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Synopsis:

Deltagere: Krydsningerne af trafik over Limfjorden ved Aal-
borg har i mange ar vaeret genstand for debat,
om hvor og hvornar en 3. Limfjordsforbindelse
skal etableres. Den endelige beslutning omkring
denne problemstilling treekker ud, hvorfor der i
denne rapport ses neermere pa, hvad der kan
gares for at forbedre trafikafviklingen indtil en ny
forbindelse kan sta klar.

Anders Rue Gregersen

For at forbedre trafiksituationen ved Limfjords-
tunnelen undersgges forskellige ITS-lgsninger,
som kan veere med til at forbedre trafikafviklingen
Jeppe Mglgaard Larsen pa motorvejen.

Desuden undersgges bilisternes fleksibilitet mht.
at kgre uden for perioder med meget treengsel
Niels Boesgaard Jensen ved tunnelen, for pa den made at afhjeelpe pro-
blemerne med at afvikle trafikken. Dette under-
sgges via en spgrgeskemaundersggelse, hvor
ogsa bilisternes interesse i information omkring
trafiksituationen i Limfjordstunnelen undersgges.

Ved hjeelp af trafiksimuleringsprogrammet VIS-
SIM findes kapaciteten af trafikanleegget ved
Limfjordstunnelen bade i den nuveaerende situati-
on og efter udvidelsen til tre sport fra tunnelen og
frem til Motorvejskryds Vendsyssel.

Vejleder:

Svend Tafting Ud fra undersggelserne af mulige ITS-Igsninger,

bilisternes adfeerd og kapaciteten er det muligt at
vurdere, hvornar trafikintensiteten i spidstimen
nar kapacitetsgraensen. | sydgaende retning nas
greensen mellem ar 2013-2024 alt efter frem-
skrivningsfaktor. | nordgaende retning er kapaci-
teten opbrugt i perioden mellem ar 2017-2036.

O_plagStal_: ° Nar disse kapacitetsgraenser nas, bgr en 3. Lim-
Sideantal: 260 fiordsforbindelse vaere Klar til ibrugtagning.
Afsluttet den: d. 11. juni

Rapportens indhold er frit tilgaengeligt, men offentliggerelse (med kildeangivelse) m& kun ske efter aftale med forfatterne.






Forord

Forord

Dette afgangsprojekt er udarbejdet af Anders Rue Gregersen, Jeppe Mglgaard Lar-
sen og Niels Boesgaard Jensen pa Aalborg Universitet, Vej- og Trafiktekniks 10.
semester. Projektet er udarbejdet i perioden 1. februar til 11. juni 2009.

Formalet med projektet er at undersgge, om det er muligt at forleenge levetiden af
Limfjordstunnelen ved hjalp af ITS, eller ved at &ndre bilisternes adfeerdsmgnster.

| forbindelse med udarbejdelsen af projektet, gnsker projektgruppen at rette en tak
til Henrik Bak fra AF-Hansen & Henneberg, Vejdirektoratet, COWI, Aalborg
Kommune samt Svend Tgfting fra Region Nordjylland, for bl.a. data, rapporter og
afklaring af forskellige forhold omkring Limfjordstunnelen. Desuden vil vi gerne
rette en tak til Region Nordjylland, Miljgcenter Aalborg, Vejcenter Nordjylland,
Aalborg Portland, Royal Greenland, NB Ventilation og SystemTeknik for at delta-
ge i spergeskemaundersggelsen, der indgar som en del af rapporten.

Leesevejledning

Projektet er opdelt i en hovedrapport og en bilagsrapport. Hovedrapporten indehol-
der analyser, resultater og vurderinger. Bilagsrapporten indeholder bl.a. spgrge-
skema, besvarelserne og forskellige kort over omradet ved Limfjordstunnelen.
Henvisninger mellem hoved- og bilagsrapporten samt mellem de enkelte afsnit
fremgar af teksten.

Figurer og tabeller er nummeret efter kapitlet og henvises med figur- og tabel-
nummer.

Kildehenvisninger er udfert saledes henvisningerne til litteraturlisten vises som
[Forfatter, ar]. Litteraturlisten findes bagerst i hovedrapporten og er opdelt i tre
type: tidsskrifter, bager og rapporter samt internetsider. Bagerst i rapporten findes
Bilags-CD’en, hvorpa beregninger og data brugt i projektet findes. Disse er inddelt
efter hvilken del af rapporten beregningerne og dataene tilhgrer.
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English summary

English summary

This project ‘Optimering af infrastrukturen ved Limfjordstunnelen’ (‘Optimizing of
the infrastructure at the Limfjordstunnel’) describes how the traffic situation can be
improved on the Motorway E45 at Aalborg, and it describes in the future the ca-
pacity of the motorway will run low, if different traffic growths are taken into ac-
count.

During many years it has been debated how and when a third link across the Lim-
fjord should be build. All the while the congestion keeps on growing on the mo-
torway at the tunnel, because the only other link, the bridge over the Limfjord at
Aalborg, already is suffering from congestion problems. This link is located in the
city as a bridge between Aalborg and Ngrresundby.

The Survey

Methods to reduce the congestion on the motorway in the rush hours have been
studied trough a survey, which was handed out to employees at companies located
in the eastern part of Aalborg. This survey was applied to employees, who are set-
tled to the north of the tunnel and are using the tunnel daily from their home to
work.

An analysis of the responses from the survey shows that it is possible to move 6%
away from the rush hour between 07:15am and 08:15am in the southbound direc-
tion on the Motorway E45. This percentage is willing to hasten or delay the begin-
ning of their trip with more than 30 minutes. In the northbound direction in the
afternoon between 03:00pm and 04:00pm 10% are willing to make their trip more
than 30 minutes earlier or later.

The same analysis shows that 80% of the drivers, who travel trough the tunnel in
the rush hour in either the morning or in the afternoon, are interested in a SMS-
service, which will inform them about the current traffic situation at the motorway
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at Aalborg. Among the interested drivers 46% are willing to pay as much as 2 Dkr
per received SMS.

Intelligent Transport Systems

To make further improvements to the traffic flow on Motorway E45 at Aalborg, the
project contains a study of Intelligent Transport Systems (ITS). All over the world
ITS has shown that they are able to make safe roads, less congested stretches and a
better traffic flow. Some ITS are considered to have a positive effect on the con-
gestion or the capacity of E45 and therefore they are studied and described trough
out this project.

The ITS studied are listed underneath:

e Ramp metering

e Variable message signs
e Variable speed limits

e Speed detection

e SMS-service

Ramp metering along the E45 is considered to have a positive impact on 0-3% on
the capacity of the motorway.

Variable message signs and variable speed limits are already implemented on the
motorway at Aalborg, but it is considered more efficient if the speed limits are
controlled with a speed detection system. At the moment the average speed is much
too fast and the signs are not being respected. Another aspect could be to expand
the existing system.

Capacity at the tunnel

The capacity on the road network is calculated by the traffic simulation programme
VISSIM in both northbound and southbound direction. After the northbound direc-
tion is extended to three lanes the capacity reaches 6.400 vehicles per hour, while it
reaches 5.800 vehicles per hour in the southbound direction.



English summary

Following results are compared, so that it is possible to get an estimate of when the
capacity is reached.

Years, where the limits of capacity is reached for both the northbound and
southbound direction.

2% 3% 4% 5,3% 6%
per year per year per year per year per year
Southbound 2019 2015 2013 2011 2011
(3 lanes)
-6% traffic +3 years +2 years +1 year +1 year +1 year
+3% capacity +2 years +1 year +1 year +1 year +1 year
Combined 2024 2018 2015 2013 2013
Northbound 2029 2022 2018 2015 2014
(3 lanes)
-10% traffic +6 years +3 years +3 years +2 years +2 years
+3% capacity +1 year +2 years +1 year +1 year +1 year
Combined 2036 2027 2022 2018 2017
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Forbindelsen igennem Limfjordstunnelen indgar i det lands-

dxekkende motorvejsnet, og spiller derfor en vigtigt rolle for

trafikken til og fra Vendsyssel. Der er efterhanden opstaet

problemer med at afvikle trafikken i morgen- og eftermid-
dagstimerne, mens en tredje forbindelse over fjorden stadig

diskuteres.

Projektlokaliteten beskrives naeermere og de nuvaerende pro-

blematikker i forbindelse med trafikafviklingen opstilles.

ReIEldNing







Limfjordstunnelen og det danske motorvejsnet

Limfjordstunnelen og det
danske motorvejsnet

Limfjordstunnelen fungerer som Vendsyssels kobtihget resterende Jylland og
er en del er det danske motorvejsnet — det sakaldre H | det falgende kapitel
vil historien bag Limfjordstunnelen og det danskatonvejsnet blive beskrevet.

Limfjordstunnelen

Limfjordstunnelen er en del af Motorvej E45, derden vestlige motorvejsforbin-
delse i Danmark, som gar fra Frederikshavn til Bagltog videre ned igennem
Europa som en del af det transeuropaeiske motoetejferfor fungerer Lim-
fiordstunnelen ikke kun som et regionalt forbingsled, men er ogsa en del af en
international korridor for den nordiske godstranspDenne korridor omtales som
Nordic Link, jf. figur 1.1, der ikke blot omhandleejnettet, men ogsa banenettet
og faergeruter samt gkonomiske og politiske planieggfor at optimere transport-
korridoren.

Hirtshals

B .
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E39
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anstholm €45

Aalborg

Stavanger
Grenaa
Herning

Arhus

Odense

Kobenhavn @

Bremerhaven
\ 4
O 22 Hamburg

L] Bremen
E26

Figur 1.1: Korridoren og vejnettet i Nordic Link [nordiclink.org, 2000].
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Tunnelens betydning streekker sig derfor fra det lidale, hvor den i ar 2000
handterede op mod 40% af den interne trafik i Aajigommune [aalborgkom-
mune.dk, 2000], til et internationalt plan for gtvdasporten.

| forbindelse med vedtagelsen af en forbindelse Beenern Beelt vil transportkor-
ridoren gennem Jylland opleve en gget konkurrelDeefor bgr de trafikale knude-
punkter som Vejlefjordbroen og Limfjordstunnelensagaf den grund sikres en
palidelig trafikafvikling i fremtiden.

Limfjordstunnelen i et historisk perspektiv

Nogle ar efter at den nye Limfjordsbro mellem Aatb@mg Ngrresundby bliver
indviet i 1933, erkender en raekke embedsingenigdatborg-omradet, at vejnet-
tets kapacitet omkring forbindelse pa sigt vil bliepbrugt, hvorfor alternative
ruter over fijorden skulle etableres. Disse ingamigtanner en komité i 1950 og
arbejder de falgende otte ar uden offentlighedemsiékab pa fem skitseforslag til
en nye Limfjordsforbindelse. De arbejder med sagfear arbejdstid uden midler til
hverken jordbunds- eller trafikanalyser, og proeas®g som naevnt otte ar og blev
fremlagt offentligheden i november 1958.

To af forslagene omhandlede en tunnel — hhv. etbpitlinnel og en gst-tunnel —
men ogsa lav- og hgjbroer var inde i billedet. Adtie i 1959 nedsaettes et arbejds-
udvalg, der i samarbejde med en ingenigrvirksonghad arbejde videre med for-
slagene omhandlende en gstlig tunnel og gstligrdegfamtidig blev der foretaget
de ngdvendige jordbunds- og trafikanalyser, deg ik&vde veeret en del af komité-
ens skitseforslag.

Arbejdsudvalget benyttede de efterfalgende tredatpbeslutte sig for en gstlig
tunnellgsning. Aret efter i 1963 i decemberménettag regeringen en anlaegslov
for tunnel- og motorvejsarbejdet ved Aalborg.

Limfjordstunnelen stod feerdig i 1969 som en 6-sparetorvej efter 3% ars byg-
geri. Trafikanalyserne havde vist, at trafikintéen ville vokse til 20-30.000
karetgjer pa Limfjordsbroen og 50-60.000 i Limfjsiahnelen i 1980, hvorfor der
blev lavet skitseprojekter af en vestlig motorvejbindelse som en tredje Lim-
fiordsforbindelse og reserveret arealer til frengidvejanleeg. Den fremskrevne
trafik for 1980, nas dog ferst omkring artusindéskj hvor den fjordkrydsende
trafik antager en stgrrelse af ca. 80.000 karetgjér Afsnit 3.1 -
Limfjordskrydsningerne ved Aalborfansk Vejtidsskrift, 1968]
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En tredje Limfjordsforbindelse

Diskussionen omkring en tredje Limfjordsforbindelse snart varet i 40 ar og tog
sin begyndelse allerede far Limfjordstunnelen \aerdigbygget. Der blev som
tidligere neevnt reserveret arealer til en motofeefsndelse vest om Aalborg, men
op gennem 1990’erne blev der lavet skitseprojekter alt ni forskellige liniefa-
ringer. [Dansk Vejtidsskrift, 1994a]

| 2003 vedtog Nordjyllands Amt og Aalborg Byrad,d&n tredje Limfjordsforbin-
delse skulle etableres som en vestlig motorvejsiddise over Egholm — den sa-
kaldte Egholmlinie, jf. figur 1.2. Dette skete efen omfattende proces, hvor de
forskellige liniefgringer havde veeret til offentligbat.

‘ \ \
Figur 1.2: To af lesningerne for en vestforbindelse, der blev undersagt i VVM-
redegarelserne. (tv.) Egholmlinien (th.) Lindholmlinien [Nordjyllands Amt et al.,
2003].

Tre ar senere i 2006 underkendte Naturklagenaewidt-kedeggrelsen, der |4 til
grund for udveelgelsen, da det mentes, at en razkk®lfl ikke var vurderet til-
streekkeligt - heriblandt Egholmliniens pavirknirfghaturen pa Egholm.

En ny VVM-redeggrelse blev udarbejdet i 2006 ogllekizegge til grund for et
regionplantilleeg, men denne blev ligeledes undatkgrundet manglende redegga-
relser for dyrearter pa Egholm, der er omfatteEldfs habitatdirektiv.

Derved opnaede regionplantilleegget ikke godkendiglden amtets nedlaeggelse
den 1. januar 2007, hvorefter ansvaret for udadisgsh af endnu en VVM-
redeggrelse en periode forblev ukendt. [vejdireketrdk, 2008a]
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Den seneste udvikling i sagen skete med regeringafikinvesteringsplan fra
december 2008aeredygtig transport — bedre infrastruktfirm.dk, 2008]. Gen-
nem en bred aftale i folketinget i starten af 2009/ der ud af planens 94 mia. kr.,
der skal benyttes inden ar 2020, afsat 10 miotilk¥/ejdirektoratet, der har faet
ansvaret tildelt, til at feerdiggere en VVM-rededsedgor Egholmlinien.

-2 pet store H

Allerede i 1936 fremviste tre danske ingenigrvirkbeder en ambitigs plan for et
samlet dansk motorvejsnet med broer over bade I@#teg Bresund. Planen var
steerkt inspireret af de tyske planer for deres Balbm-projekt.

Med etableringen af Limfjordstunnelen i 1969 beggndeesten 30 ars anleegsar-
bejder medDet store Hfor alvor. Vejdirektoratet var blevet oprettet94D og be-
nyttede det efterfglgende arti til at udarbejdevejplan for hovedlandevejsnettet i
Danmark. Samtidig blev planerne for motorvejsudliygerne efter modellen for
Det store Hfeerdiggjort i 1962, jf. figur 1.3.

Figur 1.3: Korridorerne til motorvejene i Det store H.

1960’erne blev efterfglgende brugt med forbereddisde massive anlsegsopgaver
motorvejsudbygningen skulle medfgre. Forberedetsaymfattede blandt andet
formuleringer af anlaegslove, oprettelse af mot@k@ytorer og selve projekterin-
gen af motorvejene.

Med vejloven af 1963 overtager staten motorvejenbliver derved vejbestyrer pa
de kommende motorvejsudbygninger. Dette sker irkenelelse af, at amterne, der
fungerede som vejbestyrere pa hovedlandevejsnettethavde lokale og regiona-
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le formal med projekterne. Samtidig herskede deegam praksis i de enkelte am-
ter, der gjorde det sveert, at opretholde ensase@déandarder. [Jargensen, 2001]

Faerdiggerelsen af Det store H

Det store Hgennemlevede flere sendringer fra de oprindeligaesi til den endeli-
ge anlaeggelse. | 1970’erne kom oliekrisen, derdtézomgang satte en stopper for
motorvejsbyggeri i Danmark, bl.a. fordi prognosefae den fremtidige biltrafik
var stagnerende. Samtidig blBet store Hreduceret tiDet lille H, hvilket betad
at den jyske motorvej skulle stoppe ved Arhus

Planerne foDet store Hblev genoptaget efter Folketingets anleegslov fores
beeltsforbindelsen i 1986, hvor en reekke folketinggiemmer - den sakaldt jyske
motorvejsmafia - for deres stemme til Storebeeleshrkraevede en motorvej mel-
lem Arhus og Aalborg, samt et hgjklasset vejnetndsyssel.

Der blev foretaget undersggelser af forskelligerattiver af et fremtidigt vejnet
med motortrafikveje og firsporede motorveje i Veysiel af Vejdirektoratet,
Nordjyllands Amt samt flere af kommunerne i Vendsfs @nsket hos de lokale
myndigheder i Vendsyssel var en motorvejslgsniggh@regning viste da ogsa, at
et vejnet af motortrafikveje pa sigt skulle udbygdié motorveje, hvilket ville for-
gge den samlede anlaegspris med 20% i forhold aihkzegge vejnettet som firspo-
rede motorveje fra starten. Argumenterne var mdongenotorvejslgsningen, der
endeligt blev vedtaget i Folketinget i 1988 somnmiotorvejsstraekninger fra Aal-
borg til hhv. Hirtshals og Frederikshavn. [Vejditedatet, 1990]

Vejdirektoratet fejred®et store Hsom feerdigudbygget i 1994, da motorvejstraek-
ningen mellem Randers og Arhus stod feerdig. Détteots for at Storebeeltsfor-
bindelsen farst fire ar senere blev abnet for dfikr Senere er flere motorvejs-
streekninger blevet koblet @et store H- heriblandt de to straekninger i Vendsys-
sel, straekningen mellem Esbjerg og Kolding, samtomejene omkring Herning,
der senere skal udbygges til Arhus via Silkeborgt Buveerende statsvejnet i
Danmark ses af figur 1.4. [Jgrgensen, 2001]
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Skagen Statsveje pr. 1. maj 2008

Hirtshals = Motorvej
= Motorvej (Sund & Bzlt)
= Motortrafikvej

Frederikshavn = @vrige statsveje

Hanstholm Fierritslev

Aalborg

Thisted

Helsingor. Helsingborg

Hundested Hillered

Sjallands Odde

Kalundborg

Fredericia

Middelfart Malmé

Neestved

Svendborg Seg

Nakskov

Froslev Nykobing F

Renne
Gedser

Figur 1.4: Det danske statsvejnet pr. 1. maj 2008 [vejdirektoratet.dk, 2008b].

Kommende udbygninger

| september 2008 blev der indgaet en aftale metiegeringen, Dansk Folkeparti
0g oppositionen — pa neaer Enhedslisten — om en daetsit forbindelse over Fe-
mern Beelt, der i lighed med Storebeelts- og Dredoruadelsen i sidste ende skal
veere brugerfinansieret.

Femern-forbindelsen bliver med stor sandsynlighedae 20km lang skrastagsbro,
der skal bygges mellem Radby pa Lolland og Puttgaidlyskland. Som planen

er nu skal forundersggelserne — heriblandt en V¢Megarelse — pabegyndes i
2009 og afsluttes i 2012, hvorefter anlaegsarbédetbegynde. En endelig ibrug-
tagning er forelgbig planlagt at skulle ske i 2018.

En anden mulig broforbindelse, der de sidste pdradvaeret staerkt debatteret, er
over Kattegat mellem Jylland og Sjeelland. En sé&dabindelse vil givetvis har
stor indflydelse p®et store Hbs trafikafvikling.
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Projektomradet ved
Limfjordstunnelen

| neerveerende projekt vil der blive arbejdet meéiki@rholdene pa Motorvej E45
ved Aalborg omkring Limfjordstunnelen. Projektomeddil blive beskrevet yder-
ligere i folgende kapitel.

2.1 Motorvej E45

Limfjordstunnelen er den mest belastede del at Mejd=45 ved Aalborg og gen-
stand for naesten daglige kedannelser. Motorvejkstngen har en lang reekke til-
og frakarsler, der ligger med fa kilometers afstahdigur 2.1.

s V]
\a@/ | &(

) . T @
| Ll

,/'
Bouet s
N ) _Motorvejskryds Vendsyssel ; o e
\‘\«\:-,- = | o /
X )= /
B %
Y e Forblndelsesve]en
. // ™ \\\
2 Narresundbygrenen \x
ye - T W @ / ~~
g B =
L <l S sl 1 >
Lo & » (
(J ‘&\ Ty
o f N
Ay Krldtsvmget MTT
vy - 4 & [
i &, g : Qster Uttrup Vej ]

u':
<
o w
/ @yk Humlebakken
/

(/ ) / Th: Saue‘rsJVej, 0 750 1500 3.o?v?ewr

Figur 2.1: Placeringen af til- og frakersler pd Motorvej E45 ved Aalborg.

Disse mange til- og frakarsler kan veere medvirkdnd® masse uhensigtsmaessi-
ge flettemangvrer, der specielt i de mest trafikbtelde perioder kan gge risikoen
for kedannelse og farlige situationer.
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Korespor

Limfjordstunnelen blev etableret med tre kgrespbrer retning, men Motorvej
E45 er farst de senere ar blevet udvidet til aehtas karespor i sydgaende retning
fra Motorvejskryds Vendsyssel og frem til Kridtsget, hvor motorvejen fortsaetter
med to karespor, jf. figur 2.1.

| nordgaende retning er det blevet vedtaget, at Ed\Nddes pa streekningen fra
Limfjordstunnelen til Motorvejskryds Vendsyssel faatil tre spor. Denne udvidel-
se ventes klar i lgbet af ar 2012.

Hastighedsgraenserne ved Limfjordstunnelen

Motorvej E45 er tildelt en hastighedsbegraensningrdgaende retning pa 110km/t
fra syd for Aalborg til frakarsel 26 - Th. SauergjMf. figur 2.1, hvor hastigheds-
begraensningen bliver 90km/t. Herefter styres hiastigbegraensningen af trafikin-
tensiteten vha. variable hastighedstavler henitilfjordstunnelen, der kan variere
mellem 50km/t, 70km/t og 90kml/t, jf. figur 2.2. Dedmme g@r sig geeldende i
sydgaende retning, hvor de variable hastighedstatdeter ved afkerslen til Bouet,
jf. figur 2.2.
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Figur 2.2: De gaeldende hastighedsgraenser pd E45 ved Aalborg. Angivelse med
flere hastighedsbegraensninger betyder, at det er en variable hastighedstavle
der har mulighed for at viser forskellige hastighedsbegraensninger. Disse tavler
forlaber helt ind til Limfjordstunnelen fra bdde nord- og sydgdende retning.
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| sydgaende retning ophaeves hastighedsbegreensriligerte efter Kridtsvinget,
hvor der skiltes op til 110km/t. Denne begreenstiortsaetter til syd for Stavring
lidt over 20km syd for Aalborg.

| nordgdende retning nord for Limfjordstunnelenbforer hastighedsbegraensnin-
gen pa 90km/t indtil frakersel 20 - Bouet, hvortigieedsbegraensningen haeves til
130kmlt, jf. figur 2.2.

22 Problemer pa motorvejsnettet

Mange af de trafikale problemer ved Limfjordsturemekunne afhjeelpes med en 3.
Limfjordsforbindelse enten vest om Aalborg elléoim af et ekstra tunnelrgr ved
de nuveerende. Beslutningen om en ny forbindelser lddg som tidligere beskre-
vet vente pa sig.

Manglende kapacitet

Limfjordstunnelen og -broen er eneste alternativéarydsning af Limfjorden i bil
ved Aalborg. Ved Limfjordstunnelen sker der kaddseé myldretiden om morge-
nen og eftermiddagen, mens trafikintensiteten stgjet ar efter ar. Limfjords-
broens og det omkringliggende vejnets kapaciteperugt for flere ar siden, sa det
er ikke muligt at flytte trafik fra tunnelen og avpa broen, ved begyndende ke-
dannelse pa Motorvej E45.

De manglende alternativer til krydsning af Limfjerdses tydeligt ved feerdsels-
uheld i eller ved Limfjordstunnelen, hvor det enertelrgr ma lukkes, og al trafik-
ken ledes i gennem det ene rgr med dertilhgreaflesammenbrud bade ved Lim-
fiordstunnelen og -broen.

Alternativet til en fysisk udbygning som f.eks. #rdje limfjordsforbindelse til
bilisterne, der kan gge kapaciteten for Limfjord®j kunne veere at flytte bilister-
nes rejsetidspunkt veek fra spidstimen eller spiddtkvet, saledes trafikintensiteten
i de mest trafikbelastede perioder bliver bedredtir Til dette kan anvendes ITS-
baserede tiltag, som pavirker bilisternes adfagkkf.til og fra arbejdet eller i lgbet
af dagen.

Andre ITS-baserede tiltag kunne medvirke til fontdeger i trafikafviklingen. Nog-
le sddanne er allerede implementeret i form afsf.efariable hastighedstavler pa
E45 og trafikkort pa internettet, der viser denbbigelige trafikale situation pa
bl.a. motorvejsnettet ved Aalborg. Men begge systegn af seldre dato og kreever
givetvis en opgradering for at effekten bliverttiéskkelig.
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ITS-baserede tiltag - savel nye som eksisteremileblive gennemgaet og analyse-
ret i naervaerende projekt med henblik pa at forbadfikafviklingen i myldretiden
ved Limfjordstunnelen.

Kridtsvinget

Tilkersel 23 - Kridtsvinget - kobles pa Motorvej Tkort far Limfjordstunnelen i
nordgdende retning. | denne forbindelse er derailikt i fletningen mellem ka-
resporene fra Kridtsvinget og fra Motorvej E45 raghende retning syd for Lim-
fiordstunnelen, da det langsomme inderste spordtsuinget skal flette med det
hurtige yderste spor pa E45 kort for tunnelen. ®skiaber en darligere trafikafvik-
ling ved Limfjordstunnelen. Kridtsvinget belastespidsperioderne om eftermid-
dagen i nordgaende retning af en maengde karetigje@arende de to spor pa E45.
Det er altsa en stor maengde trafik, der skal fttemen fra i alt fire spor til tre.

Denne vejtekniske problemstilling behandles ikkedrveerende projekt, men rele-
vante lgsninger kunne veere at lade Kridtsvingdteflened motorvejen fra den
modsatte side, saledes der skal flettes i det $telepor pa E45. Dette vil ogsa
forbedre forholdene for bilisterne fra Kridtsvingeer har i sinde at benytte fra-
karslen Ngrresundbygrenen lige nord for Limfjordstelen, jf. figur 2.1.
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Limfjordstunnelen er en del af et stgrre trafikanlaeg, som har
stor betydning for trafikken til og fra Vendsyssel. Derfor vil
trafikken gennem tunnelen blive analyseret, for at finde ud
af hvor stor trafikintensiteten er i morgen- og eftermiddags-
timerne. Desuden undersgges bilisternes hastighed ved tun-
nelen og hvordan denne er i forhold til hastighedsbegraens-

ningen.

Yderligere undersgges uheldene, der er sket i tunnelen for at

belyse, hvilke typer uheld der er typiske for streekningen i

Limfjordstunnelen og frem mod denne.

Endelig er det nuveerende udstyr i tunnelen undersggt, for
at danne et overblik over hvordan forskellige situationer
handteres, og hvordan det evt. kan ggres anderledes end i

dag.
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Den trafikale situation
ved Limfjordstunnelen

Den krydsende trafik over eller under Limfjorderdwalborg har veeret stigende
de sidste mange ar til trods for, at kapacitetefde Limfjordstunnelen og pa Lim-
fiordsbroen i spidstimerne for laengst har set Lidttiveere opbrugt. | det fglgende
vil trafiksituationen omkring Limfjordskrydsningegnblive beskrevet yderligere
med specielt fokus pa Limfjordstunnelen. Desudeskidees den trafikale udvik-

ling i tunnelen.

Limfjordskrydsningerne ved Aalborg

Limfjordstunnelen er ikke ene om at handtere derdirydsende trafik ved Aal-
borg, da ogsa en betydelig del benytter Limfjordsbr De foregaende 20 ar har
mellem 30 og 40% af den fjordkrydsende trafik vag@tbroen, men andelen er
dog faldet lgbende, da arsdagntrafikken pa& Limfbrden er stagneret, mens den i
tunnelen er jeevnt stigende, jf. figur 3.1.

Limfjordskrydsningerne ved Aalborg
Samlet = Limfjordstunnelen == Limfjordsbroen
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Figur 3.1: Udviklingen i drsdegntrafikken i Limfjordssnittet ved Aalborg [stati-
stikbanken.dk, 2009].

Af figur 3.1 ses nogle uregelmaessigheder omkring986 og 1998. Disse skyldes
vedligeholdelsesarbejde pa hhv. broen og tunnetem,betad en flytning af trafik-
ken.
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Den samlede arsdagntrafik, der belaster enten aidgproen eller -tunnelen, er
steget med 1,9% om aret i perioden 1990-2007. bgnisy er som naevnt naesten
udelukkende sket i trafikken i gennem tunnelen,tdgner sig for en samlet stig-
ning pa 66%, mens broens arsdggntrafik i 2007 tigge samme niveau som i
1997, jf. figur 3.2. Tilsammen er der sket en dtigni arsdegntrafikken pa Lim-

fiordskrydsningerne ved Aalborg pa 38%.

Indeksdiagram, 1990 = 100
Samlet = | imfjordstunnelen = | imfjordshroen
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Figur 3.2: Den procentvise stigning i drsdegntrafikken i Limfjordssnittet ved
Aalborg [statistikbanken.dk, 2009].

Da trafikmaengden pa broen ikke er steget i peripkieme det indikere, at kapaci-
teten pa vejnettet i forbindelse med broen er futtityttet.

Arsdggntrafikken i Limfjordstunnelen er steget n38d p.a. i perioden 1990-2007.
Denne veerdi varierer en smule fra ar til ar, metedpges som veerende konstant
over perioden. afsnit 3.2 — Trafikken i Limfjordstunnelen ar 20@¥, der blevet
lavet en analyse af trafikken i Limfjordstunneledr 2007.

Trafiktypen i Limfjordssnittet

| forbindelse med planleegningen af Limfjordstunndgbéev der foretaget en trafik-
analyse, der viste at den fjordkrydsende trafi@éderne bestod af [Dansk Vej-
tidsskrift, 1968]:

*  60% by-til-by-trafik (intern trafik i og mellem Abbrg og Ngrresundby)
*  30% land-til-by-trafik (til hhv. Ngrresundby og Awtrg)
* 10% gennemkgrende trafik (gennem Ngrresundby ogohg)
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Samme analyse blev foretaget i forbindelse medbegidelsen af den farste VVM-
redeggrelse for den 3. Limfjordsforbindelse i m&@03 [Nordjyllands Amt et al.,
2003]. Denne viste, at tendensen ikke er eendreéimeg

* 49% var intern trafik i daveerende Aalborg Kommune

*  37% var trafik fra Vendsyssel til daveerende Aalbéognmune syd for
fiorden

* 6% var trafik fra Himmerland til daveerende Aalb&gmmune nord for
fjorden

* 8% var gennemkgrende trafik i daveerende Aalborg idone

Undersggelsen til VVM-redegarelsen havde sin opis® til en rapport fra ar
2000, der beskriver den trafikale udvikling i Aalgeomradet [aalborgkommu-
ne.dk, 2000]. Heri beskrives trafikfordelingen pétd krydsninger i Aalborg, jf.
tabel 3.1.

Tabel 3.1: Fordelingen af trafikken pd hverdage fordelt pd de to Limfjordskryds-
ninger ved Aalborg.

Registreret trafikfordeling

pé hverdage Limfjordsbroen Limfjordstunnelen

Intern trafik i davaerende

Aalborg Kommune 50% 40%

Oplandstrafik til daveerende

Aalborg Kommune 43% 48%

Gennemkarende trafik i
davaerende Aalborg Kom- 7% 12%
mune

Limfjordskrydsningerne handterer saledes en stongdeintern trafik fra Aalborg
Kommune i hverdagen. Limfjordstunnelen far derfortesj status for den lokale
trafik, sdvel som den regionale. Den gennemkgréradié repraesenteres forment-
lig i hgj grad af godstransporten, der benytterfiondstunnelen som en del af den
tidligere beneaevnte korridor, Nordic Link.
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32 Trafikken i Limfjordstunnelen ar

2007

| neerveerende projekt analyseres trafikken i spidstie i hverdagssituationen. Til
dette anvendes Vejdirektoratets permanente taglesta langs motorvejen ved
Limfjordstunnelen. Dataene er samlet fra teellestatine, der har spoler i kmt
293.0499 og kmt 293.0400 og som foretager malipgesamme straekning syd for
frakarsel 22 - Nagrresundbygrenen - i nordgaendengtog efter tilkarselen i syd-
gaende retning. Teellestationerne indsamler detfta fila begge karselsretninger.
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Figur 3.3: Placering af de to af Vejdirektoratets spoler, der leverer data til ncer-
veerende projekts analyse af trafikken Limfjordstunnelen.

Dataene blev indhentet for ar 2007 og 2008, menngeine fra 2008 har veeret
hgjst mangelfulde og helt ubrugelige med hensyméilingerne i nordgaende ret-
ning. Derfor er benyttes data fra ar 2007 i felgeadalyse.
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Den trafikale situation ved Limfjordstunnelen

Den ugentlige trafik

Trafikken aendrer sig markant hen over aret, hvilgga gaer sig geeldende for tra-
fikken i gennem Limfjordstunnelen. Pa figur 3.4 $eerdagstrafikken i lgbet af

2007 delt op pa ugerne. Nogle uger er sortergbden mangelfulde malinger, des-
uden er uge 52 ikke vist i diagrammet, da denngelignarkant lavere med godt
200.000 ktj./uge.

Samlet hverdagsugetrafik ar 2007 B Ugetrafik
—gns.
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Figur 3.4: Den samlede ugentlige trafik pd hverdagene i gennem Limfjordstunne-
len i dr 2007.

Uregelmaessighederne omkring ugerne 14 og 15 skyldsieferie, mens ugerne
20, 22 og 23 det pageeldende ar indeholdte hhvHKnmelfartsdag, 2. pinsedag
og Grundlovsdag.

Den gennemsnitlige trafik om ugen, der benytterflamstunnelen i lgbet af hver-
dagene, 14 i 2007 pa ca. 337.000 ktj., jf. figut. 3.

Trafikken i gennem tunnelen forekommer symmetrigkper karselsretning, figur
3.5. Fordelingen mellem de nord- og sydgaende gaoi 2007 pa ca. 168.000
ktj./uge hhv. 169.000 ktj./uge.
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Hverdagsugetrafik ar 2007 —+— Nordgdende retning
—a— Sydgaende retning
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Figur 3.5: Trafikkens ugentlige fordeling pd kerselsretning pa hverdage i dr
2007.

| 2007 var motorvejsbroen til frakgrsel 22 undebggning, hvorfor denne frakar-
sel var lukket indtil efteraret uge 42 samme arttékan muligvis give et forvraen-
get billede af trafikken i den nordgadende retnimgn det ma anses som sandsyn-
ligt, at bilister, der ville benytte Ngrresundbygea, i stedet benyttede den efter-
falgende frakarsel 21, der ligger ca. 1.000m laangerdpa.

Den daglige trafik

Trafikmeengderne vist som ugehverdagsdaggntrafik (UH8&es af figur 3.6. Den
gennemsnitlige veerdi for trafikmaengden, der benytiafjordstunnelen pa hver-
dage i lgbet af aret bliver ca. 67.500 ktj. pr..dag
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Figur 3.6: Ugehverdagsdagntrafikken igennem Limfjordstunnelen i dr 2007.

For neerveerende projekt er det den almindelige lagssituation, der analyseres

pa, hvorfor hverdagsdggntrafikken (HDT) er den efige interessante. HDT ad-
skiller sig fra UHDT ved ikke at medtage sommernafamee (juni, juli og august),
desuden er helligdage og ferie-ugerne frasortarijhed med dage med betydeli-

ge datamangler. Figur 3.7 viser HDT fordelt pa wgbwerdage samt karselsret-

ning.
HDT ar 2007 —4— Nordgaende retning
—i- Sydgdende retning

37.000 3/6‘..380
%o 36.000 /.
T 35,000 34.602 35.641
s ; | '
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]
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mandag tirsdag onsdag torsdag fredag

Figur 3.7: Den gennemsnitlige trafikfordeling i Limfjordstunnelen pa ugens
hverdage i dr 2007.

Trafikmaengden gges gradvist fra mandag til freth@gy fredag viser sig at veere

den mest trafikbelastet dag i Limfjordstunnelen ned trafikmaengde pa ca.
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72.000 ktj. Den gennemsnitlige trafikmaengde - dgdatlet reelle tal for HDT -
ligger pa 68.450 ktj./dag i ar 2007. Det ses ligeteaf figur 3.7, at den sydgaende
trafikmaengde er mellem 0,5 og 1,5% stgrre end dedsatrettede de farste fire
dage i ugen. Til gengeeld vender billedet om fredagwor trafikbelastningen er
ca. 2% starre i nordgaende retning.

Grunden til, at det sydgaende spor er mere trafisbet end det nordgdende de
forste fire dage af ugen, kan skyldes, at en tdedjef trafikken i sydgaende ret-

ning bestar af morgentrafik, jf. figur 3.9, hvolistierne karer den hurtigste og mest
direkte vej til arbejde. Derimod forlgber en treteaf al trafikken i nordgaende

retning i eftermiddagstimerne, hvor det kan teengesjemturen fra arbejde bliver

suppleret med indkgbsture eller lignende til Aatpby, hvorfor nogle vil veelge at

benytte Limfjordsbroen til hjemturen i stedet fonhelen.

Fredagen viser en anden tendens, hvilket kan hagammenhaeng med at trafik-
maengden ogsa er hgjere om fredagen, hvilket kddeskyat weekendaktiviteterne
allerede er begyndt at seette preeg pa trafikkemeAtnordgaende trafik er hgjere
end den sydgaende om fredagen kan derfor skyldekendture mv. fra den stgrre
population syd for Limfjorden.

Spidstimerne i Limfjordstunnelen

Den stgrste trafikbelastning i Limfjordstunneleriskmorgen- og eftermiddagsti-
merne mellem hhv. kl. 06-09 i sydgaende retningklod 4-17 i nordgaende ret-
ning, jf. figur 3.8.

Hverdagstimetrafikken ar 2007 B Nordgaende retning

B Sydgaende retning
4500

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Kgretgjpr. time

Figur 3.8: Trafikkens fordeling hen over hverdagsdegnet i Limfjordstunnelen i
2007.
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Der passerer i gennemsnit ca. 10.000 ktj./dag ngenLimfjordstunnelen i de to
perioder hver dag, jf. figur 3.9. Dette svareratilomkring 30% af den totale tra-
fikmaengde, der afvikles i hverdagen i gennem tuemel

HDT,,. &r 2007 —— Nordgdende retning kl. 14-17
=- Sydgdende retning kl. 06-09
10-600 10.40 10.513
407 .
np 10-400 \ /
] 10.182 /
T 10.200 \ .
_ ' i
-Q' 10.000
6: .
L .
y 9800 9.899 \
2
9.600
9.598
9.400
mandag tirsdag onsdag torsdag fredag

Figur 3.9: Hverdagsdogntrafikken i Limfjordstunnelen i spidstimerne i hverdagen
i dr 2007.

Morgen- og eftermiddagstrafikken er stort set iddnog afspejler et billede af, at
trafikken primeert er bolig-arbejdsrelateret. Frextagyskiller sig markant ud ved, at
der er 1.000 ktj. flere, der karer nord pad om eftddagen end sydpa om morge-
nen.

De enkelte timer i myldretiden tager sig ud saleded0% af trafikken i hver peri-
ode falder i hhv. timerne kl. 07-08 og kl. 15-18,fjgur 3.10. De stgrste trafik-
maengder i Limfijordstunnelen er altsa mellem kl.og7kl. 08 om morgenen i syd-
gaende retning samt mellem kl. 15 og kl. 16 i néeigle.
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Figur 3.10: Trafikken i spidsperioderne i gennem Limfjordstunnelen i dr 2007.
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Da trafikdataene er hentet hjem pa timebasis dertimee er det ikke tydeligt, hvor
den reelle spidstime, -halvtime eller -kvarter &ggpa dagnet. Denne problemstil-
ling vil blive yderligere belyst iKapitel 4 — Trafikken i myldretiden ved
Lmfjordstunnelenhvor data fra projektet Quo Vadis analyseres eugyties til af
fordele trafikken i spidsperioderne i mindre intdter. Disse data er pa minutbasis,
hvilket giver et mere nuanceret billede af trafikkespidsperioderne.

En sammenfatning af den trafikale situation i 820 Limfjordstunnelen kan ses
af tabel 3.2.

Tabel 3.2: Sammenfatning af trafiksituationen i 2007 - mdlt af Vejdirektoratets
mdlestation i kmt 293.0499. Veerdierne er afrundet til naermeste hundrede.

Retning ADT UHDT HDT HDT pear
Gr 2007 [ktj./dag] [ktj./dag] [ktj./dag] [ktj./dag]
Nordgdende 30.300 33.700 34.100 10.000
Sydgéende 30.700 33.800 34.300 10.200
Samlet 61.000 67.500 68.400 20.200

33 Den trafikale udvikling fra ar 2007
til 2008

Da dataene fra det nordgaende spor fra 2008 estydengelfuld undersgges den
trafikale udvikling kun for det sydgaende spor éfierfglgende at danne basis for
et estimat p& en samlet udvikling.

Den trafikale belastning for de to ar for 2007 @92 falger hinanden ganske godt
fra maned til maned, jf. figur 3.11.
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UHDT —+— Sydgadende retning 2007
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Figur 3.11: Ugehverdagsdogntrafikken i sydgdende retning i Limfjordstunnelen i
dr 2007 og 2008.

Omkring uge 12 til 15 sker en reekke uregelmaessighdwilket skyldes paskens
placering de pageeldende ar. | ar 2007 1& paskge L@ og 13, mens den i 2008 1a
i uge 14 og 15. Der er ligeledes et stort springe 1 set over de to ar. Dette skyl-
des, at den 31. januar 2007, der altid er trafikfataldt pa en sgndag, hvorimod
den aret efter ligger en mandag og derfor medregh#4DT dette ar. Den gen-

nemsnitlige stigning i trafikken i hverdagene i dgtllige spor 1& pa 1,7% fra 2007
til 2008.

Ses der bort fra ugerne 1 og 52, der skaber uregsfigheder pga. julens og nyt-
arets placering, bliver stigningen i stedet pa 2,b%lket er mere retvisende for
den reelle trafikudvikling pa hverdagene hen ovet.a

Ved sammenligning af hverdagsdagntrafikken (HDT$ Bgeledes en overens-
stemmelse over de to ar, jf. figur 3.12, hvorforagae for ar 2007 virker trovaerdi-
ge. Den procentvise stigning pa de forskellige tage ligger pa mellem 2,5% og
3,5% med et gennemsnit pa 2,8%.
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Figur 3.12: Hverdagsdegntrafikken i sydgaende retning i Limfjordstunnelen i dr
2007 og 2008.

Hvis det antages, at det nordlige spor i Limfjontstelen fglger det sydlige spors
udvikling mht. trafikbelastning vil den samlede HDT2008 have veeret 70.400
ktj./dag.

Udviklingen fra ar 2007 til 2008

Den procentvise stigning i trafikken er forskelld efter, hvilken situation, der
analyseres. Dette fremgar af tabel 3.3, der sanattenfde trafikale stigninger fra
ar 2007 til 2008 i Limfjordstunnelen.

Tabel 3.3: Den procentvise stigning i trafikken i Limfjordstunnelen i forskellige
situationer fra dr 2007 til 2008.

ADT UHDT HDT | HDTpeak, ki.06-09

Sydgdende +1,9% +2,1% +2,8% +5,3%
retning

Den procentvise stigning i sydgaende retning p&oliArsdaggntrafikken fra ar

2007 til 2008, er lavere end den generelle stigpiad@% om aret, der har veeret i
perioden 1990-2007 i Limfjordstunnelen. Vejdireldi®t har i sin rapport over

statsvejnettets tilstand og udvikling registremetaématning i trafikveeksten i bade
farste og andet kvartal af 2008, hvor stigningdahpv. 1,3% og 2,0%. Stigningen
pa det samlede danske vejnet 14 til sammenlignid@0i7 pa 3,2% [vejdirektora-

tet.dk, 2008b].

Afmatningen kunne skyldes den begyndende globakn§ielle krise i begyndel-
sen af 2008, hvilket Vejdirektoratet ogsa papebette er formentlig den samme
tendens, der gor sig geeldende i Limfjordstunnelen.
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Trafikken i det nordgaende spor estimeres ud frardeentvise stigninger, der er
sket i det sydgaende, jf. tabel 3.4.

Tabel 3.4: Trafikken i Limfjordstunnelen i ar 2008. Afrundet til naermeste hund-
rede.

Retning ADT UHDT HDT
Ar 2008 [ktj./dag] [ktj./dag] [ktj./dag]
Sydgdende retning 31.300 35.000 35.300
Nordgdende retning 30.900* 34.900* 35.100*
Samlet 62.200* 69.900* 70.400*

* trafikmaengden er estimeret pd baggrund af den trafikale udvikling i det syd-
gdende spor i Limfjordstunnel

>4  Vurdering af trafikdataene fra

tellestationerne

Dataene fra 2007 er som tidligere naevnt behaeftet eneusikkerhed, da Ngrre-
sundbygrenen det meste af aret var lukket i nomiigeetning pga. af en genop-
bygning af motorvejsbroen. Effekten er sveer atdséra grafen for ugetrafikken i
hverdagene, jf. figur 3.4 og figur 3.5, og gjengynér trafikken ikke aendret mar-
kant fra uge 41 til 43. Der sker et naturligt fatdafikmaengden i uge 42, da denne
uge er skolernes efterarsferie, men det nordgasmatefglger den ugentlige udvik-
ling for det sydlige spor over hele perioden, sékdene tyde pa at effekten af bro-
arbejdet ikke har veeret markant.

De mange ligheder mellem trafikken i 2007 og 20@8tisydlige spor i Limfjords-

tunnelen tyder pd, at dataene er troveerdige odgbkamttes til yderligere analyser
og fremskrivninger. Alternativt kan der veere entsysmtisk fejl i spolerne, men
dette er der intet beleeg for er geeldende.
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Trafikken i myldretiden ved Limfjordstunnelen

* Trafikken i myldretiden
ved Limfjordstunnelen

Trafikken i hverdagenes spidsperioder beskrivesligdee ved hjeelp af trafikdata

fra Quo Vadis-projektet, hvor spoler registrerafikken pa minutbasis - bade med
hensyn til type og hastighed. Der er indhentet ligkne data fra et startende pro-
jekt med videodetektering i Limfjordstunnelen farkanne verificere Quo Vadis-

dataenes fordeling af trafikken i spidsperioderne.

47 Quo Vadis-data

Trafikdataene fra Vejdirektoratet er malt pa timgbamen traengselsperioden i
Limfjordstunnelen knytter sig ngdvendigvis ikkeeit hel time. Derfor er der ble-
vet indhentet data fra spoler til Quo Vadis, detemfrafikken pa minutbasis, bade
i forhold til trafikmaengde, -type og middelhastighe

Trafikdataene fra Quo Vadis-spolerne ligger kurnréagnogle fa dage inden de
bliver slettet igen. Derfor har det veeret ngdvendigeerveerende projekt, at fa
ingenigrfirmaet AF - Hansen & Henneberg, der hayaag til Quo Vadis-dataene,
til at lave daglige udtreek fra systemet for periodie den 24. marts til den 26.
april 2009.

Quo Vadis-dataene benyttes i neerveerende projeét bestemme fordelingen af
trafikken i myldretiden i Limfjordstunnelen, menerdvil blive benyttet trafikdata
fra Vejdirektoratets spoler til bestemmelse afikiafensiteten i myldretiden om
morgenen og eftermiddagen - bade til analysermglsringer.

Til projektet er der blevet indhentet trafikdata fitere kilder for at kontrollere
rigtigheden af den fremskrevne trafik.

“2  Indhentet trafikdata

Dataene fra Quo Vadis har vist sig ikke, at stenowerens med de forventede
trafikmaengder en fremskrivning af Vejdirektoratetalinger giver. Derfor er der
indhentet trafikdata fra et forseg med nummerplatidering i Limfjordstunne-

len, der er i sin opstartsfase. Disse data er @digrikke ngdvendigvis den fulde

33



Anders Rue, Niels Boesgaard & Jeppe Larsen

sandhed, da systemet stadig kan veere beheeftet pstatteproblemer. Det har til
naerveerende projekt kun veeret muligt at indhenta fitat videodetekteringen for
den sydgaende karselsretning pa kvartersbasis.

Al data til kontrollen er fra hverdage i uge 13uge 14 i 2009 for perioden kl. 06-
09 i sydgaende retning.

Tidligere i neerveerende projekt er der blevet bagkren fremskrivningsfaktor pa
5,3% p.a. for morgentrafikken mellem kl. 06 og@9. Denne fremskrivning benyt-
tes til at fremskrive Vejdirektoratets data fra ugei 2007, sdledes fremskrivnin-
gen kan medga i en sammenligning med trafikdatenarfdre malemetoder.

Alle fire malinger giver forskellige resultater fomfikken i &r 20009, jf. figur 4.1.

Trafikintensiteten kl. 06-09 Vejdirektoratet fremskrevet fra 2007
i sydgdende retning —=— Vejdirektoratet 2009
uge 13-14 ar 2009 —4— Videodetektering 2009

== Quo Vadis 2009
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Figur 4.1: Trafikintensiteten i sydgdende retning i Limfjordstunnelen mdlt i uge
13 0g 14 dr 2009 med forskellige systemer. Maengderne fra Vejdirektoratet er
begge fra uge 13 hhv. dr 2007 og 2009. Trafikmaengden fra dr 2007 er
fremskrevet med 5,3% p.a.

Malinger, jf. figur 4.1, er - som beskrevet tidlige- fra hverdage i uge 13 og uge
14 i &r 2009. Det har ikke veeret muligt at findesammenhaengende uge, hvor der
ikke har veeret store ungjagtigheder pga. helligdegjarbejde eller andre haendel-
ser, der er det valgt at benytte hverdage fra toip@nden efterfglgende uger:

* mandag d. 30. marts
» tirsdag d. 31. marts
* onsdag d. 25. marts
» torsdag d. 26. marts
» fredag d. 27. marts
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Onsdag d. 25 marts 2009 var der en haendelse stefegtunnelrgr, der gjorde, at
al trafikken blev ledt gennem det vestlige rar. tBadr givetvis grunden til den
lavere trafikmaengde for de tre malinger om onsdafiefigur 4.1.

Forskelle pa dataene

Fremskrivningen af Vejdirektoratets trafikdata &etsmed 5,3% p.a., hvilket er
trafikstigningen fra 2007 til 2008 i den sydgaemewing i perioden kl. 06-09, jf.
Afsnit 3.3 - Den trafikale udvikling fra &r 2007 2008 Dette er ngdvendigvis ikke
en repraesentativ fremskrivning, men det ma antagiesen trafikale stigning i
spidsperioderne er hgjere end den gennemsnitligeirsg i arsdagntrafikken, der
siden 1990 har ligget pa ca. 3% p.a. Der er blienttentet yderligere data fra Vej-
direktoratets spoler for uge 13 &r 2009. Dissekimaengder ligger ca. 7% under de
fremskrevne, jf. tabel 4.1, hvilket kunne skyldaes,den trafikale udvikling i ar
2009, grundet den globale finanskrise, ikke ereitegamme grad som tidligere.

Fremskrivningen af Vejdirektoratets malinger freD2Qgiver den sterste trafikin-
tensitet i hverdagen af de fire malinger. Videokieengen ligger 19% under,
mens dataene fra Quo Vadis ligger 40% under i nmihgerne, jf. tabel 4.1.

Tabel 4.1: Forskellene pé mdlinger af trafikdata i perioden mellem kl. 06 og kl.
09 pad hverdage i uge 13 og 14 dr 2009.

Uge 13-14 dr 2009 x\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Vejdirektoratet 2007
fremskrevet med 5,3% p.a.

De store forskelle mellem malingerne for uge 12@09 skaber usikkerhed om-
kring den reelle trafiksituation ved Limfjordstuni@e. Videodetekteringen er i en
opstartsfase, der endnu ikke er fejlfri, men deten mest sandsynligt, at systemet
overser en nummerplade - f.eks. p& en personbiébdgstbil - end at den registre-
rer flere, end der reelt er.

Efterkontrol med manuelle taellinger

Efterfalgende er Quo Vadis-dataene blev kontrdilgaerligere ved en manuel
teelling, der blev foretaget den 25. maj 2009 fralRItil kl. 11. Denne kontrol viste
en afvigelse pa 15% set over hele timen, jf. figa. Afvigelsen er mindre end den
malte mellem Vejdirektoratets spoler og Quo Vaghisterne fra 2009 i perioden
kl. 06-09, der 1a pa 35%. Dette kunne skyldes, @ @adis-spolerne har proble-
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mer med at male trafikdata ved teetkerende trafiyiidretiden. En anden forkla-
ring kunne veere, at Vejdirektoratets spoler ligetedr behaeftet med fejlmalinger.

Forskellen mellem den talte trafik —8— Manuel talling
d. 25. maj 2009 =—#— Quo Vadis spole 0904
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Figur 4.2: Forskellen mellem trafikdata fra Quo Vadis og manuelle teellinger
foretaget den 25. maj 2009 i perioden kl. 10-11 i nordgdende retning syd for
Limfjordstunnelen.

Benyttede data til beskrivelse af myldretiden ved Limfjordstun-
nelen

Umiddelbart ser det ud til at den benyttede freiskngsfaktor pa 5,3% p.a. er for
hgj i forhold til de indhentede trafikdata for ug@ i 2009, jf. figur 4.1. Alligevel
benyttes denne fremskrivningsfaktor videre i prgekil fremskrivning af trafik-
ken ved Limfjordstunnelen i morgen- og eftermiddamerne.

Til beskrivelse af myldretiden ses som i foregaeaf$mit pa situationen i ar 2007
ud fra Vejdirektoratets malinger, da disse datategennemsnit af hverdagsdagn-
trafikken over hele aret og ikke blot et udsnitérauge.

43 Fordelingen af trafik i

spidsperioderne i Limfjordstunnelen

Dataene fra Quo Vadis benyttes i neerveerende pritjeittfordele Vejdirektoratets
timetrafik i intervaller af fem min. Til trods foQuo Vadis-spolernes manglende
trafikmalinger viser en sammenligning med videokietengen, at fordelingen i
timen er sandsynlig, jf. figur 4.3.
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Trafikken i myldretiden ved Limfjordstunnelen

Den trafikale fordeling i morgentimerne —— Videodetektering
ved Limfjordstunnelen uge 13-14 ar 2009 —— Quo Vadis
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Figur 4.3: Fordelingen af trafik pd kvartersbasis i sydgdende retning ved Lim-
fjordstunnelen.

Tendensen pa figur 4.3 lader til at vaere, at fdlskenellem videodetekteringens
og Quo Vadis-spolernes malinger gges jo stgrrekimégnsiteten bliver. Dette

kunne veere et incitament for at Quo Vadis-spolemééinger bliver ringere jo

starre trafikintensiteten bliver pa E45 ved Limfstunnelen.

Derfor benyttes kun Quo Vadis-dataenes fordelinyadikken i 2009 til at beskri-
ve morgen- og eftermiddagssituationen ved Limfjardselen i 2007.

For morgentimerne benyttes spole V937,Bflag A: Placering af Quo Vadis-
spolerne der er placeret umiddelbart nord for Limfjordstelen, mens at efter-
middagstimernes fordeling beskrives ved to spdbeEm ene er spole 0008, der
deekker de to nordgdende spor fra Kridtsvinget, ey @hden er spole 0922, der
daekker de to nordgdende spoler pd Motorvej E45 detbart syd for Limfjords-
tunnelen og Kridtsvingets tilkobling til motorvejen

Trafikken i morgenmyldretiden

Trafikken i sydgdende retning ved Limfjordstunnemnner to spidsperioder i
morgentimerne. Den farste ligger placeret i en 20uiters periode med spids kl.
06:40, jf. figur 4.4. Denne spidsperiode skyldesrfentlig handveerkere og andre
timelgnnede, der skal mgde pa bygge- eller arbiejdser kl. 07 et sted i Aalborg-
omradet.
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Figur 4.4: Trafikintensiteten i morgentimerne i 2007 i sydgdende retning fra
Vejdirektoratets mdlinger fordelt pd intervaller af fem min. efter Quo Vadis-

dataene.

Den efterfalgende spidsperiode er mere spredt wbelker mere end en halv time
fra kl. 07:25 til kl. 08:05, jf. figur 4.4. | denngeriode passerer hovedparten af de

folk, der mgder pa arbejde mellem kl. 08:00 odRE30 i Aalborg-omradet.

Trafikken i eftermiddagsmyldretiden

Trafikken i nordgaende retning danner en spidsgericeftermiddagstimerne om-
kring kl. 15 og yderligere en mindre kl. 16:15,fjur 4.5. Den farste - og kraftig-
ste - varer 25 min. fra kl. 15:00 til kl. 15:25, mwpper reelt set blot 10 min. fra

kl. 15:10 til kl. 15:20.
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Figur 4.5: Trafikintensiteten i eftermiddagstimerne i 2007 i sydgdende retning
fra Vejdirektoratets malinger fordelt pd intervaller af fem min. efter Quo Vadis-

dataene fra spole 0008 og 0922.
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Hastighedsfordelingen ved
Limfjordstunnelen

Ved Limfiordstunnelen er hastigheden pavirket adeb&raengslen i spidsperioder-
ne, mange flettemangvrer i forbindelse med tilfragorsler samt de variable ha-
stighedstavler, der aktiveres ved haendelser vemktan eller begyndende kadan-
nelse. Derfor varierer hastigheden ikke kun ovegné, men ogsa langs motorve-
jen.

Benyttet data

Til bestemmelse af hastigheden p& Motorvej E45 hietfjordstunnelen benyttes
dataene fra Quo Vadis-spolerne. Til analyserneeersdmmensat en hverdagsuge
for morgentrafikken i sydgdende retning og en anklegrdagsuge for eftermid-
dagstrafikken i nordgdende retning, hvor der ikke Veeret haendelser ved Lim-
fiordstunnelen - begge fra foraret 2009. Desudealyarres hastighederne pa en-
kelte dage, hvor der har veeret en haendelse veelamrder har aktiveret de vari-
able hastighedstavler.

°>-2  Hastigheden i morgen- og

eftermiddagstimerne

Hastigheden i bade nord- og sydgaende kgrselsgepranmotorvejen ved Lim-
fiordstunnelen varierer bade over dagnet, men agséorskellige spor imellem.
Variationen sker som falge af den varierende tiatidasitet, der belaster E45 i
lgbet af dagen. Desuden opnar treengslen nogle dyeeh starrelse, der gar, at de
variable hastighedstavler aktiveres og nedskiltestigheden pa straekningerne
frem til Limfjordstunnelen fra bade nord og syd.rfoe beskrives spidsperioderne i
det fglgende ikke blot i situationer, hvor hastidgwe er nedskiltet, men ogsa i
spidsperioder, hvor hastighedsbegraensningen detett®0km/t.

Aktivering af de variable hastighedstavler

De enkelte hverdage ligner ikke ngdvendigvis himsnag det er ikke hver mor-
gen eller eftermiddag, at de variable hastighetlstakommer i funktion. Dette
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viser en log-fil, der er blevet stillet til radigthef Vejdirektoratet for perioden den
22. marts til 30. april 2009, jf. Bilags-CD’en. ¢ne log-fil er de variable hastig-
hedstavlers visninger opgjort for perioden. | peeio var der 26 hverdage - frareg-
net helligdage. Pa 14 af disse hverdage blev lheten nedskiltet i morgentimer-
ne mellem kl. 07 og kl. 09 i sydgaende retningoidgaende retning blev de vari-
able hastighedstavler aktiveret ni gange i eftedaisperioden kl. 14-17.

Spolerne ved Limfjordstunnelen

Til undersggelse af hastigheden ved Limfjordstuemedr valgt de Quo Vadis-
spoler, der ligger neermest Limfjordstunnelen. Deswagiver spole 0925 ingen
data, hvorfor der er benyttet data fra spole O#28igur 5.1. Denne spole medta-
ger ikke trafikmaengden, der kommer fra Kridtsvingeén er bedste alternativ for
den nordgaende trafik syd for Limfjordstunnelenol®p deekker begge nordgaen-
de spor. Spolernes nummerering henviser til detasegng pa Motorvej E45,
hvorfor 0925 ligger i det gstlige spor i kmt 292005

| den sydgaende retning hentes data fra spole \887jgger nsermest Limfjords-
tunnelen. Denne spole daekker alle tre sydgaende spo

"_Spkokle 0925 /e

 Spole 0922

0 125 250 ////'//';oqr;e;é; v ’ % j
Figur 5.1: De benyttede Quo Vadis-spolers relative placering ved Limfjordstun-
nelen. Spolernes bogstavbetegnelse henviser til placering i ostlig (O) eller vest-

lig (V) kerebane. Talbetegnelser henviser til kilometreringen, hvor de er place-
ret pd E45.
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Hastighedsprofilet i morgentimerne uden handelser i tunnelen

Der er to forskellige situationer, der analyserds. rhastigheden for morgentrafik-
ken. Den fagrste er i hverdagssituationen, hvorate@ble hastighedstaviédke har
veeret aktiveret pga. heendelser ved Limfjordstutmel®erfor har der veeret en
hastighedsbegraensning pa 90km/t i den pageeldeindéian ved spole V937 nord
for tunnelen.

Middelhastighederne er fra V937 fra falgende hvgeda

* Mandag d. 30. marts 2009
» Tirsdag d. 31. marts 2009
 Onsdagd. 1. april 2009

e Torsdag d. 23. april 2009
* Fredag d. 27. marts 2009

Det har ikke veeret mulig ud fra dataene fra for29, at finde en sammenhaen-
gende hverdagsuge, hvor der ikke enten har veetiigduage, vejarbejde eller
andre heendelser, der har pavirket malingerne. Derfaer blevet sammensat en
hverdags uge af hverdage fra forskellige uger.

| situationen uden heendelser ses det, at middajhasen i de tre sydgaende spor
optraeder som funktion af trafikintensiteten, jgut 5.2. Omkring spidsperioderne
kl. 06:40 og 07:45 ses markante fald i middelhastitgn, der nar under 75km/t,
hvor det gar langsomst.

Middelhastigheden ved spole V937 —— Middelhastighed

pa hverdage i foraret 2009 — Trafikintensitet
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Figur 5.2: Middelhastigheden mdlt i intervaller af fem min. i sydgdende retning
ved spole V937 fra fem hverdage (man.-fre.) i perioden d. 23. marts til 24. april
2009, hvor de variable hastighedstavler ikke var aktiveret. Trafikintensiteten er
en fremskrivning pd 5,3% p.a. af HDT fra 2007 fordelt pd intervaller af fem min.
efter Quo Vadis-dataene.
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Efter den sidste spidsperiode ses det, at middejhaslen over de tre spor, efter
kl. 08:30 og frem, stabiliseres og holdes omkrieg@8kmt/t, jf. figur 5.2.

Middelhastigheden i de enkelte spor varierer. &itise i det yderste spor karer
konsekvent over hastighedsgraensen pa de 90knfiguf.5.3. Det er samtidig det

yderste spor, der er mest fglsom for treengslen migdelhastigheden. Det inder-
ste spor benyttes formentlig primeert af bilisteer dkal benytte frakarsel 23 -
Kridtsvinget - syd for Limfjordstunnelen, da spohetr bliver en del af frakarslen.

Det midterste spor fortsaetter efter tunnelen sotrirdkerste spor pa motorvejen,
der bliver to-sporet i sydgaende retning, hvorfadd person- og lastbiler, som skal
videre syd pa, veelger at blive liggende i det miteespor igennem Limfjordstun-

nelen. Dette er givetvis grunden til, at der skeharmonisering af middelhastig-
heden pa disse to spor, jf. figur 5.3.

Middelhastigheden i hverdagene —— Yderste spor
i foraret 2009 fordelt pa de tre kgrespor Midterste spor
ved spole V937 i sydgdende retning — Inderste spor
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Figur 5.3: Middelhastigheden mdlt i intervaller af fem min. i de tre spor i sydgd-
ende retning nord for Limfjordstunnelen i hverdagene.

Efter spidsperioden omkring kl. 07:45, ses en Bsaing i middelhastigheden pa
alle tre spor. Det inderste og midterste ligger readmiddelhastighed pa 90km/t,
hvilket kunne skyldes lastbilerne, mens det ydespta igen bliver et overhalings-
spor, hvor hastigheden er ligger pa 105-110kméningmsnit, jf. figur 5.3. Lastbi-
lerne ma pa de danske motorveje hgjst kare 80kmeth, mange har en fartbegraen-
ser pa 90km/t, hvilket en del af lastbilchauffgeetminytter.

Hastighedsprofiler i morgentimerne med handelser i tunnelen

De morgener, der rammes af haendelser eller staeregselsproblemer, nedskiltes
de variable hastighedstavler til 50km/t ved Limfistunnelen. En sadan dag var
den 26. marts 2009, hvor der var indfart en hastighegraensning pa 50km/t ved
tunnelen fra kl. 07:36 til kl. 08:09.

42



Hastighedsfordelingen ved Limfjordstunnelen

Middelhastigheden falder markant kort inden hastitgtoegraensningen indtraeder
og forbliver pa ca. 40km/t indtil kl. 08:00, hvoastigheden igen stiger, jf. figur

5.4. Farst efter middelhastigheden er naet 90kpskities de variable hastigheds-
skilte til 90km/t. Dette kan skyldes, at treengségrblevet tilpas mindre, hvorfor

bilisterne igen veelger at overskride hastighedskegningen. Det kan dog ogsa
skyldes at tiderne er beheeftet med en hvis usikkkrba det ikke er kendt om

logfilen og dataene fra Quo Vadis karer efter sgnigerede ure.

Torsdag d. 26. marts 2009 Spole V937
Nedskiltning til 50km/t fra kl. 07:36 til kl. 08:09
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Figur 5.4: Middelhastigheden ved spole V937 nord for Limfjordstunnelen i sydgd-
ende retning d. 26. marts 2009, hvor der var indfert hastighedsbegraensning pd
50km/t fra kl. 07:36 til kl. 08:09.

Der er placeret flere Quo Vadis-spoler nord for figmdstunnelen i sydgaende
retning. Disse er benyttet til at lave et hastigimedfil for straekningen mod Lim-
fiordstunnelen. Middelhastighederne er alle fraqem fra kl. 07:40 til kl. 07:45
og altsa ca. fem min. efter nedskiltningen d. 2&rtmblev aktiveret, jf. figur 5.5,
hvor seks af syv variable hastighedsskiltes plagevg visning er medtaget.

Middelhastigheden ligger ca. 20km/t over den sttdtpa det meste af streekningen.
De variable hastighedstavler virker angiveligt semopfordring til at seenke ha-
stigheden og ikke som en hastighedsgreense. Dexfoker bilisterne farst hastig-
heden - populeert sagt - nar de ser starten pa kgtsam. Hastigheden nar derfor
farst ned pa den skiltede hastighed pa 50km/trciilémeter efter bilisterne bliver
preesenteret for det farste skilt, jf. figur 5.5tefffiglgende ligger middelhastigheden
sig pa ca. 40km/t, hvilket ma antages at skyldemk@else far Limfjordstunnelen.
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Hastighedsprofil i sydgaende retning —o— Middelhast.
D. 26. marts 2009 kl. 07:40 til kl. 07:45
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kilometrering pa E45 nord for Limfjordstunnelen

Figur 5.5: Middelhastigheden pd E45 i sydgdende retning nord for Limfjordstun-
nelen torsdag d. 26. marts 2009 fra kl. 07:40 til kl. 07:45. Kerselsretningen er
mod kilometreringen. Tunnelen starter ca. i kmt 293.0300, der ligger uden for
figuren.

Hastighedsprofilet i eftermiddagstimerne uden handelse i tunne-
len

Eftermiddagssituationen er i lighed med om morgestearkt pavirket af treengslen
ved Limfjordstunnelen, derfor analyseres bade sinar med og uden traengsel
eller heendelser, der aktiverer de variable hadtigfa@ler. Middelhastighederne til
eftermiddagssituationen uden haendelser i tunneléma spole 0922, jf. figur 5.1,
fra perioden:

* Mandag d. 30. marts 2009
» Tirsdag d. 31. marts 2009
* Onsdag d. 25. marts 2009
e Torsdag d. 26. marts 2009
* Fredag d. 27. marts 2009

I lighed med morgentimerne afhaenger middelhastighedhgj grad af trafikinten-
siteten.

Middelhastigheden ligger ved lav trafikintensitpgs over 110km/t, jf. figur 5.6, til
trods for, at hastighedsgraensen er 90km/t. Det gigeat pa dage, hvor der ikke
har veeret treengselsproblemer, holdes den genndigeshiastighed i eftermiddags-
timerne over 95km/t. Dette kunne skyldes motorvejegrtikale forlgb i nordgaen-
de retning syd for Limfjordstunnelen, der har etybelig haeldning ned mod tun-
nelen.
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Middelhastigheden ved spole 0922 —— Middelhastighed

pa hverdage i foraret 2009 ——— Trafikintensitet
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Figur 5.6: Middelhastigheden madlt i intervaller af fem min. i nordgdende retning
ved spole 0922 fra fem hverdage (man.-fre.) i perioden d. 25. marts til 30.
marts 2009, hvor de variable hastighedstavler ikke var aktiveret. Trafikintensi-
teten er en fremskrivning pd 5,3% p.a. af HDT fra 2007 fordelt pa intervaller af
fem min. efter Quo Vadis-dataene.

Opdeles middelhastigheden pa de to spor, ses datidelhastigheden i det inder-
ste ligger pa over 100km/t, mens det yderste spomker op pa ca. 120km/t i pe-
rioder med mindre traengsel, jf. figur 5.7. Middedtigheden i det inderste spor,
hvor den tunge trafik fortrinsvist vil placere sligger altsa 10km/t over den tillad-
te hastighed for personbilerne. Kun omkring kl.185:hvor treengslen er starst
kommer hastighederne ned omkring de tilladte 90krdét inderste spor, jf. figur

5.7.

Der er en stort set konstant forskel pa middelphstierne i de to nordgaende spor
pa ca. 15-25km/t i eftermiddagstimerne.
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Middelhastigheden i hverdagene
i foraret 2009 fordelt pa de to kgrespor Tddemf spor
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Figur 5.7: Middelhastigheden mdlt i intervaller af fem min. i de to spor i nord-
gdende retning syd for Limfjordstunnelen i hverdagene.

Hastighedsprofilet i eftermiddagstimerne med handelse i tunne-
len

Om eftermiddagen onsdag d. 1. april blev hastighegisensningen ved Limfjords-
tunnelen skiltet ned til 50km/t. | perioden oprtédskiltning er middelhastigheden
pa ca. 110km/t, jf. figur 5.8, som ligeledes gjosilg geeldende pa hverdage uden
starre treengsel, jf. figur 5.6.

Onsdagd. 1. april 2009 Spole 0922
Nedskiltning til 50km/t fra kl. 15:22 til kl. 15:45
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Figur 5.8: Middelhastigheden ved spole 0922 syd for Limfjordstunnelen i nord-
gdende retning d. 1. april 2009, hvor der var indfart hastighedsbegraensning pd
50km/t fra kl. 15:22 til kl. 15:45.

De variable hastighedstavler skiltede farst med0lefter middelhastigheden er
under, hvorfor middelhastigheden ma skyldes kgdaangrundet traengsel ved
Limfjordstunnelen. Treengslen far middelhastighetileat falde fra ca. 100km/t til
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ca. 30km/t pa 10 min. fra kl. 15:15 til kl. 15:25%amme stil gges middelhastighe-
den eftersom traengslen fortager fra kl. 15:40ltillk:45, hvor middelhastigheden
igen nar ca. 110kmft, jf. figur 5.8.

Der er placeret syv variable hastighedstavier syd_fmfjordstunnelen i nordga-
ende retning. Deres visning d. 1. april 2009 i e kl. 15:25-15:30 er angivet pa
figur 5.9 sammen med den pageeldende middelhastfgh€lio Vadis-spolerne.

Hastighedsprofil i nordgaende retning Cdelh
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Figur 5.9: Middelhastigheden pd E45 i nordgdende retning syd for Limfjordstun-
nelen torsdag d. 1. april 2009 fra kl. 15:25 til kl. 15:30. Karselsretningen er med
kilometreringen. Tunnelen starter ca. i kmt 292.0800, der ligger uden for figu-
ren.

Middelhastigheden ligger langt over de viste hastitpgraenser, dog falder den stat
i takt med, at hastighedsbegraensningen bliver 70kign/50km/t ned mod Lim-
fordstunnelen, der starter i ca. kmt 292.0800figur 5.9. Den gennemsnitlige
hastighed pa det danske motorvejsnet med en hadtighgraensning pa 110km/t 1a
marts og april maned i bade i 2008 og 2009 erggelipa 117-118km/t for person-
og varebiler [vejdirektoratet.dk, 2009], derfor kér en middelhastighed pa ca.
130km/t inden og under hastighedsbegraensningefky&/@ som meget hgj. Dette
kunne tyde p& en fejl pa Quo Vadis-spolernes Haestigmalinger, men uden yder-
ligere referencer til hastigheden pa motorvejshatéel Aalborg, arbejdes der i
naerveerende projekt videre med dataene.

Farst efter den fjerde variable hastighedstavleyvier en hastighedsbegraensning
pa 90km/t, seenkes hastigheden til under 120kmrtiSay er middelhastigheden
stadig pa 90km/t, nar bilisterne bliver preesentieneeén hastighedsbegraensning pa
50km/t. Dette viser - som situationen om morgene26d marts - at bilisterne fagrst
saenker hastigheden, nar de kan se kgdannelsen.
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Hvis hastighedsmalingerne fra Quo Vadis-dataenegtge, virker det til, at trafi-
kanterne blot bruger hastighedsbegreensningerneesorejledning, som de kan
veelge at felge. Det er en darlig tendens, at Heetighegraensningerne opfattes
som vejledende, men det kan skyldes, at trafikaatéddke mener, at de 90km/t er
en passende hastighed pa motorvejen, nar trafilsitegen er lav. Derfor ignorerer
bilisterne skiltningen, hvilket de overfarer titsationen i myldretiden, hvor skilt-
ningen har sin berettigelse. Denne tendens gdidslg geeldende i nord- og sydga-
ende retning. Det bgr derfor overvejes om hastigheskal skiltes op uden for
myldretiden til 110km/t frem til tunnelen, eller oder skal indfgres en form for
hastighedskontrol ved Limfjordstunnelen.

48



Det nuvaerende udstyr

Det nuvarende udstyr

Trafikafviklingen ved Limfjordstunnelen styres ablitiet, der overvager hele
streekningen fra Th. Sauers Vej i syd til Vodskoword vha. videokameraer og
spoler i vejen. Derved far politiet labende oplys@r om trafikken og kan foreta-
ge de ngdvendige foranstaltninger, hvis dette skudére ngdvendigt. Desuden er
der et kontrolrum ude ved Limfjordstunnelen, hvardtraekningen ogsa overvages.
Denne overvagning er dog rettet mod selve drifietuanelen og systemerne til
styring af trafikken, men kan i ngdstilfeelde beagtsom backup for politiet, hvis
forbindelsen til politistationen skulle ga ned et dalgende vil de forskellige trafik-
styringssystemer blive gennemgaet.

¢ Trafikstyringsanlaeg

Ved Limfjordstunnelen er der installeret et traéiguleringssystem, som ggar det
muligt at styre trafikken gennem tunnelen. Systegietr mulighed for falgende
foranstaltninger [Vejdirektoratet, 2008]:

e Hastighedsbegraensning

» Lukning af enkelte vejbaner

* Lukning af tunnelrgr

» Overledning af trafik mellem tunnelrgr

Systemet med bomme og tavler over kgrebanerriggyf. 6.1, straekker sig en km
nord og syd for tunnelen og skal oplyse og guidistbine udenom evt. lukkede
karebaner eller lede trafikken over i det modsaitenelrgr. Skiltene over hver
enkelt karebane angiver om karebanen er aben lakket for trafik. Systemet
virker ogsd i den modsatte retning, sdledes atéitie, der er blevet ledt over i den
modsatte rgr, ogsa far informationer om hvilke karer, der er abne i deres ret-
ning.

Ved overledning af trafikken fra det ene tunnetilzdet andet er karebanen i mid-
ten af rgret lukket for al trafik og hastighededueeres til 50km/t. Dette gares af
sikkerhedsmaessige arsager, da risikoen for et umneltem modkgrende bliver
reduceret. Hvis der skete en haendelse, nar derdjém kun er ét tunnelrer tilgeen-
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geligt for trafikken, skal trafikken i stedet ledeger Limfjordsbroen, med de tra-
fikproblemer det giver til fglge.

Figur 6.1: Trafikstyring ved Limfjordstunnelen, set fra syd [Vejdirektoratet,
2008].

-2 Automatic Incident Detection

| &r 2004 blev der installeret et nyt system tibaervage trafikken i Limfjordstun-
nelen. Det nye system — kaldet Automatic Incideetedtion (AID) — benytter sig
af videoovervagning til at registrere langsomtkdeeng standsede keretgjer i tun-
nelen og pa motorvejen omkring Limfjordstunnelergrder ikke er ngdspor.

Systemet bestar af godt 60 kameraer, som folgékkea degnet rundt i Lim-
fiordstunnelen. Antallet af kameraer er stegetrsigigstemet blev implementeret i
2004, hvor AID-systemet kun bestod af 37 kamerBangk Vejtidsskrift, 2004].
Optagelserne fra kameraerne optages og gemmesi@gre, hvorefter de automa-
tisk overskrives med nye optagelser [Vejdirektdr&2608].

Da AlID-systemet blev etableret, var der stor fog@isat systemet skulle veere pali-
deligt, og falgende krav blev opstillet for systéme

* Responstiden for detektering af standsede kgretkgiveere mindre end
10 sekunder

» Antallet af falske alarmer fra standsede kgretgljat vaere mindre end én
pr. dggn for hele tunnelen

» Antallet af manglende detektering af standsedetkneskal vaere mindre
end én pr. fem mio. passerede karetgjer pr. detekto

Efter systemet blev sat i drift i 2004, var derdeth problemer med fejlalarmer, som
bl.a. skyldes skygger fra drivende skyer. Dissdlgmoer er blevet Igst, bl.a. ved at
skifte fra detektering i sort/hvid til farver. [Dgk Vejtidsskrift, 2004]
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| tilfeelde af, at der registreres langsomtkarerlde standsede karetgjer i tunnelen,
sender systemet en alarm direkte til Aalborg PdHgr bliver politiet preesenteret
for et direkte billede af situationen sammen medraén, hvorefter de kan foretage
de ngdvendige foranstaltninger.

Systemet kan, udover at genkende langsomtkgrendgaodsede karetgjer, ogsa
genkende nummerplaner pa karetgjerne gennem Ligsfionnelen. Dette bruges
bl.a. i forbindelse med overvagning af farligt gosism transporteres gennem tun-
nelen.

€3 Quo Vadis

| 1991 startede Quo Vadis projektet, som betyderoityar du hen?”. Dette var et
projekt, som skulle give den fjordkrydsende tradik bedre udgangspunkt til at
veelge rute over Limfjorden. Systemet bestod afespiolejkryds og pad motorvejen,
som registrerede trafikken og hvordan den blevkidti Disse informationer blev
derefter formidlet videre til trafikanterne via k& ved 14 indfaldsveje i Aalborg
og Ngrresundby. P& skiltene fremgik den aktuellgeté, der er forbundet med at
krydse Limfjorden enten via tunnelen eller broénfigur 6.2 [Dansk Vejtidsskrift,
1994c].

¥ X e

Figur 6.2: Angivelse af ventetid vha. Quo Vadis [itsdanmark.dk, 2006].

Formalet med systemet var at give trafikanternenalighed for at vaelge en anden
rute inden de f.eks. karer ned pa motorvejen oqagede, at der var kg. Pa den
made kunne kapaciteten pa tveers af fiorden udniese, og trafikanterne far

mulighed for at veelge den forbindelse med mindsiteted. Desuden skulle der

indsamles viden om, hvordan trafikanterne reagefiedle variable tavler, og hvor-

dan disse kunne forbedres. [Dansk Vejtidsskrifg4r9
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Quo Vadis-tavlerne er siden blevet fiernet igenddakke lsengere virkede, men
spolerne maler stadig trafikmaengden, hastighedekwogtajstypen. | dag benyttes
dataene til at vise den nuveerende gjeblikssituatéomww.trafikken.dk, hvor det

er muligt at f& et overblik over den aktuelle tkafe situation p& udvalgte straek-
ninger i Aalborg. Her kan ses pa hvilke steeknindgr er ka eller teet trafik, og
hvor flyder trafikken fornuftigt. Desuden benytistaene fra spolerne pa motorve
jen ogsa til at regulere hastigheden omkring Limifgtunnelen samt advare trafi-
kanterne om kg ved hjeelp af variable tavler.

¢4 Variable tavler

| 1996 blev der etableret et kgvarslings- og hastigreguleringssystem ved Lim-
fiordstunnelen. Systemet virker ved kontinuerligiaalysere trafikdata fra spoler
pa motorvejen omkring Limfjordstunnelen, for at anslsge om enten hastigheden
eller belastningsgraden nar et kritisk niveau.

De variable hastighedstavler omkring Limfijordstuenebestar af to forskellige
typer tavler. Prismetavler og lysende variabledgVjf. figur 6.3. Prismetavlerne
star alle inden for én km af Limfjordstunnelen, mefe variable tavler med lys,
angiver hastigheden leengere veek, jf. figur 6.4r @liéag B: Oversigtskort over
variable tavlerfor starre kort.

Figur 6.3: Variabel prismetavle (th.) og variabel tavle med lys (tv.).
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Figur 6.4: Placering af de variable tavler omkring Limfjordstunnelen pd Motorvej
E45. Bdde prismetavler, variable informationstavler og variable hastighedstavler
med deres muligheder for hastighedsbegraensninger.

De variable tavler med lys, kan vise fglgende basiler: 90km/t, 70km/t og
50km/t samt "ophaevelse af hastighedsbegraensninghglb Vejtidsskrift, 1996].
De er altsé ikke i stand til at vise trecifredetighedsbegraensninger.

Systemet styrer automatisk hvilke hastighedsbegrismger, der skal veere pa
streekningen, men politiet kan overstyre systemas thette er ngdvendigt [Vejdi-
rektoratet, 2008].

Hvis systemet registrerer en hastighed lavere &kdhA, bliver de variable tavler
sat til 50km/t p& den delstraekning, som malingeforataget pa. Der er endvidere
indbygget en logik i systemet, som forhindrer, astlghedsbegraensningen nedsaet-
tes med mere end 20km/t pr. gang, og der ikke pggidng i hastighedsbegraens-
ningen pa hver delstraekning. Dette giver en meukefide afvikling af trafikken.

Hvis trafikdataene viser, at der er kg pa straeleringarsles trafikanterne vha. vari-
able tavler over motorvejen og samtidig seettes igresisbegreensningen til
50kmit, jf. figur 6.5.
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Figur 6.5: Kevarsling pd Motorvej E45 frem mod Limfjordstunnelen.

Frem mod Limfjordstunnelen er der ogsa opsat tferimationstavler. Disse er
opsat pa E39 og E45 i retning mod tunnelen. Denéoer trafikanterne om trafik-
situationen ved tunnelen vha. de i alt fem mulighesbm fremgar af hhv. figur 6.5
og figur 6.6.

Limfjordstunnel

3000 m

Ulykke /
Accident

1000 - 2000 m

Figur 6.6: Visning pd informationstavlerne for Limfjordstunnelen [Vejdirektora-
tet, 2008].

Tavlen i gverste venstre hjgrne af figur 6.6 er dermale tavle, der vises, nar
trafikken afvikles uden problemer. De nederstenforinationstavler styres direkte
fra politiet i Aalborg. Tavlerne blev etableret 0@ og har mulighed for at vise
information og grafik i farverne gul, rad og gran.

Alle disse forskellige variable tavler er en dekaktarre system, der styres centralt
fra politiet. Systemet streekker sig over en stragkmia ca. 10km. Det starter nord
for Limfjordstunnelen pa hhv. Hirtshals- og Fre#tehiavnsmotorvejen ca. 5km far
Limfjordstunnelen. Syd for Limfjordstunnelen begegndle variable tavier omkring
4km fagr tunnelen.
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De variable tavler er kun etableret frem mod Limdgiunnelen og ikke veek fra
denigen.

>  Hoje koretojer

For karetgjer, der kare med for hgit lees, er deaaelIstavler, som skal f& chauf-
faren til enten at kare veek fra motorvejen ved sldate afkarsel eller stoppe kare-
tgjer i siden af vejen inden det kommer til tunneldgjden af Limfjordstunnelen
er 4,47m [Vejdirektoratet, 2008], og det sker madije mellemrum, at den pakg-
res, jf. afsnit 7.2 Sikkerhed. Systemet er megkekmg fungerer vha. en infrarad
strale, som gar over vejen. Nar et karetaj medgjrlaes bryder stralen udlgses en
alarm. Denne alarm aktivere en tavleportal overomajen, som giver bilisten
besked til enten at stoppe eller forlade motorv§jendirektoratet, 2008], jf. figur
6.7.

Figur 6.7: Advarselstavle til keretajer med for hgjt lces.

Disse tavler er opsat umiddelbart for sidste afddiar tunnelen bade nord og syd
for tunnelen. Desuden er der opsat endnu en tedefdr tunnelen, hvor bilisten
far besked pa at stoppe. Disse alarmer gar ikkmolifiet. Det er fgrst nar en efter-
givende bjeaelke ved tunnelindkerslen bliver pakgralarmen gar til politiet, som
derefter kan rykke ud.

Lastbilchauffagrer ignorerer til tider advarslerrma at de har for hgijt lees, og forsg-
ger at snige sig gennem tunnelen, senest hvor eriafjpansport seenkede blok-
vognen for at komme under bjeelken der angiver mgjdannelen, for derefter at
haeve vognen igen gennem tunnelen. Dette resultemdalvorlig ulykke hvor en
anden lastbil blev totalskadet.

66 Redningsvej

Hvis der er sket en starre ulykke i Limfjordsturerel er der mulighed for at fa
redningskaretgjerne ned til tunnelen via en redniag Denne findes pa den sydli-
ge side af fjorden, og giver adgang til begge rar.
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Ved en starre ulykke, hvor begge rgr afspeerregdbk, oprettes der en rednings-
vej fra Nyhavnsgade via Kridtsvinget til Limfjordstnelen, jf. figur 6.8. Efter
tunnelen er afspeerret for trafik, tammes Kridtseingd mod Aalborg for trafik.
Denne vej benyttes derefter til redningsvej forithaimbulancer og brandvaesnet.
Redningskaretgjerne kagrer dermed frem til tunnehed den normale trafikret-
ning. Derfor er det ogsa nagdvendigt at afspaerr@eanmod Aalborg-centrum ved
Rardalsvej saledes, at der ikke kommer modkeremfiganter pa redningsveijen..

Signaturforklaring

Dvrige vejnet

Redningsvej

Motorvej

o Bom

]

A1)

o pr 7: | r‘: .
——Nyhavnsgade
AR =

Figur 6.8: Redningsvejen til Limfjordstunnelen gennem Kridtsvinget.

meter

Ved Rgrdalsvej og Nyhavnsgade er der desuden opzster med blat blink, for at
signalere til redningskeretgjerne at redningsvejerdben, og der er lukket for
modkgrende trafik pa denne.

67  Procedure ved hendelse

| tilfeelde af en haendelse i Limfjordstunnelen sendier en alarm direkte til politiet
i Aalborg. Her bliver den vagthavende preesenteetafarmen pa en computer-
skeerm samt et direkte videobillede af haendelsemhaleudlgst alarmen. Derefter
skal betjenten vurdere situationen og igangseetteadeendige foranstaltninger alt
efter typen og omfanget af heendelsen. [Vejdirekébdy2008]

Da den vagthavende ved politiet har flere arbejdaver i lgbet af vagten, skal
antallet af fejlalarmer holdes pa et minimum. Desuér der flere forskellige be-
tiente, der har ansvaret for systemet, hvorforsdettidigt skal veere simpelt og let
forstaeligt [Dansk Vejtidsskrift, 2004].
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Ved politiet har de fglgende muligheder for at styg dirigere trafikken:

» /Endre hastighedsbegraensningen

* Lukke enkelte eller flere vejbaner gennem Limfjdutsielen
* Lede trafikken over i det modsatte rgr

* Lukke hele Limfjordstunnelen for trafik

Omkring Limfjordstunnelen er der opstillet varialtderler, som bruges til at advare
bilisterne om keger og i sa fald tilpasse hastighedsensningen til dette.

Ved en heendelse i selve tunnelen har politiet rhaligfor at lukke for den eller de
berarte spor, sa der er mulighed for at afhjeelgegil@e problem. Hvis alle tre
spor i raret er bergrte af haendelsen, kan potitisi lede trafikken over i det mod-
satte rar. | sddanne tilfeelde er der normalt ét speer retning med en hastigheds-
begraensning pa 50km/t. Hvis haendelsen sker i ntidere er der to spor i den
mest belastede retning.

Desuden er der mulighed for at lukke hele Limfjondselen af for trafik, hvis
heendelsen er meget alvorlig. | den forbindelse sibaedningsveijen til Limfjords-
tunnelen saledes redningskeretgjer hurtigt kan kerfnem.

¢-8  Vurdering af systemet

Systemerne til styring af trafikken ved Limfjordstelen er omfattende, og over-
vager konstant trafikken. Disse systemer giver ftlra@larmer til Aalborg Politi,
hvor alarmen vurderes og der igangseettes de ngdeerioranstaltninger. Da
alarmerne gar direkte til politiet, skal antallétfejlalarmer veere minimal, s de
ikke bruger ungdvendigt meget tid pa det.

Ved andre tunneler i Europa sidder de ansvarligeved tunnelen, og har adgang
til samtlige systemer, der findes i tunnelen [asttaom, 2000]. Ved Limfjordstun-
nelen er opgaverne fordelt mellem politiet og esaanved Vejdirektoratet, som star
for driften af tunnelen. Politiet star for alle &mstaltninger, der har at gere med
trafikken, sdsom hastighedsbegraensning, lukningegifaner eller hele tunnelen.
Vejdirektoratets mand ved tunnelen har mulighedatastyre ventilationssystemet i
tunnelen samt systemet af pumper, der holder tudrirfel vand.

Ved Limfjordstunnelen er der heller ikke et bereatskil at hjselpe bilister, der har
motorstop eller er havareret i tunnelen. Andreestédeuropa findes der rednings-
mandskab ved selve tunnelen, som kan fjerne brervéjbanen [aatrust.com,
2000]. I Limfjordstunnelen skal Falck eller Danskitéhjeelp keempe sig vej gen-
nem trafikken, og omkring tunnelen, hvor der ikkese ngdspor, er dette ikke en
optimal lgsning. | tilfeelde af en starre alvorligehdelse benyttes redningsvejen til
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Limfjordstunnelen, hvilket gget tilgeengeligheden fedningsmandskabet betyde-
ligt. | myldretiden kunne Falck eller Dansk Autolgaendske have en bil holdende
ude ved tunnelen, sa de hurtigt og effektivt kufieme havarerede karetgjer, sale-
des at trafikken pavirkes mindst muligt.

I nogle situationer kan det veere en fordel, hvisedle@len samme person, der styre-
de hele systemet omkring Limfjordstunnelen. Vedtetre uheld i tunnelen, hvor
der bade er brand og havarerede kgretgjer, deetagikig veeske, vil det veere en
fordel mht. kommunikation og selve redningsarbejdetet enten var den samme
person, der stod for det hele eller, at de hvégitvfar samme sted.

En anden mulig forbedring i forhold til i dag ernddaglige styring af trafikken i
myldretiden. Hvis det er de samme personer, deedgytrafikken i Limfjordstun-
nelen hver dag, vil de opna en starre ekspertiseles, at de anbefalede foranstalt-
ninger som computeren foreslar ikke altid fglgesdil Det er maske ikke altid den
rette lgsning computeren anbefaler, f.eks. mhttidteexdsgreenserne frem mod
tunnelen.
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Haendelser i
Limfjordstunnelen

| Limfjordstunnelen opstar der med jeevne mellememrhaendelse, som pavirker
trafikafviklingen. Disse haendelser kan opdeles gtopper: Planlagte haendelser
som vedligeholdelse og anleegsarbejde samt uforudisendelser som uheld, mo-
torstop, ekstremt vejr og skader pa vejnettet.

7.1 Ulykker i Limfjordstunnelen

Limfjordstunnelen overvages af ca. 60 videokameiaet sakaldt AlID-system
(Automatic Incident Detection), jf. afsnit 6.2 Amatic Incident Detection. Dette
system er i stand til at detektere, hvis et kgrbtigler stille, eller hvis det karer
meget langsomt. En sddan haendelse udlgser en\adrpolitiet, som derefter kan
ivaerkseette forskellige forhold alt efter, hvad derarsagen til alarmen. Politiets
kendskab til ulykker i Limfjordstunnelen er derfoeget hgijt, da naesten alle haen-
delser bliver registreret.

Far AlD-systemet blev installeret, fik politiet 8ren alarm, nar et alarmskab blev
abnet i tunnelen, for at den ngdstedte kunne korinemten nadtelefonen eller
brandslukkeren i skabet. Dette system gjorde, kigiallerede dengang havde et
relativt hgjt kendskab til ulykkerne i tunnelen giisk Vejtidsskrift, 2004]

7.2 sjkkerhed

Trafiksikkerhedssituationen ved og i Limfjordstutere er vanskelig at sammen-
ligne med andre vejstraekninger i Danmark, da kestuisktil ulykker sket ved tun-
nelen er meget hgjt pga. AlD-systemet, som regestiale uheld i tunnelen. Dette
gar, at det ikke ved hjeelp af den normalt anventieddsmodelmetode [Vejdirek-
toratet, 2001] er muligt at beregne, om Limfjorastelen er en sort plet. Metoden
sammenligner den aktuelle straekning med et forvemtal uheld. Det forventede
antal uheld fas ud fra tilsvarende streekningerestider i landet, men da der ikke
findes tilsvarende streekninger i Danmark, er d&kte muligt. | stedet vil der i det
falgende blive gennemgaet hvilke ulykker, der estsktunnelen fra 2004 til ud-
gangen af 2008. Disse vil ogsa blive sammenligrext oheldene pa den gvrige del
af Motorvej E45 gennem Aalborg.
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Ulykker i Limfjordstunnelen

| perioden fra den 1. januar 2004 til den 31.decan®#®08 er der registreret 43
ulykker ved Limfjordstunnelen, jf. Bilags-CD’en uexdfilen’Uheld.xIs’. Udtraekket
daekker en straekning pa 1.400m, der streekker siiofttasyd for Kridtsvinget til
kort efter Nagrresundbygrenen nord for Limfjorddnfigur 7.1 - streekning 1.
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Figur 7.1: Opdelingen af motorvejsnettet til analyse af ulykker.

Der er registreret fem personskadeulykker i peroded én alvorligt tilskade-
komne og seks lettere tilskadekomne. De rester88ddykker var materielskade-
ulykker.

Uheldene kan deles op i tre overordnede kateggfidgur 7.2:

» Bagendekollision
» Uheld ved overhaling eller fletning
* Uheld ved for hgjt lees

Disse tre typer er karakteristiske for streekninggmudger ca. 80% af uheldene. De
resterende uheld under "Diverse”, daekker bl.a. abeld ved overhaling, pakarsel
af dyr samt pakarsel af afspaerringsmateriel.
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Uheldssituationer i Limfjordstunnelen
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Figur 7.2: Uheldssituationerne ved Limfjordstunnelen i perioden 1. januar 2004
til 31. december 2008.

Bagendekollisionerne i tunnelen sker ofte i forlgitseé med langsomtkarende trafik
eller ka.

Ulykker ved vognbaneskift eller fletning forekomnedte i forbindelse med over-
haling, hvor bilisten ikke har orienteret sig ortligh, og derfor pakerer et andet
karetgj.

Der er registreret 11 ulykker, hvor karetgjer hartkmed for hgijt lees og derfor
pakart enten loftet i tunnelen eller udstyr morttédeftet. Dette sker, selvom der
far tunnelen er et advarselssystem, der skal advexeaffarer, hvis deres laes er for
hgit.

Der er registreret en del ulykker pa straekningeerioden, men de fleste er kun
materielskadeuheld, og alvorlighedsgraden er génakefor de implicerede par-
ter.

Hypotese:

Det virker som om bilisterne glemmer at orientdeedter de andre trafikanter i
tunnelen, hvorfor de pakerer dem enten i forbireleled ka, ved vognbaneskift
eller fletning. En del af uheldene sker ved vogmiséift til hgjre, hvilket maske

kunne skyldes, at der ofte er bilister, der ovexh&lgjre om i gennem Limfjords-
tunnelen.

| forbindelse med ulykker med for hgjt lses har etomatisk system forsggt at
standse karetgjet. Skiltet, som informerer bilisbem at karetgjet er for hgjt, kan
veere sveert at forsta eller ikke entydigt forkldmeilket karetgj, der har for hgijt
lees.
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Ulykker pa Motorvej E45 i Aalborg

Motorvej E45 frem mod Limfjordstunnelen er opdeto istreekninger som gar hhv.
fra Mariendalsmaglle til Kridtsvinget og fra Thisggénen og frem til Ngrresund-
bygrenen, jf. figur 7.1 - straekning 2 og 3. Uheldkfensen pa disse to streekninger
er betydeligt lavere end for streekningen lige vedfjordstunnelen, som det frem-
gar af tabel 7.1. Dette kan haenge sammen medssa diraekninger ikke er video-
overvaget, hvorfor politiet ikke far kendskab téen sa mange ulykker som i Lim-
fiordstunnelen.

Tabel 7.1: Uheldsfrekvens i og omkring Limfjordstunnelen.

Mariendalsmglle Limfiordstunnelen Ngrresundbygrenen
- Kridtsvinget ) - Thistedgrenen

Uheldsfrekvens* 0,073 0,280 " 0,040

* Enhed for uheldsfrekvens: uheld pr. million kerte km

| perioden fra 1. januar 2004 til den 31.decemi®382er der tilsammen sket 59
uheld pa de to motorvejsstraekninger, der farer fitannelen. Disse straekninger
deekker 11,6km motorvej gennem Aalborg-omradet. kiyke resulterede i én
draebt, fire alvorligt tilskadekomne og syv lettélgkadekomne.

Frem mod Limfjordstunnelen er uheldsbilledet mesigeret end ved selve tunne-
len. Det sker stadig mange af de samme typer weldet fra, at der ogsa sker en
del eneulykker pa motorvejsstreekningerne, jf. figus. Kategorien "Diverse”
daekker over uheld i forbindelse med tabte genstdmelaes og overhaling.

Uheldssituationer frem mod Limfjordstunnelen
25 4
20 -
- 15
o
L
® 10
| .:
0 _
Eneuheld Bagende- Vognbaneskift Diverse
kollisioner eller fletning

Figur 7.3: Ulykker pa Motorvej E45 frem mod Limfjordstunnelen i perioden 1.
januar 2004 til 31. december 2008.
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Hypotese:

Pa motorvejen frem mod tunnelen sker der en daltesid. Dette kunne haenge
sammen med hgj hastighed eller manglende opmeerksiésgtvn. Desuden er der
ogsa mange uheld med bagendekollisioner, som hasagemen med den teette
trafik og kedannelse, der opstar frem mod tunnédldreld ved vognbaneskift eller

fletning udgar ca. 25% af uheldene og kan ligelddesge sammen med den ofte
teette trafik, der er omkring Limfjordstunnelen.

7.3 Uheld med og uden variable skilte
Straekningen frem til Limfjordstunnelen fra syd kapueles i to delstraekninger. En
hvor der er opsat variable tavler, og én hvor Hke ier. Det undersgges derfor om
uheldsbilledet pa de to streekninger er ens, etleder er en forskel. Delstraeknin-
gen uden variable tavler gar fra MariendalsmglleThi. Sauers Vej, mens del-
streekningen med variable tavler gar fra Th. SaMejsfrem til Kridtsvinget, jf.
figur 7.4.

e Sy // ) %
-~

B /*fjﬂkridtsvinget

e

/

\ )
Mari\éndalsmalle

0 500 1.000 2.000
Meter

Figur 7.4: Straekning frem mod Limfjordstunnelen med og uden variable tavler.

Ulykkerne pa de to straekninger fremgar af figur, 6 det ses, at der generelt er
registreret faerre ulykker pa straekningen med deaiar tavler fra Th. Sauers Vej
til Kridtsvinget, end der er pa streekningen fra iadalsmglle og frem til Th.
Sauers Vej. De to streekninger er nzesten identitdemgde, sa antallet af ulykker
forventes at veere ens, da de to straekninger fgsis&r naesten identiske.
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Uheld med og uden variable tavler B Uden variable tavler
M Med variable tavler
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Figur 7.5: Uheldssituationer med og unde variable tavler.

Uheldsfrekvensen pa de to vejstreekninger fremgéeladl 7.2, hvor det ses, at
uheldsfrekvensen er lavere pa streekningen med dabie tavler. Dette kunne
tyde pd, at de har en positiv effekt pa trafiksikieglen.

Tabel 7.2: Uheldsfrekvensen med og uden variable tavler.

Mariendalsmglle - Th. Sauers Th. Sauers Vej - Kridtsvin-
Vej (uden variable tavler) get (med variable tavler)

Uheldsfrekvens* 0,090 0,057

* Enhed for uheldsfrekvens: uheld pr. million kerte km

Alvorligheden af ulykkerne ser desuden ogsa udttilzere mindre pa straekningen
med de variable tavler, jf. tabel 7.3. Dette kadebBheenge sammen med, at tavler-
ne giver bilisterne en indikation p& forholdene deme fremme, samt at trafikken
pa denne delstraekning er teettere og langsommeoefoh\hastigheden er lavere.
Derved bliver ulykker sjeeldent sa alvorlige, soristastigheden er hgij.

Tabel 7.3: Dreebte og tilskadekomne fra Mariendalmelle til Kridtsvinget i perio-
den 1. januar 2004 til 31. december 2008.

Draebte | Alv. tilskadekomne | Let. tilskadekomne

Mariendalsmalle -

Th. Sauers Vej ! 3 2

Th. Sauers Vej -

Kridtsvinget 0 0 >
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7.4 Planlagte haendelser i

Limfjordstunnelen

Det er ikke kun uheld, der giver anledning til fgel situationer. Ogsa haendelser
som motorstop, skader pa vejnettet og tabte gersstean skabe farlige situationer.
Da der ikke er ngdspor i og op til Limfjordstunneledgar standsede biler og tabte
genstande derfor en alvorlig pakerselsrisiko. De€giodet vigtigt at disse hurtigt
identificeres, sé de kan blive fiernet fra vejbanen

Andre haendelser i tunnelen omfatter renggring atigeholdelse af tunnelrgrene.
Derfor lukkes tunnelrgrene ofte i aftentimerneedéb at arbejdet kan forega ufor-
styrret for bade arbejderne og for trafikken. Turvene lukkes pa skift hen over
aftenen, og trafikken overledes derfor til det anae. Tunnelen lukkes ca. hver
anden dag pga. forskellige vedligeholdelsesopga@som fejning, vask og repara-
tion af asfalt.
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Problemformuleringen for naervaerende projekt opstilles,

sammen med de metoder, der bliver benyttet i rapporten.

Ligesom der opstilles en rekke forhold som projektet af-

graenses fra.

MelolElaglstillinger







Problemstillinger

Problemstillinger

81  Problemformulering

De seneste ar er det blevet diskuteret, hvor entredie limfjordsforbindelse skal
etableres. Imens diskussionen fortszetter, stigegspt pa tunnelens kapacitet, der i
spidstimerne allerede er opbrugt. Derfor er dekeaesdigt at sege andre mulighe-
der for at afhjeelpe de trafikale problemer inderpermanent Igsning med en tred-
je limfjordsforbindelse kan tages i brug.

Allerede ved Limfjordstunnelens &bning i 1969 \amkerne rettet mod en yderli-
gere forbindelse over fjorden ved Aalborg for anditére fremtidens trafikmeeng-
de. Motorvejsnettet er blevet udbygget og koblebrean, men yderligere til- og
frakarsler er med til at gge kapacitetsproblememéring tunnelen. Forbedringer-
ne har vaeret fa, men senest er det sydgaende sbfan tunnelen blevet udbyg-
get med ét ekstra spor for at kunne handtere ddikate belastning i morgen-
spidstimen bedre. En lignende lgsning er pa tegetér og finansieret for det
nordgaende spor, saledes eftermiddagstrafikkerakakies bedre.

Andre tiltag ved tunnelen er projektet Quo Vadis; thaler gennemsnitshastighe-
der og forsinkelser, hvilket benyttes til at inf@ra bilisterne om kadannelse og
gendrer den skiltede hastighed.

Neerveerende projekt tager udgangspunkt i den ttefigduation ved Limfjords-
tunnelen i ar 2007-2009, hvor det tredje spor dgéende retning mellem tunnelen
og Motorvejskryds Vendsyssel endnu ikke er etahlénemtidige situationer ved
kapacitetsgraensen simuleres med en eksisterend&Ni®odel, der modificeres
til de fremtidige forhold.

Projektets problemformuleringer

Er det muligt at forleenge levetiden af Limfjordstalen enten vha. ITS eller ved at
pavirke bilisterne til at @ndre adfeerd?
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I hvilken grad kan bilisterne flytte ud af spidstin?

Kan kapaciteten gennem Limfjordstunnelen optimesétedes treengselsproble-
merne i spidstimerne minimeres?

8-2  Afgreensninger
| neerveerende projekt ses der bort fra den fijordiewde trafik, der benytter Lim-
fiordsbroen saledes, at der fokuseres pa trafikkem, benytter Limfjordstunnelen.

| forbindelse med forslagene til implementeringl&8-lgsninger pa motorvejen
ved Limfjordstunnelen, ses der bort fra samfundegkaske beregninger af forde-
le og ulemper i forbindelse med forslagene, samkamtmingerne i forbindelse
etableringen.

Det er kun trafiksituationen i morgentimerne fral#-09 og i eftermiddagstimerne
fra kl. 14-17, der bliver undersggt i neervaerengpoe. Morgentimerne undersg-
ges i sydgaende retning, mens det for eftermidimgete er den nordgaende ret-
ning, der undersgges.

Sporgeskemaundersogelse

Spargeskemaundersggelsen omfatter kun respondemter”rbejder i Aalborg @st
og bor i Vendsyssel. Besvarelserne opskrives til isterende del af den fjord-
krydsende trafik, der benytter Limfjordstunnelenargen- og eftermiddagstimerne
ved hjeelp af antagelser neermere beskrevet i deeliktdel af rapporten.

Simuleringsmodel til kapacitetsberegning

| forbindelse med trafiksimuleringerne, der for&tag VISSIM, undersgges det
kun, hvordan trafikafviklingen forlgber ved kapatiigreensen pa selve motorvejen
omkring Limfjordstunnelen i spidstimen om morgeriesydgaende retning og i
spidstimen om eftermiddagen i nordgéende retning.

Frakgrselsanleeg langs E45 ved Aalborg antagesnakekafvikle trafikken uden at
pavirke trafikafviklingen pa motorvejen, f.eks. viéhagestuvning. Desuden aend-
res den tilggengelige model af vejnettet, der besytt simuleringerne i VISSIM,
pa de fysiske rammer, saledes at de passer tiled@ser, som gnskes undersggt.

Der aendres kun i fa tilfeelde p& parametre, sonrk@vbilisternes adfaerd i trafik-
ken, f.eks. deres evne til at flette med andrer.bidésse aendringer er beskrevet i
det relevante kapitel.
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8.3 Metode

For at kunne forbedre trafiksystemet ved Limfjomtstelens handtering af trafik-
ken er det ngdvendigt, at kende trafikkanterndgyéd til at sendre adfeerd mht.
til rejsetidspunkt. Til dette er der blevet forethgn spgrgeskemaundersggelse
blandt en del af trafikanterne.

Spergeskemaundersogelse

For at kunne belyse trafikanternes adfeerd og detgigheder for at aendre adfaerd,
er der udfgrt en spgrgeskemaundersggelse blamtehilder benytter Limfjords-
tunnelen til og fra arbejde samt er bosiddenderidggssel. Disse bilister er fundet
via deres arbejdsplads i Aalborg @st, der har eislendt spgrgeskemaet rundt til
deres medarbejdere. Resultaterne bruges til at komed en vurdering pa, hvor
stor en andel af trafikken i spidstimen, som kattdk ud af spidstimen, og derved
forbedre trafikafviklingen i Limfjordstunnelen, nBelastningen er starst.

Trafikdata

| forbindelse med naerveerende projekt er der blienttamlet flere forskellige ty-
per data. Bade data omkring trafikken ved Limfjtudselen og oplysninger om
dem der til dagligt benytter tunnelen.

Trafikdataene, der er benyttes, stammer fra flerskellige systemer, og belyser
forskellige aspekter omkring trafikken, der karengem tunnelen. Vejdirektoratet
har permanente teellestationer flere steder pa mejeor, som ger det muligt at fa
et billede af den samlede trafik over f.eks. eDisse teellinger ligger til grund for
den trafikmeengde, som er benyttet i simuleringeMi&SIM.

Et andet system, der ogsa registrerer trafikkemptorvejen ved Limfjordstunne-
len, er Quo Vadis. Dette system logger trafikmaendde hvert minut fordelt pa de
forskellige spor pa motorvejen. Disse data er afis§et detaljeret, og viser hvor-
dan trafikken fordeler sig over dggnet, og hvacekgiernes gennemsnitshastighed
er for hvert minut.

Desuden er der ogsa benyttet data fra et videdeetegssystem, som ligeledes er
i stand til at teelle trafikken, der karer gennemijdrdstunnelen. Disse data viser
ligesom Quo Vadis fordelingen af trafikken over dey hvorfor disse data er be-
nyttet til at validere trafikfordelingen, der finsled fra Quo Vadis.

Desuden har projektgruppen udfert en manuel tegfiktg pa motorvejen syd for
Limfiordstunnelen, for at kunne validere trafikmadage fra de @vrige trafikma-
linger.
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Litteraturstudie

For at beskrive hvilke muligheder, der er for abfxre kapaciteten og trafikafvik-
lingen i tunnelen, er der udfart at litteraturseudif forskellige ITS-teknologier,
som kan veere relevante i forhold til krydsninget.iaifjorden. Disse teknologiers
effekt ved en implementering pa vejnettet ved Lordgtunnelen vurderes efterfal-
gende. Relevante effekter medtages i en vurdertiri@pacitetsforbedringer ved
Limfjordstunnelen.

Trafiksimulering

| projektet vil kapaciteten af Limfjordstunnelenva beregnet ved hjeelp af trafik-
simuleringsprogrammet VISSIM og sammenholdt metgéde kapacitetsbereg-
ninger for trafiksystemet ved Limfjordstunnelen.t®®eger sig bade geeldende for
den nuveaerende situation i bade nord- og sydgaetdiag.

Simuleringsprogrammet vil efterfglgende benyttésatibeskrive kapaciteten for
Limfjordstunnelen, nar Motorvej E45 er blevet udbstidra to til tre karespor i
nordgdende retning pa straekningen mellem Limfjortstlen og Motorvejskryds
Vendsyssel.
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For at undersgge om det er muligt at forbedre den trafikale

situation ved Limfjordstunnelen, er der lavet et studie af for-

skellige ITS-teknologier, der er implementeret bade i Dan-

mark og andre steder i verden.

Det er ikke alle ITS-teknologier, der er brugbare eller anven-
delige pa en motorvejsstreekning, hvorfor der er udvalgte
nogle fa, som kunne veere interessante at undersgge neer-
mere. Disse vil alle kunne bruges i forbindelse med en mo-

torvejstreekning som den ved Aalborg.

De udvalgte ITS-teknologier er efterfglgende blevet vurderet

pa, om de kan implementeres ved Limfjordstunnelen, samt

hvilken effekt de vil have pa trafikken og vejnettet.

LitteraturSa8lells







ITS

° I TS

ITS star for Intelligente Transport Systemer ogersamling af mange forskellige
teknologier og systemer med det formal at effekéwe transporten af mennesker
og gods. Derigennem er det muligt at opna forbeeririnden for forskellige om-
rader sasom trafiksikkerhed, rejsetider, miljgpéniinger og serviceniveau.

Baggrund

| dag er transport en vigtig del af vores hverdagtolerancen for forsinkelser er
ikke stor - hverken pa person- eller godstranspéennesker gider ikke holde i kg,
og synes de spilder deres tid ved det, da de kforetage sig noget andet. De vil
hellere tilbringe tiden med deres familie og venfilearsen, Lindholm, Lahrmann,
2004]

Virksomhederne har sammen med produktionsmetod&rdime flyttet deres
lagre ud pa vejnettet, sdledes at komponenternanamier til fabrikken, nar de skal
bruges. Derfor har forsinkelser pa vejnettet sttytning for virksomheder, for at
produktionen ikke gar i std. Komponenterne er tafte tid undervejs, da de f.eks.
kan veere produceret i @steuropa. Derfor ma der vigkee uforudsete forsinkelser,
da dette vil forstyrre produktionen hos den virkbeh som bruger komponenter-
ne.

| forleengelse af denne ggede efterspergsel paghugtieffektiv transport har det
tidligere vaeret kutymen at udbygge vejnettet. Detamiegang er pa vej ud, og i
stedet forsgges det, at effektivisere det eksistierevejnet for at kunne imgde-
komme den ggede efterspgrgsel. Dette sker bl.a.hjseth af forskellige ITS-
teknologier, som udvikles over alt i verden og sgeerover en lang reekke forskel-
lige teknologier, metoder og effekter, som alle tilaformal at gge effektiviteten
pa vejnettet. Effektiviteten kan omhandle trafik&ithed, service, kapacitet, miljg
eller hastighed [Larsen, Lindholm, Lahrmann, 2004].

°2  Teknologier

Der findes i dag mange forskellige teknologier dil forbedre effektiviteten af
transporten pa vejnettet pa. Disse teknologierrRdritrafikken og bilisterne pa
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vidt forskellige mader. Nogle teknologier styreafikken, mens andre teknologier
informerer trafikkanterne, sa de selv kan veelgagdtde vil i situationen.

Nogle af de teknologier, der bruges i dag, er mi@ioner via mobiltelefoner, ra-
dio og GPS, busprioritering i kryds, rampedoseringriable hastighedsgraenser
samt variable tavler til at informere trafikkanteram forskellige aktuelle forhold.
Nogle af disse teknologier er nye, mens andre daevi brug i mange ar. [Larsen,
Lindholm, Lahrmann, 2004]

Der opereres ofte med fire overordnede kategarnign for ITS:

e Individuel trafik
0 Information
0 Lokalisation
o0 Sikkerhed

» Erhvervstrafik

« Kollektiv trafik

e Infrastruktur

| det efterfelgende gennemgas teknologier, deeligmder kategoriernéndividu-

el trafik og 'Infrastruktur, da disse bedst egner sig til motorvejen ved [dnafs-
tunnelen og pendlertrafikken, som udggar en betgdedil af trafikken i tunnelen.
Disse forskellige teknologier vil blive gennemgémtat belyse, om de er relevante
at benytte i forsgget pa at effektivisere vejnedtakring Limfjordstunnelen.

76



Rampedosering

' Rampedosering

Rampedosering er i flere lande en udbredt metbde $tyre trafikken, der ledes ud
pa motorvejen. Trafikanterne pa tilkarselsrampeslieer holdt tilbage og farst
ledt ud pa motorvejenar der er plads i trafikken, jf. figur 10.1. Pandeade und-

gas nedbremsninger p& motorvejen i forbindelse iméfetningen, som kan for-
plante sig videre tilbage ad motorvejen som kgdiasene

-1 principper bag rampedosering

Rampedosering styrer trafikken, der bliver ledt p& motorvejen, saledes at tra-
fikken p& motorvejen afvikles sa flydende som ntulig

Figur 10.1: Rampedosering fra Holland [vejdirektoratet, 2001].

Systemet bruges, hvor kapaciteten pa motorvejégeepa at veere opbrugt, og der
derfor ikke skal ret meget til, far der opstar Keafikken pa tilkarselsrampen af-
vikles vha. ét af to systemer [vejdirektoratet 2B01]:

+ En bil pr. grenperiode, hvor der er en kort grgntien kort omlgbstid
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* Flere biler pr. granperiode, hvor signaleringerr skegl hjeelp af normale
grantider og omlgbstider i kombination med spoler

Princippet - ved at sende én bil ned pd motorvagegangen - er, at der ofte kom-
mer en kolonne af biler, der skal flette ind pa one¢jen pa samme tid og derfor
forstyrrer trafikafviklingen, hvor belastningen arfejen er hgj. Ved den anden
metode er princippet, at der males pa trafikkempéorvejen, og hvis der registre-
res et "hul” i trafikken, sendes bilerne ud pa meégen. Derved er det muligt at
lukke flere biler ud pa motorvejen ad gangen.

Et eksempel pa dette system fremgar af figur 10v@y trafikken registreres pa

motorvejen og pa rampen vha. detektorer. Dissevager trafikken, samt hvordan

sammenfletningen mellem de to trafikstramme fonigké system, som dette, ma-
ler afstanden mellem karetgjerne, og ud fra enrihge lukker systemet det antal

biler ud p& motorvejen, som der er plads til [isds.ac.uk, 2000]. Ved starten af
rampen er der en detektor, der sikrer, at der s#er tilbagestuvning ud pa det
avrige vejnet. Hvis der registreres ka ved dennektier abnes der for trafikken ud

pa motorvejen, for ikke at genere trafikafvikling@d evrige veje i omradet

[itstoolkit.co.uk, 2008a].

§ Ramp Metering Sign

? Ramp Warning Sign

Check-in detector

Check-out detector

4 Merge detector

Main road detector

E Queue detector

Figur 10.2: Eksempel pd implementering af rampedosering med detektorer
[its.leeds.ac.uk, 2000].

—> Surface Street

0.2 FEffekter af rampedosering

Systemerne er implementeret i flere forskelligedigrsom f.eks. Holland, Sverige,
England, Tyskland og USA [itstoolkit.co.uk, 2008ahyomradet ved Minneapolis
og Saint Poul (Twin Cities) i USA, blev det fgrsempedoseringsanlaeg taget i
brug i 1969, og siden er systemet udbygget tilg da omfatte 430 rampedose-
ringsanlaeg fordelt p& ca. 340km motorvej i byomtdide.dot.gov, 2000]. | 1989
blev det farste rampedoseringsanleeg etableretlahthl og frem til ar 2002 er der
anlagt yderligere 34 rampedoseringsanleeg [ltretiy.2002].
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Fordele ved rampedosering

Erfaringerne fra Holland varierer alt efter, hvandsystemet er udformet, og hvor-
dan trafikanterne har taget imod systemet. Det samar sig geeldende i andre
lande, hvor systemet er implementeret, jf. tabel 1Brojekterne er ikke alle blevet
evalueret p& de samme parametre, hvorfor det et avaammenligne projekterne
direkte med hinanden. Desuden har de lokale forbgth stor betydning for virk-
ningen af rampedoseringsanlaegget, hvorfor nogtesafitaterne ogsa varierer me-
get i forhold til hinanden.

Tabel 10.1: Effekter af rampedosering i forskellige lande [itstoolkit.co.uk,
2008a] [ltrc.lsu.edu, 2002].

Kapa- Hastighed Brugen | Rejsetid

Land cil:et pa motor- af ram- pa mo- | Radkersel
vej pen torvej

0% til | +4km/t til Y -50% til -10% til o +i1 4E0

Holland v5% | +30km/t \ \ 0% 0% 2% til 15%

Tyskland
USA

Storbri-
tannien

\\ \\ \\ \\ 1,3%

Hollandske undersggelser viser, at der typisk kavehtes en kapacitetsforbedring
ved flaskehalsen pa motorvejen pa mellem 3-5% véalva rampedosering. Disse
forbedringer blev opnaet i omradet omkring Amstarday Rotterdam, som er et af
de mest travle omrader i Holland. | visse tilfeekda der dog ikke registreres en
forbedring af kapaciteten. | Glasgow i Skotlandler registreret en kapacitetsfor-
bedring pa 6% ved at indfare rampedosering pa wejen. Udover forbedringen

af kapaciteten pa motorvejen medfgrer implemergerinogsa andre fordele, som
vil blive gennemgaet i det fglgende.

/

Ved implementeringen af rampedosering pa en matstiger rejsehastigheden pa
motorvejen. Dette sker, da der ikke bliver lukketd karetgjer ud pa motorvejen,
end der er plads til. Derved undgas det, at kewetgj pa motorvejen skal til at
bremse for at flette med karetgjerne fra rampenaferikansk undersggelse i
Twin Cities-byomradet viser, at hastigheden falied mellem 12km/t og 28km/t
pa motorvejen, nar rampedoseringssystemet slukkes en leengere periode
[its.dot.gov, 2000]. Et eksempel pa forskellen stigheden fremgar af figur 10.3,
hvor data fra to dage er blevet logget, mens systéimv. har veeret teendt og sluk-
ket.
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Meters on Mon. Oct 9. 2000 25 100% 25.294

Figur 10.3: Variation i hastigheden med og uden rampedosering [its.dot.gov,
2000].

Hastigheden er markant lavere pa motorvejen, nstesyet ikke er aktivt, og ha-
stigheden falder fra ca. 60mph (ca. 100km/t) tillleme 20mph (ca. 30km/t) og

40mph (ca. 65kml/t) i spidstimerne hen over eftedagén. Nar systemet er aktivt,
er det muligt at opretholde en mere jaevn hastigideda. 100km/t pa& motorvejen,
hvilket forbedrer rejsetiden. Undersggelser fralédtal og England viser, at det er

muligt at opnas en besparelse pa rejsetiden pd ap-13% for trafikanterne pa
motorvejen.

Evalueringen af rampedoseringsanleeggene i byomBadliet Cities peger pa, at
systemet har en positiv effekt pa trafiksikkerheded at reducere antallet af ulyk-
ker p& motorvejen. Undersggelsen viser, at deretkéald i antallet af ulykker pa
ca. 20% ved at implementere rampedosering pa nejstitikarslerne. | Glasgow
har evalueringsperioden for trafiksikkerheden vamekort til at kunne give nogle
signifikante resultater, men studier af konflikteellem karetgjer tyder pa, at disse
er blevet reduceret [easyway-its.eu, 2004].
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Ulemper ved rampedosering

Et af problemerne ved rampedosering er, at bilisténogle tilfeelde har sveert ved
at acceptere, at de skal holde for rgdt pa rampedersggelser i Holland viser, at
ved tydelige flaskehalse pa vejnettet fortseette6®@af bilisterne ud pa motorve-
jen, selvom der er ragdt lys. Hvis der ikke er eetig flaskehals pa vejnettet, stiger
denne procentsats til 15%. [ltrc.Isu.edu, 2002]

For at Igse dette problem er der som forsgg opmatkaer, der fotograferer bili-
ster, som karer over for rgdt signal, ved sign&erHolland, men der er stadig 2-
3%, der fortsaetter ud pd motorvejen. Disse trafisarisikerer derfor, at f4 en bgde
for at ignorere det rgde lys. En tysk undersggeiser, at kun 1,3% af de tyske
blister fortsatte pa trods af, at der var ragdffitgoolkit.co.uk, 2008a]. Meengden af
bilister, der ignorerer lyssignalet, vil have indviing pa effekten af rampedose-
ringsanlaegget og reducere denne.

| Holland er brugen af rampeanlaeggene undersgdgheoyiser det sig, at der er
stor forskel p&, hvor mange bilister, der fortsaglger at benytte rampen efter sy-
stemet er implementeret. Af de ni lokaliteter, deuundersggt, er trafikken faldet
pa fem af dem. Tre steder er faldet mellem 35%08b [Itrc.Isu.edu, 2002].

Dette fald i brugen af rampeanleegget kan haenge sanmed udformningen af
selve anlaegget, samt hvordan vejnettet i omradegéesammen, og om det giver
gode muligheder for at veelge alternative ruter.udes vil ventetiden pa rampen
ogsa have indflydelse pa hvor mange, der veelgandan rute. Der er derfor risiko
for, at trafikken flyttes til andre vejen i omradebm ikke bygget til at handtere
den ekstra trafik.
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"' Trafikinformationer

Trafikinformationer formidles til bilisterne for ajive dem det bedst mulige ud-
gangspunkt, nar de skal fra A til B. Dette kan b&ewe far rejsen pabegyndes
eller under selve turen. Informationerne kan fotescha mange forskellige mader,
f.eks. direkte i bilen via radio eller GPS, pa aate skilte langs vejene eller via
mobiltelefoner.

"1 Information via radiosignal

Informationer, der udsendes via radiosignal, kamahéil stort set alle bilister med
en bilradio monteret og teendt. Dette giver muligfard at bilisten bliver informe-
ret pa hele turen om relevante trafikoplysningetag findes der flere teknologier
baseret pa udsendelse via radiosignalet.

Formalet med at sende trafikinformationer til éime er at give bilisterne mulig-
hed at aendre rejsemgnster, nar der er treengseaj@develler sket en ulykke, for
dermed at reducere rejsetiden og treengselsnive8aattidig mindskes stressni-
veauet hos fagreren, idet det er muligt at reduaesikkerheder om rutevalg.
[itstoolkit.co.uk, 2006]

RDS-TMC (Radio Data System-Traffic Message Channel)

Dette signal sendes digital sidelgbende med desteksnde analoge signal. En
seerlig modtager henter meddelelserne indeholdendede rejseoplysninger og
viser meddelelse i et display pa radioen uden estyice de normale radiopro-
grammer. Trafikinformationers vej fra haendelse Hilist ses pa figur 11.1.

[dft.gov.uk, 2000]
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Figur 11.1: Trafikinformationers vej fra haendelse til bilist. [Larsen, Lindholm,
Lahrmann, 2004].

Derudover kan der indbygges en GPS-modtager i RBS-odtageren. Dette er
en fordel, da bilens position derved er kendt ateyet, og derudfra kan sortere
oplysninger fra, s modtageren kun afspiller infationerne for den relevante
lokalitet. [Larsen, Lindholm, Lahrmann, 2004]

RDS-EON (Radio Data System-Extended Other Networks)

Denne teknologi har veeret anvendt i bilradioer neaég Her udsendes trafikin-
formationer med lyd og afbryder den aktuelle raittan med trafikoplysninger.
Det er den lokale radiostation, der indtaler dissskeder. [dft.gov.uk, 2000]

DAB (Digital Audio Broadcasting)

Dette system er, i modsaetning til det eksisteresadelenet, digitalt, hvorfor der
kan sendes meget stgrre meengder data og i hgrghtesl. Gennem dette net er
det muligt at sende ITS multimedia-servicer samkahbinere trafikinformatio-
nerne med GSM-telefoner og GPS. [Larsen, Lindhalamrmann, 2004]
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Evaluering af formidling af trafikinformationer med RDS-TMC

Resultater fra ACCEPT-projektet i Holland, Tysklaogl Frankrig med RDS-TMC
viser, at bilister med RDS-TMC installeret, redwrederes rejsetid med 3-9%.
[dft.gov.uk, 2000]

Tabel 11.1: Effekter af projekter med formidling af trafikinformationer.

Omrade Rejsetid Orr;Lafegge trﬁmr;sgert- rlfjr;ggi- Hasjiegdhed
middel gang traengsel
ACCEPT -3-%7 A )LLALMIMIL1ZlINILLIJIHM1GDHKijiwrs \
Zg;opa 2 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

l_frankrig \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

| England, Frankrig, Italien, Tyskland, Holland loigand viser projekter med RDS-
TMC, at mellem 20-24% af bilisterne, der modtagdevante beskeder om treeng-
sel med RDS-TMC, vil omlaegge deres rute. [dft.glya000]

Desuden viser undersggelserne i USA, at 30-40%liatelbne ofte aendre deres
rejsemgnster pa grund af rejseoplysninger. Af disster vil 45% aendre rute og

45% vil eendre rejsetidspunkt. Endvidere viste dstio at 5-10% ville aendre deres
transportmiddel. [dft.gov.uk, 2000]

Studier i Frankrig viser, at 6% af de udspurgtéevildskyde deres afgangstids-
punkt efter, at de havde modtaget relevante infdomar om treengsel gennem
RDS-TMC. [dft.gov.uk, 2000]

Andre undersggelser med RDS-TMC antyder at bilister modtager informatio-
ner om traengsel leengere fremme, saenker deresHeabtiged 30%. [dft.gov.uk,
2000]

"2 Information via mobiltelefon

Med det engelske Trafficmaster er det muligt avdéivendige trafikinformationer
pa mobiltelefonen med Traffic Alarm. Her kan veelhegke veje der skal modta-
ges information omkring, hvilken tid pa dagen agysglse af forsinkelse. Der mod-
tages en SMS hver gang, der er relevant informadifidnilisterne, og det koster 25
engelske pence (ca. 2 kr.) pr. SMS. [trafficmasteuk, 2009]

Det er ikke kun fra SMS, det er muligt at fa releteatrafikinformationer. Traffic-
master har veeret med i udviklingen af Traffic TVphdet er muligt at fa live still-
billeder hentet ned pa sin mobiltelefon. Det kradatet en telefon med farveskaerm
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og seerlige programmer installeret. P4 mobiltelefiovises et kort over England,

hvorfra det er muligt at zoome ned til enkelte ctera Farvekoder viser, hvor hur-

tigt trafikken bevaeger sig, enten i form af hastdgr eller rejsetider. Samtidig er
der ogsa kameraikoner pa kortet, som ved aktivedamgvise billeder fra den aktu-

elle trafiksituation, jf. figur 11.2. Denne servikester 3-4 engelske pund (ca. 27-
40kr.) om maneden, hvis der betales pd henholdagis og kvatalsbasis. [traf-

fictv.co.uk, 2009]

atll = T s N |

CCTV More Cancel

Figur 11.2: Traffic TV pa mobiltelefon med visning af live billeder. [traf-
fictv.co.uk, 2009].

"3 Variable Informationstavler

Variable Message Signs (VMS) - pa dansk variatfierimationstavler - star i vej-
kanten eller haenger over selve vejen og blivertitiligt give fareren oplysninger
om forholdene pa pageeldende motorvej eller hoveddefl VMS er det formalet
at advare om traengsel eller ulykker leengere fremgnédermed lade bilisten veelge
en anden rute og kare uden om traengslen eller eykRied at advare om ulykker
leengere fremme kan VMS mindske risikoen for, ataker falgeulykker. [itstool-
kit.co.uk, 2008b]

VMS kan ogsa bruges til at vise rejsetid frem @btinationer afhaengig af hvilken
rute, der veelges. Dette vil gare, at bilister vaelden rute med kortest rejsetid,
hvilket oftest er ruten med mindst traengsel. Derndjdevnes traengslen pa ruterne
og skaber bedre fremkommelighed. Eksempler pa Vésaéfigur 11.3.
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Figur 11.3: Eksempler pd Varlable Message Signs (VMS) [Vejdirektoratet, 1999],
[wikipedia.org, 2009].

VMS bliver ofte benyttet i sammenhaeng med andrgekter til at forbedre frem-
kommeligheden. Det kan veere projekter, der givister oplysninger om ulykker
leengere fremme, miljgmaessige trafikstyringssystenafiksikkerhedsforanstalt-
ninger eller alternative rutevalg. [itstoolkit.ck, 2008b]

Evaluering fra projekter med VMS

Der er lavet flere undersggelser, der viser effelfevMS, jf. tabel 11.2. Undersg-
gelserne er foretaget i USA, England, Tysklandnkiig og Danmark.

| Southampton, England viser brugen af VMS at 3%5finlagde deres rejsemgn-
ster, men der var en stgrre del, der eendrede nateamvendte et andet transport-
middel. Nar VMS blev brugt pa Kage Bugt motorvejddanmark karte 12-14%
en anden rute, hvor der var mindre treengsel. fitkitoco.uk, 2008b]

Tabel 11.2: Evaluerings af projekter med VMS.

Rejse- | Omlaegge | Zndre trans-

Omrade . Ulykker Hastighed
tid rute portmiddel

Southampton N\  >15-25% <15-25%2_ MAainhihiiwik

Koge A\NNEEF ZHZAAAEAERIIINLUIThNEhLh

London -1% Ca. 48% | Ca. 4% N\

Toulouse -3% 11/ N\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Texas \\ Annt | -41% NN

reduce- | 59% nedsatte
ring | hastigheden

\

.

/
/%

North Bavaria

-100% -8-10km/t |
tagere- forbindelse
lateret med tage

Holland

L

/
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Ved hjeelp af VMS blev bilisternes rejsetid i Longd@&mgland, reduceret med 1%. |
Toulouse, Frankrig, reducerede bilisterne deresetief med 3%. [itstoolkit.co.uk,
2008b]

| Texas, USA, faldt ulykkerne med 35 %, falgeulykkaldt med 30% og ulykker
pa grund af darligt vejr faldt med 40%. Samlet dar et fald pa 41%. Resultater
fra Tyskland viser ogséa en reducering af ulykkeslbatt [itstoolkit.co.uk, 2008b]

| London viste brugen af informationer pa VMS, 8¢ vil omlaegge deres rute og
4% vil eendre transportmiddel. | Toulouse fandt 3@éstinationen pa VMS rele-
vant og 11% aendrede rute. [itstoolkit.co.uk, 2008b]

| North Bavaria, Tyskland, opfangede 79% af biliseeoplysningerne pa VMS og
dermed reducerede hastigheden og ggede deres ogonaaed pa trafikken. 88%
betragtede teksten p& VMS som troveerdig og 59%atiedsleres hastighed og
heraf 39% til det tilladte. [itstoolkit.co.uk, 2008

VMS er ogsa brugt i forbindelse med straekninger sted risiko for tdge i Hol-
land. Advarsler om tage gav en reducering i hastigh pa 8-10km/t og alle tage-
relevante ulykker forsvandt i en 2-arig periodeeitnplementeringen. | et forsgg i
USA var der ingen tagerelaterede ulykker i 8 deredtablering af VMS med tage-
varsling. [itstoolkit.co.uk, 2008b]

Quo Vadis

Quo Vadis var et trafikledelsessystem i Aalborg-adet, der gjorde stor brug af
variable informationstavler. Projektet blev evabidor perioden fra d. 23. novem-
ber 1994 til d. 22. november 1995.

Projektet omfattede et ventetids-informationssystden viste eventuelle forsinkel-
ser pa krydsningerne af Limfijorden hhv. over Limfisbroen og gennem Lim-
fiordstunnelen. Bilisterne kunne, i situationer mafdiklingsproblemer for den

fiordkrydsende trafik, veelge om de ville kare adrtelen eller broen ud fra oplys-
ningerne pa informationstavlerne, hvorved udnyételaf de to fijordkrydsningsmu-
ligheder optimeres. Systemet omfattede 13 varipbkametavler, der automatisk
kunne vise forsinkelser pa op til 25 min. Hvis dkulle vises forsinkelser pa mere
end 25 min., skulle det ggres manuelt. [Aalborg Kame, 2005]
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| evalueringen er opstillet nogle udtryk til besklse af de forskellige andele af
bilister: [Vejdirektoratet, 1996]

* Flytbare bilister— bilister, der under normale forhold passerebifet va-
riabelt skilt og har til hensigt at benytte probteien.

» Frakagrselsandel andelen af flytbare bilister, som skifter rute.

* Betinget frakgrselsandel andelen af flytbare bilister, som har set skilte
0g som skifter rute.

» Bruge informationer- andelen af bilister, der foretager sit rutevaandt
andet pa baggrund af informationen

Quo Vadis blev evalueret i en periode pa ét ar seder blandt andet blev lavet en
spgrgeskemaundersggelse og stopinterviews. Spergaskdersggelsen viste, at
der var mellem 59% og 64% af bilisterne, jf. tab&l3, som brugte informationer-
ne pa tavlerne afhaengig af om, der var tale onvejlezining eller ventetidsinfor-
mation. Andelen af flytbare bilister, der har dettst og som skifter rute, er hen-
holdsvis 30% og 31% for ventetidsinformation ogeugjledning.

Tabel 11.3: Andelen af bilister, der bruger informationerne og andel af betinget
frakersel for henholdsvis ventetidsinformation og rutevejledning. [Vejdirektora-
tet, 1996].

Brugte informationen Betinget frakerselsandel |

Ventetidsinformation 64% 30%

Rutevejledning 59% 31%

| undersggelsen blev bilisterne ogsa spurgt ommelete, at Quo Vadis ville for-
bedre trafikforholdene i Aalborg. Svarende fremafiabel 11.4.

Tabel 11.4: Bilisters holdning til hvorvidt Quo Vadis vil forbedre trafikforholde-
ne i Aalborg. [Vejdirektoratet, 1996].

Svar Ja Maske Nej Ved ikke |

Andel 43% 41% 8% 8%

Der blev lavet stopinterview ved to kryds henholgswrd og syd for Limfjorden
med 725 bilister, der alle skulle krydse fjordem iDterviewene blev lavet, viste de
variable tavler ved begge kryds en ventetid visebrpa 10 min., hvilket betad, at
samtlige bilister havde haft mulighed for at fa wemnformation. Samlet for de to
kryds havde 62% set det aktive skilt, inden de Kdrkrydsene. 56% valgte at
bruge denne information, nar de skulle veelge 1886 valgte pa dette grundlag at
skifte til den alternative rute gennem tunnelentt®svarer til, at 26% af de flytba-
re bilister havde gendret rute. Tallene er angivatbel 11.5.
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Tabel 11.5: Andelen af bilister, der pdvirkes af Quo Vadis-tavlerne
[Vejdirektoratet, 1996].

Set skilt . Brugte | i akerselsandel Betinget
informationen frakerselsandel
62% 56% 26% 43%

Der er lavet vurderinger af de trafikale effektezdrhensyn til tids- og streeknings-
besvarelser opgjort pa gkonomiske veerdier. Hereesparede tidsomkostninger i
evalueringsperioden opgijort til 516.000 kr. pr.rdens streekningsomkostningerne
er gget med 272.000 kr. pr. ar, da bilisterne keneomvej for at undga traengslen.
Dette giver en samlet besparelse pa 244.000 k@érptvilket umiddelbart lyder
som en meget ringe besparelse. Disse effekter géaldgor de omdirigerede bili-
ster, og overslagsberegninger indikerer, at deesleatidsomkostninger kan veere 2-
4 gange starre, hvis alle bilister er medregneteBtingsomkostningerne vil veere
de samme, da det kun er de omdirigerede bilisegraghdrer straekningsleengde, og
derfor vil der vaere en samlet besparelse pa cal,8,mio. kr. Besparelserne er
sket ved bilisters overflytning fra bro til tunnela 99% af bilisterne flyttes denne
vej og er skennet ud fra den forudsaetning at fisdgandelen er 25%. [Vejdirek-
toratet, 1996]

Quo Vadis-tavlerne blev senere taget ned igen pddgaf for mange defekter, men
spolerne i vejene bliver stadig brugt til bestensmehf treengselsniveau pa
www.trafikken.dk.
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"2 variable

hastighedsbegransninger

Transportation Research Group pa Southampton WiiyeérEngland har analyse-
ret resultaterne af implementering af variableigastisbegraensninger pa en del af
motorvejsstraekningen M25 syd for London tilbag893.

2.1 Forskellige systemer

Variable hastighedsbegraensninger kan implemenaeforskellige mader. Sy-
stemet kan tildeles et fast tidsskema, der bestemmernar pa dagen, der skal
skiltes med de forskellige hastighedsbegraensnimgite system har dog vist sig
at veere ineffektivt. Et andet mere effektivt systemat lade trafikafviklingen og
karselshastigheder bestemme den gjeblikkeligenskgtpa f.eks. en motorvejs-
streekning. Et sddan system er implementeret parvejém ved Limfjordstunnelen
og beskrevet yderligere<apitel 6 - Det nuveerende udstyr

2.2 variable hastighedsbegreaensninger pad

M25 syd for London

| 1995 blev der pabegyndt et projekt med varialalstighedsbegraensninger kaldet
Controlled Motorwaypa M25 syd for London mellem frakarsel J10 og FPibjekt
havde til formal at forbedre den daglige traengset,bl.a. farte til ulykker, mange
farlige situationer og uregelmaessige rejsetider sainmen noget, der pafarer bili-
sterne hgje stress-faktorer.

Lesningen blev variable hastighedsbegraensningehalele til formal at harmoni-
sere trafikafviklingen i de forskellige spor, s@sdvognbaneskift bliver mindre
attraktivt, hvilket vil skabe en mere flydende tkafvikling med feerre nedbrems-
ninger og accelerationer. Samtidig skulle projekiedseette rejsetiden og gge tra-
fiksikkerheden. [itstoolkit.co.uk, 2009]

Forsgget var fuldt implementeret i 1999 pa straadennJ10 til J15, hvor der ud-
over de variable hastighedsbegreaensninger blevrindi@iable informationstavler,
der advarer trafikanterne lgbende omkring trafikkerude. Forinden - i 1997 -
indfagrtes HIOCC, der er en pendant til tidligeretaite AID, som en opdatering til
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systemet, der havde fungeret fra projektets stt®0b. Det farste system var base-
ret pa den gjeblikkelige trafikafvikling samt deital karetgjer, der passerede gen-
nem straekningen. Derfor kunne systemet ikke skelekkem situationer med lille
trafik og kedannelsessituationer, hvor fa kgretggsserer malestationerne. Dette
skabte problemer ved trafiksammenbrud, hvor keeetgj holdte stille eller bevae-
gede sig langsomt p& motorvejen, mens de variadstighedstavle - grundet sy-
stemet - skiltede hastigheden op. HIOCC fjernedte goblem ved ogsa at detek-
tere hastighederne. [easyway-its.eu, 2006]

Forsggsstreekning fra frakarsel J10 til J15 blevidetvtil at omfatte streekningen
mellem J15 og J16 i ar 2000. Det er ligeledes detwraekning, der hovedsageligt
leegger til grund for de kvantificerede resultateet falgende afsnit, da trafikdata-
ene fra fgr 1995 pa straekningen J10 til J15 vandike

M25 Controlled Motorway

Der blev efter implementeringen af variable hasigbegreensninger pd motorve-
jen udfart en spggeskemaundersggelse med over te§fdndenter. De var over-
ordnet tilfredse med implementeringen af de vaeabastighedsbegraensninger
[itstoolkit.co.uk, 2009]:

* 84% indordnede sig efter de oplyste hastighedshegrizeger

* 60% mente, at den oplyste hastighedsbegraensningasaende til de trafi-
kale forhold

» 25% mente, at den oplyste hastighedsbegraeniiagar passende til de
trafikale forhold

* 60% mente, at implementeringen af variable hastighegraensninger
havde medfart en forbedring af trafikken pa motmne

* 66% mente, at ordningen skulle udvides til flereegninger med proble-
mer med treengsel pa det engelske motorvejsnet.

Inden forsgget p& M25 var det kendt, at virkningeaf de variable hastighedsbe-
greensninger har en teet sammenhaeng med, at hasbglgeatnsningerne overhol-
des. Dette kan ggres f.eks. ved hastighedsdetedtehia. permanente kameraer.
Pa M25 var der ingen handhzevelse af hastighedshegirzsgerne, men blot skilt-
ning. Derfor var det vigtigt, at bilisterne fglta, den skiltede hastighedsbegraens-
ning var passende til de gjeblikkelige trafikalehfud, hvorved sandsynligheden
for hastighedsoverskridelser minimeres.
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Effekter fra implementering af variable hastighedsbegransninger

De variable hastighedsbegraensninger har hovedgtgalimalbar effekt pa trafik-
sikkerheden, men andre effekter er ogsa bevisdifjekterne fra forsaget pa M25
er opstillet i tabel 12.1.

Tabel 12.1: Mdlte effekter ved forsoget med variable hastighedsbegraensninger
pd M25 i England [easyway-its.eu, 2006].

Effekter

-15% i antallet af personskadeuheld
Trafiksikkerhed -20% i andelen af matrielskadeuheld pr. personskadeuheld
-5% i andelen af hastighedsoverskridelser (ved 40mph)

Bilisterne foretog faerre vognbaneskift

Bilisterne benyttede i hgjere grad den inderste vognbane
Bilisterne holdte bedre afstand til den forankgrende

-9% i tiden, der er trafikalt sammenbrud*

-3% i antallet at gange, der er trafikalt sammenbrud*

-6% i andelen af stop/start-kersler

Koreadfaerd

Miljo -2% til -8% i andelen af emission (afhaengig af partikeltype)

* dette gor sig kun gaeldende for sporet, der gdr i retning mod uret pd M25

De britiske motorveje er i forvejen mindre belastetd uheld i forhold til lignende

vejstreekninger i Europa, men ved implementeringetieavariable hastighedsbe-
greensninger faldt uheldsandelene yderligere. lgfgsperioden faldt andelen af
personskadeuheld med 15%, mens materielskadeukditanreduceret med mere
end 30%.

Disse trafiksikkerhedsforbedringer skyldes med sardsynlighed den andring i
karselsadfeerden, som de variabel hastighedsbegragesmedfarer og opfordrer
til. Det viser sig, at 5% feerre bilister overskrit@astighedsbegraensningen, nar den
lyder pa 40mph (ca. 65km/t). Samtidig mindskes lmttaf vognbaneskift, hvilket
sandsynligvis skyldes, at der sker en harmoniseainigastigheden i de fire spor,
hvor hastighedsforskellen mellem inderste og ydesgtor er faldet med 5km/t.
Samtidig er afstanden mellem bilerne blev foragehastighedsfordelingen mere
jeevn, hvilket har resulteret i 6% faerre stop-/kmusler pa motorvejen.

De variable hastighedsbegraensninger har ligeledssvinket til en reduktion i

maengden af trafikale sammenbrud, hvor gennemssttghaden nar under 25mph
(ca. 40km/t). For karselsretningen mod uret pa Ni#bd syd/gst) skete der en
reduktion pa 9% i tiden, der var trafikale sammedbmens antallet faldt med 3%.

For den modsatte retning skete i stedet en minoiregélse af de trafikale sam-
menbrud. Dette menes at skylde en mindre traengsettpingen med uret rundt
(mod nord/vest) pa M25. Den samlede rejsetid pastedede to retninger er uzend-
ret pa hverdagene, men den forventede rejsetitbeetomere konstant.
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Gennem spgrgeskemaundersggelsen med de 1.600desmnblev det klart, at
bilisterne fglte en forbedring ved systemet - baga. den mere palidelige rejsetid,
men ogsa den bedre komfort, som de feerre stopkistaler giver. Dette kunne
tyde pd, at bilisterne udseettes for mindre stréesbindelse med deres karsel pa
M25. [easyway-its.eu, 2006]

Sammenkobling til andre virkemidler

Forsgget pa M25 viste, at de variable hastighedss®gninger fungerer fint med
variable informationstavler, sdledes bilisterne,\aarfor hastigheden skiltes ned i
de pageeldende situationer. De variable tavler sitog ikke, at bilisterne ikke
overskrider hastighedsbegraensningerne. Dette kgaelgies med straekningsbase-
ret hastighedsdetektering, der maler karetgjereesamsnitshastighed mellem to
punkter og pa den baggrund uddele fartbgder tisyaderne. Pa M25 er dette i
starten af ar 2008 blevet indfart, saledes at diastisoverskridelser vil blive detek-
teret og bgde udstedt. Effekterne af dette ergtakizndt.

En yderligere udnyttelse af de variable hastighedsiensninger i fremtiden er at
lade disse styret, foruden af de trafikale forhotf hastighederne, af de vejrlige
forhold, sdledes at der f.eks. ogsa nedskiltessadtifare eller sne og isglatte veje.
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13 .
Hastighedskontrol

Manuelt betjente og automatiske hastighedskontrbmyttes i kampen mod ha-

stighedssyndere overalt i verden. Seaerligt pa sirg&n med mange trafikuheld

relateret til hastighedsoverskridelser kan en s@gkaf gennemsnitshastigheden

have stor betydning for uheldsteetheden og alvaetigh af selve uheldene.

'3-1 Flere varianter
Der findes flere typer af hastighedskontrol, demyites. Nogle er manuelt betjent
andre fuldt automatiske. De tre mest almindelige er

» Mobil hastighedskontrol
* Permanent hastighedskontrol
« Straekningsbaseret hastighedskontrol

Mobil hastighedskontrol

De mobile hastighedskontroller optreeder ofte sohtigis fotovogne, der er udsty-

ret med kamera til maling af hastigheder. Systeskal betjenes af en politibetjent
og benyttes ofte pa streekninger, der er uheldspl¥ge fotovognene fotograferes
fareren af karetgjet samt nummerpladen, hvoreftebgden sendes til ejeren af
karetgjet. Disse fotovogne placeres bade i byeh@olandevejene. De mobile
hastighedskontroller optreeder ligeledes uden fafeging. Dette ses ofte pad mo-
torvejsstraekninger, hvor politibetiente maler hgtstiden pa keretgjer fra motor-
vejsbroer og sender en politibil eller en motordgkgent efter fartsynderne for at
uddele fartbgden.

Permanent hastighedskontrol

De permanente hastighedskontroller - bedre kendtseerekasser - er fuldt auto-
matiske og fungerer ofte pa lokaliteter, der egeteaf uheld eller i omrader, hvor
hastigheden skal tvinges ned f.eks. i naerhedekodérs Ved hastighedsoverskri-
delse er proceduren som ved fotovognene, hvordar@atograferes og ejeren af
karetgijet stilles til ansvar. Denne metode optreedpblikket kun pa forsggsstadie
i Danmark pa udvalgte straekninger.
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Straekningsbaseret hastighedskontrol

De straekningsbaserede hastighedskontroller opstfi@st pA motorvejsstraeknin-
ger og fungerer ved at en raekke kameraer er plaegrgs straekningen. Systemet
genkender nummerpladerne pa karetgjerne og maigerememsnitshastighed mel-
lem de enkelte kamerastationer. Fartsynderne fateggs og ejeren af karetgjet
stilles til ansvar. Denne type af hastighedskortteiyttes pa streekninger med hgj
uheldsteethed, men kan ogsa benyttes til at afhjéedpegselsproblemer ved at
harmonisere hastighedsflowet pa streekningen.

'3-2 Hastighedskontrol i Storbritannien

| Storbritannien blev der i perioden fra ar 200@€03 udfart en stor undersggelse
af effekterne ved implementering af automatisk ighstiskontrol. Undersggelsen
blev gradvist udvidet til at omfatte 24 byer delsse ar.

Undersggelsen, der omhandler alle de tre tidlipeskrevet kontroltyper vil blive
beskrevet yderligere i det fglgende.

Effekter fra implementeringen af hastighedskontrol i forhold til
kontroltype

De forskellige manuelle og automatiske hastigheatisktier, der er benyttet i un-
dersggelsen, viste sig ikke at have samme effekiagfighederne pa straekninger-
ne, jf. tabel 13.1.

Tabel 13.1: Hastighedsaendringer opdelt efter hastighedskontroltype
[dft.dot.gov, 2004].

Permanent Mobil Straell)( nings-

aseret

Gennemsnitshast. (for) 35,2mph | 37,1mph 40,0mph
Gennemsnitshast. (efter) 29,9mph | 35,5mph 37,7mph
/Andring -15% -4% -6%
Hast. For 85%-fraktilen (for) 41,4mph | 43,9mph 45,7mph
Hast. For 85%-fraktilen (efter) 33,9mph | 41,9mph 42,3mph
/Andring -18% -5% -7%
Hastighedsoverskridelser (for) 47,7% 44.7% 42,7%
Hastighedsoverskridelser (efter) 14,0% 35,5% 27,0%
/Andring -71% -21% -37%
Hast.overskridelse med > 15mph (for) 4,0% 2,6% 2,3%
Hast.overskridelse med > 15mph (efter) 0,6% 1,8% 0,3%
/Andring -80% -26% -86%

Note: 1mph = 1,61km/t
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Undersggelsen viste, at alle hastighedskontroltygeeducerede hastighederne pa
streekningerne. Mest effektive viser de permaneasdighedskontroller at veere.
De reducerer bade den gennemsnitlige hastighedeawef en stor andel af fart-
synderne - bade de milde og de mere voldsommeg\deskrider hastighedsgraen-
serne med mere end 15mph (ca. 25km/t), jf. tabdl. 13

Resultaterne for de forskellige kontroltyper er svag sammenligne, da en perma-
nent og mobil kontroltype, vil have en tendenstilirke effektivt ved placeringen
af kontrollen, mens den straekningsbaserede - samehagsa leegger op til - vil
have en starre effekt pa en leengere straekning.

Der er en forventet mindre effekt ved de mobiletigagdskontroller set i forhold

til de permanente. De permanente hastighedskastndll pavirke til en aendring i

karselsadfeerden med gjeblikkelig virkning og bevdegane, mens de mobile, der
placeres periodevist pa forskellige straekninger,have en tendens til at virke
mindre effektivt bade pa kort og lang sigt. Detevisig, at reduktionen i hastighe-
den er lzengere tid om at indfinde sig pa streekminggd mobile hastighedskon-
troller, men at den gges i takt med, at hastighmustllerne genopstilles flere

gange pa samme straekning. [dft.dot.gov,2004]

Den straeekningsbaserede hastighedskontrol viseatsitave virkning pa isaer de
voldsomme hastighedssyndere, der karer mere engH®wver hastighedsgraen-
serne. Samtidig reduceres bade gennemsnitshastiglogdhastigheden ved 85%-
fraktilen hhv. 6% og 7%, jf. tabel 13.1.

Til trods for, at de forskellige typer hastighedskol fierner mange fartsyndere, sa
er der efter undersggelsesperioden stadig en rstied,ader overskrider hastigheds-
greenserne. Ved de mobile hastighedskontroller Kmrer tredje stadig for hurtigt,
mens det for hhv. de permanente og streekningsloesge sig geeldende for hver
sjette og hver fjerde, jf. tabel 13.1.
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Effekter fra implementeringen af hastighedskontrol i forhold til
hastighedsgraenserne

Undersggelsen indeholder mange lokaliteter i byrigeessmrader med lave ha-
stighedsgreenser. Effekter fra undersggelsen dgitidpastighedsgraenserne frem-
gar af tabel 13.2.

Tabel 13.2: Hastighedsaendringer opdelt efter hastighedsgraenser [dft.dot.gov,
2004].

Hastig- Z&ndring i Zndring i Hastigheds- Hastigheds-
heds- - o . A overskridelser
gennemsnitshast. 85%-fraktilen | overskridelse
graense med >15mph
30mph -2,4mph -8% -3,4mph | -9% -33% -46%
40mph 2,8mph | -7% | -3,2mph | -7% -34% -47%
’.Tg;"’ -2,5mph | -8% | -3,3mph | -9% -33% -46%
50mph A, 7mph | 4% | -1,0mph | -2% -19% -12%
60mph 2,2mph | 4% | -2,9mph | -5% -23% -35%
70mph -2,6mph | -4% | -2,5mph | -3% -20% -14%
Total 0 _ A9 -299 -299
udenfor by -2,1mph -4% 2,5mph 4% 22% 29%
Alle -2,4mph | -7% | -3,2mph | -7% -32% -43%
lokaliteter ’ ’

Note: 1mph = 1,61km/t

Resultaterne af undersggelsen delt op pa hastigledser viser, at den stgrste
effekt opnas i byerne, hvor hastigheden er forhaddsv, jf. tabel 13.2. Dette kan

skyldes flere ting, men i undersggelsen slas desisjp pa det faktum, at der i langt
hajere grad blev benyttet mobile hastighedskomirghia streekningerne uden for
byerne. Disse er vist at have en mindre effekikbtiogsa kunne sla igennem péa
disse resultater.

Yderligere undersggelser viste, at den stgrstekteffiev opnaet pa lokaliteterne
med automatiske hastighedskontroller, hvor hastigieenserne var lave, mens de
ringeste effekter blev opndet med de mobile hastigkontroller pa straekninger
med hgje hastighedsgreenser. [dft.dot.gov, 2004]

Denne forskel kan dog heenge sammen med, at deeviwstighedskontroller ofte
blev brugt pa landeveje med hgj hastighed, menauematiske primeert blev
brugt i byerne.
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' Implementering ved

Limfjordstunnelen

De netop undersggte ITS-lgsninger vil i det nagste burderet pa, om de vil kun-

ne bidrage til at forbedre trafiksituationen vednfjordstunnelen. Da nogle af tek-
nologierne allerede i dag er implementeret ved e¢lem vurderes det, om der er
fordele ved at udbygge eller videreudvikle systemet

4T Rampedosering

Rampedoseringsanleeg kan i mange tilfeelde @ge kefsatipa motorvejene, og
forbedre afviklingen af trafikken omkring et trafikudepunkt. Denne forbedring er
ofte omkring 3-5%, men afhaenger bl.a. af hvordastesyet implementeres, og
hvordan det omgivende vejnet er.

Omkring Limfjordstunnelen er der mange til- og wakelsramper, som forstyrrer
trafikafviklingen pa motorvejen, og en metode tileducere disse forstyrrelser er
ved at etablere rampedosering.

Sydvendte ramper

| den sydgaende retning kunne rampedosering ealtlezes ved Ngrresundbygre-
nen, Sundsholmen og Thistedgrenen, jf. figur 1Bdtte vil kunne forbedre trafik-
afviklingen i morgentimerne, saledes at trafikkemkner til at forlabe bedre. P&
denne straekning har trafikanterne i en vis udstiagkvalgt karebane, alt efter om
de skal fortseette ad Kridtsvinget eller videre aotdtwvej E45. Data fra Quo Vadis
indikerer, at trafikmaengden er stgrst i det midéespor og mindre i det yderste og
inderste spor. Denne fordeling gor det letteretfafikanterne at komme ud pa
motorvejen, men problemerne kan i stedet opst&, deiogsa skal skifte vognbane
til det midterste spor. Rampedoseringssystemetkgnhjeelpe trafikanterne ud pa
motorvejen, hvor der er plads, og derefter har démoum 1.000m til at skifte til
det rigtige kerespor alt efter deres rejsemal.
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Figur 14.1: Ramper omkring Limfjordstunnelen.
Nordvendte ramper

Syd for Limfjordstunnelen kunne der etableres raogering pa de nordvendte
ramper ved @ster Uttrup Vej, Humlebakken og Th.e8aWej. Dette vil forbedre
trafikafviklingen frem mod tunnelen, ved at ledéisbérne pa rampen ud i de hul-
ler, der er i trafikken. Anlaegget vil muligvis ogérne noget af den interne trafik
i Aalborg, som benytter motorvejen. Tilslutningsaglgene er etableret med ca.
1,5km afstand, hvilket gar det attraktivt at beayttotorvejen internt i Aalborg i
stedet for at benytte trafikvejene i byen.

Effekten af rampedoseringsanleeg vurderes at vegreenset, da trafikafviklings-

problemerne ofte vil opstd, hvor Kridtsvinget fegttsammen med motorvejen.
Afstanden fra tilk@rselsrampen ved @ster Uttrup tilé{ridtsvinget er ca. 700m sa
problemer med trafikafviklingen her vil hurtigt péke tilkerselen. Derved for-

svinder effekten af rampedoseringsanlaegget, ddeteed ikke lsengere er huller i
trafikken, hvor bilisterne pa rampen kan ledes.ud i

Vurdering

Rampedoseringsanleeggene vurderes til at have éivpodflydelse pa trafikaf-
viklingen, med undtagelse af de situationer, hvabfemerne med sammenflet-
ningen mellem motorvejen og Kridtsvinget spreder §lesuden vurderes det, at
noget af den lokale trafik i Aalborg vil flytte sigd pa trafikvejene i stedet for at
bruge motorvejen pa streekningen frem mod Limfjamdselen.
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Det er tvivisomt om kapaciteten vil blive forbedggnnem Limfjordstunnelen, da
Kridtsvinget ligger sa taet pa tunnelen. De fleslier, kommer fra nord, har valgt
vognbane med henblik pa deres videre faerd, ogyflaskal bilisterne fra Kridt-

svinget og motorvejen flette med hinanden kort indennelen. Forbedringen i
kapaciteten vurderes derfor at ligge under undeisgme fra Holland, og estime-
res til mellem 0% til 3%. Rampedoseringsanlaeggedengs til at kunne forbedre
trafikafviklingen frem mod tunnelen, specielt foafikanterne der kommer fra syd.

-2 Trafikinformationer

Trafikinformationer bliver allerede brugt i stofl siver hele landet. Informationer-
ne bliver sendt via radiosendenettet og brugegitidiat give bilisterne relevante
trafikinformationer afhaengig af, hvor i landet sign befinder sig. Bilisten modta-
ger informationerne pa en almindelig bilradio eréem tekst i et display eller som
indtaling fra den lokale sendestation. Trafikinfationerne bliver sendt ud igen-
nem Danmarks Radios P1, P2, P3 og P4. Det er ogkgtmt modtage trafikin-
formationerne til brug i bilens navigationssystesg, dermed vil informationerne
blive vist pa et kort med betegnelse over haendelagnog andre relevante oplys-
ninger. | dag kan trafikinformationerne allerededtages i Aalborg-omradet.

SMS-service

Mobiltelefonen er ved at veere hvermandseje, ogodenf det oplagt at bruge den
til at modtage trafikinformationer pa. Det er ikkgdvendigt kun at modtage in-
formationer, mens bilisten er pa sin tur, men ogkgrede inden bilisten starter
turen. Derved kan bilisten tilretteleegge turenrdfteskeden, der modtages. | dag er
det ikke muligt at fa trafikinformationer pa mokikfon i Aalborg-omradet.

| England er det muligt at modtage trafikinformato med mobiltelefonen. Hvis
det kan blive implementeret i Aalborg, kan bilisterselv vurdere ud fra informati-
onerne, om de vil kare pa det planlagte tidspuris bilisterne er mere informe-
ret om trafiksituationen i Limfjordstunnelen, visguo Vadis, at de ofte vil aendre
rejsemgnster, og dermed veelge det tidspunkt ederrdte, hvor der er mindst
treengsel. bfsnit 17.3 Formidling af trafikinformationer tililsterne - fremgar det
at mange bilister er interesseret i at fa en SMStrafikinformationer, og oven i
kabet er villig til at betale for en sadan servigervicen kunne f.eks. gares indivi-
duel, sa hver bruger kan definere forskellige amilyger og derudfra fa informati-
oner pa den baggrund. Hvordan bilisterne vil bengtt mulig SMS-service, vides
dog ikke, og bgr derfor undersgges naermere.
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Variable informationstavler

Variable informationstavler har allerede tidliger@ret anvendt pa veje omkring
Aalborg i forbindelse med Quo Vadis-projektet. Wiste forskellige tavlier pa bade
motorveje og indfaldsveje ventetider for ruter amhfioldsvis Limfjordsbroen og
Limfjordstunnelen. Dette system er dog taget utirafy igen, da det ofte var de-
fekt.

| stedet for, at de variable tavler viser ventekidn det veere en mulighed at vise
rejsetid fra punkt til punkt i stedet. Dette vilrgalet nemmere for bilister at justere
deres rejsemanster efter informationerne. Hviskderstar ventetider, er det svaert
for den enkelte bilist at vurdere, om det er husttigt kare ad Limfjordstunnelen
eller Limfjordsbroen. Ventetiden viser jo ikke deamlede rejsetid, som bilisten
egentlig har brug for at vide.

For at fa et system op at kare med variable tadl@ryiser rejsetider over Limfjor-
den, kreever det nye spoler til dataindsamling ellereksisterende Quo Vadis-
spoler skal suppleres med nye. Ved evalueringaesteiljamle system ses det, at
mange tror pa at et rejsetidssystem vil mindskexgsden og andelen af flytbare
bilister, som skifter rute, er pa 26%. Systemet kdwikles til at skiltene skal vaere
diodetavler sa mange flere forskellige beskedertitive vist til bilisten jf. eksem-
pleri figur 14.2.

Tadh [s
ROADHORKS

AHEAD
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- |
3 ~ERR
Figur 14.2: Variabel tavle fra Quo Vadis-projektet (tv.) [itsdanmark.dk, 2006] og
mulig ny variabel skilt som diodetavle (th.) [elmore.ie, 2009].

| dag findes der allerede et system, der visekédige informationer ved hjeelp af
diodetavler til bilisterne. &fsnit 6.4 Variable tavleer beskrevet hvad disse tavler
kan vise, og det burde veere muligt at implementejgetidsinformation i disse
skilte. Disse skilte viser afstanden til Limfijordahelen, ar der ikke er trafikale
problemer. Her kunne systemet vise beskeder seksfveer opmaerksom pa for-
ankgrende’ eller 'hold afstand’. Det kan gare,ibsterne er mere opmaerksomme,
nar de ankommer til Limfjordstunnelen, og dermeddske de mindre haendelser.
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Lesningen med at henvise til andre ruter er dog ik&ldbar i Aalborg-omradet.
Hvis der er problemer i Limfjordstunnellen, skalidterne ledes mod Limfjords-
broen, da det er den eneste anden mulige krydsfingmfjorden ved Aalborg.
Kapaciteten pa Limfjordsbroen er allerede opbrugtrimaltilstand, og det vil give
store treengselsproblemer i midtbyen, hvis der bliedt mere trafik derover. |
fremtiden kan systemet blive aktuelt, hvis den igaflordsforbindelse kommer til
at ga vest om Aalborg. Sa vil der veere flere régemilisterne at veelge imellem,
og kan derfor bedre fordele trafikken, hvor depleds.

4.3 Variable hastighedsbegraensninger

Der er i gjeblikket implementeret variable hastigimegraensninger nord for Lim-
fiordstunnelen i sydgaende retning samt syd fonélen i nordgaende retning.
Disse er beskrevet yderligerafsnit 6.4 Variable tavler

Nye systemer

Det nuveerende system virker ikke til at have dete riadflydelse pa bilisternes
valg af hastighed. Bade middelhastigheden i morgeneftermiddagstimerne i
hverdagen overskrider den skiltede hastighedsbexmpigan hvilket beskrives yder-
ligere iafsnit 5.2 Hastigheden i morgen- og eftermiddagstira Dette kunne tyde
pa at bilisterne ikke faler, at den skiltede hassiyer rigtig i forhold til forholdene
pa E45 ved Limfjordstunnelen. De nuveerende taviekke i stand til at vise tre-
cifrede tal og derved ikke en hastighedsbegreengranl Okm/t. Slukkes de vari-
able hastighedstavler vil hastighedsbegraensningem 130km/t, hvilket ikke vil
veere forsvarligt ved Limfjordstunnelen, idet derefgdr mange ind- og udfletnin-
ger grundet de mange til- og frakersler, der liggetrved hinanden.

Ved at gge hastighedsbegreensningen i Limfjordstann@ 110km/t vil uhelds-
frekvensen givetvis stige. Men som situationenugenu, er middelhastighederne
allerede over 110km/t i bade syd- og nordgdendengt hhv. morgen- og efter-
middagstimerne uden stgrre treengselaiénit 5.2 Hastigheden i morgen- og ef-
termiddagstimerne.

Der er heller ikke umiddelbart nogen vejteknisktéakder taler for, at hastigheds-
begraensningen ved og igennem Limfjordstunnelendg&gnde retning ikke kan
seettes pa 110km/t, sa laenge, der implementeressfalminger, der sarger for at
hastighedsbegraensningen ikke overskrides. Dettaekueere en form for hastig-
hedskontrol. | nordgdende retning er der en proatiénved at haeve hastighedsbe-
greensningen til 110km/t, da udflettende bilistarKridtsvinget skal accelererer fra
en hastighedsbegraensning pa 70km/t i KridtsvingdtlOkm/t pa E45. Samtidig
fletter Kridtsvingets inderste og langsomme sponrsan med det yderste og hur-
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tigste spor pa E45, hvilket skaber yderligere kitet. Derfor bar Kridtsvingets
tilkobling til E45 i nordgdende retning syd for Lfjordstunnelen givetvis omlaeg-
ges far hastighedsbegraensningen kan heeves.

Taxachauffgrer i Aalborg, der medvirkede i en mindrterviewundersggelse, |f.
Bilag C: Interview af taxachauffareoplyste, at de variable tavler ofte er for lang-
somme til at skilte hastigheden op igen, efter kadésen er oplgst, hvorfor de ofte
ma kere igennem en tom Limfjordstunnel med en bhstsbegreensning pa
50km/t. Ud fra taxachauffgrernes udtalelser, samttfaktum, at trafikdataene fra
Quo Vadis-spolerne er behaeftet med store fejl tnhtikmaengde, er det en reel
mulighed for, at der er problemer med hele systefetette tilfaeldet virker sy-
stemet ikke efter hensigten og bar gennemga erntennug

Der er altsa flere faktorer, der taler for, at eystt er klar til en opdatering eller
fornyelse, men ligeledes nogle gkonomiske faktoder, taler mod det. Det vil
givetvis veere en dyr opgave, at skifte de varidt@stighedstavler samt opdatere
Quo Vadis-systemet, hvis dette er en ngdvendighed.

Storre udbredelse af de variable hastighedstavler

Uheldsfrekvensen pa straekninger pa Motorvej E45Aaldorg med og uden vari-
able hastighedstavler blev analyseret for perianeiem den 1. januar 2004 og
den 31.december 2008, Hfsnit 7.3 Uheld med og uden variable skilBenne
analyse viste, at straekningen ved Aalborg uderabkaitavier havde en 50% hgje-
re uheldsfrekvens pa 0,090 uheld pr. mio. kartei karhold til streekningen med
tavlerne, der havde en uheldsfrekvens pa 0,05dydremio. karte km.

Denne tendens bekreefter forsgget pA M25 med varkastighedsbegraensninger,
jf. Kapitel Variable hastighedsbegraensningavor uheldsandelen for bade person-
0og materielskader efter implementering faldt beligtle

Disse er incitamenter for at udvide streekningerdeld nordgaende og sydgaende
retning. Udvidelsen kunne eventuelt ske syd for flandstunnelen i sydgaende
retning og nord for i nordgdende retning, saledéstdrne efter gennemkarsel i
tunnelen praesenteres for yderligere variable infbions- og hastighedstavler i
modsaetningen til i den nuvaerende situation. Detevkr et gkonomisk bidrag til
nye spoler og tavler, hvilket ikke vil blive behéetdyderligere i naerveerende pro-
jekt.

44 Hastighedskontrol

Analysen af middelhastigheden i morgen- og eftedags$timerne ved Limfjords-
tunnelen viser, som far beskrevet, at de varialstihedsbegreensninger ikke
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bliver overholdt. Derfor kunne det veere oplagtaplementere hastighedskontrol i
sammenhaeng med de eksisterende hastighedsbegrgensnin

De forskellige typer hastighedskontrol

Alle tre forskellige typer af hastighedskontroly didiver gennemgaet i neerveerende
projekt er ikke lige relevante for straekningerneEgd ved Limfjordstunnelen. Den
mest relevante er en straekningsbaseret hastigh&dskoder maler bilisternes
gennemsnitshastigheder mellem to punkter og fahgstighedssynderne med fo-
tografering.

Denne hastighedskontroltype medvirkede i Storbmieem i et stort forsgg i flere

byer til en reduktion i bade middelhastigheden agtigheden for 85%-fraktilen

med hhv. 6% og 7%, jKapitel 13 - HastighedskontroSamtidig reduceredes den
samlede andelen af hastighedsoverskridelser ogeamdé hastighedsoverskridel-
ser over 15mph med hhv. 37% og 86%. Disse reduktien store, men der var
stadig over en fjerdedel, der stadig overskredidfizestisgraenserne. Dette vil dog
veere en klar forbedring af motorvejsnettet ved [omafstunnelen og effektivisere

de variable hastighedsbegraensninger.

Der er i Limfjordstunnelen et forsgg i sin opstite med videodetektering, der
affotograferer nummerpladerne pa kaeretgjerne i jardstunnelen. Dette system

er installeret i forbindelse med overvagning afiagodstransport, men hvorvidt

det er muligt at benytte systemet til at detektgyaffotografere hastighedssyndere
er for projektgruppen uvist.
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Opsummering pa

Litteraturstudiet

Denne oversigt viser de ITS-teknologier, som kaneviaeed til at forbedre trafiksi-
tuationen ved Limfjordstunnelen. De forskelligdaii er vurderet ud fra fire for-

skellige trafikale forhold, jf. tabel 15.1.

Tabel 15.1: ITS-teknologier, som kan implementeres ved Limfjordstunnelen,
samt hvilke forhold de pdvirker i trafikken.

Tiltag

Trafikafvi kling

Trafiksikkerhed

Rejsetid

Kapacitet

Rampedosering pd
ramperne frem
mod Limfjords-
tunnelen, bdde
fra den nord og
sydgdende ret-
ning.

Informationer via
mobiltelefoner,
f.eks. en SMS-
service

Udvidelse af om-
rader med variab-
le hastighedstav-
ler, samt udskift-
ning af eksiste-
rende tavler sd de
kan vise 110km/t

Hastighedskontrol
over straekninger
pd motorvejen
omkring Lim-
fjordstunnelen

(+)

Som det fremgar af tabel 15.1, er det kun rampettmseder pavirke kapaciteten
pa motorvejen, og denne effekt vurderes til at vaeetlem 0% og 3%. Rejsetiden
kan pavirkes af bade en SMS-service, rampedosegngariable hastighedstavler,
men hvor meget er ikke muligt at vurdere. Variatateler, hastighedskontrol og
rampedosering kan forbedre trafiksikkerheden pdomeien ved tunnelen, og
derved reducere antallet af haendelser, som foestynafikken og giver anledning
til kedannelse. Trafikafviklingen pavirkes af rardpeering, saledes at trafikflowet
bliver mere konstant pa motorvejen. Dette vil sammmed de variable hastigheds-
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tavler og hastighedskontrollen medvirke til at silen jeevn trafikafvikling med
sammen hastighed over hele straekningen.
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Der er blevet udfgrt en spgrgeskemaundersggelse af bilister-

ne, der benytter sig af Limfjordstunnelen til og fra arbejde i

hhv. morgen- og eftermiddagstimerne. Dette gg@res for at af-
daekke deres fleksibilitet mht. deres kgrevaner og for at un-
derspge, om de er interesseret i at modtage informationer
omkring den trafikale situation i tunnelen, samt hvordan dis-
se informationer bedst formidles. Desuden undersgges re-
spondenternes holdninger til alternative transportformer

sasom cykel, samkgrsel og offentlig transport.

Ud fra besvarelserne i undersggelsen @gnskes det bestemt,

hvor stor en andel af trafikken i spidstimen, det er muligt at

flytte til andre tidspunkter, hvor trafikken er mindre taet ved

Limfjordstunnelen.
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| forbindelse med den udfarte spgrgeskemaunderswgeldersgges respondenter-

ne, der har afgivet deres besvarelser, for at kwandere, om gruppen er reprae-

sentativ for bilisterne i Limfjordstunnelen. Respenterne skal helst repraesentere

flere forskellige grupper i samfundet.

-1 Udarbejdelse af sporgsmal

Inden spgrgeskemaundersggelsen pabegyndes, udfertes mindre forundersg-
gelse blandt taxa-chauffgrer i Aalborg for at afdeskorskellige problematikker
omkring Limfjordstunnelen, som de oplever i hverglag forbindelse med deres
arbejde, jf.Bilag C: Interview af taxachauffgreDesuden er det undersggt, hvilke
grundleeggende metoder der ligger til grund forpmrgeskemaundersggelse. Disse
beskriver forskellige forhold der skal tages henslm forbindelse med udform-
ningen af spgrgsmalene, saledes, at de forstéaf édsle afsender og modtager, jf.
Bilag D: Spgrgeskemaundersggelse

-2 Malgruppe

Malgruppen for spgrgeskemaundersggelsen er deehilder benytter Limfjords-

tunnelen til og fra arbejde, og som arbejder sydijt’/den. Det er denne gruppe,
der benytter tunnelen i myldretiden, og derfor ddransportvaner og fleksibilitet,
som skal undersgges for at kunne vurdere, omdtisthar mulighed for at flytte
deres rejsetidspunkt ud af spidstimen.

6.3 Dijstribution

Spgrgeskemaundersggelsen er primaert distribuexred-mail, idet spgrgeskemaet
ligger online pa internettet. Derved er det letfererespondenterne at komme frem
til spgrgeskemaet, da de ikke skal skrive en lsenggernetadresse ind i deres
browser. Spgrgeskemaet er distribueret til virkseden i Aalborg Jst, efter aftale
med de enkelte virksomheder.

Nar spagrgeskemaet ligger online, giver det en rafitkiele for bade respondenten
og i forbindelse med den efterfglgende databehagdba det foregar online kan
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spargsmalene lgbende tilpasses respondentenetélbgar, saledes at responden-
ten kan ledes uden om spgrgsmal, som ikke er rie¥ar ham eller hende.

Spergeskemaet er ogsa blevet distribueret i papirfor at nd ud til endnu flere
mulige respondenter, jBilag E: Spgrgeskemae¥ed at overfare spagrgsmalene til
papir forsvandt en del af brugervenligheden overéspondenten, da der derved
var spgrgsmal, som respondenten skulle springe Spargeskemaet kom ogsa til
at virke leengere end det reelt er, da alle sparigsredr synlige for respondenten.
Til spargeskemaet blev udformet en planche medodeidl at skabe et blikfang og
interesse til at besvare spgrgeskemassilfgg F: Planche.

6.4 Respondenter og population

| det dette afsnit vil respondenterne blive samigeet med populationen pa nogle
faktuelle forhold. Populationen omfatter de persprs®m kgrer gennem Lim-
fiordstunnelen i myldretiden om morgenen kl. 06i08ydgdende retning og om
eftermiddagen kl. 14-17 i nordgaende retning. Keafimnmensaetningen i disse
perioder bestar i langt overvejende del af bollgefdsstedtrafik, hvorfor det anta-
ges at populationen er en del af den samlede adigjide i Nordjylland.

| myldretiden om morgenen og om eftermiddagen passa. 10.000 kgretgjer, og
med et gennemsnit pa ca. 1,3 person pr. karetgjifektoratet.dk, 2002] er popu-
lationen ca. 13.000. Oplysningerne om populatiostammer fra Danmarks Stati-
stik [statistikbanken.dk, 2009].

For at komme i forbindelse med denne specifikkegmgipe er der taget kontakt til
forskellige arbejdspladser i den gstlige del afbbad). Derfra er der kort afstand til
Limfjordstunnelen, hvorfor de fleste, der kommerdenfjords fra veelger at benyt-
te tunnelen.

| forbindelse med spgrgeskemaundersggelsen evaefra i alt 181 respondenter,
hvoraf 162 har gennemfart hele spagrgeskemaet, m@rgar afgivet nogle svar,
inden de er stoppet med undersggelsen.

Aflenning

Det er forsggt at fa respondenter bade fra kokswimheder og produktionsvirk-

somheder, men dette er kun lykkedes i begreensetrgmProduktionsvirksomhe-

der har ikke e-mailadresser til deres timelgnned@elarbejdere, og derfor blev
spgrgeskemaet uddelt i papirform til denne grujipette gav kun fa tilbagemel-

dinger. P4 grunde af den manglende tilbagemeldéngapirspgrgeskemaerne er
stgrstedelen af respondenterne funktionaerlgnneteoged ofte kontoransatte, jf.

tabel 16.1.
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Tabel 16.1: Aflenningen blandt respondenterne.

Aflenning Respondenter
Funktioncerlgnnet 135
Timelonnet 11
Joblagnnet 7
Andet 1

Denne fordeling pa aflanningsforholdene vurderebaae indflydelse pa, om re-

spondenterne er ansat i en flextidsordning. Sonfrdetgar af tabel 16.2, er der en
stor andel af respondenterne, der har flextid, eyetl selv bestemmer, hvornar de
vil mgde pa arbejde om morgenen og tage hjem tejde om eftermiddagen.

Denne andel adskiller sig fra populationen, hvar B4% er ansat i en flextidsord-

ning, jf. tabel 16.2.

Tabel 16.2: Respondenter ansat med en flextidsordning.

Respondenter | Population

Flextidsordning 77% 34%

Uden flextidsordning 23% 66%

Denne skeeve fordeling vurderes at have indflydp&eaespondenternes svar, da
personerne, som har flextid, ogsd lettere kan zeadfeerd, hvilket der bliver
spurgt ind til i spgrgeskemaet.

Kon

Fordelingen mellem kannene hos respondenternesé mgget skeev i forhold til
populationen, da der naesten er dobbelt s& mangde«wvend maend, der har besva-
ret spgrgeskemaet, jf. tabel 16.3. Dette kan hasagamen med, at den stgrste
arbejdsplads, som deltog i undersggelsen, harcerastlel kvindelige ansatte. |
populationen af beskeeftigede i Nordjylland er der k6% kvinder.

Tabel 16.3: Respondenterne fordelt pd ken.

Kon Respondenter Population
Mand 35% 54%
Kvinde 65% 46%

Dette vurderes ikke umiddelbart at have nogen estiadflydelse pa besvarelserne
om det er maend eller kvinder, der karer gennemetienn Bade maend og kvinder
har fritidsaktiviteter og forpligtigelser over féamilien.

Alder

Aldersfordelingen mellem de beskaeftigede i Nordjytl og respondenterne er ikke
direkte sammenlignelige, da inddelingen ikke ert legls. Det fremgar dog, at
gruppen fra 36-45 ar er noget hgjere end for pojpulen. Desuden er der ikke ret
mange respondenter under 26 ar.
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Tabel 16.4: Fordelingen pad alder, hvor intervallerne ikke stemmer helt overens.

Alder Respondenter Alder Population
Under 18 dr 0% Under 19 dr 8%
18-25 dr 2% 20-24 ar 8%
26-35 dr 21% 25-34 dr 19%
36-45 dr 39% 35-44 ar 24%
46-55 dr 25% 45-54 dr 23%
56-65 dr 12% 55-64 dr 16%
Over 65 dr 1% Over 65 dr 3%

Uanset alder har respondenterne et ansvar ovdsedogster/eegtefaelde, fritidsakti-
viteter og familie. Derfor vurderes alder ikke aivh indflydelse pa besvarelserne.
En stor andel af unge er ofte timelgnnet, hvilkat kaere en forklaring pa, hvorfor
de er sa ringe repraesenteret i undersggelsen.

Bilradighed

Respondenterne har alle mindst én bil til radighédisstanden, hvilket ogsa er
forventet, da de alle krydser Limfjorden gennemmtlan. En stor andel af respon-
denterne har dog ogsa to eller flere biler i hussta, jf. tabel 16.5, hvilket kan
haenge sammen med, at respondenterne er meget afaahgilen for at komme
pa arbejde. Dette er meget hgjere end for Nordijglligenerelt, hvor kun omkring
18% har mere end én bil i husstanden. Det vurdkkesat have nogen stor indfly-
delse pa resultaterne, selv om respondenterne reéskere fleksible end de fleste
nordjyder.

Tabel 16.5: Antal biler som husstanden rdder over.

Antal biler Respondenter Population
1 bil 49% 82%
2 biler 47% 17%
Flere end 2 biler 4% 1%
Indkomst

Respondenterne, der har deltaget i undersggelaeonplyst den samlede indkomst
I husstanden. Disse svar kan ikke sammenlignektdiraed indkomsterne i Nord-
jylland uden at omregne dem. Procentsatsen er hetregl fra alle personer i re-
spondentens husstand, for at kunne sammenlignedeedienerelle indtsegt pr.
husstand i Nordjylland.

Respondenterne kommer generelt fra husstande,ihdkomsten er hgj, og 60%
tjener over 600.000 kr. om aret, jf. tabel 16.6r Beikke nogen, der bor i en hus-
stand, hvor den samlede indteegt er under 200.00Deme forskel i indteegten i
husstanden vurderes ikke at have stor indflydedseeppondenternes svar i sparge-
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skemaundersggelsen, men det kan veere en forkladinign store andel af respon-
denterne, der har mere end én bil i husstanden.

Tabel 16.6: Husstandens indkomst.

Indkomst Respondenter Population
Under 200.000 kr. 0% 26%
200.000-399.999 kr. 6% 32%
400.000-599.999 kr. 33% 19%
600.000 kr. og derover 60% 23%
Bopael

Respondenterne kommer fra det meste af Vendsyksgined en stor andel bosat i
Ngrresundby samt de neerliggende oplandsbyergjfr fL6.1. Som det fremgar af

figuren, er der ogsa respondenter, som pendlet fangt komme p& arbejde i det

gstlige Aalborg. Dette kunne have indflydelse Epoadenternes besvarelser, bl.a.
fordi de bruger meget leengere tid til og fra arbegthd dem der bor i f.eks. Ngrre-
sundby.

N

® Respondenternes arbejdspladser (] 10 20 40 km

Figur 16.1: Antallet af respondenter i hvert postnummer i Vendsyssel samt pla-
cering af respondenternes arbejdspladser.

Vurdering af respondentgruppen

Respondentgruppen afviger pa flere punkter fra [adimmen, men det vurderes, at
dette ikke vil have afggrende indflydelse p& denesr. En af de parametre, der
kunne have starst indflydelse pa resultatet eroldgt mellem dem, der har flextid
og dem, som har faste mgdetider. Dette vil nok hiag#ydelse pa respondenter-
nes svar i spgrgsmal omkring fleksibilitet af dergjsetidspunkt. Desuden vurde-
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res det ogsa, at det vil have indflydelse pa betsame, hvor langt respondenterne
skal kagre for at komme til Limfjordstunnelen. Dekienne f.eks. have indflydelse
pa deres opfattelse af tiden de holder i ka.

Ud fra respondenternes svar i spgrgeskemaet emdetsggt om der er nogle sig-
nifikante sammenhaeng mellem deres svar og deréseflk oplysninger, sasom
alder, kan, afstand fra hjem til tunnelen og indkbirhusstanden. Til dette er der
udfart chi-test med et signifikansniveau pa 0,05. Dette stihen sandsynlighed
pa 95% for at resultatet er rigtigt.

Beregningerne viser, at der ikke er nogen statis@nmenhaeng mellem respon-
denternes alder, ka@n eller husstandens indkomdegs svar i undersggelsen. Ved
at teste svarene mod respondenternes afstancefratthjtunnelen, findes der dog i

visse tilfeelde en signifikant sammenhaeng, jf. Bil&P’en Chi i anden test spar-

geskema.xls. Der gar sig dog kun geeldende for teati testede spargsmal, jf.

tabel 16.7.

Tabel 16.7: Spegrgsmdl som er sammenholdt med ’Hvor langt har du fra dit hjem
til Limfjordstunnelen’, samt signifikansniveauet for sammenhaeng mellem disse.

Sporgsmal Signifikansniveau
Ville du veere interesseret i en SMS-service, der informerer dig 0.185
om kg pga. uheld i Limfjordstunnelen? ’
Forestil dig, at du modtager en SMS med besked om, at der

er kg pga. teet trafik i Limfjordstunnelen, der vil forlaenge din 0.034
tur med 10 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden ’
kort...: - ...inden du tager af sted til arbejde om morgenen:

Du modtager en SMS med besked om, at der er kg pga. uheld

i Limfjordstunnelen, der vil forleenge din tur med 30 minutter. 0.006
Hvad gar du hvis, du modtager beskeden kort...: - ...inden du ’
tager af sted fra arbejde om eftermiddagen:

I hvilken grad er du villig til at aendre dit karetidspunkt pa 0.729
hverdage? - Om morgenen ’

I hvilken grad er du villig til at aendre dit karetidspunkt pa 0.542
hverdage? - Om eftermiddagen ’
Hvilket tidspunkt ankommer du normalt til Limfjordstunnelen, 0.194
nar du karer til arbejde? ’
Hvad mener du, der skal til for, at du vil overveje at kare tidli- 0.837
gere/senere? Saet gerne flere markeringer. ’
Ville du veere interesseret i en sadan "pop-up”-service? 0,642
Er du ogsa villig til at betale for en sddan "pop-up”-service? 0,691
Hvad er husstandens samlede indkomst? 0,596

*For at kunne gennemfare signifikanstesten, er afstandene blevet lagt sammen
til intervaller pa 10km hver.

Spegrgsmalene som viser en signifikant sammenhzengafséanden fra hjem til
Limfjordstunnelen, omhandler begge SMS-servicen wwlersgges via spgrge-
skemaet. De gvrige otte spgrgsmal viser ingen filignt sammenhaeng, heller
ikke hvis signifikansniveauet eendres til 0,10.
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Det tyder altsa pa, at der i visse tilfeelde er @mreenhaeng mellem afstanden fra
respondenternes hjem og Limfjordstunnelen.

117



Anders Rue, Niels Boesgaard & Jeppe Larsen

118



Analyse af besvarelser

'7 Analyse af besvarelser
Spgrgeskemaundersggelsen skal belyse trafikanteamsportvaner gennem Lim-
fiordstunnelen i spidsperioderne samt deres evndillighed til at foretage deres
rejse pa det andet tidspunkt. Samtidig undersgggshslorfor der er nogle, som
ikke kan eendre deres rejsetidspunkt, og hvad deraskdres, s& de har mulighed
for f.eks. at kare senere pa arbejde. Besvareldimes pa Bilags-CD’en 'Besva-
relser til spgrgeskema.xls’ o@gilag G: Besvarelserne

7.1 Oplevelse af den nuveerende situation

Respondenterne er blevet spurgt om deres opfatibtsafikken i Limfjordstunne-
len i hhv. morgen- og eftermiddagstimerne, og tese fremgar af figur 17.1.

Opfattelse af trafiksituationen i Limfjordstunnelen ™ Om morgenen
B Om eftermiddagen
35%

30%
25%
20%
15%
10%
~ |
0%

Meget god God Hverken Darlig Meget darlig  Ved ikke
Jeller

Figur 17.1: Respondenternes oplevelse af trafiksituationen i Limfjordstunnelen.
Antal respondenter: Om morgen 166; Om eftermiddagen 156.

Der er udfgrt en chitest pd resultaterne i analysen med et signifikiaeau p&
0,05. Hvis testen er sand, er der en signifikanirsanhaeng mellem de svar mu-
ligheder der er testet mod hinanden.

Der er en signifikant sammenhaeng mellem respondergepfattelse af trafiksitu-
ationen alt efter, om det er om morgen eller eftédag. | morgentimerne synes
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ca. 40% af respondenterne, at trafiksituationeerertr’'god’ eller ‘'meget god
mens samme andel kun geelder ca. 25% om eftermidd&@ge eftermiddagen er
der ca. 50%, der synes, at trafiksituationen eereidtarlig’ eller 'meget darlig;
mens ca. 30% har samme opfattelse af trafikkenrgemiimerne.

Resultaterne omkring respondenternes opfattelsefétken i Limfjordstunnelen,
har en signifikant sammenhaeng med, hvornar de amieortil tunnelen. Bilisterne,
der ankommer til tunnelen i tidsrummet fra kl. Z51il 16:00, svarer generelt, at
de oplever situationen sonudrlig’ eller ‘'meget darlig’ Dette stemmer ogsa
overens med analysen af trafikken i spidstimerafgnit 4.3 - Fordelingen af trafik

i spidsperioderne i Limfijordstunnelghvor det netop er omkring kl. 15:15, at der
er flest trafikanter pa motorvejen.

Tilpasning af rejsetidspunkt

Undersggelsen viser, at respondenterne i en visajterede har sendret tidspunk-
tet, hvor de kegrer gennem Limfjordstunnelen pgaleaf trafikale situation, jf. figur
17.2. Der er kun 10-15%, som ikke tilpasser deggsetidspunkt, mens 30-40% har
svaret, at de har eendret demeget hgj grad’eller’i hgj grad’. Respondenterne,
der har svaret, at de tilpasser deres rejsetidsguhlej grad’ eller i ‘'meget hgij
grad’, karer naesten alle udenfor tidsrummet kl. 15:156100.

Respondenter, der har tilpasset deres rejsetidspunkt ™ Om morgenen
efter trafikken W Om eftermiddagen

40%

30% -

20%

10% -

0% -

I nogen
grad
| mindre

grad

©
©
—
oo
1S

<

=
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ey
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o
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Slet ikke /
ikke
ngdvendigt

Figur 17.2: Respondenter, der har tilpasset deres rejsetidspunkt efter trafikken
i Limfjordstunnelen. Antal respondenter: Om morgen 166; Om eftermiddagen
156.

120



Analyse af besvarelser

Personer pr. bil i Limfjordstunnelen

Respondenterne har oplyst, hvor mange personegrdeteres bil, nar de krydser
Limfijorden. Omkring 80% af respondenterne er aliebigen, nar de krydser Lim-
fiorden, og der sidder i gennemsnit ca. 1,2 persbbéen bade om morgenen og
om eftermiddagen. Vejdirektoratets rapport fra 2B@2soner pr. bi[vejdirektora-
tet.dk, 2002] viser, at antallet af personer prebifaldende i Danmark. | 2001 var
der 1,43 personer pr. bil pa hverdage. Ved at limeer regression pa tallene fra
1981 og frem til 2001 fas et estimat pa antallepexfsoner pr. bil i 2009 pa om-
kring 1,30, jf. figur 17.3. Dette er lidt hgjereceresultatet af spgrgeskemaundersg-
gelsen, hvilket kan heenge sammen med, at pendiagigenerelt har feerre perso-
ner i bilerne end de @vrige ture pa hverdageneliiesjtoratet.dk, 2002].

Personer pr. kgretgj i hverdagene —8— Danmark
=&— Limfjordstunnelen
1,8
1,7 .\
a \.\\.\
< 1,5
o
51,4
s 1.3
2
() 1,2 ’
[-%
1,1
1
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figur 17.3: Personer pr. bil i Danmark [vejdirektoratet.dk, 2002].

Ofte er der kun én person pr. bil, hvilket ikkeneeget, men det stemmer meget
godt overens med landsgennemsnittet. Der burderdesére potentiale for at fa
flere til at kare sammen, da alle respondenternsdrame destination.

Transportmidler

Respondenterne er blevet adspurgt, om de har geemtebenytte et andet trans-
portmiddel til og/eller fra arbejde. Til dette sgde blot 12% af respondenterne
'Ja’, jf. tabel 17.1.

Tabel 17.1: Respondenter, der har overvejet et andet transportmiddel. Antal
respondenter: 154.

Ja Nej |

Andet transportmiddel 12% 88%

De 88%, der har svardtlej’ til, at de har overvejet et andet transportmideel,
efterfglgende blevet bedt om at begrunde det.
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Der blev opstillet 13 forskellige svarmulighedemdelt pd emner om bilen, offent-
lig transport, cyklen og samkgrsel, jf. tabel 1 RBspondenterne har haft mulighed
for at seette flere kryds til spgrgsmalet.

Tabel 17.2: Respondenternes begrundelse for at tage bilen pd arbejde. Antal
respondenter: 135.

Andel
Bruger bil i forbindelse med arbejde 24%
Bruger bilen til ecerinder pd turen til og fra arbejde (henter og bringer
barn, indkeb etc.) 43%
Laegger vaegt pd bilens komfort og frihed 33%
Den offentlige transport er for dyr 17%
Tidsforbruget med den offentlige transport til og fra arbejdspladsen er
for stor 87%
Kereplanen for den offentlige transport passer ikke med arbejdstiderne 36%
Ruterne for den offentlige transport ligger ikke i naeerheden af
hjem/arbejdsplads 27%
Der er for langt at cykle 64%
For ddrlige forhold for cyklister mellem hjem og arbejde 7%
Foler mig uhygiejnisk, ndr jeg kommer frem til arbejdspladsen efter
cykelturen 7%
Samkarsel med f.eks. kollegaer er ikke en mulighed for mig 34%
Vil ikke vaere afhaengig af andre i forbindelse med samkarsel 43%
Andet: 10%

De tre farste spgrgsmal i tabellen, som alle vedrigiten, viser, at der er en andel
pa 43%, som benytter bilen til eerinder pa vej ltédrefra arbejde, hvorfor det kan
veere sveert at skifte transportmiddel. Desuden renasten 25%, der bruger bilen i
forbindelse med deres arbejde, f.eks. hvis detskalzder eller lignende i Igbet af
dagen. Det er ikke sikkert, at det er muligt ael&m bil i sddanne tilfelde, hvorfor
det er let at bruge sin egen bil.

Kun 17% synes, at den offentlige transport er for, tl gengeeld er der 87%, der
synes, at det tager for lang tid at benytte dewogtifra arbejde. En del af responden-
terne bor eller arbejder uden for de omrader, deleekket af den offentlige trans-
port, sa for 27% er det ikke en reel mulighed getaussen eller toget, som det ser
ud nu. Der er 36% af de adspurgte, der ikke syaekgreplanerne passer med
deres arbejdstider, hvorfor de ogsa fraveelger ffenttige transport.

64% af respondenterne har svaret, at der er fgt Etrcykle til og fra arbejde. Alle
respondenterne er bosat nord for Limfjorden og tenegkelforbindelse over fjor-
den er Limfjordsbroen, hvorfor cyklisten skal inehkring Aalborg Centrum, inden
han eller hun kan komme til deres arbejdsplads.dbéwun 7%, der mener, at der
er for darlige forhold for cyklister pa streekningeellem hjem og arbejde. De
respondenter, der bor inden for cykelafstand aéslarbejdsplads, er altsa generelt
godt tilfredse med forholdene. 7% af respondentéstex sig uhygiejniske, nar de
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kommer pa arbejde, hvorfor badeforhold pa arbegtisgin maske kunne fa nogle
til at tage cyklen til og fra arbejde.

Samkarsel med kollegaer er ikke altid let at aremegog 43% siger ogsd, at de
ikke vil veere afhaengige af andre, nar de skalgilfra arbejde. 34% mener slet
ikke, at det er en mulighed for dem, hvilket kuiizenge sammen med, at de ogsa
har andre eerinder pa vejen frem og tilbage.

De respondenter, der har svaeetdet’, uddyber det ofte med, at der er for darlige
forbindelser mellem hjem og arbejde med den ofigamttransport. Herved bliver
rejsetiden urimelig stor, hvorfor respondenternégesilen.

17.2

Mulighed og villighed til at eendre
adfcerd

Respondenternes villighed til og mulighed for atdeeradfeerd er ligeledes blevet
behandlet i spgrgeskemaundersggelsen. Dette at\agtundersgge for at komme
med et estimat pa, hvor stor en andel af bilistedee kan flyttes ud af de daglige
spidsperioder i Limfjordstunnelen.

Mulighed for andring af rejsetidspunkt

Respondenterne har svaret, at omkring 55-60% hdiginea for at sendre rejse-
tidspunkt enten om morgenen eller om eftermiddaDeitte giver et vist potentiale
til at f& bilisterne til at kare pa et andet tidsku

Mulighed for at eendre rejsetidspunkt M Om morgenen
B Om eftermiddagen

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

0% -

Ja Nej Ved ikke

Figur 17.4: Respondenternes mulighed for at ecendre rejsetidspunkt. Antal re-
spondenter: Om morgenen 164; Om eftermiddagen 154.

| det fglgende vil respondenternes villighed tibettdre rejsetidspunkt blive under-
sggt blandt dem, der har svaret, at de har mulifireat aendre rejsetidspunkt.
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Villighed til a&ndring af rejsetidspunkt

Villigheden til at zendre rejsetidspunkt om morgengrom eftermiddagen fremgar
af figur 17.5. Der er omkring 50%, démogen grad’er villig til at eendre rejse-
tidspunkt bade om morgenen og om eftermiddageng®@ige 50% fordeler sig
ligeligt til begge sider af besvarelsdmbgen grad sa det vurderes, at responden-
terne er villig til at @endre deres rejsetidspunkt.

Villighed til at andre rejsetidspunkt W Om morgenen
B Om eftermiddagen

60%

50%

40% -
30% -

20% - I
10% | -
0% ,L \ \

I meget hgj 1hgjgrad |nogengrad |mindre Slet ikke Ved ikke
grad grad

Figur 17.5: Respondenternes villighed til at aendre rejsetidspunkt. Antal respon-
denter: Om morgenen 103; Om eftermiddagen 95.

Respondenterne, der har svaret, at de er villigttdendre deres rejsetidspunkt, er
derefter blevet stillet uddybende spgrgsmal fafldare, hvordan de sa vil agere.

De er bl.a. blevet spurgt om, hvad der er mestsanigt, at de vil gare, hvis de
skulle aendre rejsetidspunkt, jf. figur 17.6.
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Sandsynlig adfaerdsandring M Om morgenen
B Om eftermiddagen

60%

50% -
40% -
30%

20% -

10% -

0% -

At jeg fremskynder At jeg udskyder Jeg har bade mulighed for
starttidspunktet starttidspunktet at fremskynde og udskyde
starttidspunkt

Figur 17.6: Den sandsynlige adfaerdsaendring blandt de, som er villige til at aend-
re rejsetidspunkt. Antal respondenter: Om morgenen 98; Om eftermiddagen 90.

Om morgenen er der 40%, som bade kan fremskyndedskyde deres rejetids-
punkt, mens 50% rykker det frem og 10% udskyderDet antages, at responden-
terne, som har svaret, at de bade har mulighedtfistemskynde og udskyde deres
starttidspunkt, fordeler sig ligeligt mellem digsevalgmuligheder.

Om eftermiddagen er der naesten 45%, der har mualiffvebade at fremskynde og
udskyde deres starttidspunkt. Disse vil i den edamalyse ogsa antages at fordele
sig ligeligt mellem de to muligheder. Omkring 25%r lkun mulighed for at frem-
skynde turen, mens 30% kun kan udskyde deresidsainkt.
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Respondenterne er herefter blevet spurgt om, hegetrde vil &endre deres rejse-
tidspunkt, jf. figur 17.7. Om morgenen er der ededpa 30-35%, som kun er vil-
lig til at sendre deres starttidspunkt med 0-15 mté@ruOmkring 5% er villig til
enten at fremskynde eller udskyde deres starttiddpued mere end 45 minutter.

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Zndring af rejsetidspunkt om morgenen M Fremskynde

M Udskyde

0-15 min. 15-30 min. 30-45 min. 45-60 min. 1-2 timer

Figur 17.7: Tiden som respondenterne er villige til at aendre deres rejsetids-
punkt med om morgenen. Antal respondenter: Fremskynde 88; Udskyde 49.

Om morgenen er der altsa en ret stor villighedttiflytte sit rejsetidspunkt, men
kun 15-20% er villig til at sendre det med mere 8@dninutter.

Om eftermiddagen er fordelingen anderledes, ogokgyder tiden ikke s& meget
for respondenterne. Andelen, der er villig til atciee deres rejsetidspunkt med
mere end 30 minutter, er steget til 30-40%.

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Zndring af rejsetidspunkt om eftermiddagen W Fremskynde

M Udskyde

0-15 min. 15-30 min. 30-45 min. 45-60 min. 1-2 timer

Figur 17.8: Tiden som respondenterne er villige til at eendre deres starttids-
punkt med om eftermiddagen. Antal respondenter: Fremskynde 62; Udskyde 67.
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En stor andel af respondenterne er faktisk viltigat sendre deres rejsetidspunkt,
sa de i mindre grad bliver bergrte af den darligéikiafvikling, der rammer Lim-
fordstunnelen om morgenen og om eftermiddagen.

Begraensninger for at @&ndre adfaerd

For de respondenter, der ikke har mulighed forradreederes rejsetidspunkt, er det
blevet undersggt, hvorfor de ikke har det. Respoigdee har til spgrgsmalene
mulighed for at seette flere kryds.

Til spgrgsmalet, der omhandler faktorer om morgeeeder 61 respondenter, som
har afgivet deres svar, jf. figur 17.9. Dette en deuppe, der ikke havde mulighed
for at eendre deres rejsetidspunkt om morgenen. idl9svaret, at de har fast mg-
detid pa arbejdet, hvorfor de ikke har mulighed dbeendre deres adfeerd. Der er
ogsa 50%, som har svaret, at de skal aflevere bamlever eller lignende. Disse
er saledes afheengige af andre forhold, som ikkKerbundet med respondentens
arbejdsplads.

Begraensninger om morgenen
60%
50% -
40% -
30% -
20% -

0% -

Har fast Skal aflevere bgrn, Kgrer sammen Andet:
mgdetidspunkt pa  samlever etc. med andre f.eks.
arbejdspladsen kollegaer

Figur 17.9: Respondenterne, som ikke har mulighed for at aendre deres rejse-
tidspunkt om morgenen, begraenses af disse forhold. Antal respondenter: 61.

Om eftermiddagen er det igen afhentning af bgrmleszer etc., der ses som en
begraensning af sma 50% af respondenterne, jf. figuir0, som ikke har mulighed

for at eendre deres rejsetidspunkt. Desuden er gk neesten 30%, som ikke har
mulighed for at arbejde over, hvorfor de ikke kdiveblidt laengere pa arbejde.

Naesten 20% har bindinger pa det tidspunkt, de\skeaé hjemme igen. Dette kan
veere fritidsaktiviteter eller andre forhold i famail, der gar, at de skal veere hjem-
me pa et bestemt tidspunkt. Nogle er ogsa begraemgemed, at de kegrer med

andre til og fra arbejde, hvorfor det kan veere swaekoordinere karselen pa et
andet tidspunkt. Cirka 5% skal kabe ind pa vejemhpg har derfor ikke mulighed

for at eendre rejsetidspunkt.

127



Anders Rue, Niels Boesgaard & Jeppe Larsen

Begransninger om eftermiddagen
50%

40%

30%

20%
0% ; . : , ] : l

Harikke Skal afhente Kgrer Skal vaere Skal kgbe Andet:

mulighed for bgrn, sammen  hjemme til ind
atarbejde  samlever medandre etbestemt
frivilligt over etc. f.eks. tidspunkt
kollegaer

Figur 17.10: Respondenterne, som ikke har mulighed for at ecendre deres rejse-
tidspunkt om eftermiddagen, begraenses af disse forhold. Antal respondenter:
59.

Gruppen af respondenter pa ca. 10%, der har s\ameet pa bade figur 17.9 og
figur 17.10, kan deles i to grupper. En gruppe, sa@nver, at de har tilpasse deres
rejsetidspunkt efter trafikken i Limfjordstunneldde har udnyttet, at de har flextid
til at kare, nar treengslen pa motorvejen er lawa Beden gruppe har ikke mulig-
hed for at kere pa andre tidspunkter, enten pagejde eller fordi det ellers ikke vil
passe ind i familiens hverdag.

Respondenter har efterfglgende besvaret spargsmaivlke sendringer, der skal
til, for at de har mulighed for at kare pa et artebigpunkt. 30-35% peger pa s&nd-
rede ringetider i skolerne og mere fleksible absiiugr, vil kunne hjeelpe dem til
at kunne eendre deres rejsetidspunkt. @get treengsmfjordstunnelen vil fa ca.
40% til at overveje at kare pa et andet tidspumiéns 25% mener, at flextid pa
arbejdspladsen vil kunne f& dem til at overvejeeatire rejsetidspunkt.

Villighed til at aandre rejsetidspunkt eller rute ved situationer
med kedannelse ved Limfjordstunnelen

| spgrgeundersggelsen undersgges det ogsa, hvge l@spondenterne er villige
til at sidde i ke ved Limfjordstunnelen pa en nortnaerdag, far de vil a&endre deres
adfeerd. Dette er interessant at undersgge, deafaflingen allerede er darlig ved
Limfjordstunnelen, hvorfor der ofte opstar ke i men- og eftermiddagstimerne.
Spgrgsmalene géar saledes pa, hvor lang tid ddligrtiliat bruge i ke hver dag i
ugen.

Som det fremgar af figur 17.11, er der naesten irfgeskel pa respondenternes
svar om morgenen og om eftermiddagen. | beggeldifaal de ikke bruge mere

128



Analyse af besvarelser

end 15 minutter i kg for at komme enten til ellex &rbejde. Mellem 50-60% vil
ikke holde mere end maksimalt 10 minutter i ke hdag, far de vil flytte deres
rejsetidspunkt.

Hvor laenge respondenterne vil holde i kg, fgr de vil = Om morgenan
andre rejsetidspunkt ® Om eftermiddagen
50%
40%
30%
20%
10%
0% - _ '
0-5min. 5-10min. 10-15  15-20  20-25  25-30  Over30 Vedikke
min. min. min. min. min.
Minutters ventetid ved Limfjordstunnelen

Figur 17.11: Tiden som respondenterne er villige til at holde i ko ved Limfjords-
tunnelen, inden de vil acendre deres rejsetidspunkt. Antal respondenter: Om
morgenen 130; Om eftermiddagen 120.

Villigheden til at acceptere kg ved Limfjordsturerelpa mere end 15 minutter er
meget lille, og de fleste vil hellere sendre deggsetidspunkt end at sidde i ka.

| det naeste spargsmal er respondenterne blevetobeditt tage stilling til, hvor
leenge de er villige til at sidde i ke ved Limfjoraisnelen far de vil veelge at kere
ad Limfjordsbroen. Her er svarene ligeledes megstreht. morgen- og eftermid-
dagssituationen, jf. figur 17.12. Omkring 50% a$pendenterne er villige til at
bruge maksimalt i 20 minutter i kg, inden de hellksre ad Limfjordsbroen.
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Hvor laenge respondenterne vil holde i kg, fgr de ®m Om morgenen
kgrer ad Limfjordsbroen B Om eftermiddagen

30%

25%

20%

0-5min. 5-10min. 10-15 15-20 20-25 25-30 Over30 Vedikke
min. min. min. min. min.

Minutters ventetid ved Limfjordstunnelen

Figur 17.12: Tiden som respondenterne er villige til at holde i ko ved Limfjords-
tunnelen, inden de hellere vil kere ad Limfjordsbroen. Antal respondenter: Om
morgenen 158; Om eftermiddagen 148.

Der er ogsa en del, som hellere vil sidde i ke pdomejen end at kere gennem
Ngrresundby og over Limfjordsbroen. Dette kan skyg|dat der ofte opstar store
fremkommelighedsproblemer i Ngrresundby omkringebranar der sker en haen-
delse i tunnelen, fordi flere trafikanter sggermenute over fjorden. Flere respon-
denter skriver ogsa i spgrgeskemaet, at de sletdklervejer at kare over broen,
selvom at der er sket en haendelse i tunnelen. Demnat det ofte er hurtigere at

blive p& motorvejen, end at forsgge at komme ox@er

Der er en stor andel af respondenter pa 25-30%hatesvaretVed ikkg og dette
kunne haenge sammen med, at der er en del af dergtispsom ikke ser Lim-
fiordsbroen som et alternativ de vil overveje, hdes er kg ved tunnelen. Det kan
ogsa haenge sammen med, at nogle af responderkkeneair forstaet spgrgsmalet,

og derfor har svareVed ikké

7.3 Formidling af trafikinformationer til

bilisterne

| spgrgeskemaundersggelsen er der blevet spurgil imdlke informationstekno-
logier, de ville veere interesseret i at modtagkkirdormation via. Der blev fore-

slaet en SMS-service og en "pop-up”’-meddelelseripdjdscomputeren.
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SMS-servicen kan sende informationer omkring tsafilationen til bilisten med
det samme og bl.a. forteelle om den aktuelle rejsadter forsinkelse, samt om der
er sket et uheld pa motorvejen.

"Pop-up”’-meddelelsen henvender sig kun til de keafter, der har en computer pa
arbejdspladsen. Idéen bag denne er, at der kommgpop-up” pa computeren,
hvis der opstar ka ved Limfjordstunnelen. Dennep*pp” giver derefter brugeren
adgang til forskellige informationer omkring traén, sa som aktuel rejsetid, ka-
leengde, omfanget af evt. uheld og direkte billddetunnelen. Ud fra disse infor-
mationer kan trafikanten selv vurdere, om rejseal skdskydes, om ruten skal om-
leegges, eller om turen skal gennemfares som planlag

Desuden er det undersggt om respondenterne haskamdil www.trafikken.dk
[trafikken.dk, 2009], og om de benytter sig af dissformationer, nar de krydser
Limfjorden. Her findes informationer om trafikaflilkgen pa de starre veje om-
kring Limfjordsbroen og Limfjordstunnelen. Desudemdet ogsa muligt at se, om
der er spor, der er lukket i gennem tunnelen. Sioledateres konstant dggnet
rundt.

SMS-service

| spgrgeskemaundersggelsen er der 82% af respengiensom er interesseret i en
SMS-service, jf. tabel 17.3, og naesten halvdeleogsa villig til at betale for en
sadan service, men maksimalt to kr. pr. besked.

Tabel 17.3: Interesse for SMS-service hos respondenterne. Antal respondenter:
154,

Ja Nej Ved ikke
82% 8% 10%

Hvis respondenterne opdeles efter hvor langt, ddérbhaderes hjem til Limfjords-
tunnelen, ser det ud til, at den stgrste interéssen SMS-service er blandt dem,
der bor teettest pa tunnelen, jf. figur 17.13. Barkén er der tilfgjet en tendenslinie,
som viser denne sammenhang. En forklaring pa Hattevaere at, bilisterne der
har kort afstand til tunnelen med stor sandsynlighieende i en eventuel ka. De,
der har laengere til tunnelen, har maske vurdetrstfiamtionen har aendret sig inden
de nér frem til tunnelen, hvorfor de ikke er s&iasseret i denne service.
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Figur 17.13: Interesse for SMS-service sammenholdt med afstanden fra hjem til
Limfjordstunnelen. Antal respondenter: 141.

Sammenhaengen mellem respondenternes interess8Ni8fservice og deres af-
stand fra arbejdspladsen til Limfjordstunnelen fgémaf figur 17.14. Tendenslini-

en viser, at afstanden fra arbejdspladsen til temi&ke har den store indvirkning
pa interesse for SMS-servicen inden for de fgrStenl Der ses dog et mindre fald
i interessen, i takt med at afstande mellem arpidsen og Limfjordstunnelen
gges. Respondenterne, der har leengere end 15kierea arbejde til Limfjords-

tunnelen, udger i alt fem, hvorfor der ikke konldues pa disse.

Bilister interesseret i SMS-service mVedikke mNej mJa

100%
80% —
60%
40%
20%
0% T | | | |

Afstand fra arbejde til Limfjordstunnelen

0-5km
5-10 km
10-15km
15-20km
25-30km

20-25km

Figur 17.14: Interesse for SMS-service sammenholdt med afstanden fra arbejde
til Limfjordstunnelen. Antal respondenter: 141.
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Interessen for SMS-servicen ser ud til at falde ratsfanden fra hjem til Lim-
fiordstunnelen, mens afstanden fra arbejdspladédannelen ikke ser ud til at
have den store indflydelse pa interessen for SM@esmn.

”Pop-up”-meddelelse

| lighed med SMS-servicen blev de samme spgrgstiiét smkring en "pop-up’-
meddelelsen, som skal komme frem pa computerskeeideeme idé er der 69% af
de adspurgte, som synes er en god ide, jf. tabél Ldette tilfeelde er de dog min-
dre tilbgjelige til at betale for det, end ved SBEvicen. Cirka 60% af responden-
terne, som har en arbejdscomputer, er ikke villilgat betale for en sddan service.
25% er villige til at betale op til 10kr. pr. mang&dat fa disse meddelelser direkte
pa computeren.

Tabel 17.4: Antallet af bilister, der er interesseret i en ”pop-up”-meddelelse pd
deres computer. Antal respondenter: 154.

Ja Nej Ved ikke
69% 22% 9%
Trafikken.dk

Respondenterne er ogsa blevet adspurgt om derdskamog bruge af Vejdirek-
toratets hjemmeside www.trafikken.dk, hvor der arlighed for at se, hvordan
trafikafviklingen bl.a. er i Aalborg, specielt onikg Limfjordstunnelen og Lim-
fordsbroen, jf. figur 17.15.

Kendskabet til siden er pa ca. 65% blandt de adspumen brugen af informatio-
nerne pa siden er meget begreenset, jf. tabel Kdrb13% er regelmaessigt inde pa
siden og fa trafikinformation.

Tabel 17.5: Respondenternes brug af trafikken.dk. Antal respondenter: 154.

Ja, ved spe-
Ja, et par Ja, et par cielle lejlig-
heder, f.eks. .
Ja, hver dag gange om gange om . Nej
o hvis jeg skal
ugen maneden o
na et tog, fly
eller andet
3% 10% 28% 31% 28%

Det er tankeveekkende, at der ikke er flere, sonythemsig af informationen péa
internettet, nar respondenterne virker interesserdsfide en SMS-service og en
"pop-up"-meddelelse med trafikinformationer.
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Figur 17.15: Aalborg Trafikkort pd www.trafikken.dk [trafikken.dk, 2009].

Det kan veere, at de trafikinformationer, som fingéswww.trafikken.dk, ikke er
af den type, som efterspgrges. Pa hjemmesiden &redeg ikke, hvor lang tid det
tager at krydse fjorden, ej heller hverken den lidkdlige eller den forventede
forsinkelse. Hjemmesiden opgiver kun tre typerratfik:

* Normal trafik
o Teet trafik
« Kgdannelse

Disse kan umiddelbart virke lidt upreecise for &afiten, og desuden er dataene
ikke sa lette tilgeengelige. Det kraever en inteorbthdelse for at f& oplysningerne
pa enten sin computer eller mobiltelefon.

Nogle af oplysningerne pa hjemmesiden, som kunrre Vraeressante for pendler-
ne, er, om der er nogle karespor, der er lukked@em@a Limfjordstunnelen. Dette
er ofte en oplysning, der er geeldende over leentireg derfor ogsa aktuel nar
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pendleren kommer frem til tunnelen. De gvrige infationer, der vises, andrer sig
hurtigt, og det er ikke muligt at se, om trafik&kingen er pa ve;j til at bliver bedre
eller veerre.

SMS-besked: 10 minutters ko ved Limfjordstunnelen

Respondenterne er blevet spurgt om, hvordan dagéle, hvis de modtager en
SMS-besked om, at der er 10 minutters ko ved Lid§unnelen, hhv. inden og
efter de er taget af sted.

Det viser sig, at det er svaert at pavirke respoiede@ om morgenen, og mange
veelger alligevel at kare som planlagt, jf. figur.1&. Dette kunne tyde pd, at en
forsinkelse pa kun 10 minutter ikke er nok til fisterne til at eendre adfeerd.

SMS: 10 min. kg i tunnelen - om morgenen B [nden afgang
B Efter afgang
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Figur 17.16: Respondenternes valg efter de har modtaget en SMS-besked om 10
min. ke ved tunnelen om morgenen. Antal respondenter: Inden afgang 157; Efter
Afgang 157.

Respondenterne, der har svdfaidet’, skriver, at de vil kare gennem Ngrresund-

by og benytte den sidste tilkarsel inden Limfjottistelen. Ellers vil de holde sig
opdateret vha. radioen om trafiksituationen.

Som det fremgar af figuren, er det dog muligt atdd30% til at udskyde deres tur,
hvis de modtager beskeden inden de pabegyndeukenetil deres arbejdsplads.

Som det fremgar af figur 17.17, er der ikke en sammeng mellem de 30%, som
er villig til at udskyde deres rejsetidspunkt ogtahden fra deres hjem til Lim-

fiordstunnelen. Ved de fleste afstande er der 068 8om er villige til at udskyde

deres rejsetidspunkt.
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Afstanden til Limfjordstunnelen for respondenter, der vil

udskyde deres rejse om morgenen
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Afstanden fra hjem til Limfjordstunnelen

Figur 17.17: Afstanden til Limfjordstunnelen for de respondenter som er villig
til at udskyde deres rejsetidspunkt om morgenen ved modtagelse af SMS-besked
inden de tager af sted. Antal respondenter: 50.

Nar respondenterne modtager en SMS-besked indagde af sted om morgenen,
som forteeller, at der er 10 minutters kg i Limfigiichnelen, veelger 45-50% at
kare som planlagt. Hvis disse svar sammenholdesafstanden de har til tunne-
len, ses en tendens til, at der er flere, der kare planlagt jo leengere de har til
tunnelen, jf. figur 17.18.

Kerer alligevel som planlagt om morgenen
80% -

60% -
40% -

20% -

0% -
0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 Over
km km km km km km km km km km 50 km

Afstanden fra hjem til Limfjordstunnelen

Figur 17.18: Respondenter, der kare som planlagt ved SMS-besked inden afgang
om morgenen som siger der er 10 minutters ko i Limfjordstunnelen. Antal
respondenter 76.

Grunden til, at de respondenter, der bor leengeke vaelger at kare som planlagt,
er nok, at 10 minutters ke for dem ikke betydemedget i forhold til den samlede
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rejsetid, og flere skriver ogsa, at de regner ntéaan er oplgst, inden de nar frem
til Limfjordstunnelen.

Om eftermiddagen, nar respondenterne tager frgdarbbar fordelingen aendret
sig. Specielt nar beskeden modtages inden arbajtisph forlades. | dette tilfaelde
er der nu kun ca. 25%, der veelger at kare som gganjf. figur 17.19. Naesten
halvdelen veelger at bliver p& arbejdspladsen 18Wé@itter, inden de karer hjem.

| situationen, hvor SMS-beskeden fgrst kommer akspondenterne har forladt
deres arbejde, veelger ca. 60% at fortseette somagtaad Limfjordstunnelen,

mens ca. 5% veelger at udfgre andre garemal indekgitr mod Limfjordstunne-

len, jf. figur 17.19.

M Inden afgang
M Efter afgang

SMS: 10 min. k¢ i tunnelen - om eftermiddagen

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

0% -

Ved ikke
Andet:

Kgrer alligevel som du
har planlagt
Kgrer ad Limfjords-broen
Venter 15-30 min. inden
du kgrer
Venter 30-60 min. inden
du kgrer
Andre ggremal (f.eks.
kgbe ind, besgge venner
etc.)

Figur 17.19: Respondenternes valg efter de har modtaget en SMS-besked om 10
min. ke ved tunnelen om eftermiddagen. Antal respondenter: Inden afgang 147;
Efter Afgang 147.

Hele 7% af respondenterne svarer, at de i situatiohvor de har modtaget en
SMS-beskeckfter, de er kart fra arbejde, vil vente 15-60 minutteden de forla-
der deres arbejdsplads, jf. figur 17.19. Det vugdeat disse respondenter enten har
misforstaet spagrgsmalet eller trykket forkert, @ drker usandsynligt, at de vil
kare tilbage til deres arbejdes plads igen, farbejde 15-60 minutter. Forsinkel-
sen pga. kgen, er trods alt ikke mere end 10 neinuttette eksempel. Det sammen
gar sig geeldende i situationen om morgenen, jfirfigy.16.

| kommentarerne fra respondenterne er der noglesldeser, at de tager den til-
karsel, der ligger teettest pa Limfjordstunnelen,p@d den made at undga det meste
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af keen. Desuden er der flere, der veelger at tdamdadioens P4 for at fa trafik-
meldinger derfra.

Nar SMS-beskeden modtages efter bilisten har paloktgejsen, er der bade om
morgenen og om eftermiddagen ca. 20%, der veelgesratover Limfjordsbroen
frem for at kare i gennem tunnelen.

SMS-besked: 30 minutters kg i Limfjordstunnelen

| lighed med forrige afsnit er respondenterne daegiet spurgt om, hvordan de vil
agere, hvis de far besked om, at der er 30 misuki@ri Limfjordstunnelen pga. et
feerdselsuheld. Denne situation skal de forholdetisighv. om morgenen og om
eftermiddagen, og igen kan de bade modtage beslkeden og efter, de har pabe-
gyndt deres tur til eller fra arbejde.

Om morgenen er det kun ca. 10%, som veelger attkdrenfijordstunnelen med
det samme, mens ca. 25% vaelger at kare over Lidsfipoen, hvis de far beske-
den inden de tager af sted, jf. figur 17.20. | desituation er der ogsa en stor andel
pa ca. 50%, som veelger at udskyde deres rejsetidsmed 15-60 minutter eller
karer, nar de far besked om, at kaen er oplgst igen

Hvis SMS-beskeden kommer efter de er taget af seter ca. 45% at kgre ad
Limfjordsbroen, mens ca. 35% veelger at fortseette glanlagt til Limfjordstunne-
len.
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Figur 17.20: Respondenternes valg efter de har modtaget en SMS-besked om 30
min. ke ved tunnelen om morgenen. Antal respondenter: Inden afgang 154; Efter
Afgang 154.
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De respondenter, der har svawtdet’, skriver bl.a., at de vil tage tilkarslen teet-
test pa tunnelen. Det naevnes ogsa, at i sddamadiaier, som opstilles i spargs-
malet, vil bilisterne, der vaelger at kare over Ljordsbroen ogsa opleve betydelige
forsinkelser, da mange veelger denne rute som atteril tunnelen. Et par stykker
vil veelge en anden rute, enten over Aggersundbmedsr med Hals-Egense-
feergen. Dette er kun interessant for dem, somabpé disse to alternative kryds-
ningsmuligheder.

Om eftermiddagen er det under 10%, der karer samlgdt, hvis SMS-beskeden
kommer fagr, de har forladt deres arbejdspladdigbir 17.21. | stedet veelger ca.
65% at udskyde deres rejsetidspunkt med 15-60 teineller ogsa vente, til de far
besked om, at keen er oplgst. Cirka 20% af respuede veelger at kare ad Lim-
fiordsbroen for at komme hjem fra arbejde.

| de situationer, hvor respondenterne farst far $ddSkeden, nar der er kommet
ud i deres biler, veelger naesten 75% at kare hjaenena Limfjordsbroen eller
Limfjordstunnelen. Mellem 10% og 15% veelger at wefandre ggremal, som
f.eks. indkab, inden de krydser fjorden.

SMS: 30 min. kg i tunnelen - om eftermiddagen W Inden afgang

M Efter afgang
50% -

40% -
30% -

20% -

10% -

0% -

Ved ikke
Andet:

Kgrer ad Limfjordsbroen

Venter 30-60 min. inden du kgrer
oplgst (f.eks. fra endnu en SMS)
Andre ggremal (f.eks. kgbe ind,
besgge venner etc.)

Kgrer alligevel som du har planlagt
Venter 15-30 min. inden du kgrer

Venter til du far at vide at kgen er

Figur 17.21: Respondenternes valg efter de har modtaget en SMS-besked om 30
min. ke ved tunnelen om eftermiddagen. Antal respondenter: Inden afgang 154;
Efter Afgang 154.
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Respondenternes kommentarer under mulighéfledet’, viser igen, at de enten
tager den sidste tilkgrsel til E45 inden Limfjongstelen, eller benytter en alterna-
tiv rute. Igen overvejer trafikanter, der kommea fomraderne omkring Agger-
sundbroen og feergeforbindelsen mellem Egense og, ldalbenytte disse kryds-
ningsmuligheder.

7.4 Opsummering af besvarelserne

Ifolge respondenterne er de starste problemer naditken om eftermiddagen i
tidsrummet mellem kl. 15:15 og kl. 16:00. Her er flest, der siger, at trafiksitua-
tionen er darlig i Limfjordstunnelen. Dette pasegsa meget godt sammen med
analysen af data fra Quo Vadis, hvor den starafikinaengde pa hverdage er malt
omkring kl. 15:10.

Transportmiddel

Respondenterne er generelt ikke vilde med at skidlesportere sig pad andre ma-
der end vha. deres bil. En del benytter deres foithindelse med arbejde eller til
aerinder pa vej til og fra arbejde, hvorfor disdeveere svaere at flytte over i et an-
det transportmiddel. Omkring den offentlige tramspmener respondenterne at
tidsforbruget er alt for stort, eller ogsa passtemne eller kareplanerne ikke med
deres behov. Det virker derfor ikke sandsynliginssituationen er i dag, at re-
spondenterne vil eller kan skifte transportmiddelen at det kommer til at pavirke
deres hverdag alt for meget.

Rejsetidspunkt

Undersggelsen viser, at 55-60% af respondentementhlighed for at kere pa et
andet tidspunkt. Om eftermiddagen ser det ud tijeaer mere fleksible mht. at
gendre rejsetidspunktet, end de er om morgenenltResne viser, at mellem 70-
80% har mulighed for at flytte deres tur med minim5 minutter enten frem eller
tilbage. Dette burde give en del af respondentemgod mulighed for at krydse
Limfjorden nar treengslen ikke er pa sit hgjeste.

Trafikinformationer

Det er interessant, at ca. 80% af respondenterir@ezesseret i en SMS-service,
der kan holde dem orienteret om trafiksituation&imnifjordstunnelen. Samtidig er
naesten halvdelen af dem villige til at benyttetasddervice. Dette kan veere et
incitament for at arbejde videre med idéen. Respotadne er ligeledes interesse-
ret i en service med en pop-up besked der fortatretrafikken i og omkring Lim-
fiordstunnelen. Denne service er respondenternegdogrelt ikke villig til at betal
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for. Teknikken med "pop-up”-beskeden kunne masksedagdvides til andre trafi-
kale knudepunkter i landet, da der ogsa her oftsamles data omkring trafikken.

Trafikken.dk bruges ikke ret meget af respondemrteselv om ca. 65% kender til
hjemmesiden. Det kunne teenkes, at de ikke findfarrimationerne interessante
eller at den er for sveer at tilga, da det kraevdnriegeren har adgang til internettet.
Desuden giver siden ogsa kun et gjeblikshilledéraftksituationen, som let kan
have eendret sig inden en pendler kommer til AaHoongadet. Hvis hjemmesiden
kunne komme med nogle estimater pa en forventsttidjpa forskellige ruter over
Limfjorden, ville flere maske veere tilbgjelige &t bruge den, da de sa far noget
konkret at forholde sig til.

Respondenterne er i vid udstreekning ville til atleerderes adfeerd, hvis de f.eks.
far en SMS-besked, der informerer dem om trafilsitunen, jf. tabel 17.6 og tabel
17.7. Effekten er sterst, hvis informationen n&pmndenten inden denne pabe-
gynder sin rejse og ved kg pd omkring 30 minuttetee ca. 90% af respondenter-
ne, som vil a&ndre deres normale adfeerd.

Tabel 17.6: Andel af respondenterne der cendrer adfeerd pga. SMS-besked om 10
minutters ekstra rejsetid gennem Limfjordstunnelen. Antal respondenter: 154 til
hvert af de fire spargsmadl.

10 min. forsinkelse Besked inden afgang Besked efter afgang
Morgen 52% 31%
Eftermiddag 74% 38%

Tabel 17.7: Andel af respondenterne der aendrer adfaerd pga. SMS-besked om 30
minutters ko ved Limfjordstunnelen. Antal respondenter: 154 til hvert af de fire
spargsmal.

30 min. forsinkelse Besked inden afgang Besked efter afgang
Morgen 89% 65%
Eftermiddag 92% 66%
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18 . .
Flytning af trafik

For at kunne komme med et estimat pa, hvor megék tdet vil vaere muligt at

flytte i Limfjordstunnelen, opregnes respondentsribesvarelser saledes, at de

bedre passe med populationen i Vendsyssel. Degogsebade i forhold til re-

spondenterne der har flextid og, hvor langt deffeaderes hjem til Limfjordstun-

nelen.

8.1 Respondenternes fordeling i

Nordjylland

Respondenterne inddeles i fem omrader alt eftersdeopael i Vendsyssel saledes,
at respondenterne i samme omrade veelger de samuertir og fra Limfjords-
tunnelen, jf. figur 18.1.

N

Respondenternes fordeling i Vendsyssel 7 &

<

. B \

A~ / { {

Figur 18.1: Respondenterne fordelt pd fem omrdder, og andelen af respondenter
fra hvert omrdde. Hvide omrdder er zoner uden respondenter.

Omradernes starrelse er opgjort saledes, at démonim er 30 respondenter i hvert
omrade. Derved er det muligt at opregne besvaredssa de er repreesentative i
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forhold til populationen. Som det fremgar af figurer ca. 20% af respondenterne
bosat i hvert omrade. Omrader uden respondenteragkeret med hvid pa figur
18.1.

For at kunne fa det rigtige forhold mellem respomnidei de forskellige omrader,
har projektgruppen faet stillet VejdirektoratetsSUM-trafikmodel til radighed.
Denne model indeholder rutebundter for hele Notalpd, hvorfra det er muligt at
finde trafikken, der kgrer mellem de forskelligeneo i modellen. Zonerne i tra-
fikmodellen er langt sammen, sa de ligner omradéaspgrgeskemaundersggel-
sen mest muligt. Dette er ikke 100%, men det vasiédke at have indflydelse pa
beregningerne.

Ud fra trafikmodellen er det muligt at bestemmeaedead af trafikanter til Aalborg
@st, som kommer fra de forskellige omrader nordijtoden, jf. figur 18.2.

N

Populationens fordeling i Vendsyssel 7L &
29%
1 34% ~—
f C
- T
18%
8% 1%

S AP
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Figur 18.2: Populationen i Vendsyssel, som kerer til Aalborg @st. Fordelingen er
lavet ud fra rutebundter i trafikmodellen.

Fordelingen af bilister, der karer til Aalborg @st,i flere omrader forskellig fra
fordelingen af respondenter i spgrgeskemaundersayejf. figur 18.2 og figur
18.1. Det er specielt omradet, som deekker Ngrrésyrsm adskiller sig mellem
de to fordelinger. | spgrgeskemaundersggelsendeiemfra Ngrresundby omradet
22%, mens det for populationen kun udggr 8% asteitne fra Vendsyssel til Aal-
borg @st. De to nordlige omrader er til gengeeldeurepraesenteret i spgrgeskema-
undersggelsen og ligger i virkeligheden ca. 10%reg|

Besvarelserne er herefter blevet korrigeret, s&ledefordelingen i spargeskema-
undersggelsen nu stemmer overens med, hvor hikstérAalborg st reelt kom-
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mer fra i Vendsyssel. Dette er gjort ved at multgre antallet af besvarelser i
hvert omrade med en faktor, saledes at antalleésfarelser i hvert omrade passer
med fordelingen fra rutebundterne. | Frederikshammadet stiger antallet af be-
svarelser derfor fra 21% til 34% efter opregninged at gange svarene op. Dette
giver naturligvis besvarelser som optreeder flereygahvorfor antallet af besvarel-
ser til figurer og tabeller ikke fremgar i de fahgke afsnit.

8.2 Mulighed for at eendre rejsetidspunkt

| det falgende er der kun set pa de bilister, dmek gennem Limfjordstunnelen
mellem kl. 07:15 og 08:15 samt fra kl. 15:00 titQ®. Dette er de tidspunkter, hvor
der ofte er problemer med afviklingen af trafikken.

Bilisterne har gode muligheder for at zendre deggetidspunkt, bdde om morge-
nen og om eftermiddagen, jf. tabel 18.1. Her eresva opdelt efter om bilisterne
har flextid eller ej. Neesten 70%, af respondentesom har flextid, har mulighed
for at sendre deres rejsetidspunkt gennem Limfjardstlen til hverdag. Blandt
dem som ikke er ansatte i en flextidsordning erkder ca. 35%, som har mulighed
for at eendre rejsetidspunkt.

Tabel 18.1: Mulighed for at aendre rejsetidspunkt efter opregning af responden-
ternes svar. Svarene omfatter respondenter der karer gennem Limfjordstunne-
len i tidsrummet fra kl. 07:15 til 08:15 og kl. 15:00 til 16:00.

Flextid Ja Nej Ved ikke

Med flextid 67% 29% 2%

Om morgenen Uden flextid 36% 59% 4%
) Med flextid 69% 24% 8%

Om eftermiddagen 4 foxtid 34% 62% 4%

Villigheden til at endre rejsetidspunkt

De opskrevne besvarelser fra respondenterne asé8% af populationen, der har
mulighed for at aendre rejsetidspunktet, er villigat fremskynde sine rejsetids-
punkter i morgenspidstimen, mens blot 13% kan udiskuyren. De resterende ca.
39% er villige til bade at fremskynde og udskydsetdspunktet, jf. tabel 18.2.

Situationen om eftermiddagen viser, at 25% af paien har bade mulighed og
er villige til at fremskynde sine rejsetidspunkteiens 30% er villige til at udskyde
turen. Den resterende del pa 45% er villige tildbatfremskynde og udskyde sine
rejsetidspunkter.
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Tabel 18.2: Andelen af populationen, der har mulighed for og villighed til at
aendre adfcerd.

Om morgenen | Om eftermiddagen
Mulighed for og villighed til at o 0
fremskynde rejsetidspunkt 48% 25%
Mulighed for og villighed til at 13%
udskyde rejsetidspunkt 30%
Mulighed for og villighed til
bdde at fremskynde og udskyde 39% 45%
rejsetidspunkt

| morgentimerne er ca. 40% af populationen, dernhalig for at aendre rejsetids-
punkt, desuden, kun villige til at udskyde dergsatidspunkt med 15 minutter,
mens de sidste 60% er villige til at a&endre det mede end 15 minutter, jf. figur
18.3.

Om eftermiddagen er populationen ligeledes merégeiltil at sendre deres
rejsetidspunkt, saledes at der kun er 20-25%, &&ewiil eendre sig med mere end
15 minutter.

Villighed til at aendring rejsetidspunkt M Om morgenen

B Om eftermiddagen
50%

40%

30%

20%

10%

0%
0-15 min. 15-30 min. 30-45 min. 45-60 min. 1-2 timer

Figur 18.3: £ndringen i rejsetiden om morgenen hos de bilister, som er villige
til at kare pd et andet tidspunkt. Svarene omfatter kun dem, der kerer gennem
Limfjordstunnelen i tidsrummet fra kl. 07:15 til 08:15 samt fra kl. 15:00 til
16:00.

8.3 potentiale for at flytte trafikken

Pa grund af den stigende treengsel i Limfjordstitamekan én af lgsningerne veere
at flytte trafikken til andre tidspunkter, hvor tigslen er lavere. Derfor er der ud
fra spgrgeskemaet lavet et estimat pa, hvor maragept af respondenterne, det er
muligt at flytte, sdledes at de ikke laengere kpéedet tidspunkt, hvor treengslen er
starst.

For at kunne estimere den andel, der er villigttilytte deres rejsetidspunkt, er det
igen kun svarene fra respondenterne, som kgreregemannelen tidsrummet fra
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kl. 07:15 til 08:15 samt fra kl. 15:00 til 16:00erder brugt. Desuden er besvarel-
serne ogsa fordelt pa dem, som er ansatte i etidéexdning og dem, som ikke er.
Dette er gjort da dette forhold formodes at hawdflydelse pa respondenternes
fleksibilitet, og da denne parameter adskiller reigget fra populationen, jafsnit
16.4 - Respondenter og population

Ud fra disse svar, fas et estimat af, hvor mange kdn og er villige til at endre
deres rejsetidspunkt gennem Limfjordstunnelentajbel 18.3. Desuden er der et
estimat pd, hvor stor en andel, der er villigeatilkendre deres rejsetidspunkt med
mere end hhv. 15 og 30 minutter.

Tabel 18.3: Respondenternes svar til fire spgrgsmdl omkring deres fleksibilitet,
for dem, som kerer gennem Limfjordstunnelen om morgenen mellem kl. 07:15
og 08:15 samt om eftermiddagen mellem kl. 15:00 til 16:00 fordelt efter om de
har flextid.

Om morgenen Om eftermiddagen
Med Uden Med Uden
flextid flextid flextid flextid
Mulighed for at eendre 67% 41% 76% 38%
adfaerd
Villighed til at aendre 97% 79% 97% 83%
adfaerd
/Andre adfcerd med 59% 64% 75% 100%
mere end 15 min.
/Andre adfcerd med 19% 1% 35% 11%
mere end 30 min.

Hvis bilisterne skal flyttes vaek fra myldretidewoh trafikintensiteten er starst, jf.
afsnit 4.3 - Fordelingen af trafik i spidsperiodernLimfjordstunnelenvil det ofte
kreeve, at bilisterne kan flytte deres rejsetidspum&d mere end 30 minutter, da
perioden med teet trafik straekker sig over én tidiedenne grund vil de kommen-
de estimater bygge pa de respondenter, der kae fiigres rejsetidspunkt med
mindst 30 minutter.

Ud fra svarfordelingen opstillet i tabel 18.3, @t dnuligt at beregne hvor stor en
del af bilisterne, der er villige til at flytte des rejsetidspunkt til et tidspunkt, hvor
treengslen er mindre ved Limfjordstunnelen. | tal&K fremgar de andele, der er
villige til at flytte rejsetidspunkt, fordelt eftesm de har flextid eller ej. Det frem-
gar tydeligt, at personer, der er ansatte i ertilegrdning er mere fleksible end
dem uden.

Tabel 18.4: Fordelingen af bilister, der er villig til at flytte deres rejsetidspunkt
mere end 30 minutter, hhv. om morgenen mellem kl. 07:15 og 08:15 samt om
eftermiddagen mellem kl. 15:00 og 16:00.

Med flextid Uden flextid

Om morgenen 12% 4%

Om eftermiddagen 26% 3%
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Disse fordelinger, der fremgar af tabel 18.4, geekim for trafikken til Aalborg
@st. Det gnskes at finde den samlede andel akkeafii Limfjordstunnelen, der
lader sig flytte, hvorfor det antages at andeletadellen er geeldende for alle om-
rader i den gamle Aalborg Kommune. Det vurderes igk have betydning hvor
langt arbejdspladsen ligger fra tunnelen, i forhdldvor stor en andel der er villig
til at eendre deres rejsetidspunkt med mere endlertime.

Derfor kan trafikfordelingen, som star beskrevet afsnit 3.1 -
Limfjordskrydsningerne ved Aalbgripenyttes til at finde andelen af trafikanter,
der kan flyttes i tunnelen. Der fremgar det, dt B&% af trafikken i Limfjordstun-
nelen er enten intern trafik i den gamle Aalborgrtaune eller oplandstrafik til
den gamle kommune.

Tidligere er andelen af nordjyder, som er ansat flextidsordning fundet til ca.
34%. Ud fra denne fordeling, samt fordelingernabel 18.4 er det muligt at kom-
me med et estimat pd, hvor mange procent af popuoéat, det er muligt at flytte
med mindst 30 minutter saledes, at de kan flyteek ¥ra perioderne med stor
treengsel.

Tabel 18.5: Andel af trafikken i Limfjordstunnelen, som kan flyttes med mindst
30 minutter i tidsrummet fra kl. 07:15-08:15 og fra kl. 15:00-16:00.

Trafik som kan flyttes i myldretiden

Om morgenen 6%

Om eftermiddagen 10%

| et Kapitel 20 — Kapacitet ved Limfjrodstunneleihdisse procentfordelinger blive
benyttet til at komme med en vurdering p&, hvorgeskapaciteten i Limfjordstun-
nelen kan straekkes ved at pavirke kapacitetenlisgebne.

Hvad der kan fa disse bilister til at flytte rejespunkt er uvist og ma derfor un-
dersgges neermere. Dette vil ikke blive gjort i reerende projekt. Fra besvarelser-
ne fremgar det, at bilisterne er interesseret$EIS-service, og dette kunne maske
veere et middel til at fa dem til at flytte rejsefidinkt.

"84 Trafik flyttet med information

Som et middel til at flytte trafikken, hvis der K= er sket et trafikuheld, kan veere
en SMS-service. Via denne kan trafikanterne farmédioner om trafiksituationen
ved Limfjordstunnelen, og derfor kan de tilpasseedeejse, saledes at de kan for-
sgge at komme uden om en evt. kg.

| forbindelse med spgrgeskemaundersggelsen ernespi@rne blevet spurgt om,
hvad de vil ggre, hvis de far en SMS-besked ondeater 10 minutters kg i Lim-
fiordstunnelen. De blev bedt om, bade at tagersgilil dette i den situation, hvor
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de fik beskeden fgr de pabegyndte deres rejseftegdenne var pabegyndt. De
blev stillet spargsmalet bAde om morgenen, indekode til tunnelen, og om ef-
termiddagen. Disse besvarelser er, lige som iderafsnit, opregnet til at stemme
overens med rutebundterne fra trafikmodellen, sgltatet fremgar af tabel 18.6.

Tabel 18.6: Andelen af bilister, der er villige til at eendre adfcerd i tilfelde af,
at de modtager en SMS-besked, der informerer respondenten om 10 minutters ko
ved Limfjordstunnelen. Blisterne er opdelt efter, om de har flextid, og hvor
langt de har fra deres hjem til Limfjordstunnelen.

Om morgenen Om eftermiddagen

Med Uden Med Uden

flextid flextid flextid flextid

0-15 km fra hjem til 43% 23% 60% 43%
Limfjordstunnelen

O_ver'15km fra hjem til 479 28% 47% 39%
Limfjordstunnelen

De bilister, der er vurderet til ikke at kunne fbg, har enten svardfgrer allige-
vel som planlagt’ Ved ikkéeller 'Andet.

For at finde andelen af bilister, der kan pavirkéen sadan SMS-besked, benyttes
fordelingen af trafikken gennem Limfjordstunneldighed med forrige afsnit. Der
er trafikken opgjort efter om det er lokaltrafidén daveerende Aalborg Kommune,
oplandstrafik til den daveerende Aalborg Kommuneretiennemkarende trafik
gennem den daveerende Aalborg Kommune. Bilistemrehar 0-15km til tunnelen
er klassificeret som lokaltrafik i den daveerenddbday Kommune, og dem som
bor over 15km fra Limfjordstunnelen regnes som ogérafik til den daveerende
kommune.

| lighed med forrige afsnit opregnes andelene, somillige til at aendre adfaerd.
Dette ggres i forhold til andelen af populationsam har flextid. Ud fra denne
beregning er det muligt at komme med et estimatpd; stor en andel af trafik-
ken, som kan flyttes, hvis der skulle opsta en hesed tunnelen, som giver an-
ledning til ka.

Tabel 18.7: Trafik, der kan flyttes, ved en SMS-besked om morgenen og om ef-
termiddagen.

Trafik, som kan flyttes
med SMS-besked

Om morgenen 28%

Om eftermiddagen 40%

Resultaterne for hvor mange trafikanter, det erghait fa til at 2endre adfaerd med
en SMS-besked, der informere om 10 minutters kamifjbrdstunnelen, virker

noget hgj. Efter at have gaet besvarelserne igensesrdet, at de bilister, der ikke
er ansatte i en flextidsordning er tilbgjeligediiten at forseette gennem tunnelen
eller veelge Limfjordsbroen. Broen kan ikke klar@ae mertrafik, uden at der ogsa
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vil opsta kedannelser, hvorfor denne lgsning ikla keere brugbar for en seerlig
stor andel af trafikanterne pa motorvejen. De eeptiocentsatser vil derfor sand-
synligvis veere noget lavere, men det virker somaen,er et potentiale for at flytte
en del trafik, hvis kapaciteten i Limfjordstunnekgtulle falde f.eks. pga. et uheld.

8.5 Usikkerheder

| forbindelse med spgrgeskemaundersggelsen opstéitede usikkerheder, som
kan pavirke resultaterne. Der er flere forskelldlene respondentgruppen og popu-
lationen, bl.a. omkring andelen af personer angat flextidsordning, men ogsa
antallet af personbiler og den generelt hgje indikpae adspurgte har.

En anden usikkerhed kan ogsa opsta i forbindels# daisributionen af sparge-

skemaet. Her kan det teenkes, at de der veelgersaafgespargsmalene, selv er
interesseret i, at der sker noget ved Limfjordselem. Disse vil maske i stgrre
grad veere villige til selv at veere med til at aflpieeproblemerne. Det kan derfor
diskuteres, om andelen af respondenter, der &g tillat sendre rejsetidspunkt med
mere end 30 minutter ogsa bliver pavirket af dette.

Desuden er antallet af respondenter, der ikkelbatid ogsa lavt, og deres svar far
stor betydning. Det vurderes dog ikke at have deredetydning, da ca. 2/3 af den
trafik, der flyttes stammer fra personer, som lextid. Selve procentsatsen for de
personer, der kan flytte sig uden at have flextidpgsa lavere bade om morgenen
og om eftermiddagen, som det ogsa ma forventes.

Omfanget af spagrgeskemaundersggelsen matte godtviaaret starre, sdledes at
der havde veeret flere besvarelser til nogle afggmaélene. Desuden er der heller
ikke respondenter fra alle postnumrene i Vendsys$sml eksempel mangler der
respondenter fra omraderne @ster Vra og Jerslew,ligger mellem Brgnderslev
og Frederikshavn.

| spageskemaet angiver respondenterne, hvad de Karestille sig, at de vil gare
i forskellige situationer. Det kan godt veere, ahde visse intentioner om, hvordan
de gerne vil agere, men ggr noget andet, nar dd sttuationen. Dette kan der
desveerre ikke tages hgjde for.
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' Opsummering pa

spogrgeskemaundersggelse

| det fglgende vil hovedresultaterne fra spgrgeskardersggelsen blive opstillet.
Svarprocenterne er alle opgivet efter besvarelserrapregnet vha. rutebundterne
fra trafikmodellen.

Tabel 19.1: Hovedresultater fra sporgeskemaundersggelsen. Resultaterne er alle
opregnet efter rutebundterne fra trafikmodellen.

Trafikmaengde der kan flyttes i myldretiden hhv. om morgenen

og om eftermiddagen 7% og 11%

Respondenter som er interesseret i en SMS-service som levere

informationer omkring trafikken ved Limfjordstunnelen 80%

Villigheden til at betal for at modtage informationer omkring
trafiksituationen i Limfjordstunnelen via SMS, blandt de re- 46%
spondenter som er interesseret i denne service

Bilister der vil eendre adfaerd hvis de modtager en SMS-besked

om ke i Limfjordstunnelen i hhv. morgen- og eftermiddagsti- 28% og 40%
merne

Respondenter som mener tidsforbruget med den offentlige

transport er for stort til at de vil overveje det som alternativ 82%
til bilen
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| denne del af rapporten undersgger kapaciteten ved Lim-
fiordstunnelen bade ved dens nuvaerende og den fremtidige

udformning, hvor der er etableret et ekstra spor i den nord-

lig retning nord for Limfjordstunnelen og frem til Motorvejs-
kryds Vendsyssel. Dette g@res ved hjalp af trafiksimulerings-
programmet VISSIM.

Desuden endres trafikintensiteten i spidstimen ogsa i for-

hold til resultaterne fra spgrgeskemaundersggelsen.

Ud fra de fundne kapaciteter er det muligt at bestemme,

hvornar kapaciteten pa vejnettet er opbrugt i spidstimen.
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Kapaciteten ved Limfjords-tunnelen

20 Kapaciteten ved Limfjords-

tunnelen

Kapaciteten p& motorvejsnettet ved Limfjordstunnede svaer at beregne pga. de
mange til- og frakarsler, der ligger teet ved tuanelDisse skaber mange uhen-
sigtsmaessige flettemangvrer, der har indflydels&gpiciteten i tunnelen. | for-
bindelse med planlaegningen af den 3. Limfjordsfatblse fik Aalborg Kommune
og Nordjyllands Amt foretaget beregninger af kapeten for de to tunnelrgr. Bag-
grundsrapporten er vedlagt pa Bilags-CD’en i mapj#L VI' under filnavnet
'Kapacitetsnotat.doc'.

20-1  |dealkapaciteten

Denne beregning blev foretaget ved hjeelpHaihway Capacity Manual 2000
HCM2000, og giver en kapacitet under optimale ftdhpa 6.900 personbil-
enheder/time/retning. Det er ved tidligere undeetssy blevet vist, at alle tre spor
ikke kan udnyttes optimalt i Limfjordstunnelen paugd af flettemangvre i forbin-
delse med de neertliggende til- og frakarselsraniperfor vurderes den fulde ka-
pacitet af Limfjordstunnelen ud fra 2,5 spor, hwatde enkelte rgr opnar en kapa-
citet p& 5.750 personbilenheder/time/retning.

Personbilenhederne (pe) beskriver trafikmaengderemsaimregning af starre kare-
tgjer til et antal personbiler. Ved Limfjordstuneelbestemmes denne faktor til
omregning mellem personbilenheder og karetgijet fil7, hvilket betyder, at én
personbilenhed svarer til 1,17 ktj. Denne faktaregien kapacitet i Limfjordstun-
nelen pa 4.900 ktj./time. Veerdierne for kapacitetewist i tabel 20.1.

Tabel 20.1: Den beregnede idealkapacitet i Limfjordstunnelen.

Beregningsgrundlag Idealkapacitet
3 spor 6.900 pe/time/retning
2,5 spor 5.750 pe/time/retning
4.900 ktj./time/retning

2,5 spor omregnet til ktj.* Pr. 15 min.: 1.225 ktj./retning
Pr. 5 min.: 410 ktj./retning

* omregningsfaktoren mellem pe og ktj. er bestemt for Limfjordstunnelen til
1,17
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20-2  gserviceniveau

| VVM-redeggrelsen for den 3. Limfjordsforbindelga 2003 [Nordjyllands Amt
et al., 2003] opstilles serviceniveauet som en tionkaf belastningsgraden, jf.
tabel 20.2.

Tabel 20.2: Trafikafvikling i Limfjordstunnelen ved forskellige serviceniveauer.

Service- Afvikling Belastnings- Trafik i hver retning
niveau grad

A Jaevn uhindret karsel under 0,3 op til 1.475 ktj./time
B Forholdsvis jaevn kersel 0,30-0,46 op til 2.250 ktj./time
C Ujaevn karsel 0,46-0,67 op til 3.275 ktj./time
D Langsom kearsel 0,67-0,88 op til 4.300 ktj./time
E Meget langsom karsel over 0,88 op til 4.900 ktj./time

I VVM-redeggrelsen fastseettes greensen ved serviesmiD for spidstimerne,
hvilket er op til 4.900 ktj./time, som er den fuedkapacitetsgreense i foregaende
afsnit.

Sammenligning med kapacitet fra simuleringsmodel

Kapaciteten ved Limfjordstunnelen bestemmes ogsé trefiksimuleringspro-
grammet VISSIM i naerveerende projekt, og vil eftefdémde blive sammenlignet
med de 4.900 ktj./time, som er bestemt ved hjaekCGi¥12000.

| stedet for at se pa en komfortfaktor i form alalséningsgraden til bestemmelse af
serviceniveauet pa en straekning, kan servicenivemsa beskrives ved en frem-
kommelighedsfaktor som middelrejsehastigheden pstregkning. Dette benyttes i

VISSIM.

Ved at se pa middelrejsehastigheden for en stragkoistas streekningens laengde
delt med den gennemsnitlige tid, det tager karatigjat tilbagelaegge streekningen.

| neerveerende projekt defineres kapacitetsgreenserhedtemmes i VISSIM, for
enten de nordgaende eller sydgaende spor somiciteiat hvor middelhastigheden
i en periode over ti min. ligger omkring 40km/t.
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21 Scenarier til VISSIM

Vejnettet omkring Limfjordstunnelen har undergaetreskke udvidelser og een-
dringer de seneste ar, og der foreligger allerddaep for yderligere tiltag for
fremtiden. Samtidig sker der en konstant udvikiitigafikken i Limfjordstunnelen,
der stiger ar efter ar. Alle disse sendringer ogklithger forsages medtaget i sce-
narierne, der skal indga i simuleringerne med VMS$aledes simuleringen kan

give et reelt billede af den fremtidige kapacitetratorvejsnettet ved Limfjords-
tunnelen.

211 VISSIM

Aalborg Kommune har for flere ar siden faet lavet stmuleringsmodel i pro-
grammet VISSIM til at simulere trafikken i og onkgi Aalborg. Versionen, der
benyttes i projektet, er fra ar 2004, hvorfor déal ©pdateres til de nutidige og
fremtidige forhold ved Limfjordstunnelen. Disse angder vil blive gennemgaet i
det efterfalgende.

21-2  ydvidelse og ombygninger

Efter den sydgaende retning blev udvidet i 200@ttibmfatte tre spor fra Motor-

vejskryds Vendsyssel til Limfjordstunnelen, er detblevet besluttet at investere
70 mio. kr. p& en 1,8km lang udvidelse af det naetgle spor fra to til tre spor -
ligeledes mellem Limfjordstunnelen og Motorvejsksydendsyssel, jf. figur 21.1.

Udvidelsen forventes feerdigt senest i 2012.
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Udvideise af E45 til tre spor_—
i;no’r,d‘géende retning indg/n 2012 .

i A o 5

Figur 21.1: Udvidelsen fra to til tre spor af Motorvej E45 nord for Limfjordstun-
nelen.

| 'Vejudbygningsplanen for Aalborg omradet’ fra Z@aalborgkommune.dk,
2005] bliver det papeget, at rampekrydset pa Revdpl sin daveerende form ikke
ville kunne afvikle trafikken, jf. figur 21.2. Detter der taget hand om i efteraret
2008, hvor der blev etableret signalkryds med kaldalisering ved til- og frakars-
lerne til Kridtsvinget.

| samme plan anbefales det, at rundkarslerne pér @#trup Vej, der fungerer som
rampekryds, ombygges til lignende signalreguletegids med fuld kanalisering.
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Ombyghing af rampe-

krydsene pa Rordalsvej

12008 e 2/0-N Mulig ombygning af rampe-
- krydsene pa Qster Uttrup Vej
i neer fremtid

4257 250 "

looo/ /¢
‘meter=. -

Figur 21.2: Rampekrydsende, der anbefales ombygget i Aalborg Kommunes Vej-
udbygningsplan.

Ngrresundbygrenen blev efter udvidelsen af de smidg spor reduceret fra at
veere firsporet til at vaere tosporet, saledes bié&ded frakerslen blev et-sporet.
Dette implementeres ligeledes i VISSIM-simuleringen
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213 Trafikfordeling

Til fordelingen af trafikken i morgen- og eftermalgsspidstimen i VISSIM-
modellen anvendes trafikdata fra Quo Vadis-spol&aém hverdage i slutningen
af marts. Trafikken deles ind i intervaller af fenmutter, jf. figur 21.3.

Procentvis fordeling i spidstimen i

sydgaende retning, kl. 07:15-08:15
10%

10%
9%
9%
8%
8% -
7%
7%
6% -

LN o LN o LN o LN o LN o LN o
™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ ™~ o0 o0 o0
o o o o o o o o o o o o
Procentvis fordeling i spidstimen i
nordgaende retning, kl. 15-16
11%
10%
9% -
8% -
7% -
6% -
5% -
o LN o LN o LN o LN o LN o LN
[Ta] [Ta] [Ta] [Ta] [Ta] [Ta] [Ta] [Ta] [Ta] [Ta] [Ta] [Ta]
= = = = = = = = = = = =

Figur 21.3: Trafikintensitetens fordeling i spidstimen opdelt pad intervaller af
fem minutter. @verst vises morgentrafikken i sydgdende retning - nederst
eftermiddagstrafikken i nordgdende retning.

21-4 Kapaciteten i VISSIM

Kapaciteten for bade den nord- og sydgdende retredgLimfjordstunnelen blev
som tidligere beskrevet bestemt til 4.900 ktj./tiniekapitel 20 — Kapaciteten ved
Limfjordstunnelen. Denne kapacitet gnskes eftenist. VISSIM, saledes det er
muligt at benytte simuleringen i VISSIM til at bestme kapaciteten ved Lim-

160



Scenarier til VISSIM

fiordstunnelen nogle ar ude i fremtiden, hvor bHat tredje spor i nordgaende
retning nord for tunnelen er etableret.

Forudsaetninger for bestemmelse af kapaciteten ved tunnelen

| VISSIM er det muligt at simulerer trafikken ogeffglgende analysere pa simule-
ringen bl.a. mht. middelhastighed og kgleengde. dvaaende projekt anvendes
middelhastigheden over en ca. 4,8km straekning pavEd og gennem Limfjords-
tunnelen til at bestemme greensen for kapacitetentwenelen. Denne straekning
anses som repraesentativ for de mange rejser, ider faretaget i spidsperioden.

Antager middelhastigheder over en ti minuttersqaba en middelvaerdi omkring
40km/t vurderes det i naervaerende projekt, at déulde kapacitet i ved Lim-
fiordstunnelen er naet, hvorfor den anvendte tiatigksitet i simuleringen benyttes
som kapaciteten i myldretiden.

Der fortages fire simuleringer for hver situatiorarforskellige tilfeeldighedsfakto-
rer og middelveerdien for rejsehastigheden bestemuesefor ud fra fire forskellige
simuleringer

Opbygning af VISSIM-model

VISSIM-modellen er bygget op over Motorvej E45 $yad for Humlebakken og til
lige nord for Motorvejskryds Vendsyssel. Modelleaéholder alle motorvejsram-
perne og tilstadende veje langs motorvejen. Denmgeirsimulerer kun trafikken i
Limfjordstunnellen samt de neermeste til- og fralarsAlle vejene i modellen,
hvor der kommer trafik ind fra, er nummereret 1f88d enkelte spring, jf. figur
21.4.

Malestrakning for Nerresundbygrenen

" middelhastigheden 14

Forbindelsesvejen
Kridtsvinget '

Humlebakken 1374, )
f 26

Figur 21.4: Nummerering af vejindgange i VISSIM-modellen.
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VISSIM-simuleringen benytter sig af VISUM, der er teafikmodel, som beskriver
bilisternes rutemgnster. Gennem spgrgeskemaunadseginterview o.a. er der
blevet lavet en trafikmodel for den fjordkrydsericafik ved Aalborg. Denne tra-
fikmodel er efterfglgende etableret i VISUM. Rutebterne, der er gemt i model-
len, benyttes i neerveerende projekt i deres dejuimaelige form, mens trafikfor-
delingen i simuleringsperioden er bestemt ved datdien Quo Vadis.

Nogle af rutebundterne er blevet sammenlagt fayeame simuleringsmodellen en
smule mindre, og dermed det videre arbejde med heodmere overskuelig og
mindre tidskreevende. Denne afkortning af modellan dog ingen effekt pa det
feerdige resultat af simuleringen, men ggr, at dexldommer spring i nummererin-
gen af vejindgangen i modellen, jf. figur 21.4.

VISSIM-modellen indeholder ogséa andelen af lastpi vejnettet i 2004, hvilket
er blevet brugt i det videre arbejde med trafileitoner i dette projekt. Det forud-
saettes at andelen af lastbiler ikke vil eendre dig fremtidige trafiksituationer, der
simuleres.

215 Kapaciteten i nordgdende retning

Det er i neerveerende projekt valgt at simulere sipiés i VISSIM-modellen med
en opdeling af trafikintensiteten pa fem og ti ntfacs intervaller, samt ét interval
pa 30 min. Om eftermiddagen er der simuleret i gtpiten fra kl. 14:55 til ki.

15:55. Intervallerne er valgt som vist i tabel 21.1

Tabel 21.1: Intervallerne for trafikintensiteten i eftermiddagssimuleringerne for
nordgdende retning i VISSIM.

Nordgdende retnin VISSIM-opdelin

Kl 14:55.15.55 P [sek% Interval
Kl. 14:55-15:05 0-600 10 min.
Kl. 15:05-15:10 600-900 5 min.
Kl. 15:10-15:15 900-1200 5 min.
Kl. 15:15-15:25 1200-1800 10 min.
Kl. 15:25-15:55 1800-3600 30 min.

| afsnit 4.3 - Fordelingen af trafik i spidsperiodernLimfjordstunnelerses det, at
den starste trafikintensitet forekommer i intergaile fra kl. 15:05 til 15:35, hvilket
er arsagen til, at disse intervaller er inddelfggé minutters niveau, mens de reste-
rende pa 10 og 30 minutters niveau.

Kapaciteten med to nordgaende kerespor

| den nuveerende situation med to spor i nordgdestiéng er det sammenfletnin-
gen fra tre til to spor nord for tunnelen, der fggaaende for, hvor kapacitetsgraen-
sen er. Der er i VISSIM blevet lavet fire simulem med en trafikintensitet pa
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4.700 ktj./time, hvilket resulterede i en middeligised over streekningen fra Hum-
lebakken til Forbindelsesvejen var 44km/t, hvilketderes til kapacitetsgreensen,
jf. tabel 21.2.

Tabel 21.2: Middelhastigheden i simuleringen over en straekning pé 4,8km med
to spor i nordgdende retning.

Trafikintensitet 4.700 ktj./time

Middelhastighed 44km/t

Ved denne trafikintensitet opstar der en mindrevied, sammenfletningen fra tre til
to spor, der streekker sig halvvejs gennem tunn@&ette kan give problemer for
de bilister, der skal benytte Ngrresundbygrenen.

Det er i VISSIM ikke muligt, at lave realistiskeethinger mellem to trafikstremme,
da sadanne mangvrer i simuleringen sker ved vogsih Derved bliver fletnin-
gen ikke seerlig effektive.

Sammenfletningen af Kridtsvinget og Motorvej E45 kikke modelleres op, som
den i realiteten sker. Ved sammenfletningen eddeinderste spor i Kridtsvinget,
der fletter sammen med det yderste spor pa motmv&enne sammenfletning er
ikke mulig at lave, da VISSIM ikke kan lave redbge sammenfletningsarealer,
men i stedet laver arealer, hvor bilisterne i stéaleer vognbaneskift. For at skabe
den mest realistiske trafiksituation gives der tigggoritet til bilister, der kommer
fra Kridtsvinget. Dette gar at en evt. kadannelsmart sker pa E45, hvorimod
trafikken fra Kridtsvinget stort set uhindret kaffeem til Limfjordstunnelen. En
mere realistisk situation vil vaere, at sammenftegain ved stor traengsel forarsager
en ligeveerdig kedannelse p& hhv. E45 og Kridtstinge

Ved sammenfletningen fra tre til to kerespor navd lfimfjordstunnelen opstar et

tilsvarende problem, da trafikken i det ene spat fiktte sammen med de to reste-
rende. | disse situationer ses det, at bilistesimuleringerne i hgj grad forsgger at
udnytte de naturlige huller i de andre trafikstreenrEn mere realistisk situation

ved kagdannelse vil veere, at bilisterne blinker gdder ggares relativt hurtigt plads
til vognbaneskiftet.

En yderligere komplikation sker ved Ngrresundbygrerhvor bilisterne skal flette
pa tvaers af hinanden, da bade fletning fra tret8por og udfletningen til Narre-
sundbygrenen sker over samme straekning. Bilisteéinekke at skifte til inderste
karespor, hvorfor de holder i yderste spor og wvepéeat der ggres plads eller at
der opstar et naturligt ophold i trafikken. Detkalser stor kedannelse ned gennem
tunnelen. Denne situation vurderes til ikke at veesdistisk, da en bilist "normalt”
vil sgrge for i tilstraekkelig tid at skiftevognbae#er fortsaette til neeste frakarsel
og ikke standse op p& motorvejen - til trods faldmenelse.
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Hele situationen med vognbaneskift sker altsa i i virkelige situationer. |
VISSIM er det i hgj grad de naturlige afstande smalkgretgjerne, der benyttes til
at skifte vognbane i. Disse naturlige pauser ikkah optreeder ikke i kedannelses-
situationer, hvorfor et vognbaneskift i simuleringgr endnu mere besveerligt end i
virkeligheden, hvor bilister i det inderste spormalt vil give plads - ogsa i ke-
dannelsessituationer - til bilister, der blinker #tt foretage et vognbaneskift fra
yderste til inderste spor.

Disse usikkerheder kan veere medvirkende til at fdedne kapacitet i VISSIM
ligger lavere end den bestemte med HCM2000. Deitderes ikke som vaerende
et problem, hvorfor simuleringsmodellen benyttésbéistemmelse af kapacitet i
den fremtidige situation for den nordgaende retnimed et tredje spor, samt til
bestemmelse af kapaciteten i det sydgaende spor.

Kapaciteten med tre nordgaende kerespor

Den fundne kapacitet pa 4.700 kjt./time med to gaehde spor er mindre end den
beregnede kapacitet med HCM2000HKapiel 20 — Kapaciteten ved Limfjrodstun-
nelen Det vurderes dog, at VISSIM er i stand til atdBrkapacitetsgraensen for den
fremtidige situation med tre nordgaende spor.

Efter det tredje spor mod nord er etableret afg&egmcitetsgraensen af sammen-
fletningen mellem Motorvej E45 og Kridtsvinget. Miglhastigheden for fire simu-
leringer viser sig at veere 39km/t over streekningarHumlebakken til Forbindel-
sesvej ved en trafikintensiteterne pa 6.400 ktjeti hvilket vurderes til kapacitets-
greensen, jf. tabel 21.3.

Tabel 21.3: Middelhastigheden i simuleringen over en straekning pé 4,8km med
tre spor i nordgdende retning.

Trafikintensitet 6.400 ktj./time

Middelhastighed 39km/t

I denne situation er der ingen problemer med tradnigkimfjordstunnelen, men
der opstar hurtigt problemer med sammenfletningahKridtsvinget. Det giver kg
ad Motorvej E45 med en leengde ned til @stre Uttfappa ca. 1.000m.

216 Kapaciteten i sydgdende retning

Kapaciteten i sydgaende retning bliver ogsa undgrdger undersgges dog kun
situationen hvor der er tre spor i nord for Limflstunnelen idet det ekstra spor
allerede er etableret og derfor ungdvendigt akfikapaciteten inden etableringen.

Om morgenen er der simuleret i spidstimen fra k120 til kl. 08:20. Intervallerne
er valgt som vist i tabel 21.4.
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Tabel 21.4: Intervallerne for trafikintensiteten i morgensimuleringerne for syd-
gdende retning i VISSIM.

Sydgdende retning, VISSIM-opdelin

Kl 07:20.08.20 P [sek% Interval
Kl. 07:20-07:30 0-600 10 min.
Kl. 07:30-07:40 600-1200 10 min.
Kl. 07:40-07:45 1200-1500 5 min.
Kl. 07:45-07:50 1500-1800 5 min.
Kl. 07:50-07:55 1800-2100 5 min.
Kl. 07:55-08:20 2100-3600 25 min.

| afsnit 4.3 - Fordelingen af trafik i spidsperiodernLimfjordstunnelerses det, at
den starste trafikintensitet forekommer i intergaile fra kl. 07:40 til 07:55, hvilket
er arsagen til, at disse intervaller er inddelfggé minutters niveau, mens de reste-
rende pa 10 og 25 minutters niveau.

Kapaciteten med tre sydgdende korespor

Ved simuleringen i sydgaende retning blev kapagteensen fundet ved en trafik-
intensitet pa 5.800 ktj./time. Ved denne trafikingitet viser fire simuleringer, at
den gennemsnitlige middelhastighed pa straekningdBlen/t, jf. tabel 21.5.

Tabel 21.5: Middelhastigheden i simuleringen over en straekning pé 4,8km med
tre spor i sydgdende retning.

Trafikintensitet 5.800 ktj./time

Middelhastighed 45km/t

Ved denne situation er der flere ting, der har irkshing pa kapaciteten. Ngrre-
sundbygrenens og Forbindelsesvejens tilkagrsel dilomejen ligger ca. 700m fra
hinanden og dette kombineret med at ca. 25% akkeaf igennem tunnelen kom-
mer herfra, giver det mange problemer. De mangéetieiide bilister fra de to
tilkarsler giver mange stop og afbrydelser i desteende trafik. Dette forplanter
sig op ad ramperne ved Forbindelsesvejen, hvoreedpistar treengselsproblemer
I de tilstadende kryds. Ved trafikmaengder i deripersise kraever det, at krydsene
ombygges til at kunne kapere denne trafikmsengde.

I simuleringen udfletter bilisterne sig fra Limfgistunnelen til Motorvej E45 og

Kridtsvinget. Denne udfletning sker ikke optimallet bilisterne ikke erkender

udfletningen i tide nok. Derfor er der sendret péapeteren, der angiver, hvornar
bilisten fletter til det rigtige spor. Den er erndie1450m, sa de begynder at flette
til det rigtige spor tidligere, hvilket giver et meerealistisk billede af den virkelige

situation.

Kapaciteten i sydgaende retning viser sig at vard @% lavere end kapaciteten i
den nordgaende retning. Denne forskel kan skyldes twafikale fordeling i
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spidstimen, men ogsa andelen af tilkersler sarfikken fra disse vil spille ind pa
kapaciteten.

21-7 Sammenfatning

Kapaciteten i Limfjordstunnelen er fundet for b&deog tre spor i nordgdende
retning nord for Limfjordstunnelen samt for tre spsydgaende retning ligeledes
nord for Limfjordstunnelen. Den fundne kapacitetist i tabel 21.6.

Tabel 21.6: Kapaciteten i Limfjordstunnelen for to og tre spor i nordgdende ret-
ning, samt tre spor i sydlig retning nord for Limfjordstunnelen.

Nordgaende retning Sydgaende retning
Antal spor to spor tre spor tre spor
Kapacitet 4.700 ktj./time 6.400 ktj./time 5.800 ktj./time
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22 fEndring af trafik-
fordelingen i spidstimerne

Gennem spgrgeskemaundersggelsen er det blevegtfatsgstimerer, hvor mange
trafikanter det er muligt at flytte ud af de mestfikbelastede perioder ved Lim-
fiordstunnelen.

22.1  Forudseetninger for aendringen af

trafikfordelingen

Analysen af besvarelserne fra spgrgeskemaundessmgeghv en indikation af,
hvor stor en andel af bilisterne, der benytter ligmtfstunnelen i morgen- og efter-
middagsspidstimerne, der har mulighed og er viliget sendre deres rejsetids-
punkt, jf.afsnit 18.2 - Mulighed for at a&endre rejsetidspunkt

Gennem besvarelsen optraeder en stor andel, denuiayhed for bade at frem-
skynde og udskyde sine rejsetidspunkter. Disseefesdud med halvdelen til ande-
len, der kan fremskynde, og den anden halvdelntileken, der kan udskyde sine
rejsetidspunkter, jf. tabel 22.1.

Tabel 22.1: Villigheden i populationen til at cendre adfaerd fundet gennem spor-
geskemaundersggelsen, samt de benyttede veerdier i den aendrede trafikforde-
ling i spidstimerne.

Om morgenen Om eftermiddagen
Under- | Benyttet til Under- | Benyttet til
sggelsen fordeling sggelsen fordeling
Mulighed for og
villighed til at 48% 67% 25% 50%
fremskynde rejse-
tidspunkt
Mulighed for og
villighed til at o 0 0 o
udskyde rejsetids- 13% 33% 30% 20%
punkt
Mulighed for og
villighed til bdde

at fremskynde og 39%
udskyde rejsetids-

punkt &
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Forbehold til trafikfordelingerne

For bade spidstimen i hhv. nord- og sydgaendengttiages der ikke stilling til
trafikkens fordeling i selve spidstimen, hvorfotidier, der er villige til at sendre
deres rejsetidspunkter med mindre end 30 min. ikkdregnes i den sendrede tra-
fikfordeling.

Desuden medregnes det ikke i eendringerne, at deebilder flytter deres rejse-
tidspunkt f.eks. om morgenen i teorien bgr eendresdesjsetidspunkt parallelt om
eftermiddagen, da det er bolig-arbejdsstedtrafdm sspidstimen hovedsageligt
bestar af. Det ma altsa forventes, at bilisterhellder deres normale timetal for
deres arbejdsuge, men dette medregnes ikke irityemi af trafikken.

22.2 . Fndring i sydgdende retning

Spidstimen i sydgdende retning ligger i periodenOkl:15 til kl. 08:15. Det er i
analysen af besvarelserne fra spgrgeskemaundesspdsévet bestemt, at 6% af
den samlede trafik, der kgrer gennem Limfjordstleme spidstimen i sydgaende
retning, er villig til at sendre deres rejsetidspgumied mere end 30 min.

Disse antages at fordele sig jeevnt i spidstimenyfov der flyttes 6% fra hvert
interval af fem minutter. Da 67% af disse er valigl at fremskynde deres rejse-
tidspunkt, flyttes 6% fra de farste otte intervafie kl. 07:15 til kl. 07:55 en halv
time tilbage, mens der flyttes 6% af de sidste iftervaller fra kl. 07:55 til KI.
08:15, der dermed repraesenterer de 33%, der hgghadlfor udskyde deres rejse-
ridspunkt. Den endelige fordeling fremgar af fi@2:.1.
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Trafikfordelingen med trafikintensiteten

fra 2009 ved nuvaerende = Nuvarende trafikfordeling
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Figur 22.1: Den nuvaerende trafikfordeling, hvorfra der er flyttet 6% af trafikken
ud af spidstimen om morgenen. Trafikken er delt op pd intervaller af fem mi-
nutter og flyttet en halv time hhv. frem og tilbage i tiden, hvorved den aendre-
de trafikfordeling for en trafikintensitet for 2009 bestemmes.

Ved at flytte 6% fra spidstimens intervaller, seankpidsbelastningen ogsa 6%.
Samtidig @ges belastningen pa skulderperiodernarfdivperioden mellem de to
spidsperioder fra kl. 06:45 til kl. 07:15 bliver redrafikeret.

22.3 fEndring i nordgdende retning

Spidstimen i nordgaende retning ligger i periodesilem kl. 15:00 og kl. 16:00.
Analysen af spgrgeskemaundersggelsen viste, ataf08én samlede trafik, der
karer igennem Limfjordstunnelen i spidstimen i rg@ende retning, er villige til at
agendre deres rejsetidspunkt med mere end en hady tim

Disse antages at fordele sig jeevnt i spidstimeedsa at der fiernes 10% fra hvert
interval af fem minutter i spidstimen. | eftermidgapidstimen er den ene halvdel
af bilisterne villige til at fremskynde deres rejdspunkt, mens den anden halvdel
er villig til at udskyde deres rejsetidspunkttifbel 22.1.

Derfor deles spidstimen i to dele og der flytteo18f trafikken fra de farste seks
intervaller af fem minutter tilbage, mens der ##t10% af trafikken frem i tiden
for de seks resterende intervaller. Denne mandakees to ligeveerdige spidsperi-
oder hhv. omkring kl. 15:15 og kl. 16:15, jf. figd@.2. Det virker urealistisk, at
bilisterne vil flytte sig fra en mindre belastetripee i slutningen af spidstimen til
en ny spidsperiode, hvor treengslen er hgjere. Denfd det formodes, at disse
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bilister enten veelger at udskyde rejsetidspunkietie end en halv time, saledes
de placerer sig i mellem de to spidsperioder, alldskyder deres rejsetidspunkt
noget mere end en halv time.

Trafikfordelingen med trafikintensiteten
fra 2009 ved nuvarende —— Nuverende trafikfordeling
og a&ndret trafikfordeling i spidstimen — /ndret trafikfordeling
i nordgaende retning
500 l I I I I I I
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. 450 M \q | = | flyttes 30 min. frem
£ 10% fra hvertinterval | < ] A
g 400 1 flyttes 30 min. tilbage '\L //\
£
Q2 350 - . (
8 / \
= 300 .
g [/ Y
s W V\
NS un
/ Spidstimen
150 |
o n O N Qo wmw o n Qo wn o w0 o no ;oo wmwo N o
@ adn g e dnds e dnd e daFe 40 d e
(n T o s T o o T o o T~ I L e e o T Wp R o TR Vs T U N U B Ui O i T B i + 4]
= i = = = = = = = = = = = = = = = = = = i

Figur 22.2: Den nuvaerende trafikfordeling, hvorfra der er flyttet 10% af trafik-
ken ud af spidstimen om eftermiddagen. Trafikken er delt op pa intervaller af
fem minutter og flyttet en halv time hhv. frem og tilbage i tiden, hvorved den
aendrede trafikfordeling for en trafikintensitet for 2009 bestemmes.

170



Udnyttet kapacitet

23 Udnyttet kapacitet

Det undersgges i det fglgende kapitel, hvornar disetagraensen for Limfjords-
tunnelens syd- og nordgaende spor nas. Dette geredjzelp af de i rapporten
fundne veerdier for Limfjordstunnelens kapacitelligheden blandt bilisterne til at
a&ndre rejsetidspunkt samt forskellige fremskrivafagtor for den trafikale udvik-
ling i myldretiden.

23-1 Mulige udviklinger

| neerveerende projekt er der blevet beregnet enskievming af trafikintensiteten
pa 5,3% p.a. i myldretiden. Samtidige har trafikdieninger medvirket til en fast-
seettelse af kapaciteten for den nordgdende repréing. 700 ktj./time inden udvi-
delsen med et tredje spor i 2012, hvorefter kaptiti nordgaende retning ages til
6.400 ktj./time. Kapaciteten i den sydgdende reteinved simulering bestemt til
5.800 ktj./time for de tre spor tilsammen.

Endelig har spggeskemaundersggelsen givet et didécindelen af trafikanter i
Limfjordstunnelen, der kan pavirkes til at eendijeamgnstre. Analysen af spgrge-
skemabesvarelserne viser derfor, at det er mutigieene 10% af bilisterne fra
spidstimen fra kl. 15 til kl. 16 i nordgaende remmi mens 6% af bilisterne i sydga-
ende retning er villige til at flytte ud af spidstn fra kl. 07:15 til kl. 08:15.

Den trafikale fremskrivning for spidstimen er ngdgmyvis ikke korrekt for de
kommende ar - bl.a. pga. den globale finansielgekider rammer de fleste. Derfor
foretages en analyse, hvor alternative fremskriy@irpa hhv. 2%, 3%, 4% og 6%
p.a. benyttes til at beskrive, hvornar kapacitgt&motorvejsnettet ved Limfjords-
tunnelen er opbrugt.

?3-2 Fremtidige trafiksituationer i den

nordgadende retning

Kapaciteten pa 6.400ktj./time ved Limfjordstunnetamikke opbrugt endnu i den
nordgaende retning, men inden 2012 vil kapaciteteagen ved fire af de fem frem-
skrivningsniveauer veere naet, jf. figur 23.1.
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Pa figur 23.1 vises en kapacitetsforbedring i 204&yr det antages, at udbygnin-
gen fra to til tre er feerdiggjort i den nordgaemneming. Denne forbedring vil ska-
be rum til mere trafik indtil midten af 2015, jigbr 23.1, hvor trafikintensiteten

igen nar kapacitetsgraensen ved en fremskrivnirig 3% p.a. For en trafikal frem-

skrivning med hhv. 2%-6% p.a. nds kapacitetsgraaassm vist i tabel 23.1.

Tabel 23.1: Arene, hvor kapacitetsgraenserne nds i den sydgdende retning ved
forskellige fremskrivningsfaktorer i spidstimen.

}-‘;::tv;srkrivnmgs- 2% p.a. 3% p.a. 4% p.a. | 5,3% p.a. 6% p.a.
Kapacitet: Efter ultimo primo primo medio
4.700 ktj./time 2012 2011 2010 2010 2009
Kapacitet: ultimo primo medio medio medio
6.400 ktj./time 2029 2022 2018 2015 2014

Ved kapacitetsgreensen efter 2012 stagnerer tredikditeten i spidstimen, jf. figur
23.1. Dette skyldes de 10% af bilisterne, der Kgtteks veek fra spidstimen ved
pavirkning. Det antages i neerveerende projekt, tavetk kapacitetsgraensen er mest
sandsynligt at bilisterne vil aendre rejsetidspuilldr er selvfglgelig intet, der di-
rekte taler imod, at dette vil ske tidligere. F.dksnne det ske inden kapacitetsfor-
bedringen pa motorvejen bliver udfgrt i 2012. Dog det antages, at feerre er villi-
ge til at lade sig pavirke jo lavere belastningdgrapa E45 er.
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Figur 23.1: Udviklingen i trafikintensiteten i nordgdende retning i spidstimen k.
15-16 ved forskellige fremskrivningsfaktorer. Springet i kapaciteten skyldes en
udvidelse af E45 fra to til tre spor i nordgdende retning. Stagnationen i trafikin-
tensiteten skyldes den mulige reducering pd 10% af trafikken i spidstimen. Den-
ne stagnation er figurativt placeret ved kapacitetsgraensen.
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Stagnationen er ikke det reelle billede af trafiksiionen, men trafikintensiteten
vil afhaenge af hvilke tiltag, der tages i brug, samvilken grad de pavirker trafi-
kanterne. Stagneringen straekker sig over perioslem, det tager de forskellige
fremskrivningsfaktorer, at indhente faldet pa déol(f. figur 23.1 ellerBilag H:
Udviklingen ved Limfjordstunnelen

Omkring ar 2017 er der med en fremskrivning afikiafensiteten pa 5,3% p.a.
brug for yderligere tiltag - hgjst sandsynlig ifoaf en udbygning af motorvejsnet-
tet ved Aalborg. Tidspunktet, hvor kapacitetsgraams®s, rykkes til ar 2016, 2021,
2025 og 2035 ved en fremskrivningsfaktor pa hhv, 8%, 3% og 2% p.a. i myl-
dretiden, tabel 23.2.

En udbygning af motorvejsnettet kunne omfatte radopering pa de nordvendte
ramper frem mod Limfjordstunnelen. Dette vurderaserveerende projekt, at have
en positiv effekt pa op til 3% pa kapaciteten inbedgdende spor. Dette vil med-
virke til at kapacitetsgraensen stiger til 6.600/tkthe. En sammenfatning af de
tidspunktet for kapacitetsudnyttelsen efter flytniaf trafik fra spidstimen, samt
ved en ekstra kapacitetsforbedring pad 3% grundpteimentering af rampedose-
ring, fremgar af tabel 23.2. Hverken de forventkdpacitetsnedsaettelser i forbin-
delse med etableringen af et tredje spor i norddg@eetning eller rampedoserings-
anleeggene er medregnet i de fremtidige situationer.

Tabel 23.2: Tidspunkterne for fuld kapacitetsudnyttelse i de nordgdende spor
ved Limfjordstunnelen.

Kapacitet Kapacitet

Fremskrivnings- 6.400 ktj./time 6.600 ktj./time
faktor Efter flytning af 10% i Efter implementering af
spidstimen rampedosering

2% p.a. primo 2035 ultimo 2036
3% p.a. ultimo 2025 primo 2027
4% p.a. primo 2021 primo 2022
5,3% p.a. ultimo 2017 medio 2018
6% p.a. medio 2016 primo 2017

233 Fremtidige trafiksituationer i den

sydgdende retning

Kapaciteten i det sydgaende er ved en trafiksirmgeoestemt til 4.700 ktj./time.
Denne kapacitetsgreense er ikke ndet endnu i ar. 2009 allerede i 2011 vil den
mest progressive trafikstigning pa 6% p.a. fa kiafensiteten til at overstige kapa-
citetsgraensen, jf. figur 23.2 ellBilag H: Udviklingen ved Limfjordstunnelen

173



Anders Rue, Niels Boesgaard & Jeppe Larsen

Dentrafikale og kapacitetsmaessige @~ ~==== '(apfa;”e“grmf{*eu |
T T Trafikintensitet (6% p.a.
f.ldvlk[!ng ved Lln'_lfjordstunnelen Trafikintensitet (5.3% p.a.)
i sydgaende retning, kl. 07:15-08:15 Trafikintensitet (4% p.a.)
Trafikintensitet (3% p.a.)
9.000 Trafikintensitet (2% p.a.)
. / /'
/ p
8.500
pd A
8.000 7 A el
o 7.500 / ~ =
/ " —
€ 7000 A pd
s V 7 e
£ 6.500 5,/ /;'/
p— L]
'S 6.000 - e ="
Lo - G T -G T T -""__ - I T - 4
o pr
2 5500 —
5.000 -
4.500 -
4.000
~ o0 oo O — ™~ ™M = v W ™~ 0 oo O — ™~ M = v W ™~
o o o A4 A 4 o A A o A A 4 o ™~ ©o8 o8 ©oo~o~on
o o 0O O 0O o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 oo o
[ B o B o~ [ B o B o~ [ B o B o~ [ B o B o~ o~

Figur 23.2: Udviklingen i trafikintensiteten i sydgdende retning i spidstimen k.
07:15-08:15 ved forskellige fremskrivningsfaktorer. Stagnationen i trafikintensi-
teten skyldes den mulige reducering pa 6% af trafikken i spidstimen. Denne
stagnation er figurativt placeret ved kapacitetsgraensen.

De resterende fremskrivningsfaktorer giver et bi#laf at kapaciteten i sydgaende
retning snart er opbrugt, safremt der ikke foresagepacitetsforbedrende eller
trafikintensitetssaenkende tiltag. Kapacitetsgreemses.800 ktj./time overskrides
af trafikintensiteten i perioden 2011-2019 ved fs&nvningsfaktorer mellem 2%
0g 6% p.a. i myldretiden, jf. tabel 23.3.

Tabel 23.3: Arene, hvor kapacitetsgraensen i sydgdende retning nds ved forskel-
lige fremskrivningsfaktorer i spidstimen.

Fremskrivnings- o o o o o

faktor 2% p.a. 3% p.a. 4% p.a. | 5,3% p.a. 6% p.a.
Kapacitet: medio medio medio ultimo primo
5.800 ktj./time 2019 2015 2013 2011 2011

Analysen af besvarelserne til spgrgeskemaundessagelser, at det er muligt at
fierne 6% af trafikken i spidstimen. Denne seenkragrafikintensiteten ses pa
figur 23.2 som en stagnation i trafikintensitetexd Yuld udnyttelse af kapaciteten i
den periode, det vil tage de forskellige fremskirigsfaktorer, at indhente de 6%
igen.

Som i tilfaeldet for den nordgaende retningskapfciterderes det i neerveerende
projekt, at rampedosering pa tilkgrselsramperngdg&ende retning vil have en
positiv effekt pa op til 3% pa kapaciteten. Detienvedfare en kapacitetsstigning
pa knap 200ktj./time, hvilket haever kapacitetsgeend 6.000 ktj./time i sydga-
ende retning.
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Rampedoseringernes kapacitetsforbedring og fjeznets trafikken i spidstimen
vil forleenge perioden inden de sydgaende spore fidgbacitet er opnaet, jf. tabel
23.4. | lighed med situationen i den nordgdendeingttages der ikke hgjde for
eventuelle kapacitetsnedsaettelser i forbindelse antsdggelse af rampedoserings-
anleeg.

Tabel 23.4: Tidspunkterne for fuld kapacitetsudnyttelse i de sydgdende spor ved
Limfjordstunnelen.

Kapacitet Kapacitet
Fremskrivnings- 5.800 ktj./time 6.000 ktj./time
faktor Efter flytning af 6% i Efter implementering af

spidstimen rampedosering

2% p.a. ultimo 2022 medio 2024
3% p.a. medio 2017 medio 2018
4% p.a. ultimo 2014 ultimo 2015
5,3% p.a. primo 2013 ultimo 2013
6% p.a. medio 2012 primo 2013

23.4 Ssammenfatning af kapacitets-

udnyttelsen

Begge karselsretninger pd Motorvej E45 kan med gwiinger og investeringer
forlaenge perioden inden den endelige beslutninggepnrandelig udbygning af mo-
torvejsnettet ved Aalborg tages.

De sydgaende spor belastet af en hgjere trafilditegn sin spidstime end de nord-
gaende spor i deres. Samtidig er kapacitetsgresresethi0% lavere i sydgaende
retning. Derfor sker der en fuld udnyttelse i ddgdende spor inden, det - pa sigt -
sker i de nordgaende. De nordgdende star overfoneds presserende problemer
med trafikken, da kapacitetsforbedringen med dajdéraspor ikke etableres i tide

ved fire ud af fem trafikudviklinger, jf. figur 2B.

Med den mest progressive trafikstigning pa 6% stter,en fuld udnyttelse af ka-
paciteten i det nord- og sydgaende spor i hhv047 g 2013. Den mindste trafik-
stigning giver et andet billede med kapacitetsutse i nord- og sydgaende ret-
ning i hhv. ar 2036 og 2024.

175



Anders Rue, Niels Boesgaard & Jeppe Larsen

Den endelige udnyttelse af de to karselsretningendar af tabel 23.5

Tabel 23.5: Den endelige udnyttelse af kapaciteten efter kapacitetsforbedringer
0g senkning af trafikintensiteten i spidstimen for to karselsretninger

Fremskrivnings- Nordgéendlf retr!ing Sydgaende retn.ing
faktor apac]tet kapac!tet

6.600 ktj./time 6.000 ktj./time
2% p.a. ultimo 2036 medio 2024
3% p.a. primo 2027 medio 2018
4% p.a. primo 2022 ultimo 2015
5,3% p.a. medio 2018 ultimo 2013
6% p.a. medio 2017 primo 2013
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Perspektivering

24 Perspektivering

Gennem naerveerende projekt er der blevet afdeeldeet fibrskellige problemstil-
linger, der bgr arbejdes videre med i forleengefsdetie projekt. Dette omfatter
optimering af de nuveerende systemer, nsermere waglEse af tilgeengelige tra-
fikdataene, der bliver indsamlet omkring Limfjonaishelen, gkonomien i forbin-
delse implementeringen af forskellige ITS-teknotwgisamt hvornar en ny forbin-
delse over fjorden skal sta klar, hvis trafikkertgat i fremtiden skal kunne afvik-
les p& en acceptabel vis i Aalborg.

Trafikdata og det nuvaerende system

Trafikdataene, der er blevet arbejdet med igennesjektet, har veeret behaeftet
med en del usikkerheder, da de har afveget megdiiianden. Data fra Vejdirek-
toratet, Quo Vadis og videodetekteringssystemeairatie forskellige trafiktal. Det
trafikale billede ved Limfjordstunnelen vil forbivuklart sa leenge, det ikke vides
hvilke trafikdata, der beskriver den virkelige sition ved tunnelen.

Dataene fra Quo Vadis bruges i sin nuveerende fiorat lede trafikken omkring
tunnelen og informere trafikanterne om trafiksitoaén pa internettet. Data som
indsamles via dette system virker til at veere bedtaghed store fejl, hvilket en
simpelt manuel trafikteelling, der er udfart i fartdelse med projektet, bekreaefter.
Desuden tyder meget pa, at middelhastighederne,nsél@s af spolerne fra Quo
Vadis er for hgje, dog uden at dette er underseaginere. Hvis situationen ved
Limfjordstunnelen er som hastighedsmalingerne fuia adis-spolerne viser, sker
der meget store hastighedsoverskridelser i og agkmyldretiden pa E45, og det
bar overvejes at implementere en streekningsbabasgighedskontrol, der kan
hjeelpe til at reducere dette.

Hvis tilfeeldet er, at spolerne fra Quo Vadis mddekert, kunne dette vaere arsagen
til situationerne med forkerte hastighedsbegraegenimn forhold til den trafikale
situation. Der bar derfor udfares en undersggdlspaernes malinger, for er disse
behaeftet med alvorlige fejl pa bade hastighedgrafikmalingerne, kan det disku-
teres om de i realiteten kan lede trafikken pa&hkanpliceret og traengselsplaget
streekning som Motorvej E45 ved Aalborg.
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ITS-lgsninger

| forbindelse med de forskellige ITS-lgsninger, fieeslas i rapporten, kreever alle
disse ogsa en neermere analyse af gkonomien i prajek specielt omkring ram-
pedoseringsanleeggene og SMS-servicen, som foreslas.

For rampedoseringsanlaeggene vil det veere ngdveadigtdersgge, om de eksi-
sterende ramper er lange nok til systemet, elledmse skal forlaenges for at have
plads til kegretgjer, der venter pa at blive lukketpa motorvejen. En yderligere
undersggelse af trafikken omkring tilkerselsrampepd E45 vil kunne give et

bedre estimat pa den lokale trafikforbedring veglamentering af en eller flere

rampedoseringsanlaeg.

Ogsa teknologien bag en SMS-service skal undersggesidig med at de mest
relevante oplysninger til pavirkning af bilisternadfeerd skal klarlaegges. Desuden
skal der veere et firma, der er villig til at st& &ystemet. Dette kunne bade vaere et
offentligt eller et privat, da en stor andel ogsditig til at betal for servicen. En
mere omfattende spgrgeskemaundersggelse vil kugipgehbyderligere incitamen-
ter for at udvikle og drive et sadan informatiorsteyn.

Angaende den foreslaede straekningsbaserede hastiginérol ved Limfjordstun-
nelen, kreever denne ligeledes en neermere undesspgeh, hvordan et sadan
kamerasystem skal implementeres sammen med deegsyrsgemer, der findes pa
streekningen. Dette kunne i samme ombeering veereuéghed, at udvide og op-
gradere det nuveerende trafikinformationssystembiedjordstunnelen til ogsa at
styre og vejlede trafikken veek fra tunnelen.

Beregning af kapacitet

Ved beregningen af kapaciteten i VISSIM blev déktiske trafikfordeling gennem

spidstimen benyttet. Trafiksimuleringerne typer aprogrammet har problemer
med at simulere trafik, der fletter sammen og skiftognbane. | dette projekt bur-
de VISSIM maske derfor vaere suppleret med kapabiteegninger udfart vha.
f.eks. Highway Capacity Manual (HCM).

Den trafikale udvikling

Det er pd tide, at der tages en beslutning omkéwilasning, der skal etableres
som den 3. Limfjordsforbindelse. Neervaerende rappser, at kapaciteten i nord-
gaende retning er fuldt udnyttet i perioden mel@n2014-2029 alt efter hvilken
stigning (2-6% p.a.), spidstimetrafikken vil falde kommende ar. For den sydga-
ende retning opbruges kapaciteten i perioden 2018-2Disse perioder kan for-
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laenges for den nordgaende retning med 2-6 ar, neendien bliver 1-3 ar for den
sydgaende retning - igen afhaengigt af den trafikéfming - ved at pavirke trafi-
kanterne i spidstimen i hhv. morgen- og eftermiddiagerne til at sendre rejsetids-
punkterne veek fra spidstimen.

Hvilke tiltag, der reelt vil realisere trafikantes villighed til at eendre adfeerd,
kreever en stgrre undersggelse, dog viser dettekisognalyse af en mindre spar-
geskemaundersggelses besvarelser, at der foreBndalighed blandt bilisterne i
tunnelen til at aendre rejsetidspunkt pa 6% og 10%vi morgen- og eftermiddags-
spidstimen. Disse bilister er alle villige til ahdee deres rejsetidspunkt med mere
end en halv time.

Nar VVM-redeggrelsen bliver feerdiggjort, bar dearsst muligt tages en beslut-
ning, saledes at de videre processer kan ga i getgil veere mest optimalt, hvis
abningen af denne nye forbindelse blev klar, inkapaciteten i tunnelen er op-
brugt. Dette vil kreeve en praecis analyse af kagieitsamt mere palidelig data
med trafikintensiteten og -fordelingen. Derfor lor f.eks. foretages en nummer-
pladeundersggelse for at beskrive trafikken omktiingfjordstunnelen.

Sporgeskemaundersoagelse

Metoden, der benyttes i naerveerende projekt, tiehamelse af bilisternes adfeerd
mht. rejsetidspunkt omfattede en spgrgeskemaungkdsss blandt medarbejdere
ved virksomheder i Aalborg @st. Medarbejderne, hedvirkede, er alle bosat
nord for Limfjorden og benytter Limfjordstunneledeéres daglige karsel til og fra
arbejde.

Maengden af respondenter ndede ikke en starreisggdeet muligt at konkludere
pa alle forhold, der blev efterspurgt i underseggeldvien den viste nogle tenden-
ser. Respondentgruppen var i spgrgeskemaundersagetsmcentreret omkring
arbejdspladser i Aalborg @st og derfor ikke ngdvgvid et deekkende billede for
alle arbejdspladser i Aalborg. Samtidig blev spskgenaet modtaget af en stor
andel respondenter med flextid. Dette forhold eftatificeres i analysen. Desuden
efterstratificeres respondenternes besvarelser adtes bopeel, sdledes andelene i
fem valgte zoner stemmer overens med en til neenderprojekt tilgeengelig tra-
fikmodel.

En mere omfattende spargeskemaundersggelse ¢ildtarader i Aalborg samt en
bredere og starre respondentgruppe vil give et maseceret billede af bilisterne i
spidstimerne i Limfjordstunnelen, og flere forhalidl kunne beskrives yderligere.
Det kunne forhold omkring valg af transportmiddel incitamenter for at skifte.
Disse forhold er blevet udeladt i neerveerende ptojakalyse af besvarelserne til
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spargeskemaundersggelsen, da svarene var fortfi@wgpredt ud over for mange
svarmuligheder.
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25 Konklusion

Kapitlet indeholder en sammenfattende konklusiodesforskellige dele i projektet
"Optimering af infrastrukturen ved Limfjordstunnale

Den nuvarende situation

Ved gennemgangen af den nuvaerende situation oguste¢rende udstyr i og ved
Limfjordstunnelen er der fundet nogle forhold, s@nojektgruppen mener, kan
forbedres. Dette drejer sig om brugen af de vagibistighedstavler, samt en pro-
blematik ved at det er politiet, der skal styrdikien fra politigarden inde i Aal-
borg.

De variable hastighedstavler virker ikke til at eaburtige nok til at regulere den
skiltede hastighed op igen, efter f.eks. en kaheklat. Systemet skifter farst til en

hastighedsbegraensning pa 90km/t, nar middelhasiéghea motorvejen igen er
langt over de 50km/t, der skiltes med i kgsituatiroe ved tunnelen. Derved mister
trafikanterne respekten for hastighedstavlernegtterlader et indtryk hos bilister-

ne af ikke at passer til trafikfornoldene, hvilkdie er hensigtsmaessigt.

Samtidig viser hastighedsmalingerne fra dataen®uib Vadis, at der sker store
hastighedsoverskridelser pa motorvejen i beggeelssetninger. Middelhastighe-
derne i det yderste spor i nordgdende retning figgeop til 120km/t ved en ha-
stighedsbegreensning pa 90km/t. Dette kunne tydat fpéastighedsmalingerne er
behaeftet med nogle usikkerheder. Samtidig viserueldnteellinger, at trafikinten-
siteten ikke registreres korrekt, men at Quo Vagislerne maler for lidt, hvilket
ligeledes kan tyde pa at systemet traenger tileeteseftersyn og eventuelt en opda-
tering.

Det vurderes, at trafikken kan styres bedre, hetsed en fastansat ved Limfjords-
tunnelen, der sidder og overvager trafikken og tage stilling til de forskellige
alarmer, som aktiveres i Igbet af dggnet. Han dliédes ogsa kunne supplere de
automatiske systemer med vurderinger af, hvornétigteedsbegraensningen skal
skiltes op igen efter en situation med kg.
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Andre tunnelsystemer i Europa har et permanentdbkad til fiernelse af forulyk-

kede karetgjer, sdledes at trafikken pa vejnetteigst muligt kan blive normalise-
ret. Dette kunne veere en lgsning til at forbedridiene for trafikanterne pa E45
ved Aalborg, nar der sker uheld pa straekningen.

Litteraturstudiet

Gennem litteraturstudiet af forskellige ITS-tekrgitr, som kan veere relevante at
implementere ved Limfjordstunnelen, er der fundenf til fire tiltag, som vurde-
res at vil kunne forbedre trafiksituationen i foldhdil situationen i dag. Et af for-
slagene er en udvidelse af omradet med de varasiégheds- og informationstav-
ler, samt en udskiftning af de eksisterende, séledalisse i fremtiden vil veere i
stand til at vise 110km/t. | dag kan de hgjest 9i@kem/t, hvilket er lavt i de perio-
der, hvor der ikke er ret meget trafik ved tunnelea straekningen vaek fra tunne-
len er der allerede i dag i sydgdende retning stighedsbegraensning pa 110km/t.

De gvrige forslag til ITS-lgsninger omfatter rampsering, formidling af trafikin-
formation via SMS-service og hastighedskontrol miarvejen, saledes at bilister-
ne i starre grad overholder de variable hastighagisensninger. De faktorer, der
pavirkes af lgsningerne er trafikafviklingen, tkafkkerhed, rejsetid og kapacitet.
For de tre farste parametre er det sveert at gibeidpa starrelsen af forbedringen,
da det er meget forskelligt fra lokalitet til lokat, og desuden virker flere af tilta-
gene pa de samme faktorer. Ens for alle lgsningardeg, at de har givet trafikale
forbedringer rundt omkring i Europa og USA. Kapetsh pavirkes kun af rampe-
doseringsanleegget, for hvilke effekten vurderestiiveere mellem 0-3% starre
kapacitet ved Limfjordstunnelen. Tilkgrslerne vedl#org ligger med kort afstand
til hinanden og har stor indvirkning pa trafikafiiigen pa motorvejen i myldreti-
den.

Bade rampedosering og hastighedskontrol medviikentstarre trafiksikkerhed,
samtidig med at fremkommeligheden forbedres paettgh men ogsa for frem-
kommeligheden. | dag er det ofte i situationer mezhdelser ved Limfjordstunne-
len, at trafikken bryder sammen. Disse situatioslederfor blive feerre, hvilket vil
give mere regelmaessige rejsetider.

Sporgeskemaundersoagelse

Projektgruppen har udfgrt en spgrgeskemaundergggetthandlende trafikanter-
nes fleksibilitet og interesse for at modtage infationer om trafiksituationen i
Limfjordstunnelen. Undersggelsen omfattede bilistir kegrer syd pd gennem
Limfjordstunnelen om morgenen og nord pa om eftddagen, og blev udfaert
blandt virksomheder i Aalborg @st.
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Konklusion

Undersggelsen viser, at der er et potentiale fllytte trafikken veek fra perioderne
med starst treengsel. Om morgenen mellem kl. 07g1d.®8:15 viser undersggel-
sen, at det er muligt at flytte ca. 6% af bilisesrder karer gennem Limfjordstun-
nelen i sydgaende retning, med mindst en halv timgeca. 10% ligesa om efter
middagen i nordgaende retning mellem kl. 15:00 bgl&:00. Denne andel vil

kunne pavirke trafikafviklingen i en positiv retgirog afhjaelpe en del af treeng-
selsproblemerne, der vil komme i fremtiden. Detk&e undersggt i neerveerende
projekt, hvorfor andelene endnu ikke har flyttetrede rejsetidspunkt veek fra
spidstimen om morgenen eller eftermiddagen. Detien& tyde pa, at bilisterne
endnu ikke fgler, at den trafikale situation eraggatabelt i myldretiden.

Spargeskemaundersggelsen viser, at bilisterne getnigteresseret i at modtage
informationer omkring trafiksituationen i tunneldtler er ca. 80% interesseret i at
modtage informationer via en SMS-service, sa derekan sendre deres rute i for-
hold til informationerne eller veelge at udskydesgtidnktet, de havde teenkt sig at
krydse fjorden. 46% af bilisterne, som er interestseSMS-servicen, er ogsa villi-
ge til at betale for at modtage disse informatiommt kunne derfor veere et inte-
ressant omrade at undersgge neermere, for f.ekdir&apratet eller en privat
virksomhed.

Den store interesse blandt bilisterne tyder pamatge overvejer, at eendre deres
adfeerd, men mangler de rette oplysninger om ddikdta situation og daglige
udvikling, for at deres rejsetid til og fra arbejdn forbedres.

Kapacitetsanalyse

| forbindelse med undersggelsen af, hvor leengemdetuligt at holde trafikmaeng-
den i Limfjordstunnelen under kapacitetsgreensedeeudfart trafiksimuleringer i
VISSIM. Trafikfordelingen over den undersggte spide stammer fra Quo Vadis.

| morgentimerne er kapaciteten fundet i sydgaeetténg ved at benytte trafikfor-
delingen fra 07:20 til 08:20. Denne beregning viserkapaciteten ligger pa 5.800
ktj./time. Simuleringerne viser, at de to tilkgrsiblgrresundbygrenen og Forbin-
delsesvejen bestemmer kapacitetsgraensen, idetotemdr store trafikmsengde
herfra samtidig med at afstanden mellem dem er kort

Om eftermiddagen er kapaciteten fundet i den namgé retning ved at bruge
trafikfordelingen fra kl. 14:55 til kl. 15:55. Dearviser, at kapaciteten er pa ca.
4.700 ktj. pr. time i den nuveerende situation needpor nord for Limfjordstunne-
len. Her er det sammenfletningen fra tre til torspler er afgarende for kapacitets-
greensen. Efter etableringen af de tredje spor fawrtinnelen i 2012, stiger kapa-
citeten af trafiksystemet omkring tunnelen til @44j./time. | dette tilfeelde er det
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Kridtsvinget, som saetter greensen for, hvor mangetgger, der kan ledes gennem
Limfjordstunnelen.

Den fundne kapacitet ved Limfjordstunnelen er lavend kapaciteten, som er
fundet ud fra Highway Capacity Manual (HCM2000)ilket kan skyldes, at der i

VISSIM-modellen bruges en trafikfordelingen fra QuWadis-dataene til at finde

kapaciteten. Samtidig vurderes det, at problemenad vognbaneskift og flette-
mangvrerne ogsa har pavirket det endelige resMéat.disse mangvrer gar trafik-
ken ofte i sta i teet trafik, fordi bilisterne breznsed eller stopper for at skifte
vognbane og ikke tildeles plads til at foretagenlmaneskiftet.

Den fundne trafikintensitet pd 10%, som kan flytiesaf spidstimen i nordgdende
retning, og kapaciteten er efterfglgende blevegbtii at komme med nogle esti-
mater p&, hvornar kapaciteten er opbrugt i Limfoudinelen. Tidspunktet, for
hvornar kapaciteten er opbrugt i nordgaende retnpegioden ar 2014-2029 for en
fremskrivningsfaktor pa 2%-6% p.a. En flytning @04 i spidstimen vil forlaenge
levetiden for kapaciteten med yderligere to tilssékfor den nordgaende retning.

Kapaciteten for den sydgdende retning opbrugesgevet end i den nordgaende.
Allerede i perioden 2011-2019 for en fremskrivnifadsor pa 2-6% p.a. For trafik-

ken i den sydgaende retning er det muligt at fi@¥eaf trafikken fra spidstimen

om morgenen. Dette vil resultere i en forleengeldevetiden pa ét til tre ar.

Ved en implementering af rampedosering vurderesaldtapaciteten kan forbed-
res med op til 3% i begge retninger, hvorfor ddddikapacitet vurderes opbrugt i
perioden ar 2017-2036 for nordgaende retning agrioden ar 2013-2024 for syd-
gaende retning.

Resultaterne tyder pa, at tidspunktet, hvormed ditgiagraensen er opbrugt, af-
haenger mere af den fremtidige trafikstigning end dksakte kapacitetsgraense.
Derfor kan praecise estimater pa trafikfremskriveimgaere mere afgarende for de
fremtidige beslutninger omkring vejnettet i Aalbpemnd hvilken greense kapacitet
reelt antager.
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Bilagsrapporten indeholder de dele som ikke har plads i ho-

vedrapporten.

Her indgar spgrgeskema, besvarelserne fra respondenterne,

div. kortmateriale og interview af taxachauffgrer.

MEESrapport







Bilag A: Placering af Quo Vadis-spolerne

Bilag A: Placering af Quo
Vadis-spolerne

Placering og nummerering af Quo Vadis-spolernelespe tilhgrende det vestlige
tunnelenrgr og dets spor starter med V, mens spolélhgrende det gstlige rar
navngives med O.
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Bilag B: Oversigtskort over variable tavler

Bilag B: Oversigtskort over
variable tavler

De variable tavler omkring Limfjordstunnelen straskkig over en lsengere straek-
ning bade nord og syd for fiorden, men i beggedditfe kun frem mod tunnelen.
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Bilag C: Interview af taxachaufferer

Bilag C: Interview af
taxachaufforer

| forbindelse med undersggelsen af trafiksituatioheimfjordstunnelen blev der
lavet nogle korte interview af taxachauffarer i Baig for at hgre hvad de mente
om trafiksituationen. Taxachauffgrerne karer médmhet af dagen og forventes at
have et godt indblik i trafikale situation i Aallgpr

Interview af taxachaufforer

Inden spgrgeskemaerne var udfeerdiget blev flemctauffarer interviewet i Aal-
borg. Formalet var at fa nogle nye oplysninger, smmne anvendes i spgrgeske-
maundersggelsen. Det var forventet at de ville leavdel viden om den almindeli-
ge trafikkant feerden og hvordan de selv opfatteste tdafikale situation i og om-
kring Limfjordstunnelen. Der blev interviewet 1laclifarer.

Alle pa nzer 1 af taxachauffarerne karte ofte igemhémfjordstunnelen bade i
myldretiden og resten af dagen. Den enkelte chawutiz meget kritisk for at kare
igennem tunnelen og ville helst undga dette, daofker var problemer dernede.
Flere af dem karer ofte andre veje i myldretideanrdet kom ogsa an pa, hvor de
kom fra, og hvad kunderne i taxaen prioriteredd/[fénge). Der var generelt delte
meninger nar det kom til at veelge en anden ruteLénfjordstunnelen.

Samtlige taxachauffgrer havde nogenlunde sammetelstaaf den trafikale situa-
tion i tunnelen. | Igbet af dagen var der ikke megengsel og der var ingen pro-
blemer med at komme frem. | myldretiden var trafilastionen veerre med mange
flere biler og dermed mere traengsel. Der var ofidakinelser i Limfjordstunnelen
og store problemer med at komme frem i normalt n@enerelt var det blevet
veerre de seneste ar og bliver stadig veerre og vaeer ifglge 1 chauffar var
treengselsproblemerne ingenting sammenlignet mebBlggmerne i og omkring

Kgbenhavn.

Ifolge taxachauffgrerne skyldtes de store treengs®dsemer i myldretiden uheld,
alt for mange vognbaneskift, bilisterne kare alt f®t og for fa der overholder
hastighedsbegraensningerne. Desuden nzevnte enahagffd de problemer det
gav, nar Kridtsvinget bliver koblet p& E45 i demrKerte” vognbane. Der var
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mange forskellige forslag til tiltag, som kunnedgsoblemerne. Mange naevnte en
3. Limfjordsforbindelse som Igsning, men ogsa edj& spor i nordgaende retning,
indsats for feerre vognbaneskift og overholdelskeaatighedsbegraensning. Der var
dog en enkelt chauffer der mente hastighedsgraasmseior lav. Nar der var skiltet
til 90 km/t fungerede Aalborgs motorvejsnet sonsKkhals, nar resten af motor-
vejsnettet er skiltet til 110 km/t eller 130 km/t.

Nar de blev spurgt om hvilken 3. Limfjordsforbinselde helst ville foretraekke var
der delte meninger. De fleste foretrak en Vestfutbise, da det ogsa vil mindske
treengslen i Aalborg by, andre ville have en patfaibindelse for at skane Eg-
holm.
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Bilag D: Spgrgeskemaundersagelse

Bilag D:
Sporgeskemaundersggelse

| dette afsnit beskrives, hvordan spgrgeskemabygget op. Det falgende kapitel
er primaert skrevet ud fra bog&pgrgeskemaundersggelfgoolsen, 2008].

Guidelines

Nar spgrgsmalene skal opstilles er der flere tileg,skal med i overvejelserne. Det
er vigtigt at formalet med spgrgeskemaet og prosiiimgen fremgar, og det er
her udgangspunktet skal veere. Det er desuden wvagtltave de rette baggrundsva-
riable parametre med. Det er disse parametre dgsdranformationer om respon-
denten og er med til at identificere sammenhaendditieraturen er opstillet gene-
relle regler som skal bruges, nar der konstrugygsgsmal [Boolsen, 2008].

Teenk baglaens

Det er vigtigt at teenke bagleens og danne et okeobbkr hele processen i undersg-
gelsen, samt hvilke data og tabeller spgrgeskeskattende ud med, og derudfra
danne spgrgsmalene. Desuden skal der overvejed, deraer brug for at vide i
spgrgeskemaet. Det kan hurtigt virke uoverskudtgtrespondenten, hvis der er
for mange spargsmal og derfor kan det vaere vigtigtrioritere spgrgsmalene ef-
ter, hvor vigtige de er for resultatet.

Vaer praecis

Spargsmalene skal veere udfart pa et enkelt ogafdigt sprog, men ogsa vaere
preecise i udformningen, sa respondenten ikke kaforstd spargsmalet. Det vil
f.eks. give starre praecision at stille flere spevdjs

Taenk pa respondenten

Foretag en forprgve af spgrgeskemaet pa en mindppg for at undersgge om
spgrgsmalene bliver opfattet korrekt. Der skal veerentydig sammenhaeng mel-
lem det, henholdsvis forskeren og respondentendeeilet betyder, at forskeren
og respondenten skal forsta spgrgsmalene pa saraohe m
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Centrale variable

Der skal veere en klar praecisering, nar den te&eetiariabel skal overszettes til en
operativ variable. Det er vigtigt, at der er ovesgemmelse mellem de begreber,
der skal undersgges, og den made de undersgg®perativ variable skal opfylde
nogle videnskabelige krav. De skal veere gyldig@kéwvil sige de skal male det
der gnskes malet og palidelige, hvilket vil sigegahtagne malinger skal give
samme resultat.

Anbefalinger

Der er desuden ogsa flere anbefalinger til hvorsfamrgsmal til et spgrgeskema
skal og ikke skal udformes.

« Det skal undgas at ét spgrgsmal omfatter flerekétiige forhold eller ord
har flere betydninger

« Lange spgrgsmal kan ogsa vaere problematiske idpiomdenten kan
glemme starten af spgrgsmalet og kun svare paidste slel, hvilket giver
en darligere palidelighed

« Det er en darlig idé med folelsesladet spgrgsnaétiedt kan vaere en uvilje
mod at svare pa spgrgsmalet. Det kan f.eks. vaameoakiske spgrgsmal

« Hypotetiske spagrgsmal skal undgas, dvs. lofie spgrgsmal

« Generelle spgrgsmal er problematiske, da det kae sazert at fortolke
svaret

« Ledende spgrgsmal skal undgas, da det ikke giwalielt resultat
« Tekniske udtryk skal undgas

« Spgrgsmal, der forudsaetter seerlig viden er prolilskea da respondenten
muligvis ikke kan svare pa spgrgsmalet

« Undga negative ord soikke, da dette ord kan aendre spgrgsmalet sa det
bliver uklart og derfor kan give problemer i anafgsen

Spergsmal i spgrgeskemaet skal ses i en sammenheedgskemaets andre
spgrgsmal. Ofte stilles konkrete spgrgsmal om hagell farst i spgrgeskemaet,
mens spgrgsmal om falelser og holdninger bar starseeller sidst i spgrgeskema-
et.
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Svarkategorier

Der findes flere forskellige svarkategorier tilsptargeskema med lukkede, dbne og
halv-abne.

De lukkede svarkategorier er bokse, der kan krydfesg derfor er det forskerens
egne svarkategorier, der analyseres og ikke andtgensvar, som respondenten
kunne have valgt. Palideligheden af svarene etivelagjt, mens gyldigheden vil
veere lav.

Ved abne svarkategorier er det respondenten, derskal svare med sine egne
ord. Disse besvarelser der derimod mere tidskraevahdnalysere, da svaret skal
studeres og grupperes. Her vil gyldigheden af s\eaxeere relativt hgj, men pali-
deligheden veere lav.

De halv-abne svarkategorier er en mellemkategear kler er bokse til afkryds-
ning, men ogsa etahdet” felt hvor respondenten kan komme med yderligere ud
dybende svar. P4 den made tages der hgjde fordsfeteisituationer og svar.

Opstilling af sporgsmal

Ud fra informationerne fra foregaende afsnit kamrggmalene til spgrgeskemaet
udformes. Inden spgrgsmalene opstilles er detgtigti liste de oplysninger som
spgrgeskemaet resulterer i. | det fglgende et listenformationer, som kan findes
med hjeelp fra spgrgeskemaet:

* Hvem kgrer om morgen/eftermiddagen?

e Huvilken alder, kan, indkomst, arbejdsplads karét de
* Hvad tid karer de i tunnelen?

« Hvornar oplever de at der er ka i tunnelen?

« Hvorfor karer de pa det tidspunkt?

e Er det muligt at kere pa et andet tidspunkt?

e Hvad er de afhaengig af, siden der kares pa detLtidks?
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Bilag E: Sporgeskemaet

Spgrgeskemaet der er uddelt til virksomheder i &@l$dst i forbindelse med naer-
veerende projekt. Spgrgeskemaet findes i sin ofgiioam pa falgende internetad-
ressewww.kortlink.dk/6g95

For medarbejdere, der benytter Limfjordstunnelen til og fra arbejde

Dette spgrgeskema skal underspge bilisters faerden i Limfjordstunnelen i morgen- og eftermid-
dagstimerne, hvor der er meget trangsel.

Formalet med sp@rgeskemaet er at give et indblik i, hvor villig du er til at &ndre dit kgretidspunkt
omkring myldretiden. Hvis blot en mindre andel har mulighed for og er villige til at 22ndre en smu-
le pa deres kgrevaner vil trafikafviklingen i Limfjordstunnelen kunne forbedres markant.

Spgrgeskemaet tager 5-10 min at udfylde og besvarelserne vil blive behandlet fortroligt. Slutteligt i
undersggelsen far du mulighed for at deltage i en konkurrence om 300 kr. til Holte Vinlager, der
har butikker rundt omkring i hele landet — bl.a. i Aalborg.

Der er ogsa mulighed for at besvare spgrgeskemaet online pa adressen: www.kortlink.dk/6g95
P4 forhand tak

Anders Rue Gregersen, Niels Boesgaard Jensen og Jleppe Mglgaard Larsen
Aalbarg Universitet, Vej- & trafikteknik, 10. semester

1. Hvor bor du?
Postnr:

2. Hvor ligger din arbejdsplads?
Postnr:

3. Hvor langt har du fra dit hjem til din arbejdsplads?
km

4. Benytter du Limfjordstunnelen p vej til eller fra din arbejdsplads?
QJa
O Nej

5. Kgrer du mod syd i Limfjordstunnelen om morgenen?
OlJa
O Nej

6. Kgrer du mod nord i Limfjordstunnelen om eftermiddagen?
UJa
O Nej

7. Hvilket tidspunkt ankommer du normalt til Limfjordstunnelen, nar du kgrer til arbejde?
kl.
U Kgrer ikke igennem Limfjordstunnelen om morgenen
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8. Hvilket tidspunkt ankommer du normalt til Limfjordstunnelen, nar du kerer fra arbejde?

kl.

O Kerer ikke igennem Limfjordstunnelen om eftermiddagen

9. Hvor langt har du fra dit hjem til Limfjordstunnelen, og hvor lang tid tager det at kgre turen
pa en normal hverdag uden uheld i tunnelen?
Rejsetid:

Afstand:
km

minutter

10. Hvor langt har du fra dit arbejde til Limfjordstunnelen, og hvor lang tid tager det at kgre tu-
ren pa en normal hverdag uden uheld i tunnelen?
Rejsetid:

Afstand:
km

minutter

11.1 hvilken grad tilpasser du kgretidspunktet grundet taet trafik i Limfjordstunnelen pa en nor-

mal hverdag?

I meget hgj ; Slet ikke / ikke n@d- :

grad I'hgj grad |1 nogen grad |l mindre grad vendigt Ved ikke
Om morgenen d | d d a a
Om eftermiddagen d | d d a a

12.Hvor mange personer (inkl. dig selv) sidder der normalt i bilen, nar du k¢rer gennem Lim-

fjordstunnelen?

1 pers. 2 pers. 3 pers. 4 pers. 5 pers. Ved ikke
Om morgenen d d a d a d
Om eftermiddagen d d a d a d
13. Hvordan oplever du trafiksituationen i Limfjordstunnelen, nar du kgrer i gennem?
Meget god God Hverken / eller Darlig Meget darlig Ved ikke
Om morgenen a a a a Q a
Om eftermiddagen Q a a a Q a
Besvares kun ved "Darlig” eller "Meget darlig” i spgrgsmal 13:
Hvorfor oplever du situationen som darlig/meget darlig?
O Jeg oplever dagligt kgdannelser, som fglge af megen trafik
U Jeg oplever ugentligt kpdannelser, som fplge af megen trafik
O Jeg oplever af og til kpdannelser, som fplge af megen trafik
d Andet:
14. Hvor enig er du i fglgende udsagn?
. Hverken / X Meget .
Meget enig Enig allii Uenig i Ved ikke
Der opstar tit kger pa grund af trafikuheld i
Limfjordstunnelen d d < d d <
[Trafikuheld i tunnelen giver anledning til
lange kger i Limfjordstunnelen d d d o u d
Der opstar tit kger pa grund af tabte gen-
stande pd kgrebanen i Limfjordstunnelen g d - g U d
Der opstar tit risikofyldte situationer, nar
der er kedannelse i Limfjordstunnelen d d - d d -
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De fglgende spgrgsmdl omhandler din fleksibilitet i forbindelse med ture, der gar gennem Lim-
fjordstunnelen.

Limfjordstunnelen er ramt af kgdannelse i spidstimerne. Den trafikale situation kan pa kort og
mellemlang sigt forbedres, hvis trafikanterne omlagger deres transportvaner. En made er, at flere
bilister @ndrer tidspunkt for deres bolig-arbejdstur, sa den i stedet afvikles udenfor den normale
myldretid. En anden mulighed er, at flere bilister skifter til andre transportmuligheder pa bolig-
arbejdsturen.

| denne del af sp@grgeskemaet bedes du besvare spgrgsmal omkring dine muligheder for og din
villighed til at gennemfere bolig-arbejdsturen pa et andet tidspunkt.

15.Har du mulighed for at sendre dit keretidspunkt pa hverdage?

la Nej Ved ikke
IOm morgenen ] a a
Om eftermiddagen a a a

Hvis “Nej”: Hvorfor kan du ikke flytte dit starttidspunkt? Szet gerne flere markeringer.
O Har fast mgdetidspunkt pa arbejdspladsen
[ Skal aflevere/afhente bgrn, samlever etc.
U Kgrer sammen med andre f.eks. kollegaer
O Har ikke mulighed for at arbejde frivilligt over
[ Skal veere hjemme til et bestemt tidspunkt
U Skal kebe ind
4 Andet:

Hvis ”"Nej”: Hvad mener du, der skal til for, at du vil overveje at kgre tidligere/senere? Sat gerne
flere markeringer.

U Flextid pa arbejdspladsen

O Mere fleksible abningstider i daginstitutioner

O Andrede ringetider i skolerne

U @get traengsel i Limfjordstunnelen

Andet:

Ga til spgrgsmal 23

Hvis ”Ja”: Besvar spgrgsmal 16-22
16.1 hvilken grad er du villig til at 2ndre dit keretidspunkt pa hverdage?

| mRgethgll  fopqq | IDOBSR | AWMU | o ke | Ve
grad grad grad
IOm morgenen M | | d d a g
Om eftermiddagen Q d d d a d
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17.Hvis du skulle flytte turtidspunktet om morgenen, hvad er sa mest sandsynligt?
O At jeg fremskynder starttidspunktet
O At jeg udskyder starttidspunktet
O Jeg har bade mulighed for at fremskynde og udskyde starttidspunkt

18.Hvor meget er du villig til at 2endre dit rejsetidspunkt om morgenen?

Fremskynde: Udskyde:
a 0-15 min. 3 0-15 min.
a 15-30 min. 1 15-30 min.
O 30-45 min. 1 30-45 min.
O 45-60 min. 1 45-60 min.
O 1-2 timer U 1-2 timer
O Over 2 timer 1 Over 2 timer

19. Hvis du skulle flytte turtidspunktet om eftermiddagen, hvad er sa mest sandsynligt?
O At jeg fremskynder starttidspunktet
O At jeg udskyder starttidspunktet
[ Jeg har bade mulighed for at fremskynde og udskyde starttidspunkt

20.Hvor meget er du villig til at aendre dit rejsetidspunkt om eftermiddagen?

Fremskynde: Udskyde:
a 0-15 min. 1 0-15 min.
 15-30 min. 1 15-30 min.
1 30-45 min. 1 30-45 min.
U 45-60 min. 1 45-60 min.
d 1-2 timer 0 1-2 timer
O Oover 2 timer O Over 2 timer

21.Hvor lzenge er du villig til at sidde i kg ved Limfjordstunnelen pa en normal hverdag, fer du
2ndrer dit kgretidspunkt?

0-5 min 5-10 min 10-15 min 15-20 min. 20-25 min. 25-30 min. | Over 30 min. | Ved ikke
Om morgenen a a a a a a a a
Om eftermiddagen (] 4 a a a a a a

22.Hvor laenge er du villig til at sidde i kg ved Limfjordstunnelen pa en normal hverdag, fer du
vaelger at kgre ad Limfjordsbroen?

0-5 min. 5-10 min. 10-15 min. 15-20 min. 20-25 min. 25-30 min. | Over 30 min. | Ved ikke
IOm morgenen a a a d d a d a
Om eftermiddagen a a a | a | a a
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En made at lpse fremkommelighedsproblemerne pd er at oprette en SMS-service, sa trafikanter
har mulighed for at modtage en SMS, der kan advare om kgdannelse i Limfjordstunnelen, sd man
har mulighed for at aendre sit turtidspunkt, kgre ad anden rute eller skifte transportmiddel.

23. Forestil dig, at du modtager en SMS med besked om, at der er kg pga. teet trafik i Limfjordstunne-
len, der vil forlaenge din tur med 10 minutter. Hvad gor du hvis, du modtager beskeden kort...:

Kgrer allige-| Korer ad Vemerls Vemerdn: g‘;::r:“a‘\

vel som du | Limfjords- ‘30 i ‘GD il (f.eks. kgbe | Ved ikke Andet:

har planlagt broen Iridendu indenidii ind, besgge

kerer kerer i
venner etc.)

...inden du tager af sted til arbejde
l©m morgenen: D D D D D D
...efter du er taget af sted til arbej- 0 O O ] 0 a
de om morgenen:
...inden du tager af sted fra arbejde
T a a a a a a
om eftermiddagen:
...efter du er taget af sted fra arbej-
de om eftermiddagen: < d u d d -

24. Du modtager en SMS med besked om, at der er kg pga. uheld i Limfjordstunnelen, der vil forleen-
ge din tur med 30 minutter. Hvad gor du hvis, du modtager beskeden kort...:

Venter til

Andre
Kerer duferat premal
Venter 15-|Venter 30-| videat | &
alligevel | Kererad 30 min 60 min - (f.eks.
somdu | Limfjords-| . ) 3 kebe ind, | Ved ikke Andet:
Karilii- | Biasn indendu | indendu | oplest T
F kerer karer | (f.eks. fra &
lagt venner
endnu en etc)
SMS) 2

..inden du tager af sted til arbejde
lom morgenen: = a - - Q Q a

...efter du er taget af sted til arbej-
de om morgenen: d - - = o 4 -

...inden du tager af sted fra arbejde
lom eftermiddagen: o a a a a a a

..efter du er taget af sted fra arbej-
de om eftermiddagen: a 3 d 3 o a d

25. Ville du veere interesseret i en SMS-service, der informerer dig om kg pga. uheld i Limfjordstun-
nelen?
dJa
O Nej
4 Ved ikke

Hvis ”Ja”: Er du ogsa villig til at betale for en sadan SMS-service?
Q Nej O Ja, 3-5 kr. pr. SMS
U Ja, under 1 kr. pr. SMS U ved ikke
Q Ja, 1-2 kr. pr. SMS
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En anden ligende mulighed er en "pop-up”-service, der dukker frem pa din cmputerskeerm og in-
formerer dig om ke pga. uheld i Limfjordstunnelen? "Pop-up”-servicen inderholder oplysninger om
keleengde samt forventet rejsetid og hastighed gennem Limfjordstunnelen, evt. suppleret md di-
rekte billeder fra tunnelen

26. Ville du vaere interesseret i en sadan service?
Ola
O Nej
U Ikke relevant
1 ved ikke

Hvis ”Ja”: Er du ogsa villig til at betale for en sadan service
O Nej
O Ja, 10 kr. om maneden
1 Ja, 30 kr. om maneden
1 Ja, 50 kr. om maneden
U Ved ikke

| dag findes der pa www.trafikken.dk en service, der ggr det muligt at holde sig opdateret med den
gjeblikkelige trafikale situation i Aalborg.

27.Er du bekendt med hjemmesiden?
Ula
O Nej
U Ved ikke

28.Benytter du dig af informationerne?
U Ja, hver dag
O Ja, et par gange om ugen
U Ja, et par gange om maneden
U Ja, ved specielle lejligheder som f.eks., hvis jeg skal na et tog, fly el. andet
U Nej

De faglgende spgrgsmal omhandler din holdning til forskellige transportformer til og fra din ar-
bejdsplads

29.Overvejer du at bruge et andet transportmiddel til og fra arbejde?
dJa
O Nej (ga til spergsmal 34)
U ved ikke

30. Hvilket? Szet gerne flere markeringer.
O Offentlig transport
O Cykel
U Samkersel
U Andet:

214



Bilag E: Spargeskemaet

31. Hvilke tiltag kan fa dig til at skifte til den offentlige transport til og fra arbejde? Sat gerne
flere markeringer.
U Prisen pa den offentlige transport bliver konkurrencedygtig med bilen
O Rejsetiden pa den offentlige transport bliver konkurrencedygtig med bilen
U Bedre komfort i den offentlige transport f.eks. flere siddepladser
d Ved ikke
O Andet:

32. Hvilke tiltag kan fa dig til at begynde at cykle til og fra arbejde? Szt gerne flere markeringer.
U Forbedrede cykelstier samt vedligeholdelse
O Mulighed for bad pa arbejdspladsen
U Sundhedskampagner som f.eks. Vi cykler til arbejde
d Ved ikke
O Andet:

33. Hvilke tiltag kan fa dig til at benytte samkgrsel til og fra arbejde? Seet gerne flere markerin-
ger.
U Mere oplysning om muligheder som f.eks. www.pendlernet.dk
O Stgrre opmaerksomhed pa emnet fra virksomhedens side
d Ved ikke
O Andet:

Besvares kun ved "Nej” i sp@grgsmal 29

34. Hvorfor ikke? Saet gerne flere markeringer.

Bruger hil i forbindelse med arbejde

Bruger bilen til zerinder pa turen til og fra arbejde (henter og bringer bgrn, indkgb etc.)
Leegger veegt pa bilens komfort og frihed

Den offentlige transport er for dyr

Tidsforbruget med den offentlige transport til og fra arbejdspladsen er for stor
Kgreplanen for den offentlige transport passer ikke med arbejdstiderne

Ruterne for den offentlige transport ligger ikke i naerheden af hjem/arbejdsplads
Der er for langt at cykle

For darlige forhold for cyklister mellem hjem og arbejde

Fgler mig uhygiejnisk, nar jeg kommer frem til arbejdspladsen efter cykelturen
W Samkgrsel med f.eks. kollegaer er ikke en mulighed for mig

U Vil ikke veere afhaengig af andre i forbindelse med samkgrsel

Q Andet:

]

oo ddUoodo
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Slutteligt er opstillet en reekke sp@rgsmal omkring faktuelle forhold

35.Hvad er dit kgn?
4 Mand
O Kvinde

36.Hvad er din alder?
ar

37.Er du ansat med en flextidsordning?
Ula
O Nej

38.Hvordan er du aflgnnet?
U Timelgnnet
U Funktionzrlgnnet
1 Joblgnnet
4 Andet:

39.Hvor mange personer over 18 ar er der i husstanden?
personer

40.Hvor mange personer under 18 ar er der i husstanden?
personer

41.Hvad er husstandens samlede indkomst?
1 0-199.999 kr.
1 200.000-399.999 kr.
(1 400.000-599.999 kr.
U 600.000-799.999 kr.
] 800.000-999.999 kr.
O > 1.000.000 kr.
O @nsker ikke at oplyse

42.Hvor mange biler er der i husstanden?
stk.

43.Hvor mange cykler til voksne er der i husstanden?
stk.

Deltagelse i konkurrence
Hvis du vil vaere med i konkurrencen om et gavekort pa 300 kr. til Holte Vinlager, der har butikker
over hele landet bl.a. i Aalborg, bedes du oplyse din e-mail herunder. Vinderen vil blive kontaktet.

Tak for din deltagelse i undersggelsen
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Planche

Planche som er brugt i forbindelse med distrib@ioraf spgrgeskemaer blandt

timelgnnede medarbejdere i Aalborg @st, for at ggm@eerksom pa undersggel-

sen.

Bilag F
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Bilag G: Besvarelserne

Respondenternes besvarelser i spgrgeskemaundsesugel

Hvor langt har du fra dit hjem til din arbejdsplads?

Respondenter Procent
0-5 km 6 3,3%
5-10 km 22 12,2%
10-15 km 17 9,4%
15-20 km 16 8,8%
20-25 km 26 14,4%
25-30 km 18 9,9%
30-35 km 17 9,4%
35-40 km 16 8,8%
40-45 km 8 4,4%
45-50 km 7 3,9%
over 50 km 28 15,5%
| alt 181 100,0%
Benytter du Limfjordstunnelen pa vej til eller fra din arbejdsplads?

Respondenter Procent
Ja 169 93,9%
Nej 11 6,1%
| alt 180 100,0%
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Kerer du mod syd i Limfjordstunnelen om morgenen?

Respondenter Procent
Ja 169 100,0%
Nej 0 0,0%
| alt 169 100,0%
Kerer du mod nord i Limfjordstunnelen om eftermiddagen?

Respondenter Procent
Ja 159 94,1%
Nej 10 5,9%
| alt 169 100,0%

Hvilket tidspunkt ankommer du normalt til Limfjordstunnelen, nar du kerer til arbej-

de?

Respondenter Procent
kl. 6:00 4 2,4%
kl. 6:15 2 1,2%
kl. 6:30 2 1,2%
kl. 6:45 8 4,7%
kl. 7:00 5 3,0%
kl. 7:15 26 15,4%
kl. 7:30 32 18,9%
kl. 7:45 45 26,6%
kl. 8:00 19 11,2%
kl. 8:15 11 6,5%
kl. 8:30 4 2,4%
kl. 8:45 5 3,0%
kl. 9:00 1 0,6%
Tidligere 5 3,0%
Senere 0 0,0%
| alt 169 100,0%
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Hvilket tidspunkt ankommer du normailt til Limfjordstunnelen, nar du kerer fra ar-

bejde?

Respondenter Procent
kl. 14:00 2 1,3%
kl. 14:15 1 0,6%
kl. 14:30 3 1,9%
kl. 14:45 2 1,3%
kl. 15:00 6 3,8%
kl. 15:15 32 20,1%
kl. 15:30 16 10,1%
kl. 15:45 38 23,9%
kl. 16:00 25 15,7%
kl. 16:15 5,7%
kl. 16:30 14 8,8%
kl. 16:45 2,5%
kl. 17:00 1,9%
Tidligere 4 2,5%
Senere 0,0%
| alt 159 100,0%

Hvor langt har du fra dit hjem til Limfjordstunnelen, og hvor lang tid tager det at

kere turen pa en normal hverdag uden uheld i tunnelen? - Afstand

Respondenter Procent
0-5 km 23 13,9%
5-10 km 13 7,8%
10-15 km 24 14,5%
15-20 km 26 15,7%
20-25 km 15 9,0%
25-30 km 17 10,2%
30-35 km 8 4,8%
35-40 km 8 4,8%
40-45 km 7 4,2%
45-50 km 7 4,2%
Over 50 km 18 10,8%
| alt 166 100,0%
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Hvor langt har du fra dit hjem til Limfjordstunnelen, og hvor lang tid tager det at
kaere turen pa en normal hverdag uden uheld i tunnelen? - Rejsetid

Respondenter Procent
0-5 minutter 12 7,2%
5-10 minutter 19 11,4%
10-15 minutter 25 15,1%
15-20 minutter 28 16,9%
20-25 minutter 30 18,1%
25-30 minutter 23 13,9%
30-35 minutter 6 3,6%
35-40 minutter 10 6,0%
40-45 minutter 8 4,8%
45-50 minutter 5 3,0%
Over 50 minutter 0 0,0%
| alt 166 100,0%

Hvor langt har du fra dit arbejde til Limfjordstunnelen, og hvor lang tid tager det at
kere turen pa en normal hverdag uden uheld i tunnelen? - Afstand

Respondenter Procent

0-5 km 81 51,9%
5-10 km 61 39,1%
10-15 km 9 5,8%
15-20 km 1 0,6%
20-25 km 3 1,9%
Over 25 km 1 0,6%
| alt 156 100,0%
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Hvor langt har du fra dit arbejde til Limfjordstunnelen, og hvor lang tid tager det at
kere turen pa en normal hverdag uden uheld i tunnelen? - Rejsetid

Respondenter Procent
0-5 minutter 34 21,7%
5-10 minutter 75 47,8%
10-15 minutter 27 17,2%
15-20 minutter 11 7,0%
20-25 minutter 8 51%
Over 25 minutter 2 1,3%
| alt 157 100,0%

I hvilken grad tilpasser du keretidspunktet grundet teet trafik i Limfjordstunnelen pa

en normal hverdag? - Om morgenen

Respondenter Procent
| meget hgj grad 30 18,1%
| hgj grad 41 247%
I nogen grad 39 23,5%
| mindre grad 37 22,3%
Slet ikke / ikke ngdvendigt 19 11,4%
Ved ikke 0 0,0%
| alt 166 100,0%

I hvilken grad tilpasser du keretidspunktet grundet teet trafik i Limfjordstunnelen pa
en normal hverdag? - Om eftermiddagen

Respondenter Procent
| meget hgj grad 25 16,0%
| hgj grad 24 15,4%
I nogen grad 51 32,7%
| mindre grad 35 22,4%
Slet ikke / ikke ngdvendigt 21 13,5%
Ved ikke 0 0,0%
| alt 156 100,0%
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Hvor mange personer (incl. dig selv) sidder der normalt i bilen, nar du kerer gen-

nem Limfjordstunnelen? - Om morgenen

Respondenter Procent
1 134 80,7%
2 22 13,3%
3 4,8%
4 0,0%
5 0,0%
Ved ikke 1,2%
| alt 166 100,0%

Hvor mange personer (incl. dig selv) sidder der normalt i bilen, nar du kerer gen-

nem Limfjordstunnelen? - Om eftermiddagen

Respondenter Procent
1 129 82,7%
2 18 11,5%
3 7 4,5%
4 0 0,0%
5 0 0,0%
Ved ikke 2 1,3%
| alt 156 100,0%

Hvordan oplever du trafiksituationen i Limfjordstunnelen, nar du kerer i gennem? -

Om morgenen

Respondenter Procent
Meget god 17 10,2%
God 52 31,3%
Hverken / eller 46 27,7%
Darlig 36 21,7%
Meget darlig 14 8,4%
Ved ikke 1 0,6%
| alt 166 100,0%
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Hvordan oplever du trafiksituationen i Limfjordstunnelen, nar du kerer i gennem? -
Om eftermiddagen

Respondenter Procent
Meget god 10 6,4%
God 31 19,9%
Hverken / eller 39 25,0%
Darlig 48 30,8%
Meget darlig 28 17,9%
Ved ikke 0 0,0%
| alt 156 100,0%
Hvorfor oplever du situationen som darlig/meget darlig?

Respondenter Procent
Jeg oplever dagligt kedannelser, som falge af megen trafik 56 62,2%
Jeg oplever ugentligt kgdannelser, som fglge af megen trafik 24 26,7%
Jeg oplever af og til kadannelser, som fglge af megen trafik 2 2,2%
Andet: 8 8,9%
| alt 90 100,0%
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Hvorfor oplever du situationen som darlig/meget darlig?

1) Jeg oplever ugentligt kedannelser, som fglge af megen trafik 2) Oplever af og til fartbe-

greensning uden at det synes ngdvendigt

Ikke dagligt, men flere gange om ugen.

Jeg oplever ofte kedannelser. Det er ikke fordi der er megen trafik, men derimod fordi der

ofte sker uheld, hvilket medfarer ka.

Jeg har tit kert hjemmefra pa forskellige tidspunkter og alligevel kommet ind i en kg.

Folk kerer med for hgj fart og skifter vognbane ofte. Et specielt problem er, at mange ikke

holder afstand. Jeg faler mig presset af biler, der kun holder 30-40 cm afstand.

Bilister er for darlige til at flette. Tit og ofte kedannelse og darlig trafikafvikling. Tit er
hastighedes skiltene teet ogsa selv om der ikke er noget galt, det ende med at man ikke
respektere dem og bare karer som man syntes selv er bedst (det geelder sa ogsa hvis der er

noget galt !).

Der er om ikke daglig sa neesten daglig ungdvendig kedannelse. Der er meget ofte 50 km/t
begraensning i tunnelen uden nogen synlig arsag. | retning syd om morgenen trappes der
ned fra 110 -> 90-> 70 -> 50 hvilket medvirker til at skabe kger i stedet for at afvikle dem,
derefter skiftes fra 50 -> 90 lige for sidste tilkarsel og kaos forveerres. Hvis man overholder
hastighedsbegraensningerne presse man evig og altid bagfra og overhales savel inden- som
udenom. Mange krydser og krydser bane for at spare %2 minut og der opstar hele tiden farli-

ge situationer. Lav mere kontrol (gerne steerekasser) sa vi lovlydige kan keare i fred.

Der er tit 50 km fartbegraensning i tunnelen selv trafikmaengden er tynd. Ca 1-2 gange om

ugen

Hvor enig er du i felgende udsagn? - Der opstar tit keer pa grund af trafikuheld i

Limfjordstunnelen

Respondenter Procent
Meget enig 51 30,7%
Enig 70 42,2%
Hverken / eller 19 11,4%
Uenig 20 12,0%
Meget uenig 1 0,6%
Ved ikke 5 3,0%
| alt 166 100,0%
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Hvor enig er du i falgende udsagn? - Trafikuheld i tunnelen giver anledning til lan-
ge kaer i Limfjordstunnelen

Respondenter Procent
Meget enig 112 67,5%
Enig 43 25,9%
Hverken / eller 4 2,4%
Uenig 3 1,8%
Meget uenig 0 0,0%
Ved ikke 4 2,4%
| alt 166 100,0%

Hvor enig er du i felgende udsagn? - Der opstar tit kaer pa grund af tabte genstan-
de pa kerebanen i Limfjordstunnelen

Respondenter Procent
Meget enig 9 5,4%
Enig 28 16,9%
Hverken / eller 61 36,7%
Uenig 36 21,7%
Meget uenig 2 1,2%
Ved ikke 30 18,1%
| alt 166 100,0%

Hvor enig er du i felgende udsagn? - Der opstar tit risikofyldte situationer, nar der
er kedannelse i Limfjordstunnelen

Respondenter Procent
Meget enig 87 52,4%
Enig 59 35,5%
Hverken / eller 10 6,0%
Uenig 7 4,2%
Meget uenig 0 0,0%
Ved ikke 3 1,8%
| alt 166 100,0%
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Har du mulighed for at andre dit keretidspunkt pa hverdage? - Om morgenen

Respondenter Procent
Ja 98 59,8%
Nej 61 37,2%
Ved ikke 5 3,0%
| alt 164 100,0%

Har du mulighed for at aendre dit keretidspunkt pa hverdage? - Om eftermiddagen

Respondenter Procent
Ja 87 56,5%
Nej 59 38,3%
Ved ikke 8 5,2%
| alt 154 100,0%

I hvilken grad er du villig til at aendre dit keretidspunkt pa hverdage? - Om morge-

nen

Respondenter Procent
| meget hgj grad 10 9,7%
| hgj grad 15 14,6%
I nogen grad 48 46,6%
| mindre grad 22 21,4%
Slet ikke 5 4,9%
Ved ikke 3 2,9%
| alt 103 100,0%
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I hvilken grad er du villig til at zendre dit keretidspunkt pa hverdage? - Om efter-

middagen

Respondenter Procent
| meget hgj grad 6 6,3%
| hgj grad 14 14,7%
| nogen grad 50 52,6%
| mindre grad 17 17,9%
Slet ikke 5 5,3%
Ved ikke 3 3,2%
| alt 95 100,0%

Hvis du skulle flytte turtidspunktet om morgenen, hvad er sa mest sandsynligt?

Respondenter Procent
At jeg fremskynder starttidspunktet 49 50,0%
At jeg udskyder starttidspunktet 10 10,2%
Jeg har bade mulighed for at fremskynde og udskyde starttids- 39 39,8%
punkt
| alt 98 100,0%

Hvor meget er du villig til at fremskynde dit rejsetidspunkt om morgenen?

Respondenter Procent
0-15 min. 31 35,2%
15-30 min. 42 47,7%
30-45 min. 11 12,5%
45-60 min. 1 1,1%
1-2 timer 3 3,4%
Over 2 timer 0 0,0%
| alt 88 100,0%
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Hvor meget er du villig til at udskyde dit rejsetidspunkt om morgenen?

Respondenter Procent
0-15 min. 15 30,6%
15-30 min. 23 46,9%
30-45 min. 18,4%
45-60 min. 4,1%
1-2 timer 0,0%
Over 2 timer 0,0%
| alt 49 100,0%

Hvis du skulle flytte turtidspunktet om eftermiddagen, hvad er sa mest sandsynligt?

Respondenter Procent
At jeg fremskynder starttidspunktet 23 25,6%
At jeg udskyder starttidspunktet 27 30,0%
Jeg har bade mulighed for at fremskynde og udskyde starttids- 40 44.4%
punkt
| alt 90 100,0%

Hvor meget er du villig til at fremskynde dit rejsetidspunkt om eftermiddagen?

Respondenter Procent
0-15 min. 16 25,8%
15-30 min. 27 43,5%
30-45 min. 11 17,7%
45-60 min. 7 11,3%
1-2 timer 1 1,6%
Over 2 timer 0 0,0%
| alt 62 100,0%
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Hvor meget er du villig til at udskyde dit rejsetidspunkt om eftermiddagen?

Respondenter Procent

0-15 min. 11 16,4%
15-30 min. 28 41,8%
30-45 min. 14 20,9%
45-60 min. 11 16,4%
1-2 timer 3 4,5%
Over 2 timer 0 0,0%
| alt 67 100,0%

Hvorfor kan du ikke flytte dit starttidspunkt om morgenen? Saet gerne flere marke-

ringer.

Respondenter Procent
Har fast madetidspunkt pa arbejdspladsen 30 49,2%
Skal aflevere bgrn, samlever etc. 32 52,5%
Kgrer sammen med andre f.eks. kollegaer 9 14,8%
Andet: 7 11,5%
| alt 61 100,0%

Hvorfor kan du ikke flytte dit starttidspunkt om morgenen? Szt gerne flere markeringer.

Har i forvejen udnyttet at jeg har flextid og kerer farst sa sent som muligt og dermed ogsa
arbejder lazengere om eftermiddagen. Men jeg kan ikke straekke den leengere og heller ikke

pa grund af at sma bgrn skal afleveres/hentes i daginstitution.

Har sommetider undervisning

Mit mgdetidspunkt er tilpasset arbejdsplads og privatliv

Jeg har eendret min mgdetid til mellem kl. 7.00 - 7.30 (normailt ki. 8.00).

Har allerede flyttet starttidspunktet fra 7.45, hvor det er veerre.

Jeg har faste mgdetider eller aftaler med kolleger

Skal mgde pé arbejde inden kl. 09.00
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Hvorfor kan du ikke flytte dit starttidspunkt om eftermiddagen? Saet gerne flere

markeringer.

Respondenter Procent
Har ikke mulighed for at arbejde frivilligt over 17 28,8%
Skal afhente barn, samlever etc. 28 47.5%
Kgrer sammen med andre f.eks. kollegaer 7 11,9%
Skal veere hjiemme til et bestemt tidspunkt 11 18,6%
Skal kgbe ind 4 6,8%
Andet: 5 8,5%
| alt 59 100,0%

Hvorfor kan du ikke flytte dit starttidspunkt om eftermiddagen? Seet gerne flere markeringer.

Har i forvejen udnyttet at jeg har flextid og kerer farst sa sent som muligt og dermed ogsa
arbejder lazengere om eftermiddagen. Men jeg kan ikke straekke den leengere og heller ikke

pa grund af at sma barn skal afleveres/hentes i daginstitution.

har et job, der gar, at det er vanskeligt at ga til et bestemt tidspunkt.

Det passer mig bedst at kere hjem pa dette tidspunkt

Jeg har eendret tidspunktet til ca. 14.50, da jeg har flekstid.

Sportsaktiviteter

Hvad mener du, der skal til for, at du vil overveje at kare tidligere/senere? Seet

gerne flere markeringer.

Respondenter Procent
Flextid pa arbejdspladsen 18 25,4%
Mere fleksible dbningstider i daginstitutioner 16 22,5%
AEndrede ringetider i skolerne 8 11,3%
Jget treengsel i Limfjordstunnelen 29 40,8%
Andet: 14 19,7%
| alt 71 100,0%
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Hvad mener du, der skal til for, at du vil overveje at kgre tidligere/senere? Szt gerne flere

markeringer.

Har i forvejen udnyttet at jeg har flextid og kerer farst sa sent som muligt og dermed ogsa
arbejder laengere om eftermiddagen. Men jeg kan ikke streekke den lsengere og heller ikke

pa grund af at sma bgrn skal afleveres/hentes i daginstitution.

Har ikke brug for at a2endre noget

Kan ikke eendres

Tiden passer mig bedst Karer 5 min far om eftermiddagen for at undga ke.

Flere BUS ruter, der passer til barnenes madetider.

Jeg har ikke andre muligheder - men bruger min cykel i sommerperioden

Det skulle veere, hvis mine kolleger fik andre arbejdstider og mine barn ikke skulle til fritids-

aktiviteter :-)

jeg mener ikke trafikken skal styre hvornar jeg skal arbejde

Min samkgrende skal made til fast tid.

Sa vil jeg overveje at tage cyklen.

Jeg har ikke lyst til at m@de hverken tidligere end senere, sa jeg ma finde mig i kedannel-

serne

At flere mennesker ger det. Hvis man f.eks arrangerer mgder om morgenen kl. 07.30 pa min

arbejdsplads, vil ingen mennesker veere il stede.

En meget neer 100% regelmaessighed i tunnellen, da man aldrig ved om det tager 15 min

eller 60 min at komme hjem/pa arbejde.

Hvor lzenge er du villig til at sidde i ke ved Limfjordstunnelen pa en normal hver-
dag, fer du eendrer dit keretidspunkt? - Om morgenen

Respondenter Procent
0-5 min. 23 17,7%
5-10 min. 52 40,0%
10-15 min. 31 23,8%
15-20 min. 8 6,2%
20-25 min. 2 1,5%
25-30 min. 0 0,0%
Over 30 min. 1 0,8%
Ved ikke 13 10,0%
| alt 130 100,0%
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Hvor lzenge er du villig til at sidde i ke ved Limfjordstunnelen pa en normal hver-

dag, fer du endrer dit karetidspunkt? - Om eftermiddagen

Respondenter Procent
0-5 min. 20 16,7%
5-10 min. 45 37,5%
10-15 min. 28 23,3%
15-20 min. 7 5,8%
20-25 min. 3 2,5%
25-30 min. 1 0,8%
Over 30 min. 1 0,8%
Ved ikke 15 12,5%
| alt 120 100,0%

Hvor lzenge er du villig til at sidde i ke ved Limfjordstunnelen pa en normal hver-

dag, for du veelger at kare ad Limfjordsbroen? - Om morgenen

Respondenter Procent
0-5 min. 9 5,7%
5-10 min. 18 11,4%
10-15 min. 24 15,2%
15-20 min. 27 17,1%
20-25 min. 10 6,3%
25-30 min. 12 7,6%
Over 30 min. 14 8,9%
Ved ikke 44 27,8%
| alt 158 100,0%
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Hvor lzenge er du villig til at sidde i ke ved Limfjordstunnelen pa en normal hver-

dag, fer du veelger at kare ad Limfjordsbroen? - Om eftermiddagen

Respondenter Procent
0-5 min. 9 6,1%
5-10 min. 14 9,5%
10-15 min. 24 16,2%
15-20 min. 26 17,6%
20-25 min. 15 10,1%
25-30 min. 9 6,1%
Over 30 min. 12 8,1%
Ved ikke 39 26,4%
| alt 148 100,0%

Forestil dig, at du modtager en SMS med besked om, at der er ke pga. teet trafik i

Limfjordstunnelen, der vil forlaenge din tur med 10 minutter. Hvad ger du hvis, du

modtager beskeden kort...: - ...inden du tager af sted til arbejde om morgenen:
Respondenter Procent
Kgarer alligevel som du har planlagt 76 48,4%
Karer ad Limfjords-broen 18 11,5%
Venter 15-30 min. inden du kerer 44 28,0%
Venter 30-60 min. inden du karer 3,8%
Andre ggremal (f.eks. kebe ind, besgge venner etc.) 0,0%
Andet: 10 6,4%
Ved ikke 1,9%
| alt 157 100,0%
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Forestil dig, at du modtager en SMS med besked om, at der er kg pga. teet trafik i Limfjords-
tunnelen, der vil forlaenge din tur med 10 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden

kort...: - ...inden du tager af sted til arbejde om morgenen: - Andet:

Det kommer an pa hvor ngdvendigt min tilstedevaerelse er om morgenen

Tager faergen Hals - Egense

tager nedkgrslen teettere pa tunnelen

karer alligevel, da kgen ofte er oplgst inden jeg nar tunnelen.

Afvente situationen og lytte til radioen om hvornar der er frit igen

Jeg vill veelge at kgre leengere ned i Nrsb. til en senere tilkgrsel (lige for tunnellen)

tager den nederste tilkarsel

Har ikke mkn mobil teendt nar jeg kerer

lytter til trafikmeldinger i radioen

Aggersund og syd om fjorden

Forestil dig, at du modtager en SMS med besked om, at der er ke pga. taet trafik i
Limfjordstunnelen, der vil forlaenge din tur med 10 minutter. Hvad ger du hvis, du

modtager beskeden kort...: - ...efter du er taget af sted til arbejde om morgenen:
Respondenter Procent
Karer alligevel som du har planlagt 109 69,4%
Kgrer ad Limfjords-broen 32 20,4%
Venter 15-30 min. inden du karer 4 2,5%
Venter 30-60 min. inden du kerer 1 0,6%
Andre ggremal (f.eks. kebe ind, besgge venner etc.) 1 0,6%
Andet: 6 3,8%
Ved ikke 4 2,5%
| alt 157 100,0%

Forestil dig, at du modtager en SMS med besked om, at der er kg pga. teet trafik i Limfjords-
tunnelen, der vil forlaenge din tur med 10 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden

kort...: - ...efter du er taget af sted til arbejde om morgenen: - Andet:

Praver at finde en alternativ rute

do

tager nedkgrslen teettere pa tunnelen

Karer alligevel, det kan ikke betale sig, at kare af broen. Der er total kaos i disse situationer.

Bliver nord for fjorden

10 min er helt normal ventetid - der skal annonceres om 30 min for jeg vil kare gennem
byen der jo i disse tilfeelde giver stgrre kaos, nar man som mig arbejder (og bor) lige pa den

anden side af tunnellen
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Forestil dig, at du modtager en SMS med besked om, at der er ke pga. taet trafik i
Limfjordstunnelen, der vil forlaenge din tur med 10 minutter. Hvad ger du hvis, du

modtager beskeden kort...: - ...inden du tager af sted fra arbejde om eftermidda-
gen:

Respondenter Procent
Kgrer alligevel som du har planlagt 38 25,9%
Kegrer ad Limfjords-broen 22 15,0%
Venter 15-30 min. inden du kerer 58 39,5%
Venter 30-60 min. inden du karer 19 12,9%
Andre ggremal (f.eks. kebe ind, besgge venner etc.) 3 2,0%
Andet: 5 3,4%
Ved ikke 2 1,4%
| alt 147 100,0%

Forestil dig, at du modtager en SMS med besked om, at der er ke pga. teet trafik i Limfjords-
tunnelen, der vil forlaenge din tur med 10 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden
kort...: - ...inden du tager af sted fra arbejde om eftermiddagen: - Andet:

afh. af berneafhentning

Tager feergen Egense - Hals

srbejder lidt lzengere

tager den nederste tilkgrsel

Syd om fjorden og Aggersundbroen

Kgrer ad Budumvej og kommer til nedkarslen lige for tunnelen

Forestil dig, at du modtager en SMS med besked om, at der er ke pga. taet trafik i
Limfjordstunnelen, der vil forlaenge din tur med 10 minutter. Hvad ger du hvis, du

modtager beskeden kort...: - ...efter du er taget af sted fra arbejde om eftermidda-
gen:

Respondenter Procent
Kgrer alligevel som du har planlagt 91 61,9%
Kgrer ad Limfjords-broen 30 20,4%
Venter 15-30 min. inden du karer 8 5,4%
Venter 30-60 min. inden du karer 2 1,4%
Andre ggremal (f.eks. kebe ind, besgge venner etc.) 9 6,1%
Andet: 3 2,0%
Ved ikke 4 2,7%
| alt 147 100,0%
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Forestil dig, at du modtager en SMS med besked om, at der er kg pga. teet trafik i Limfjords-

tunnelen, der vil forlaenge din tur med 10 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden

kort...: - ...efter du er taget af sted fra arbejde om eftermiddagen: - Andet:

Praver at finde en alternativ rute

hvis jeg ikke er kommet pa motorvejen kan jeg tage broen

kgrer ad Budumvej og kommer ned til frakgrslen lige for tunnelen

Du modtager en SMS med besked om, at der er ke pga. uheld i Limfjordstunnelen,

der vil forlzenge din tur med 30 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden

kort...: - ...inden du tager af sted til arbejde om morgenen:

Respondenter Procent
Kgarer alligevel som du har planlagt 17 11,0%
Kegrer ad Limfjords-broen 40 26,0%
Venter 15-30 min. inden du kerer 41 26,6%
Venter 30-60 min. inden du karer 23 14,9%
Venter til du far at vide at kgen er oplgst (f.eks. fra endnu en 19 12,3%
SMS)
Andre ggremal (f.eks. kebe ind, besgge venner etc.) 1 0,6%
Andet: 11 7.1%
Ved ikke 2 1,3%
| alt 154 100,0%

Du modtager en SMS med besked om, at der er kg pga. uheld i Limfjordstunnelen, d
forlaenge din tur med 30 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden kort...: -

...inden du tager af sted til arbejde om morgenen: - Andet:

er vil

Tage feergen

venter til der er klar bane

Arbejder hjiemme / holder fri

Vurdere kgen og evt. tager broen

Tager cyklen

nederste tilkgrsel

Har ikke min mobil teendt nar jeg karer

Kgrer normalt som planlagt og afventer trafikinfo via P4

Tage Feerge

forsege at arbejde hjemmefra og kerer pa et senere tidspunkt.

Aggersundbroen
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Du modtager en SMS med besked om, at der er ke pga. uheld i Limfjordstunnelen,
der vil forlzenge din tur med 30 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden

kort...: - ...efter du er taget af sted til arbejde om morgenen:

Respondenter Procent
Karer alligevel som du har planlagt 55 35,7%
Karer ad Limfjords-broen 68 44.2%
Venter 15-30 min. inden du karer 3 1,9%
Venter 30-60 min. inden du kerer 2 1,3%
Venter til du far at vide at kgen er oplgst (f.eks. fra endnu en 6 3,9%
SMS)
Andre ggremal (f.eks. kebe ind, besgge venner etc.) 3 1,9%
Andet: 12 7,8%
Ved ikke 5 3.2%
| alt 154 100,0%

Du modtager en SMS med besked om, at der er kg pga. uheld i Limfjordstunnelen, der vil
forleenge din tur med 30 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden kort...: - ...efter
du er taget af sted til arbejde om morgenen: - Andet:

bande

det kommer and pa hvor i trafikken jer er

vender om

Kgrer ud i keen. Broen og byen er forlaengst i total kaos.

tager en anden afkersel taettere pa tunnellen

Arbejder hjemme / holder fri

Vurdere kgen og evt. tager broen

Kgre hjem og afvente

Forsager at komme til den sidste tilkgrsel i sydgaende retning

nederste tilkgrsel

Kgrer normalt som planlagt og afventer trafikinfo via P4

Overveje at tage Hals-Egense feergen
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Du modtager en SMS med besked om, at der er ke pga. uheld i Limfjordstunnelen,

der vil forlzenge din tur med 30 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden

kort...: - ...inden du tager af sted fra arbejde om eftermiddagen:

Respondenter Procent
Karer alligevel som du har planlagt 12 8,3%
Karer ad Limfjords-broen 30 20,8%
Venter 15-30 min. inden du karer 35 24,3%
Venter 30-60 min. inden du kerer 37 25,7%
Venter til du far at vide at kgen er oplgst (f.eks. fra endnu en 21 14,6%
SMS)
Andre ggremal (f.eks. kabe ind, besgge venner etc.) 2 1,4%
Andet: 4 2,8%
Ved ikke 3 2,1%
| alt 144 100,0%

Du modtager en SMS med besked om, at der er kg pga. uheld i Limfjordstunnelen, der vil

forleenge din tur med 30 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden kort...

...inden du tager af sted fra arbejde om eftermiddagen: - Andet:

Tage feergen

Vurdere kgen og evt. tager broen

nederste tilkgrsel

Aggersundbroen

Du modtager en SMS med besked om, at der er ke pga. uheld i Limfjordstunnelen,

der vil forlzenge din tur med 30 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden

kort...: - ...efter du er taget af sted fra arbejde om eftermiddagen:

Respondenter Procent
Karer alligevel som du har planlagt 48 33,3%
Kgrer ad Limfjords-broen 57 39,6%
Venter 15-30 min. inden du kerer 2,1%
Venter 30-60 min. inden du kerer 2,1%
Venter til du far at vide at kgen er oplgst (f.eks. fra endnu en 4,9%
SMS)
Andre ggremal (f.eks. kabe ind, besgge venner etc.) 18 12,5%
Andet: 5 3,5%
Ved ikke 3 2,1%
| alt 144 100,0%
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Du modtager en SMS med besked om, at der er kg pga. uheld i Limfjordstunnelen, der vil
forleenge din tur med 30 minutter. Hvad ger du hvis, du modtager beskeden kort...: - ...efter

du er taget af sted fra arbejde om eftermiddagen: - Andet:

igen kommer det and pa hvor jer er i trafikken

vender om hvis muligt

vurdere kgen og evt. tager broen

nederste tilkgrsel

Overveje at tage Hals-Egense faergen

Ville du vaere interesseret i en SMS-service, der informerer dig om ke pga. uheld i

Limfjordstunnelen?

Respondenter Procent
Ja 126 81,8%
Nej 13 8,4%
Ved ikke 15 9,7%
| alt 154 100,0%

Er du ogsa villig til at betale for en sddan SMS-service?

Respondenter Procent

Nej 58 46,0%
Ja, under 1 kr. pr. SMS 43 34,1%
Ja, 1-2 kr. pr. SMS 16 12,7%
Ja, 3-5 kr. pr. SMS 1 0,8%
Ved ikke 8 6,3%
| alt 126 100,0%

Ville du vaere interesseret i en sadan service?

Respondenter Procent

Ja 95 61,7%
Nej 30 19,5%
Ikke relevant 16 10,4%
Ved ikke 13 8,4%
| alt 154 100,0%
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Er du ogsa villig til at betale for en sadan "pop-up”-service?

Respondenter Procent
Nej 58 61,1%
Ja, 10 kr. om maneden 24 25,3%
Ja, 30 kr. om méaneden 0 0,0%
Ja, 50 kr. om maneden 0 0,0%
Ved ikke 13 13,7%
| alt 95 100,0%
Er du bekendt med hjemmesiden?

Respondenter Procent
Ja 103 66,9%
Nej 46 29,9%
Ved ikke 5 3.2%
| alt 154 100,0%
Benytter du dig af informationerne?

Respondenter Procent
Ja, hver dag 3 2,9%
Ja, et par gange om ugen 10 9,7%
Ja, et par gange om maneden 29 28,2%
Ja, ved specielle lejligheder som f.eks, hvis jeg skal na et tog, fly 32 31,1%
el. andet
Nej 29 28,2%
| alt 103 100,0%
Overvejer du at bruge et andet transportmiddel til og fra arbejde?

Respondenter Procent
Ja 19 12,3%
Nej 135 87,7%
Ved ikke 0 0,0%
| alt 154 100,0%
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Hyvilket? Saet gerne flere markeringer.

Bilag G: Besvarelserne

Respondenter Procent
Offentlig transport 8 42,1%
Cykel 13 68,4%
Samkarsel 2 10,5%
Andet: 3 15,8%
| alt 19 100,0%

Hvilket? Saet gerne flere markeringer.

Tog

men det kreever udbygning. - idag tager det alt for lang tid at komme pa arbejde hvis jeg

benytter offentlig transport

Alt andet er ikke muligt - jeg bor lige ved tilkgrslen til motorvejen og arbejder lige efter fra-

kerslen. Busforbindelsen er totalt umulig fordi jeg bor/arbejder i yderomrader.

Hvilke tiltag kan fa dig til at skifte til den offentlige transport til og fra arbejde? Seet

gerne flere markeringer.

Respondenter Procent
Prisen pa den offentlige transport bliver konkurrencedygtig med 3 37,5%
bilen
Rejsetiden pa den offentlige transport bliver konkurrencedygtig 6 75,0%
med bilen
Bedre komfort i den offentlige transport f.eks. flere siddepladser 0 0,0%
Ved ikke 0 0,0%
Andet: 1 12,5%
| alt 8 100,0%

Hvilke tiltag kan fa dig til at skifte til den offentlige transport til og fra arbejde? Saet gerne

flere markeringer.

Aalborg kommune har naeste nedlagt metrobussen gennem tunnellen. Denne rute skal have

5-10 min drift bAde morgen og eftermiddag for at det er relevant at tage bussen.
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Hvilke tiltag kan fa dig til at begynde at cykle til og fra arbejde? Saet gerne flere

markeringer.

Respondenter Procent
Forbedrede cykelstier samt vedligeholdelse 7 53,8%
Mulighed for bad péa arbejdspladsen 2 15,4%
Sundhedskampagner som f.eks. Vi cykler til arbejde 3 23,1%
Ved ikke 1 7,7%
Andet: 4 30,8%
| alt 13 100,0%

Hvilke tiltag kan fa dig til at begynde at cykle til og fra arbejde? Saet gerne flere markeringer.

Lysten til at cykle i sommerhalvaret

Jeg cykler ofte - og altid om sommeren. Det er dog lidt problematisk om vinteren af flere

arsager.

Hvis min man havde bedre mulighed for at aflevere og hente vores sgn i dagpleje.

Bedre til dvs, at mine barn skal veere stgrre farst, sa det er farst relevant om ca. 5 ar. Jeg
har sa langt at cykling kun er relevant om sommeren. Hvis det blev muligt at cykle gennem
tunnellen, ville jeg kraftig overveje at cykle. (Hvorfor kan motorvejsplanleegning ikke kombi-

neres med stiplanlaegning?)

Hvilke tiltag kan fa dig til at benytte samkersel til og fra arbejde? Saet gerne flere

markeringer.

Respondenter Procent
Mere oplysning om muligheder som f.eks. www.pendlernet.dk 2 100,0%
Stegrre opmeerksomhed pa emnet fra virksomhedens side 2 100,0%
Ved ikke 0 0,0%
Andet: 1 50,0%
| alt 2 100,0%

Hvilke tiltag kan fa dig til at benytte samkgrsel til og fra arbejde? Saet gerne flere markerin-

ger.

Jeg har forsggt mig med samkgrsel, men har fglt mig til besveer ved at skulle spgrge om lift -

har ikke fundet en keremakker at lave en fast aftale med pa trods af opslag i kantinen.
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Hvorfor ikke? Saet gerne flere markeringer.

Respondenter Procent
Bruger bil i forbindelse med arbejde 33 24,4%
Bruger bilen til zerinder pa turen til og fra arbejde (henter og 58 43,0%
bringer bgrn, indkgb etc.)
Laegger veegt pa bilens komfort og frihed 45 33,3%
Den offentlige transport er for dyr 23 17,0%
Tidsforbruget med den offentlige transport til og fra arbejdsplad- 118 87,4%
sen er for stor
Kgreplanen for den offentlige transport passer ikke med arbejds- 48 35,6%
tiderne
Ruterne for den offentlige transport ligger ikke i neerheden af 36 26,7%
hjem/arbejdsplads
Der er for langt at cykle 86 63,7%
For darlige forhold for cyklister mellem hjem og arbejde 6,7%
Faler mig uhygiejnisk, nar jeg kommer frem til arbejdspladsen 6,7%
efter cykelturen
Samkersel med f.eks. kollegaer er ikke en mulighed for mig 46 34,1%
Vil ikke vaere afheengig af andre i forbindelse med samkearsel 58 43,0%
Andet: 14 10,4%
| alt 135 100,0%
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Hvorfor ikke? Saet gerne flere markeringer.

Primeert pga at jeg har 2 sma barn der skal afleveres og det ene barn skal afleveres i nabo-
byen i dagpleje inden afgang, hvilket gar off.transport umuligt. Ellers god busforbindelse

men dog med langt tidsforbrug.

Kgresyge ved transport med offentlige transportmidler...

a

Den primzere arsag er, at jeg arbejder som konsulent og derfor har brug for bil i forbindelse

med mit arbejde.

Brug af offentlig transport forlaenger min transporttid med min. 30 minutter hver ve;.

Huvis togtider blev koordineret med busdriften i Aalborg, ville jeg meget gerne bruge offentlig

transport. Men ikke en ventetid i Aalborg pa 30 min. 2 gange om dagen.

offentlig transport n@dvendigger 2 skift (3 ventetider) hver vej pa arbejde. Kan ikke accepte-

res

Kan ikke tage offentlige transportmidler grundet handicap

Har en medkarende.

Bor i landdistrikt og der er ikke offentlig transport.

Det vil ikke veere muligt at tage offentlig transport fra min bopeel til jobbet indenfor en rimelig
samlet arbejdstid. Har forsegt at finde nogen at kgre sammen med, men der er kun fa pa

min hjemegn, der kgrer sa langt.

Hvis der var en direkte forbindelse fra Frederikshavn til Aalborg @st med offentlig transport-
middel, ville jeg overveje at benytte den. Men tog og busser gar alle ind til Kennedy Plads,
hvor man skal skifte til bus og derefter til Aalborg Jst. Tidsforbruget for mig et 1 time 45
minutter hver vej, i bil 45 minutter hver vej. Jeg skal altsa bruge 2 timer ekstra hver dag, hvis

jeg vil benytte offentlig transport.

Hvis man skal tage det offentlige er problemerne de samme de vil ogsa komme til at kere i

ka. Det tager simplethen for lang tid med det offentlige.

skal aflevere og hente barn

Hvad er dit ken?

Respondenter Procent

Mand 54 35,1%
Kvinde 100 64,9%
| alt 154 100,0%
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Hvad er din alder?

Respondenter Procent
Under 18 ar 0 0,0%
18-25 ar 3 1,9%
26-35 ar 33 21,4%
36-45 ar 60 39,0%
46-55 ar 38 24,7%
56-65 ar 19 12,3%
Over 65 ar 1 0,6%
| alt 154 100,0%
Er du ansat med en flextidsordning?

Respondenter Procent
Ja 119 77,3%
Nej 35 22,7%
| alt 154 100,0%
Hvordan er du aflannet?

Respondenter Procent
Timelgnnet 11 7,1%
Funktioneerlgnnet 134 87,0%
Joblgnnet 7 4,5%
Andet 2 1,3%
| alt 154 100,0%

Hvordan er du aflgnnet?

Hvad betyder mon joblgnnet? Jeg er manedslgnnet - og ja, jeg far min lgn for at passe mit

job....

Overenskomstansat
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Hvor mange personer over 18 ar er der i husstanden?

Respondenter Procent
0 7 4,5%
1 28 18,2%
2 98 63,6%
3 21 13,6%
4 0 0,0%
5 0,0%
Over 5 0,0%
| alt 154 100,0%
Hvor mange personer under 18 ar er der i husstanden?

Respondenter Procent
0 63 40,9%
1 29 18,8%
2 53 34,4%
3 8 5,2%
4 1 0,6%
5 0 0,0%
Over 5 0,0%
| alt 154 100,0%
Hvad er husstandens samlede indkomst?

Respondenter Procent
0-199.999 0 0,0%
200.000-399.999 14 9,1%
400.000-599.999 41 26,6%
600.000-799.999 50 32,5%
800.000-999.999 27 17,5%
>1.000.000 6 3,9%
@nsker ikke at oplyse 16 10,4%
| alt 154 100,0%

248



Hvor mange biler er der i husstanden?

Bilag G: Besvarelserne

Respondenter Procent
0 stk. 0 0,0%
1 stk. 75 48,7%
2 stk. 73 47,4%
Flere end 2 stk. 6 3,9%
| alt 154 100,0%
Hvor mange cykler til voksne er der i husstanden?

Respondenter Procent
0 stk. 2 1,3%
1 stk. 41 26,6%
2 stk. 69 44,8%
3 stk. 25 16,2%
Flere end 3 stk. 17 11,0%
| alt 154 100,0%
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