgifterne til denne kan fjernes fra beregningerne, og de samlede
anleegsudagifter til en busvej under motorvejen reduceres dermed
betragteligt.

Foruden dette er trafikken pa Th. Sauers Vej-
Universitetsboulevarden ogséa steget markant siden 2002, bade som
falge af den generelle trafikstigning i samfundet, men ogsa som
falge af udbygningen af Universitetsparken og omradet omkring
Gigantium med en ny skgjtehal. Denne stigning i trafikken har gjort
at forsinkelserne og treengslen for busserne pa Th. Sauers
Vej/Universitetsboulevarden ogsa er steget, hvorfor
tidsbesparelserne ved at anlsegge en busvej under motorvejen,
sandsynligvis vil blive stagrre end det der er regnet med i analysen
fra 2002.

Problemerne med afviklingen af trafikken omkring Gigantium i
forbindelse med sports- og kulturbegivenheder er ogsa forvaerret
som fglge af udvidelsen af Gigantium ved etableringen af en ny
skgjtehal. Derfor kan en forbedring af infrastrukturen i omradet ogsa
have positive effekter pa denne trafikafvikling. Derudover kunne en
mulig forbedring ogsa veere, at lade shuttlebusser kare ad busvejen
i forbindelse med starre arrangementer til parkeringsomraderne,
beliggende et syd og gst for Universitetet.

Endeligt kan der stilles spargsmalstegn ved om en
farstearsforrentning pa 4 % er det korrekte tal, da udviklingen i
fremtiden kan veere meget forskellig for hvad der ligger til grund for
beregningen. Derudover er fgrstearsforrentningen ikke det mest
hensigtsmaessige kriterium til at vurdere om et projekt er
samfundsgkonomisk rentabelt, da fordele og omkostninger ved et
projekt ikke er medtaget for hele dettes levetid i dette kriterium.

Der er saledes sket en raekke starre andringer i omradet siden
undersggelsen fra 2002 blev gennemfgrt, samtidig med at der kan
stilles spgrgsmalstegn ved metoden og resultatet af denne.
Projektforslagene, som opstilles i det falgende afsnit, tager saledes
udgangspunkt i de forslag der tidligere er opstillet, indeholdende en
busvej under motorvejen, samt en udvidelse af motorvejsbroen til
fire spor, kombineret med en stibro over motorvejen i eget tracé.
Dette forslag adskiller sig dog fra det oprindelige forslag, opstillet af
Aalborg Kommune i 2006. Her indeholdt projektet en udvidelse med
busbaner i begge sider af vejen, men i denne rapport foreslas vejen
udvidet til fire spor. P4 denne made opstilles der et forslag, hvor det
ikke kun er bustrafikken der opnar fordele, men ogsa den gvrige



trafik. At det er disse to forslag der anvendes skyldes, at det vil
veere relevant at revurdere resultaterne fra de tidligere
undersggelser, og se pa hvordan samfundsgkonomien i projekterne
ser ud pa nuveerende tidspunkt, hvor der inddrages flere
vurderingskriterier.

Som falge af dette, vil der i denne rapport, ud over en skitsering af
ovenstaende forslag, blive foretaget en ny samfundsgkonomisk
analyse af projekterne, hvor de nye forudsaetninger indgar i
beregningerne. Samtidig kan denne nye analyse ogsa afdeekke
samfundsgkonomien i projektet med fire spor over motorvejen samt
en stibro i eget tracé, hvilket ikke er blevet undersggt for.

8.3  Opstilling af projektforslag

Som beskrevet i det forrige afsnit, opstilles der to forskellige
projektforslag med udgangspunkt i erfaringer fra tidligere forslag.
Projektforslagene er:

e Busbaner pa Th. Sauers Vej samt busvej og feellessti under
motorvejen

e Udvidelse af Th. Sauers Vej/Universitetsboulevarden til fire spor,
samt stibro over motorvejen

Disse forslag er skitseprojekteret, og der er udarbejdet
trafiksimuleringer af trafikken pa vejene i omradet for begge forslag.
Dette ggres dels for at efterse og vurdere trafikafvikling i fremtiden,
men ogsa for at gennem simuleringer beregne rejsetiden for
trafikken i de enkelte forslag, til brug i den samfundsgkonomiske

analyse. En uddybende beskrivelse af trafiksimuleringen kan findes
i bilag 11.

8.3.1 Busvej under motorvejen

Dette projektforslag indeholder en udvidelse af Th. Sauers Vej med
busbaner i begge sider fra Sohngardsholmsve;j til Scoresbysundvej
med det formal at fremme bussernes fremkommelighed pa& denne
streekning. Herefter en busvej samt dobbeltrettet feellessti i eget
tracé der forlgber fra Scoresbysundvej til Universitetet, jf. figur 8.3.
Plantegningerne for dette projektforslag er vedlagt i
tegningsmappen som tegning 1-01 og 1-02.
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Figur 8.3: Skitse til udformning af busvej under motorvejen



Vejens forlgb

| forslaget er Th. Sauers Vej udvidet med busbaner i begge sider,
hvorved busserne pa straekningen ikke er generet af den gvrige
trafik. Busbanerne er placeret i begge sider af vejen, for at undga
for komplicerede krydsninger hvor busbanerne ophgrer ved
Sohngardsholmsvej. Mod Sohngardsholmsvej bliver busbanen i den
vestlige retning og hgjresvingsbanen for den gvrige trafik
kombineret, da en fortseettelse af busbanen og hgjresvingsbanen
helt frem i krydset vil betyde, at der skal indleegges en separat fase
for busserne i signalreguleringen, hvilket vil nedseette den
overordnede kapacitet i krydset. Denne lgsning anvendes ogsa
andre steder, blandt andet i krydset mellem Prinsensgade og
Boulevarden ved Banegarden i Aalborg.

Hvor Scoresbysundvej krydser Th. Sauers Vej er den sydlige
busbane drejet ind pa sit eget tracé, hvorved forbindelsen til
busvejen foregar ved at bussen karer lige over i krydset mellem
denne og Scoresbysundvej, jf. figur 8.4. Pa denne made undgas det
at bussen farst skal dreje til hgjre ind ad Scoresbysundvej, for
umiddelbart derefter at dreje til venstre ad busvejen. For busserne
der karer i den vestlige retning, er det ngdvendigt at disse anvender
Scoresbysundvej ud til krydset med Th. Sauers Vej, da et forlgb i
eget tracé her, vil kreeve en underfgring under Th. Sauers Vej,
hvilket ikke vurderes at veere rentabelt, set i forhold til de
besparelser der kan opnds. Der opseettes en signalregulering i
krydset mellem Scoresbysundvej og busvejen, hvor busserne er
prioriteret. Signalreguleringen fungerer ved, at der er grgnt for
trafikken pa Scoresbysundvej, men i det gjeblik der ankommer en
bus, far busserne grgnt med det samme. Denne lgsning sikrer en
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Figur 8.4: Skitse af udformning af busvejens start ved Scoresbysundvej

optimal fremkommelighed for busserne, samtidig med at trafikken
pa Scoresbysundvej pavirkes mindst muligt. Signalreguleringen
giver saledes en meget bedre prioritering af busserne, end det er
tilfeeldet i gvrige signalanleeg med busprioritering, hvilke kun virker
hvis bussen er forsinket, jf. bilag 1. P4 DVD’en er der desuden
vedlagt et videoklip der illustrerer hvorledes denne prioritering
fungerer.

Pa den gstlige side af Scoresbysundvej, fortszetter busserne i eget
tracé forbi den eksisterende bebyggelse omkring fodboldklubben
B52, og derfra videre i en tunnel under motorvejen. For at forhindre
at anden bilttrafik anvender busvejen, er der umiddelbart efter



krydset med Scoresbysundvej anlagt en bussluse med
sporviddeforhindring i form af en grav, jf. figur 8.4, saledes det ikke
er muligt for en bil at kare ind pa busvejen. Pa den anden side af
tunnelen forlgber busvejen syd om Gigantium og parkeringspladsen
i forbindelse hermed, for derefter at forlgbe gennem
Universitetsparken, og under broen ved Einsteins Boulevard. Mod
gst forbindes busvejen til den eksisterende busvej Bertil Ohlins Vej
ved Universitetet.

Da busvejeni alt er mere end 1,5 km lang, er det vurderet at det er
nagdvendigt med en to-sporet streekning, saledes
fremkommeligheden for busserne ikke nedseettes ved at de skal
holde tilbage for modkgrende busser. Af hensyn til
anlaegsomkostningerne ved tunnelen er busvejen her udfgrt som
enkeltsporet, hvorved stgrrelsen af tunnelen reduceres betragteligt.
Hvor busvejen bliver enkeltsporet kan der opseettes en
signalregulering, som indikerer hvilken retning der ma kare gennem
tunnelen. Da busserne ifglge kareplanen kgrer hvert 7-8 minut i
spidstimerne, vil denne signalregulering ikke have en
fremkommelighedsnedsaettende effekt pd busserne, da det vil veere
sjeeldent at en bus vil veere ngdsaget til at holde tilbage for rgdt lys.
I en fremtidig situation, hvor busvejen eventuelt kan omlaegges til en
letbane, vurderes det, at en et-sporet tunnel ikke vil nedsaette
fremkommeligheden for letbanen, da det stadig er en kort straekning
hvor der kun er et spor.

Forhold for lette trafikanter

Feellesstien pa den sydlige del af Th. Sauers Vej fglger busbanen
hvor den drejer fra Th. Sauers Vejs tracé, men da den

dobbeltrettede feellessti langs busvejen er placeret pa den nordlige
side af denne, jf. figur 8.4 er det ngdvendigt at stien skal krydse
busbanen. Den ideelle krydsning af busbanen foregar i en vinkel af
90 grader for at sikre gode oversigtsforhold, samt klare
vigepligtsregler for cyklister og fodgeengere, men da dette vil
medfare et tracé for feellesstien der er forbundet med stor
omvejskarsel eller skarpe knzek, vil resultatet af et sddan kryds
veere, at de lette trafikanter i hgj grad ikke vil anvende dette, men i
stedet krydse indover busbanen andre steder. For at tage hensyn til
dette, er det valgt at etablere krydset i en vinkel pa busbanen af ca.
140 grader, hvorved de lette trafikanter ikke udseettes for
omvejskarsel. | selve krydset har cyklister og fodgsengere ubetinget
vigepligt for busserne. Herefter fortsaettes feellesstien til
Scoresbysundvej, hvor stien krydser vejen i en vinkel af 90 grader
og forbindes med den dobbeltrettede feellessti langs med busvejen.
Da krydset bliver signalreguleret skal de lette trafikanter melde
deres ankomst til krydset, hvorefter det skifter til grant. Langs den
nordlige side af Th. Sauers Vej sker der ikke en aendring af den
eksisterende feellesstis forlgb, og stien vil veere placeret cirka hvor
den eksisterende er i dag. Denne sti forbindes med den
dobbeltrettede feellessti langs busvejen, p4 samme made som
busvejen forbindes til den vestligt gdende busbane pa Th. Sauers
Vej. Cyklisterne bliver saledes ledt fra den dobbeltrettede feellessti
ud pa Scoresbysundvej, hvorefter de krydser over Th. Sauers Vej
og karer ad feellesstien i nordsiden ad denne vej, jf. figur 8.4.
Fodgeengere vil benytte fodgaengerfelterne i forbindelse med
signalreguleringen i krydset mellem Scoresbysundvej og Th. Sauers
Ve,.



Langs med busvejen etableres der en dobbeltrettet faellessti, som
falger busvejens tracé. Stien placeres pa den nordlige side af
busvejen med en skillerabat pa 1 meter. Stien er ligeledes
dobbeltrettet under motorvejen, hvor busvejen indsnaevres til et
spor. Ved stoppestedet ud fra Gigantium fgres stien bagom
perronerne for at sikre at passagerer ikke stiger ud pa stien, samt at
passagerer der venter pa bussen ikke star pa stien. Ved
stoppestedet, fgres stien videre op til Gigantium og forbindes til den
eksisterende Toppentuestien, som forlgber parallelt med busvejen
under broen ved Einsteins Boulevard og derfra videre til
Pontoppidanstreede, jf. figur 8.5.
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Figur 8.5: Placering af stoppested og feellessti ved Gigantium

Tveerprofil

Pa Th. Sauers Vej er bredden af kerebanerne reduceret fra 4 meter
til 3,5 meter. Dette skyldes, at det gnskes at begraense den
samlede kronebredde af vejen af hensyn til anleegsomkostningerne,
samt at den eksisterende bredde pa 4 meter ikke understgtter en
hastighed pa kun 60 km/t. Busbanerne er ligeledes anlagt med en
bredde pa 3,5 meter, hvorefter der er en skillerabat i begge sider pa
1 meter og feellesstier pa 2,2 meter. Tveerprofilet for Th. Sauers Vej
er angivet pa figur 8.6.

22m 1m 35m 35m 35m 3.5m 1m 22m

204 m
Figur 8.6: Tveerprofil for Th. Sauers Vej

| forbindelse med stoppestederne pa Th. Sauers Vej er der ikke
etableret buslommer, da stoppestederne er placeret ud til
busbanerne, og en holdende bus vil saledes ikke genere den gvrige
trafik. Bushellerne ved stoppestederne anleegges med en bredde pa
2 meter, jf. geeldende vejregel [Vejdirektoratet 2003, p. 97].
Svingbanerne i krydset ved Sohngardsholmsvej samt
Scoresbysundvej anlaegges med en bredde pa 3 meter i henhold til
vejreglerne [Vejdirektoratet 2000c, p. 25].

Busvejen der forlgber i eget tracé fra Scoresbysundvej til
Universitetet anleegges med to busspor med en bredde pa hver 3,5



m, en skillerabat pa 1 meter og en dobbeltrettet faellessti pa 3
meter, jf. figur 8.7.
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Figur 8.7: Tveerprofil p& busvejen

Langdeprofil

Langs Th. Sauers Vej fglger busbanerne den eksisterende vejs
laengdeprofil. P& straekningen gst for Scoresbysundvej, hvor
busvejen forlgber i eget tracé, skal denne saenkes til et niveau
under motorvejen. Ifglge vejreglerne er der et krav til frihgjden for
tunnelen pa 4,33 meter [Vejdirektoratet 2000b, p. 38]. Derudover
regnes der med ca. 1 meter til loftet af tunnelen. Busvejen skal
saledes ca. 5,4 meter under eksisterende niveau for karebanen pa
motorvejen. For at tilvejebringe dette er busvejen anlagt med en
gradient pa 36 %o over en straekning pa ca. 200 meter. Pa den
gstlige side af motorvejen, stiger laengdeprofilet en smule igen, for
derefter at falde mod terraenet ned mod broen ved Einsteins
Boulevard. Da der er en stor hgjdeforskel mellem omradet ved
Gigantium og den ngdvendige kote for at bussen kan komme under
Einsteins Boulevard, ligger vejen med et leengdefald pa 33 %o Pa
denne straekning. De vertikale radier for busvejen er mellem 1.000

0og 5.000 m, hvorved vejreglerne er efterfulgt. Leengdeprofilet for
busvejen er vedlagt som tegning 3-01 i tegningsmappen.

Stoppesteder

De oprindelige stoppesteder pa Th. Sauers Vej bibeholdes.
Ligeledes bibeholdes stoppestedet pa Th. Sauers Vej gst for
Scoresbysundvej, da der i fremtiden stadig vil kare regionalbusser
pa denne straekning, som ikke vil benytte busvejen. Der etableres et
nyt stoppested i busvejens vestlige ende, omkring busslusen ved
B52’s bebyggelse, som erstatning for det fgaromtalte stoppested pa
Th. Sauers Vej, som ikke leengere vil blive benyttet af
metrobusserne.

Pa den gstlige side af tunnelen under motorvejen etableres der to
nye perroner umiddelbart syd for Gigantium for at sikre betjeningen
af denne. Perronerne ligger forskudt, sdledes to busser i hver sin
retning ikke holder lige op ad hinanden. Samtidig giver denne
forskydning mulighed for at etablere et fodgaengerfelt for enden af
hver perron, som ikke blokeres nar der holder busser ved
stoppestedet.

Afstanden mellem stoppestederne vil komme til at vaere omkring
800 m, hvilket er over den anbefalede afstand pa 400 m
[Vejdirektoratet, 2003, p. 30], men da afstanden mellem de
nuveerende stoppesteder ved Scoresbysundvej og Gigantium er
omkring 1 km, vil der stadig veere tale om en forbedring af
tilgeengeligheden til busserne.



8.3.2 Udyvidelse til fire spor og stibro

Dette forslag indeholder en udvidelse af Th. Sauers Vej fra to til fire
spor fra Sohngardsholmsvej til motorvejsbroen. Derudover
etableres der i projektforslaget en feellessti i eget tracé med en bro
over motorvejen, jf. figur 8.8. Plantegningerne for projektforslaget er
vedlagt i tegningsmappen som tegning 2-01 og 2-02.

Vejens forlgb

Busserne kommer til at falge det eksisterende forlgb, fra
Sohngardsholmsvej til Einsteins Boulevard. For at tage hgjde for de
eksisterende kapacitetsmaessige problemer pa streekningen,
foreslas en udvidelse af streekningen fra to til fire spor fra
Sohngardsholmsve;j til motorvejsbroen. Udvidelsen kraever at der
inddrages et areal pa begge sider af Th. Sauers Vej, hvilket er
muligt uden at bergre eksisterende bebyggelse. Derudover betyder
udvidelsen, at der pa motorvejsbroen er ikke plads til cykelstier i
begge sider, hvorfor disse fjernes og inddrages til karebaneareal.
For at skabe en alternativ krydsning af motorvejen for de lette
trafikanter etableres der en dobbeltrettet feellessti i eget trace, der
fares over motorvejen pa en bro, hvilket beskrives efterfglgende.

Et af de kritiske steder ved udvidelsen af straekningen er
motorvejens gstlige frafartspor, der i dag fletter sammen med
Universitetsboulevarden og udvider dennes gstgaende karespor til
to spor. Da Universitetsboulevarden over hele straekningen foreslas
udvidet til fire spor, er det ngdvendigt at eendre udformningen af
krydset. Udformningen af motorvejens gstlige frafartspor sendres og
sporet fares parallelt med Universitetsboulevarden, hvor der laves

en lang flettestraekning, hvorved trafikken fra motorvejen fletter ind
pa Universitetsboulevarden, jf. figur 8.8.
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Figur 8.8: Principskitse af udvidelse af Th. Sauers Vej og stibro over
motorvejen

| den sydlige ende af omradet, hvor busserne pa nuvaerende
tidspunkt karer fra Einsteins Boulevard via Linus Paulingsvej til
Pontoppidanstreede, omlaegges ruten. Dette skyldes, at specielt
streekningen pa Pontoppidanstreede ikke er hensigtsmaessig som
busrute, blandt andet fordi der er et stort krydsningsbehov for
fodgaengere, da der ligger en parkeringsplads pa den modsatte side
af bebyggelsen. Ligeledes er vejen meget smal, og der er en del
cyklister pa streekningen. Af hensyn til bussernes fremkommelighed,



men ogsa trygheden for de lette trafikanter, omlaegges busruten i
dette omrade. | stedet for at dreje ad Linus Paulingsvej, vil busserne
fortseette ad Einsteins Boulevard til den planlagte Thomas Manns
Vej, hvorefter denne forbindes til den eksisterende Bertil Ohlins Vej,

jf. figur 8.9.
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Figur 8.9: Liniefgring af Thomas Manns Vej

Forhold for lette trafikanter

De eksisterende cykelstier over motorvejsbroen bliver erstattet af et
ekstra kagrespor for biltrafikken, derfor etableres der i stedet en
dobbeltrettet feellessti i eget tracé over motorvejen. Den
dobbeltrettede feellessti starter ved krydset mellem Th. Sauers Vej

og Scoresbysundvej. Herfra forlgber stien langs den sydlige side af
Th. Sauers Vej mod motorvejsbroen. Herfra forlgber feellesstien
over indkgrslen til park & ride parkeringspladsen ved motorvejen, jf.
figur 8.8, hvorefter den krydser motorvejen pa en bro. Den nye bro
vil komme til at forlgbe teet op ad den eksisterende motorvejsbro,
saledes der ikke skabes omvejskarsel for de lette trafikanter i
forhold til de nuvaerende forhold. Da cykelbroen forlgber sa teet op
ad den eksisterende bro, er det undersggt om det er muligt at
heegte cykelbroen pa den eksisterende bro. Dette vil dog kreeve en
forsteerkning af broen, samt understgttelse under den pahasgtede
del. Desuden vil der opsta komplikationer pa sigt omkring samlingen
mellem de eksisterende og nye brodele, hvorfor det er mest
hensigtsmaessigt at etablere cykelbroen selvsteendigt [Engelund
2008]. Efter motorvejen bringes stien ned til terreen og krydser
frak@rselsrampen fra motorvejsbroen i niveau, sadan som det er
tilfeeldet for det eksisterende stianleeg. Pa den gstlige side af
frakarselsrampen forbindes stien til det eksisterende stisystem nord

for Gigantium.

Tvaerprofil
Udvidelsen af streekningen medfgrer, at flere af vejenes tveerprofil
skal eendres. Udvidelsen pa Th. Sauers Vej sker ved at eendre
vejens tveaerprofil som i det fagrste forslag ved en busvej under
motorvejen, jf. figur 8.6. | modsaetning til det fgrste forslag, tillades
karsel for biltrafik i alle karespor. Som naevnt er der ikke plads til
stierne i siderne af Th. Sauers Vej pa broen over motorvejen,
hvorfor disse undlades. Der sker en mindre indsnaevring af
karesporene fra 3,75 til 3,5 meter pa motorvejsbroen, jf. figur 8.10,
hvilket vil vaere med til at sikre, at den skiltede hastighed pa vejen



overholdes. Vejens karespor bliver som i dag adskilt af en bred
midterrabat pa 5 meter, hvilken anvendes til speerreflade, samt
venstresvingspor for bade @st- og vestgaende retning ved krydsene
pa begge sider af broen. Det eendrede tvaerprofil over
motorvejsbroen fremgar af figur 8.10.

5m 35m 35m
19m
Figur 8.10: Tveerprofil for Th. Sauers Vej over motorvejen

Den dobbeltrettede feellessti i eget tracé bliver 3 meter bred, for at
sikre feerdsel i begge retninger uden gener ved passage.

Langdeprofil

Da forslaget indebaerer en sporudvidelse af eksisterende veje,
kommer leengdeprofilet pa udvidelsen til at falge de eksisterende
vejes.

Den dobbeltrettede feellessti forlgber i et forholdsvist kuperet
omrade, og skal samtidig over motorvejen i et niveau, sa der er en
frihgjde over motorvejen pa 4,5 meter [Vejdirektoratet 2000b, p. 38].
Dette medfarer at laengdeprofilet skal krydse motorvejen 5,5 meter
over denne, da der regnes med en vis tykkelse af broen. Fra
Scoresbysundvej og frem mod broen ligger stien med en stigning pa
18 %0. Herefter flader laengdeprofil ud, og falder en smule ned mod
broen. For at stien kan bringes fra broen over motorvejen og ned til

terreen pa den gstlige side af motorvejen, er det nagdvendigt med en
forholdsvis stor gradient. Stien har saledes en gradient pa 43 %o
over en streekning pa ca. 45 m gst for motorvejen. Denne gradient
overholder anbefalingerne i vejreglerne, hvor den maksimale
laengde af en straekning med 40-45 %o er 200 m. [Vejdirektoratet
2000c, p. 10]

Der er undersggt forskellige liniefgringer for stien for at undga sa
store gradienter pa stien, men eneste mulighed er at laegge stien
syd om Gigantium i et tracé der minder om det busvejen i det andet
projektforlag er anlagt i. Denne lgsning vil dog medfgre en stor
omvejskarsel for de lette trafikanter der skal til den del af
Universitetet der ligger nord for Universitetsboulevarden, hvorfor
dette ikke er en acceptabel Igsning. Ligeledes er muligheden for at
anleegge stien i en tunnel under motorvejen ogsa undersgagt, men
dette vil medfare endnu starre gradienter pa leengdeprofilet.

Leengdeprofilet for feellesstien i dette projektforslag er vedlagt som
tegning 3-01 i tegningsmappen.

Stoppesteder

Det eksisterende stoppested ved Gigantium bibeholdes med den
nuveerende placering. Da der sker en udvidelse af Th. Sauers Vej,
er det nadvendigt at omlaegge stoppestederne pa begge sider af
vejen ved Scoresbysundvej. | forbindelse med omlaegningen er
laengden af stoppestederne udvidet, sa de opfylder de vejledende
krav i vejreglerne [Vejdirektoratet 2003, p. 96].



8.4 Forhold til eksisterende planlagning

Da der allerede er gennemfgrt en omfattende planlaegning af
omradet, iseer omkring Universitetsparken, er det ngdvendigt at
tage stilling til hvordan de to projektforslag i denne rapport har
indvirkning pa den eksisterende planleegning. Projektforslaget med
en busvej under motorvejen er indeholdt i den eksisterende
planlaegning for omradet omkring Universitetet, hvorfor dette forslag
ikke vil medfare aendringer i den allerede gennemfgrte planlaegning.
Tracéet for busvejen fglger ogsa den korridor, som er fastsat i
planen for Universitetsparken. Gennemfgres projektforslaget med
en udvidelse af Th. Sauers Vej og Universitetsboulevarden, vil dette
medfare, at planen for Universitetsparken skal revideres. Dette
skyldes at der i dette forslag ikke er en busvej gennem omradet,
hvorfor beboerne i dele af omradet vil fa laengere til et stoppested.
For begge forslag geelder det, at der ikke etableres veje, som ikke
indgar i den eksisterende planlagning, men liniefaringerne justeres
en smule i forhold til hvad der er planlagt. | forslaget med
udvidelsen af Th. Sauers Vej etableres der dog en feellessti i eget
tracé vest for motorvejen, som ikke indgar i den eksisterende
planleegning. Dette vurderes ikke at veere et problem, da omradet
hvori denne sti forlgber er et mindre skovomrade, hvilket der ikke er
planlagt noget for.

Med hensyn til planerne om etableringen af et regionalt sygehus gst
for Universitetet, vil forslaget med busvejen under motorvejen
medfgre muligheden for at etablere en hgjklasset kollektiv
trafikforbindelse til dette sygehus. Forslaget med udvidelsen af Th.

Sauers Vej til fire spor, vil derimod medfgre at den generelle
trafikafvikling til sygehuset vil blive forbedret, set i forhold til idag.



8 Projektforslag




9 Samfundsgkonomisk analyse

For at have et grundlag for at vurdere hvilket af de to forskellige
projektforslag, der er det mest rentable, vil der i dette kapitel blive
foretaget en samfundsgkonomisk analyse af forslagene.

Da samfundet har begraensede gkonomiske ressourcer til at
gennemfgre forskellige investeringsprojekter, er det ngdvendigt at
kunne sammenligne disse, med henblik pa udveelgelse af det mest
hensigtsmaessige projekt set fra et samfundsgkonomisk perspektiv.
Samfundsgkonomiske analysers primaere formal er saledes at give
en systematisk og gennemskuelig opstilling af et projekts fordele og
ulemper eller omkostninger. P& baggrund af denne opstilling er det
derfor muligt at foretage en prioritering mellem forskellige
investeringsforslag eller, som det er tilfeeldet i denne rapport, at
sammenligne forskellige alternative forslag, der har til formal at lgse
samme problem.

9.1 Samfundsgkonomiske analyser

For at skabe klarhed med hensyn til begrebet samfundsgkonomisk
analyse, vil der i dette kapitel indledende veaere en gennemgang af
hvad dette indebaerer, samt hvilke nggletal og evalueringskriterier
der oftest er resultatet af disse analyser. | bilag 8 er disse begreber
uddybet yderligere.

En af de mest anvendte samfundsgkonomiske analyser i Danmark,
iseer inden for vejprojekter, er en cost-benefit analyse, hvor

sammenligningsgrundlaget er i moneteere enheder. Da mange af
gevinsterne ved et vejprojekt ikke umiddelbart er kvantificerbare, og
slet ikke i moneteere enheder er det ngdvendigt at anvende en
reekke standardiserede veerdier for effekter, som umiddelbart er
sveere at opggre veerdien af.

Der findes flere forskellige mader at udfare cost-benefit analyser for
et vejprojekt. Ens for alle er, at der indgar en raekke effekter, som
enten anses for omkostninger eller gevinster. Disse effekter skal sa
sammenlignes med et basisalternativ. Oftest vil dette veere en
beregning af, hvad der vil ske, hvis der ikke blev gennemfgart nogle
af projekterne.

Hver af disse effekter har en vaerdi, som er fastsat i et
nggletalskatalog udgivet af Transport- og energiministeriet
[Transport- og energiministeriet 2006], og aendringerne kan derfor
omregnes til moneteere enheder. Foruden disse effekter er der ogsa
en reekke ikke-kvantificerbare effekter, sa som aendringer i naturen,
der ikke traditionelt indgar i de samfundsgkonomiske analyser.
Resultatet af en cost-benefit analyse vil sdledes ofte veere en raekke
resultater af beregninger, samt ved st@rre projekter, en tilhgrende
vurdering af effekter der ikke er medtaget i beregningerne gennem
en VVM undersggelse.

Vejdirektoratet har i lang tid anvendt en standardiseret metode som
prioriteringsmodel ved cost-benefit analyser, kaldet "Undersggelser
af stgrre hovedlandevejsarbejder, metode for effektberegninger og
gkonomisk vurdering”. Resultatet og sammenligningsgrundlaget i

denne model er de enkelte projekters farste ars forrentning (FYRR



— First Year Rate of Return). Det projekt der giver den stgrste
FYRR, er saledes det mest fordelagtige ifglge denne model.
Metoden er forholdsvis simpel, men FYRR angiver ikke
ngdvendigvis det mest fordelagtige projekt. Dette skyldes, at FYRR
er forholdet mellem projektets samlede omkostninger, og
gevinsterne i ét ar, oftest et ar efter abningen af vejen. Da et
vejprojekt typisk vil medfgre gevinster i hele dets levetid, og en
reekke effekter farst vil forekomme et stykke tid efter abningen, vil
det veere mere hensigtsmeaessigt at sammenligne de samlede
omkostninger med de samlede gevinster for hele projektets levetid.
Dette ggres i en anden metode, kaldet "Manual for
samfundsgkonomisk analyse, anvendt metode og praksis pa
transportomradet”, hvor det i stedet for FYRR er forskellen mellem
gevinster og omkostninger for hele anlaeggets levetid, omregnet til
nettonutidsvaerdi (NNV), der indgar i kriteriet for udvaelgelsen. En
udvidelse af dette er, at Benefit-Cost (B/C) forholdet betragtes,
hvorved gevinsterne seettes i forhold til omkostningerne, og der
tages saledes hensyn til investeringens starrelse, hvilket ikke er
tifeelde ved NNV. Af denne grund anses Benefit-Cost forholdet for
at veere det mest hensigtsmaessige evalueringskriterium
[Trafikministeriet 2003 p. 37].

9.2 Forudsaetninger

| samfundsgkonomiske analyser er det formalet at prisseette alle de
effekter der bliver bergrt af et projekt. Det er dog praktisk umuligt at
medtage alle effekter, hvorfor der ma foretages en afgraensning til
de vigtigste. Almindeligvis medtages faglgende effekter og forhold:

¢ Anleegsinvesteringer, minus restveerdi
0 Restveerdi
o Dirift og vedligehold
e Brugergevinster
o Tidsforbrug
0 Karselsomkostninger
e Eksterne effekter
o Uheld
0 Stgj
0 Luftemissioner
o Klimapavirkninger
[Trafikministeriet 2003, p.67]

Der tages ogsa udgangspunkt i disse effekter og forhold i den
samfundsgkonomiske analyse i denne rapport, men der afgreenses
fra de eksterne effekter. Dette skyldes at der ikke er tale om forslag
der medfgrer en starre omfordeling af trafikken, og aendringer i de
eksterne effekter ved nogen af de to forslag vil ikke veere mulige at
registrere, da trafikmaengderne pa vejnettet for de to forslag
tilneermelsesvis er identiske med basissituationen. | forslaget med
busvejen under motorvejen flyttes en ADT pé 275 over pa busvejen,
mens der ved udvidelsen af Th. Sauers Vej/Universitetsboulevarden
til fire spor, vil ske en tilsvarende flytning fra Linus Paulingsvej til
Thomas Manns Vej. Da det er sa lille en trafikmaengde der flyttes,
vil disse aendringer ikke medfare registrerbare forskelle i de
eksterne effekter for de to forslag. For at understgtte at dette er
tilfeeldet, er der foretaget en beregning af hvor mange uheld der kan
forventes pa busvejen i 2015. Denne beregning er gennemfert i
bilag 10, og viser at der kan forventes 0,11 uheld pa busvejen om



aret. Da der tilsvarende fiernes en ADT p& 275 fra de avrige
streekninger, kan det forventes at uheldstallet pa det gvrige vejnet
vil falde tilsvarende. Desuden er streekningen ikke uheldsbelastet,
da der ikke er sket uheld pa straekningen de sidste fem ar, jf. bilag
10. Det samme ggar sig geeldende for de gvrige eksterne effekter,
hvorfor der i den samfundsgkonomiske analyse kun indgar
folgende:

e Anleegsinvesteringer, minus restveerdi
0 Restveerdi

e Drift og vedligehold

e Brugergevinster
o Tidsforbrug
o0 Karselsomkostninger

Implementeringen af et af de to forslag vil sdledes udelukkende
medfare en sendring af trafikanteffekterne, dvs. aendringer i rejsetid
og —leengde.

For at gennemfgre en samfundsgkonomisk analyse kraeves en
kalkulationsrente, hvilket i henhold til Trafikministeriets anbefaling
seettes til 6 % [Transport- og Energiministeriet 2006, p. 6].
Ydermere fastseettes en frem- og tilbageskrivningsfaktor til 2 %,
svarende til nettoprisindekset [Transport- og Energiministeriet 2006,
p. 6]. Diskonteringsaret der anvendes i alle scenarier er 2008, mens
abningsaret for begge projekter fastsaettes til 2015. Da de to forslag
begge kan betragtes som et stgrre vejprojekt, fastsaettes begge
anleegs levetid til 50 ar. Da projekterne skal finansieres af en
offentlig kasse, medtages et forvridningstab pa anlaegs- og

vedligeholdsomkostningerne, svarende til 20 %. Forvridningstabet
tager hgjde for at der som fglge af gget omkostninger skal
opkraeves mere i skat, hvorved befolkningens lyst til at arbejde
yderligere falder [Trafikministeriet 2003, p. 99]. Som
evalueringskriterium for forslagene, anvendes benefit-cost forholdet,
men nettonutidsveerdien og fgrstearsforrentningen beregnes
ligeledes for at se eventuelle forskelle i kriterierne. Ydermere
beregnes ferstearsforrentningen ogsa, da der for forslaget med
busvejen under motorvejen tidligere er beregnet en
farstearsforrentning pa 4 %, hvorved dette kan sammenlignes med
resultatet af denne analyse.

9.2.1 Systemafgransning

Inden den samfundsgkonomiske analyse kan gennemfares, er det
ngdvendigt at afgreense det system der betragtes. For at kunne
foretage en reel sammenligning af lgsningsforslagene, er det vigtigt
at det er samme system der betragtes i alle tre scenarier, sdledes
sammenligningen sker under de samme forudsaetninger. Det er
valgt at afgreense systemet mod vest ved Sohngardsholmsvej, og
mod gst ved Universitetet. Det omrade og de veje der indgar i den
samfundsgkonomiske analyse fremgar af figur 9.1.
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Vejstraekninger i analysen

Figur 9.1: Systemafgreensning i den samfundsgkonomiske analyse

| det folgende gennemfares den samfundsgkonomiske analyse for
de to forslag. Som reference opstilles et basisalternativ, hvor det
antages at den planlagte udbygning i omradet gennemfgres, samt
den generelle trafikveekst fortsaetter, men at ingen af
projektforslagene gennemfares. Pa denne made kan det beregnes
hvilke effekter de to projektforslag vil have. | analysen regnes der
med 2008 prisniveau, med mindre andet er angivet.

9.3 Anlagsomkostninger

Anlaegsomkostningerne er meget forskellige for de to projektforslag.

Scenariet med en busvej under motorvejen kreever en meget stgrre

investering end scenariet med en udvidelse af de eksisterende veje.
For at bestemme anlaegsomkostningerne for de to scenarier, er der
anvendt erfaringspriser fra V&S prisbgger. Der er anvendt
bruttopriser da dette giver et overslag pa de samlede udgifter [V&S
byggedata 2007]. De beregnede priser tilleegges 20 %, svarende til
forvridningstabet, da det er en offentlig udgift [Trafikministeriet 2003,
p.99]. Da de to projektforslag ikke er detailprojekteret er det ikke
muligt at beregne meaengderne praecist, hvorfor beregningerne af
anlseegsomkostningerne bliver et overslag. Beregningen af
anlaegsomkostningerne for de to projektforslag er neermere
gennemgaet i bilag 12, og resultatet er angivet i tabel 9.1.

Tabel 9.1: Anlaeegsomkostninger

9.3.1 Restvaerdi

Efter den fastsatte levetid for anlaeggene pa 50 ar, har disse stadig
en restvaerdi. Denne veerdi seettes for begge projektforslag til 80 %
af anlaeegsomkostningerne. Denne hgje procentsats skyldes, at der
lzbende foretages vedligehold af anleeggene, saledes de har en
restvaerdi efter 50 ar, der neermer sig de oprindelige
anlsegsomkostninger. Denne veerdi skal selvfglgelig
tilbagediskonteres over 50 ar, hvorfor nutidsvaerdien vil vaere
markant mindre end anleegsomkostningerne. [Trafikministeriet
2003, p. 44]. Restveerdierne for de to projektforslag,
tilbagediskonteret over anleseggenes levetid er angivet i tabel 9.2.



9 Samfundsgkonomisk analyse

Tabel 9.2: Restveerdi (1.000 kr.)

9.4 Drift og vedligehold

Etableringen af et nyt vejanlaeg vil medfgre udgifter til drift og
vedligehold af dette. Driftsudgifterne tilskrives typisk hvert ar i hele
anlaeggets levetid, mens udgifter til vedligehold i form af f.eks. nyt
slidlag typisk vil figurere hvert 10-15 ar. Udgifterne til drift i form af
snerydning og fejning medtages ikke, da denne udgift ikke vil
variere meget de enkelte scenarier imellem. Erfaringsmaessigt kan
der regnes med at vejene skal have nyt slidlag hvert 12. ar. Prisen
for dette findes ud fra V&S prisbgger, og da dette er en offentlig
udgift, tilleegges 20 % som forvridningstab. De samlede
nettonutidsomkostninger for vedligeholdelse af anleeggene er
angivet i tabel 9.3.

Tabel 9.3: Vedligeholdsomkostninger tilbagediskonteret over hele
anleeggets levetid (1.000 kr.)

9.5 Brugergevinster

For at beregne andringerne i trafikanteffekterne, kreeves en viden
om hvordan trafikken ser ud, samt hvordan denne vil udvikles i de
enkelte scenarier. Til dette er der gennemfart beregninger af
trafikken med udgangspunkt i de eksisterende forhold, samt de
aendringer der vil ske i de enkelte scenarier. Foruden trafikken pa
vejene er det ogsa ngdvendigt at vide hvor mange passagerer der
benytter den kollektive trafik i det betragtede omrade, samt hvordan
passagerudviklingen vil veere i fremtiden i hvert scenario.

Trafikudvikling og -fordeling

Den byudvikling, som er beskrevet i afsnit 7.5, vil medfgre en kraftig
udvikling i trafikken. | det fglgende er det beregnet hvor meget
trafikken vil stige pa de enkelte streekninger i omradet i fremtiden.
Dette ggres under den forudsaetning at der ikke sker en udvikling i
det eksisterende vejnet, sdledes der opsaettes et basis scenarium
for trafikken, til brug som sammenligning med de projektforslag der
er opstillet i denne rapport. Fremskrivningen tager udgangspunkt i
en trafikmodel fra Aalborg Kommune, hvor der korrigeres for
kalibreringsfejl fundet i denne, hvilket er neermere behandlet i bilag
9. Trafiktallene fremskrives 7 ar frem til 2015, da denne periode
anses som en realistisk periode for hvor lang tid det tager fgr den
planlagte udvikling i Universitetsparken er gennemfgrt. | bilag 9 er
det ligeledes beregnet hvor meget trafik udbygningen af
Universitetsparken forventes at bidrage med. Det forudseettes at
regionssygehuset er faerdig etableret i 2023, og for hele perioden fra
2008 til 2023 regnes der med en generel trafikveekst pa vejene pa 1
%.
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En generel fremskrivning af trafik er forbundet med en raekke
usikkerheder. Der er en lang raekke faktorer, som har indflydelse pa
trafikveeksten, og selvom trafikken pa trafikvejene de sidste ar er
steget med 1 % pr. ar, er det ikke sikkert at dette vil veere tilfeldet i
fremtiden. Den fremtidige trafikveekst athaenger af konjunkturen i
samfundet og oliepriser mv. Til trods for dette, regnes den generelle
trafikveekst fortsat at veere 1 %, som den har veeret i den seneste
arraekke. Dette skyldes, at det er sveert at skanne udviklingen 15 ar
frem, og det bedste bud ma saledes veere at tage udgangspunkt i
den udvikling der er sket. Foruden den generelle trafikvaekst i
perioden, sker der ogsa en veekst som fglge af etableringen af
sygehuset. Denne veekst medtages ogsa i fastseettelsen af
trafikmaengden i 2023, og er behandlet i bilag 9.

Fra ar 2023 og frem antages trafikmaengden at veere konstant,
hvilket ogsa er den almindelige fremgangsmade nar der betragtes
effekter mange ar ud i fremtiden [Jensen 2008a]. Fremskrives
trafikmeengden med 1 % over hele levetiden for anleeggene til &r
2065, vil dette medfare usandsynligt hgje trafikmaengder, som ikke
vil kunne afvikles pa vejnettet. Det ma derfor formodes at der
leengere ud i fremtiden vil blive etableret nye vejanlaeg til at afvikle
trafikken, hvis denne fortsat stiger. Trafikken antages saledes
konstant i perioden fra 2023 til 2065, da der ikke er et reelt grundlag
for at fremskrive trafikken i denne periode.

De fremskrevne trafikmaengder for henholdsvis 2015 og 2023 er
illustreret i tabel 9.4.

Tabel 9.4: Fremtidig ADT p& omradets overordnede veje

Passagertal- og udvikling

En vaesentlig forudsaetning for at kunne gennemfgre en
samfundsgkonomisk analyse for de to forslag er at vide hvor mange
buspassagerer der benytter straekningen, da det netop er af hensyn
til forbedringer for disse at forslagene er opstillet. Ligeledes er det
ogsa ngdvendigt at vurdere hvordan udviklingen i antallet af
buspassagerer vil blive i fremtiden for de to forslag, da det er en
periode pa 50 ar der betragtes. Ens for begge projektforslag er, at
der ma antages en gunstigere udvikling i antallet af buspassagerer
end det er tilfaeldet for basissituationen. Dette skyldes, at de to
projektforslag medfgrer en vaesentlig forbedring af bussernes
fremkommelighed, og dermed ggr dem mere attraktive end det er
tilfeeldet for basissituationen.

For at bestemme det nuvaerende passagertal, er der foretaget en
passagertzelling pad Metrobus 2 mellem Aalborg Busterminal og



Universitetet. Denne passagerteelling er gennemfgrt i slutningen af
marts maned 2008, og ud fra denne er der opregnet et arligt
passagertal for den pagaeldende rute. Angaende udfgrelsen og
behandlingen af passagerteaellingen henvises til bilag 6. Resultatet af
teellingen og opregning af antal passagerer er angivet i tabel 9.5,
hvor disse er inddelt pa retning og stoppested.

Tabel 9.5: Samlet antal passagerer pa hver delstreekning for 2008
(1.000)

Straekning Mod centrum Mod AAU Samlet 2008
Th. Sauers Vej 795 723 1.518
Universitetsboulevarden 694 700 1.394
Einsteins Boulevard 681 668 1.349
Pontoppidanstraede 661 617 1.278

Disse passagertal er efterfglgende fremskrevet til ar 2015, ud fra
den forudsaetning, at den positive fremgang af passagerer pa linie 2
fortsaetter, men ikke i sa hgj grad som den har veeret de seneste to
ar, jf. afsnit 4.1. Den hidtidige vaekst pa ca. 6 % nedjusteres saledes
til 3 %, da det forventes at den generelle passagerflugt fra den
kollektive trafik vil betyde at passagermaengden pa linie 2 ikke
vokser sa kraftigt som den har gjort. Efter 2015 vurderes
udviklingen i passagermaengden at variere alt efter hvilket scenario
der betragtes. For basisscenariet forudsaettes det at den negative
udvikling for den kollektive trafik ogsa vil ramme Metrobus 2, hvorfor
det antages at passagermaengden vil falde med 4 % om aret,
ligesom det har veeret tilfeeldet for de gvrige buslinier i Aalborg
omradet de seneste ar, jf. afsnit 4.2. For scenariet med udvidelsen
af Th. Sauers Vej til fire spor antages det at dette medfgrer, at

passagermaengden fra 2015 kan fastholdes som faglge af, at
fremkommeligheden for busserne bliver starre, og rejsetiden derved
bliver mindre. For scenariet med en busvej i eget tracé forventes
det, at den ggede fremkommelighed for busserne medfgrer, at der
fortsat kan forventes en passagerfremgang pa omkring 2 % om
aret. Dette skyldes, at busvejen er det eneste scenario, hvor der
skabes en hgjklasset forbindelse for den kollektive trafik pa
straekningen, og erfaringsmaessigt vil sddanne tiltag medfere en
fremgang i passagermaengden. [Transportradet 1996, p. 82]. Som
falge af passagerfremgangen medregnes de ggede billetindteegter i
forhold til basissituationen. Da der er forskel i prisen pa billetterne
alt efter om der kgbes enkelt billetter, 10-turs kort eller periodekort,
anvendes en gennemsnitspris fundet ud fra forholdet mellem de
samlede billetindtaegter og det samlede antal pastigere. Billetprisen
er saledes fundet til 10,70 kr. pr. passager [Nordjyllands
Trafikselskab 2006]. Erfaringer viser, at ca. 10 % af de nye
passagerer vil komme fra bilisterne, hvorfor der fratreekkes 1 bil for
hver ekstra 10 buspassagerer der er i dette scenarium i forhold til
basisscenariet [Transportradet 1996, p. 82]. For alle scenarier
geelder det, at der antages konstante passagermaengder fra 2023
og frem. Dette skyldes, ligesom for den gvrige trafik, at det er yderst
usikkert at vurdere udviklingen i passagermaengden sd mange ar ud
i fremtiden, hvorfor denne antages konstant. Driftsomfanget for
busserne antages konstant for alle scenarier og ar.

Det er afgreenset fra at medtage andre buslinier end linie 2 i
betragtningerne, da driftsomfanget pa Metrobus 5, som ogsa vil
komme til at benytte de bergrte straekninger, er sa lille, at denne
ikke vil have indflydelse pa det samlede resultat. Bybuslinie 12
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karer ad Hadsundvej og Einsteins Boulevard, og eendringer der
foretages i et af de to scenarier vil saledes ikke have indflydelse pa
fremkommeligheden for linie 12, hvorfor denne ikke medtages.

| forbindelse med kortleegningen af rejsetiderne i de tre scenarier,
gennemfgres en reekke trafiksimuleringer for henholdsvis 2015 og
2023, hvilket nzermere gennemgas senere. Af denne grund er det
ngdvendigt at kortlaegge hvor mange passagerer der rejser i
spidsperioderne om morgenen og om eftermiddagen, samt i de
gvrige perioder. Derudover skal fordelingen af passagerer pa
kgrselsretningerne ogsa fastleegges, da karetiden for de forskellige
karselsretninger vil variere alt efter hvilken periode der simuleres
for. Til dette anvendes den gennemfgrte passagerteelling, og
fordelingen registreret her, antages ligeledes at veere geeldende i
fremtiden. Ud fra passagertellingerne fas fglgende fordeling af
passagerer over dagen, jf. tabel 9.6.

Tabel 9.6: Fordeling af passagerer i Igbet af dagen (1.000)

Ligeledes kan fordelingen af passagerer pa karselsretningerne
bestemmes for de tre beregningsperioder, jf. tabel 9.7. | bilag 6 er
bestemmelsen af fordelingerne af passagererne uddybet.

Tabel 9.7: Fordeling af passagerer pa karselsretning

Som det fremgar af tabellen, er fordelingen af passagerer pa
karselsretningerne meget ens, med en tendens til flere passagerer
mod Universitetet om morgenen, og flest passagerer mod Aalborg
Busterminal om eftermiddagen. Ud fra fordelingen vurderes det, at
det er rimeligt at regne med 50/50 fordeling pa kerselsretningerne
for alle perioder.

Trafiksimulering

For at bestemme rejsetiderne i de forskellige scenarier er der
opstillet trafiksimuleringer for hvert scenario, i henholdsvis 2015 og
2023. Da der ikke kan simuleres over et helt dggn, dvs. med hele
arsdggnstrafikken pa hver streekning, gennemfgres der simuleringer
for henholdsvis en morgen- og en eftermiddagsspidstime, samt en
time der ca. svarer til en gennemsnitstime over aret. Fastsaettelsen
af trafikmaengderne i disse perioder er sket ved hjeelp af
beregninger ud fra arsrangkurver, hvilket er nsermere behandlet i
bilag 11. Det er her fundet at morgen- og eftermiddagsspidstimen
kan regnes som den 200. stgrste time, som antages at geelde
tilsammen i 400 timer af aret. For de gvrige timer af aret regnes
med den 3.700. starste time. P4 denne made er det muligt at
beregne et helt ars tidsforbrug ud fra kun tre simuleringer.



Trafikmaengderne for spidstimerne og den gvrige tid er fundet til at
svare til henholdsvis 11 % og 4,8 % af arsdggnstrafikken.

Ud fra viden om vejtyper, kan det bestemmes hvordan trafikken
fordeler sig pa kaerselsretningerne pa de enkelte straekninger, jf.
bilag 11. Det er her fundet, at trafikken fordeler sig 60/40 pa
karselsretningerne i spidstimerne, og 50/50 for den gvrige tid.

| simuleringen kraeves viden om hvordan trafikken fordeler sig i de
enkelte kryds. Til dette er der anvendt krydsteellinger, som er
gennemfgrt inden for de seneste ar. Det vurderes at der ikke er sket
naevneveerdige andringer i retningsfordelingerne i krydsene siden
teellingerne er gennemfart, samt at der ikke vil ske aendringer i
fremtiden. Dog vil der ske en betydelig eendring i rundkarslen pa
Universitetsboulevarden ved Einsteins Boulevard. Dette skyldes, at
trafikken til og fra Einsteins Boulevard vil stige som falge af
udbygningen af Universitetsparken, hvorfor den relative andel af
trafikken der er i rundkgrslen, og kerer ind pa Einsteins Boulevard
vil stige. For at tage hensyn til dette, er vaeksten pa Einsteins
Boulevard fordelt pa de gvrige veje i rundkarslen, og ud fra denne
stigning i trafikken pa de gvrige vejgrene, er der regnet en sendret
retningsfordeling for rundkarslen, jf. bilag 11.

| krydsteellingerne er der oplysninger om andelen af tung trafik pa
vejene, og denne antages uforandret gennem hele
beregningsperioden. Det antages at rejsetiden i takt med stigende
trafikmaengder udvikler sig lineaert i den mellemliggende periode fra
2015 til 2023.

Ud fra simuleringerne af trafikken i 2023 kan det observeres, at der
sker sammenbrud i trafikken i rundkgrslen pa
Universitetsboulevarden i alle scenarier. Sammenbruddet i
rundkarslerne vil ske tidligere end problemerne pa motorvejsbroen
pa Th. Sauers Vej opstar. Det vil derfor veere relevant at undersgge
naermere hvordan kapaciteten omkring rundkgrslerne kan
forbedres, da disse vil udggre et stort problem for den fremtidige
trafikafvikling i omradet. For at forbedre kapaciteten anleegges der
shuntspor i rundkgrslen fra Universitetsboulevarden til Einsteins
Boulevard samt Hadsundvej. Desuden bryder trafikken fra Einsteins
Boulevard ogsa sammen, hvilket ogsa afhjeelpes med et shuntspor
til Universitetsboulevarden. Omkostningerne til anlseggelsen af
disse shuntspor medtages ikke i de samfundsgkonomiske
beregninger, da disse ikke er en egentlig del af de to projektforslag,
men en ngdvendighed under alle omstaendigheder for at trafikken
kan afvikles. Shuntsporet til Einsteins Boulevard indgar desuden
allerede i planleegningen af Universitetsparken, og der er foretaget
arealreservationer i forbindelse hermed, jf. afsnit 7.5.2.

Det der har den starste indflydelse pa trafikveeksten i omradet i
fremtiden er etableringen af et nyt regionalt sygehus, og den ekstra
belastning pa vejnettet som fglge heraf er en af de primzere arsager
til at trafikken i rundkarslerne bryder sammen. Ved etablering af
sygehuset er den eneste udbygning af det eksisterende vejnet
forudsat i simuleringerne, som naevnt shuntspor pa rundkarslerne
pa Universitetsboulevarden. Et nyt regionalt sygehus vil imidlertid
give en stor forggelse af trafikken, samt aendring af trafikfordelingen
i omradet, hvorfor der stadig vil veere store afviklingsproblemer i
rundkarslen i 2023. Derfor vil etableringen af sygehuset
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sandsynligvis medfgre at der skal udarbejdes en ny trafikplan for
omradet. Resultatet af trafikplanen kan medfare at der etableres en
ny trafikvej til sygehuset, eksempelvis i forbindelse med
Egnsplanvej, der i en arraekke har veeret planlagt som aflastningsvej
til Th. Sauers Vej og Universitetsboulevarden, jf. afsnit 7.5.2. Det er
derfor vigtigt at falge udviklingen af det regionale sygehus, da
eventuelle eendringer i planleegning af sygehuset vil fa stor
indflydelse pa forudsaetningerne for den samfundsgkonomiske
beregning i projektet og resultatet deraf.

9.5.1 Tidsforbrug

Prissaetningen af tidsforbruget i forbindelse med kgrslen i de tre
scenarier sker ud fra en raekke nggletal. Her skelnes der mellem ren
karetid og forsinkelsestid, hvor forsinkelsestid veegtes veesentligt
hgjere end kgretid. For at bestemme hvor stor en del af rejsetiden
fundet ud fra simuleringerne der er kgretid og hvor stor en del der er
forsinkelsestid, bestemmes kgretiden for en periode med fri
fremkommelighed. Dette ggres ved at kagre en simulering, hvor der
kun er ganske fa karetgjer der gennemkgrer systemet. P4 denne
made registreres en karetid, hvor der ikke er opstaet forsinkelser
som fglge af treengsel pa vejene. Differensen mellem denne tid og
tiden fundet ved simuleringerne med de rigtige trafikmaengder, er
saledes forsinkelsestid. Beregningen af tidsforbrug og omkostninger
herved er neermere gennemgaet i bilag 12, og resultaterne herfra er
angivet i tabel 9.8.

En yderligere gennemgang af hvad trafiksimuleringen viser i de
forskellige scenarier, er neermere beskrevet i bilag 11

Tabel 9.8: Samlede tidsomkostninger for de tre scenarier (1.000 kr.)

Som fglge af en bedre fremkommelighed ved de to projekter, kan
der saledes opnas en besparelse i tidsomkostningerne for
trafikanterne og buspassagererne. Som det fremgar af tabellen er
besparelserne for busvejen og udvidelsen af Th. Sauers Vej stort
set identiske, men med en lille fordel til busvejen i 2015, hvilket s&
udvidelsen af Th. Sauers Vej er mest fordelagtig i 2023. Dette
skyldes at den generelle trafikafvikling er bedre ved udvidelsen af
Th. Sauers Vej i 2023, hvor der er markant flere biler pa vejene end
i 2015.

9.5.2 KoerselsomKkostninger

Til beregningen af karselsomkostningerne er de enkelte
delstraekningers laengde, samt trafikmaengder i de forskellige
scenarier anvendt. Stgrrelsen af karselsomkostningerne for et
karetaj pr. km er afhaengig af kegretgjstypen, hvor lastbiler veegtes
hgjere end biler. Karselsomkostningerne for de tre scenarier er
beregnet i bilag 12, og resultaterne heraf fremgar af tabel 9.9.
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Tabel 9.9: Samlede karselsomkostninger for de tre scenarier (1.000 kr.)

Som det fremgar af tabellen er der ikke de store forskelle i
karselsomkostningerne for de tre scenarier. Basisscenariet, samt
scenariet med udvidelse af Th. Sauers Vej til fire spor er
tilneermelsesvis identiske, da den eneste forskel er en mindre
omlaegning af busruterne fra Pontoppidanstraede til Thomas Manns
Vej. Der er saledes ikke forskel pa hverken starrelsen af den grige
trafik, eller fordelingen af denne. For scenariet med busvejen bliver
de samlede karselsomkostninger en smule lavere, hvilket skyldes at
busser far en lidt kortere rute. Det er dog ikke den store forskel, da
der kun karer 275 busser pa busvejen i dggnet.

9.6 Resultater

Efter alle parametre og effekter for de tre scenarier er bestemt, kan
resultatet af den samfundsgkonomiske analyse, i form af
evalueringskriterierne beregnes. Denne beregning er neermere
beskrevet i bilag 12, og veerdierne for de enkelte kriterier for de to
projektforslag er angivet i tabel 9.10.

For de enkelte gevinster ses det at karselsomkostningerne for
udvidelsen af Th. Sauers Vej er stort set identiske med
basissituationen, mens det er en smule lavere for busvejen.
Tidsomkostningerne derimod er markant mindre bade for busvejen
0g udvidelsen af Th. Sauers Vej end de er for basissituationen. For
de to projektforslag er tidsomkostningerne over anlaeggets levetid
stort set identiske. Da der antages en gunstigere passagerudvikling
i scenariet med busvejen, vil de ggede billetindteegter i forhold til
basissituationen veere markant stgrre her, end for udvidelsen af Th.
Sauers Vej.

Som det fremgar af tabellen, giver begge projektforslag en positiv
nettonutidsveerdi, og vil saledes over deres levetid medfare en

Tabel 9.10: Resultater af samfundsgkonomisk beregning (alle omkostninger er omregnet til nutidsvaerdi - 2008 niveau)




gevinst for samfundet. Benefit/Cost forholdet er starst for scenariet
med fire spor pa Th. Sauers Vej, til trods for en lavere
nettonutidsveerdi. Dette skyldes primaert at anleegsomkostningerne
kun er halvt sa store som scenariet med busvejen. Af denne grund,
er farstearsforrentningen ogsa markant stgrre her, end den er for
busvejen.

For begge forslag opnas et meget stort Benefit/Cost forhold og
farstearsforrentning, hvilket betyder at det vil veere meget
fordelagtigt at gennemfare projekterne. Den beregnede
farstearsforrentning for busvejen pa 18 % kan sammenlignes med
den tidligere undersggelse af scenariet hvor resultatet blev en
farstearsforrentning pa 4 %. Det kan saledes konkluderes, at som
falge af udviklingen siden 2002, samt at broen pa Einsteins
Boulevard ikke leengere indgar i anleegsomkostningerne for
busvejen, kan der opnas en markant bedre farstearsforrentning end
tidligere beregnet. | denne forbindelse skal det dog bemeerkes, at i
denne beregning indgar udvidelsen af Th. Sauers Vej med
busbaner ogsa, hvilket ikke er tilfeeldet for beregningen fra 2002,
hvorfor gevinsterne som fglge af udvidelsen her har en positiv
indflydelse pa resultatet.

Betragtes de tre evalueringskriterier for hvert scenarium, er disse
starst for scenariet med fire spor pa Th. Sauers Vej, med
undtagelse af nettonutidsveerdien. At de to andre
evalueringskriterier er hgjere for udvidelsen af Th. Sauers Vej
skyldes at anleegsomkostningerne i dette scenarium er markant
mindre end for busvejen. Ud fra den samfundsgkonomiske analyse

er det saledes scenariet med de fire spor pa Th. Sauers Vej der er
mest fordelagtigt.

Begge projektforslag giver dog et positivt afkast for samfundet. Hvis
det udelukkende er busserne og deres fremkommelighed der
prioriteres, er scenariet med busvejen at foretraekke, da rejsetiderne
for busserne her vil veere markant mindre end hvis scenariet med
udvidelsen af Th. Sauers Vej gennemfares. | tabel 9.11 er
rejsetiderne mellem Sohngardsholmsvej og Universitetet for en
morgenspidstime i 2023 angivet for begge scenarier.

Tabel 9.11: Kgretider i 2023

Scenario Morgenspidstime
Basis 5:34 min
Busvej 3:12 min.
Firespor 4:13 min

Begge scenarier medfarer en betragtelig reduktion i kgretiden i
forhold til basisscenariet, men scenariet med busvejen medfagrer en
rejsetid, der er et minut kortere end scenariet med udvidelsen af Th.
Sauers Vej. Samtidig er palideligheden for busserne ogsa bedre i
dette scenarium, da rejsetiderne varierer ganske lidt i de forskellige
perioder af dggnet, som fglge af der ikke er anden trafik til at
forsinke busserne.
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9.7 Fglsomhedsanalyse

For at undersgge hvor falsom de to projektforslag er overfor
svingninger i de trafikale og gkonomiske parametre, der ligger til
grund for de samfundsgkonomiske beregninger, er der i det
folgende gennemfgrt en undersggelse af projektforslagenes
robusthed. Undersggelsen tager udgangspunkt i falgende veerdier:

e Kalkulationsrente
e Antal passagerer med den kollektive trafik
e Anlaegsomkostninger

Der er mange andre parametre, der kunne veere relevante at
undersgge, men disse er udvalgt, da de er meget betydende for
resultatet af den samfundsgkonomiske beregning. Derudover er
specielt antallet af passagerer samt anlsegsomkostningerne
forbundet med en raekke usikkerheder, hvorfor der forsgges at tage
hgjde for dette gennem fglsomhedsanalysen.

9.7.1 Kalkulationsrente

Kalkulationsrenten har stor betydning pa resultatet af de
samfundsgkonomiske beregninger. Renten har isser betydning for
de costs og benefits, der kommer mange ar fra basisaret, da disse
er tilbagediskonteret tilsvarende antal ar, med kalkulationsrenten. |
beregningerne i denne rapport er der anvendt en rente pa 6 %,
hvilket er dansk praksis i forbindelse med stgrre vejanlaeg.

Der er imidlertid en vis usikkerhed omkring denne rente, da den er
afheengig af konjunkturen i samfundet og andre parametre, der er

sveere at forudsige over hele projektets levetid. Derfor er det
relevant at se hvilken indflydelse det vil have pa projekternes
samfundsgkonomi, hvis kalkulationsrenten aendres. For at kunne
vurdere hvor fglsomme projekterne er overfor en aendret
kalkulationsrente, er de samfundsgkonomiske beregninger
gennemfart bade med en rente, der er hgjere og lavere end den
forudsatte, nemlig pa 8 og 4 %, jf. tabel 9.12.

Tabel 9.12: Evalueringskriterier med varierende kalkulationsrente

Ud fra variationen i kalkulationsrenten kan det ses, at
evalueringskriterierne ogsa varierer som falge her af. En lavere
kalkulationsrente betyder bedre evalueringskriterier, mens det
modsatte er tilfaeldet for en stagrre kalkulationsrente. Dette skyldes,
at med en lavere kalkulationsrente, er gevinsterne i fremtiden for
projekterne mere vaerd, hvorfor investeringen bedre kan betale sig.
Ens for veerdierne ved varierende kalkulationsrente er, at de alle
medfgrer positive evalueringskriterier, som stadig er meget
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fordelagtige. Scenariet med udvidelsen af Th. Sauers Vej er stadig
mere fordelagtig end busvejen.

9.7.2 Antal passagerer

Udviklingen i antallet af passagerer for de tre scenarier beror i hgj
grad pa sken, og hvad der er registreret andre steder i forbindelse
med forbedringer for den kollektive trafik. Det er sdledes undersagt
hvilken betydning det har for samfundsgkonomien hvis udviklingen
bliver anderledes end det er regnet med. Det er undersggt hvad der
vil ske hvis der, pé trods af etableringen af et af de to projektforslag,
ikke sker en gunstigere udvikling i passagermeengderne end i basis
situationen. Der gennemfgres saledes beregninger for alle tre
scenarier, hvor passagermaengden falder med 4 % p.a. i perioden
fra 2015 til 2023. Ligeledes undersgges det hvilken effekt det har
hvis der sker en gunstigere udvikling end antaget. Der regnes her
med at passagermeaengden stiger med 2 % p.a. i scenariet med
udvidelsen af Th. Sauers Vej til fire spor, og med 4 % p.a. i
scenariet med busvejen. Resultaterne af disse beregninger er
angivet i tabel 9.13.

Som det ses, giver en mindre passagermaengde en darligere
samfundsgkonomi, mens en stgrre stigning end forudsat forbedrer
samfundsgkonomien. Falder passagertallet mere end forudsat,
udlignes forskellen i nettonutidsveerdi mellem de to forslag, med en
lille fordel til udvidelsen af Th. Sauers Vej. Der er stadig stor forskel
i Benefit-Cost forholdet, hvilket skyldes at anlaegsinvesteringen
stadig er markant mindre for udvidelsen af Th. Sauers Vej end den
er for busvejen. Ens for alle variationer af passagertallene er, at de
alle er positive, og det stadig er udvidelsen af Th. Sauers Vej der er

Tabel 9.13: Evalueringskriterier med sendrede passagertal

mest fordelagtig, men forskellen bliver mindre i takt med faldende
passagertal.

9.7.3 Anlagsomkostninger

Da der er en del usikkerhed om prisen pa specielt tunnelen i
forbindelse med busvejen under motorvejen, samt stibroen parallelt
med den eksisterende motorvej, vil omkostningerne i forbindelse
med disse varieres for at se hvilken indflydelse dette har pa det
samlede resultatet. Anlsegsomkostningerne til tunnel og stibro
varieres derfor med +/- 100 %, hvorved resultaterne i tabel 9.14
fremkommer.
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Tabel 9.14: Evalueringskriterier med varierende anlaegsomkostninger

Ved at variere omkostningerne til henholdsvis tunnel og stibro ses
det, at evalueringskriterierne ogsa varierer, og bliver darligere som
folge af starre anlsegsomkostninger. For alle variationer er det
geeldende, at alle evalueringskriterier fortsat er positive, og
variationen i disse er begraenset, hvorfor det kan konkluderes at
stgrrelsen af anleegsomkostningerne til tunnel og stibro ikke har stor
indflydelse pa det samlede resultat. Scenariet med udvidelsen af
Th. Sauers Vej er fortsat mere fordelagtig end busvejen i alle
tilfeelde.

9.8 Yderligere projektforslag

Ved at betragte simuleringerne ses det, at en stor del af
tidsbesparelsen der opnas ved scenarierne med busvejen og
udvidelsen af Th. Sauers Vej kommer pa motorvejsbroen. Her er en
af de starste forskelle der medfgrer en gget fremkommelighed, at
der ikke er lette trafikanter i signalreguleringen ved den gstlige

rampe, hvorved kapaciteten isaer for de venstresvingende til
motorvejen stiger markant. Det kan derfor antages at der kan opnas
betragtelige besparelser ved et projektforslag hvor der kun
anlaegges en feellessti i eget tracé under motorvejen i samme tracé
som busvejen. Herved bliver anleegsomkostningerne markant lavere
end nogen af de andre projektforslag, samtidig med at der kan
opnas en tidsbesparelse pa motorvejsbroen.

For at undersgge samfundsgkonomien i dette scenarium, er der
taget udgangspunkt i basisscenariet, hvor der er bestemt nye
tidsomkostninger ved at gennemfgre trafiksimuleringer, svarende til
basissituationen, men hvor signalreguleringen pa den gstlige rampe
er endret, saledes der ikke indgar lette trafikanter.
Anlaegsomkostningerne for scenariet er beregnet til at udgere 9
mio. kr., jf. bilag 12. De resterende effekter svarer til de beregnede
for basisscenariet, da der ikke sker yderligere aendringer i forhold til
dette scenarium. Resultatet af den samfundsgkonomiske analyse
indeholdende scenariet med en omlaegning af feellesstien for de
lette trafikanter til eget tracé under motorvejen fremgar af tabel 9.15.

Som det fremgar af tabellen, vil der kunne opnas store
tidsbesparelser ved at anlaegge feellesstien i eget tracé under
motorvejen, dog ikke i det samme omfang som ved de to andre
projektforslag. Af denne grund bliver nettonutidsvaerdien ogsa
markant mindre, ligesom Benefit/Cost forholdet ogsa er reduceret
betragteligt. Farstedrsforrentningen er derimod pa hgjde med de
andre projektforslag, hvilket betyder at der i &bningsaret kan opnas
tilsvarende forrenting som ved de andre projektforslag. Da de andre
evalueringskriterier ikke er s hgje antyder dette, at besparelserne
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Tabel 9.15: Resultater af samfundsgkonomisk beregning, indeholdende nyt scenarium (alle omkostninger er omregnet til nutidsvaerdi - 2008 niveau)

pa sigt vil blive reduceret som falge af stigende trafikmaengder,
hvorimod der for de andre projektforslag stadig kan opnas
betragtelige besparelser. Forslaget med udelukkende at anleegge
en feellessti i eget tracé vil sdledes veere en mere kortsigtet lgsning,
hvor der kan opnas umiddelbare besparelser, men effekten aftager
pa sigt. Dette resultat er desuden et eksempel pa hvorfor det ikke
laengere anbefales at anvende fgrstearsforrentning som
evalueringskriterium, da dette ikke viser, at projektet pa sigt ikke er
seerlig fordelagtigt.

9.9 Opsummering

I den samfundsgkonomiske analyse er det fundet ud fra nggletal og
trafiksimuleringer, at det er projektforslaget med en udvidelse af Th.
Sauers Vej til fire spor, samt en stibro i eget tracé over motorvejen
der er mest hensigtsmaessigt. | analysen er der udelukkende
medtaget anleegs- og vedligeholdelsesomkostninger, samt
brugergevinster. De eksterne effekter er ikke medtaget, da der ikke
sker en naevneveerdig omfordeling af trafikken de enkelte scenarier i
mellem. Som evalueringskriterier er der anvendt nettonutidsveerdi,
benefit/cost forhold samt farstedrsforrentning. Nettonutidsveerdien

er hgjest for scenariet med busvejen under motorvejen, mens de
gvrige evalueringskriterier indikerer, at det er udvidelsen af Th.
Sauers Vej der er mest hensigtsmaessigt. For at kontrollere
robustheden i dette, er der foretaget en fglsomhedsanalyse, hvor
kalkulationsrenten, passagermaengden med busserne og
anlseegsomkostningerne er varieret. Denne fglsomhedsanalyse viser
at det er det samme scenarium der er mest hensigtsmaessigt,
hvorfor det ma konkluderes at resultatet af den
samfundsgkonomiske analyse er robust.

Beregningen af et yderligere scenarium, hvor der udelukkende
anlaegges en feellessti i samme tracé som busvejen under
motorvejen ma siges at veaere en Kkortsigtet lasning, som giver
besparelser omkring abningsaret, men effekten aftager hurtigt, og
dette projektforslag kan saledes ikke anbefales, da det er en
kortsigtet Igsning, og nar der alligevel skal anleegges en tunnel
under motorvejen, vil det veere mere hensigtsmaessigt at udfgre
denne sédledes busserne ogsa kan anvende den.



10 Konklusion

Formalet med dette projekt har veeret at undersgge treengslen for
busserne i Aalborg, og forsgge gennem en systematisk kortlaegning
af treengslen, at udpege seerligt problematiske streekninger, hvor der
er mulighed for at foretage fremkommeligheds forbedrende tiltag.
Kortleegningen af treengslen skulle ske gennem anvendelse af GPS
data, som er indsamlet af loggere placeret i metrobusserne.
Problemstillingen i projektet har saledes veeret:

Er det muligt ud fra GPS data fra metrobusserne at kortleegge
treengslen for disse, og derved udpege lokaliteter hvor det vil veere
hensigtsmaessigt at gennemfare fremkommeligheds forbedrende
tiltag for busserne?

Foruden dette er der i projektet udfeerdiget projektforslag til hvordan
disse fremkommeligheds forbedrende tiltag kan udformes, og der er
gennemfart en samfundsgkonomisk analyse for at undersgge
hvorvidt disse forslag vil veere samfundsgkonomisk rentable.

Indledende i projektet er det kollektive trafiksystem i Aalborg
kortlagt, og det er beskrevet hvilke problemer den kollektive trafik
star overfor generelt, samt hvordan disse problemer kommer til
udtryk i Aalborg. Desuden er det undersggt hvilke faktorer der har
indflydelse pa at folk veelger den kollektive trafik, og i hgj grad
veelger den fra. Det er fundet at rejsetid, palidelighed, frekvens og
pris er de afgarende faktorer der har indflydelse pa folks valg af

kollektiv trafik. Det kan saledes konkluderes at ved at forbedre disse
forhold burde det veere muligt at tiltraekke flere passagerer til den
kollektive trafik.

For at kortleegge lokaliteter med treengselsproblemer, er der opstillet
en metode der anvender GPS logninger fra metrobusserne i
Aalborg. Ud fra disse logninger har det veeret muligt at beregne
forskelle mellem rejsetider i spidstimer og perioder med fri
fremkommelighed, hvorved treengslen er kortlagt som forholdet
mellem disse tider. Ud over at udpege lokaliteter med treengsel i
Aalborg, er metoden udformet pa en sadan made, at den kan
anvendes i andre byer der benytter den feelles europeeiske standard
til registrering af bussernes position. Desuden er metoden
udfaerdiget pa en sddan made, at den ikke er seerlig
ressourcekraevende, og der hurtigt kan foretages en kortleegning af
treengslen. Samtidigt kan resultaterne praesenteres pa tre forskellige
niveauer alt efter hvor mange ressourcer der er til radighed, samt
hvilket publikum resultaterne skal preesenteres for.

Resultatet af treengselsanalysen er en bestemmelse af reekke
lokaliteter i Aalborg hvor der opstar stor traengsel for busserne i
spidsperioderne. Pa baggrund af en reekke kriterier er en
delstraekning udvalgt, hvor der opstar treengsel for busserne, samt
hvor det vurderes at det er muligt at gennemfgre fremkommeligheds
forbedrende tiltag for busserne. Denne straekning er fra krydset
mellem Sohngardsholmsvej og Th. Sauers Vej til Universitetet gst
for motorvejen.



For denne delstraekning er der opstillet to projektforslag til
forbedringen af fremkommeligheden pa straekningen. Det ene
forslag indeholder en prioritering af busserne, ved at anlaegge
busbaner p& Th. Sauers Vej, samt en busve;j i eget tracé under
motorvejen fra Scoresbysundvej til Universitetet. Det andet forslag
tilgodeser den samlede trafik, og omhandler en udvidelse af Th.

Sauers Vej til fire spor, samt en stibro i eget tracé over motorvejen.

Disse to forslag er skitseprojekteret for at anskueligggre omfanget
af disse, samt kortlaeegge eventuelle problemer og udfordringer i
forbindelse med etablering af disse. Derudover har
skitseprojekteringen ogsa til formal at danne grundlag for en
estimering af anlaegsomkostningerne til brug for den
samfundsgkonomiske analyse af forslagene. Det er beregnet at
forslaget med en busvej under motorvejen vil kreeve en
anleegsinvestering pa ca. 22 mio. kr., mens udvidelsen af Th.
Sauers Vej og tilhgrende stibro over motorvej vil koste ca. 12 mio.
kr. Endvidere er der opstillet trafiksimuleringer for begge forslag
samt basissituationen, dels for at dokumentere en positiv virkning
pa fremkommeligheden for forslagene, samt for at beregne
rejsetiderne i de forskellige forslag til brug for den
samfundsgkonomiske analyse.

Det er fundet at begge projektforslag er rentable at gennemfare,
samt at det er projektforslaget med en udvidelse af Th. Sauers Vej
til fire spor der er mest rentabelt. Her opnas et Benefit/Cost forhold
pa cirka 8,5 mens det for busvejen under motorvejen kun er ca. 6.
Farstearsforrentningen pa de to projekter taler ogsa til fordel for
udvidelsen af Th. Sauers Vej, hvor denne er ca. 26 %, mens den

kun er 18 % for busvejen. Bade Benefit/Cost forholdet og
farstearsforrentningerne er yderst fordelagtige i begge scenarier, og
begge forslag vil sdledes medfgre en stor gevinst
samfundsgkonomisk. At det er udvidelsen af Th. Sauers Vej der
viser sig at veere mest fordelagtig skyldes primeert at dette forslag
ikke kun tilgodeser busserne, men ogsa den gvrige trafik. Samtidig
er anleegsomkostningerne kun ca. halvdelen af hvad det er tilfeeldet
for forslaget med en busvej under motorvejen. Fokuseres der
derimod udelukkende pa hvilket forslag der medferer den bedste
fremkommelighed for busserne, er det forslaget med busvejen
under motorvejen der er mest gunstigt, da rejsetiden i
spidsperioderne her er ca. 1% minut kortere end forslaget med
udvidelsen af Th. Sauers Vej. Samtidigt opnas der en bedre
palidelighed for busserne i dette scenarium, da rejsetiderne er
identiske pa alle tider af dagnet, som fglge af at der ikke er anden
trafik der forsinker busserne.

Endvidere er et yderligere alternativ undersggt, hvor der
udelukkende anleegges en feellessti i samme tracé som busvejen
under motorvejen. Det er her fundet, at der kan opnas betragtelige
besparelser i &bningsaret, men effekten aftager hurtigt i takt med
stigende trafikmaengder, hvorfor denne Igsning ikke anbefales.
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