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Synopsis:

12014 blev forste etape af Aalborg let-
bane politisk vedtaget. Letbanen kom-
mer til at kgre fra Mglholm i Aalborg
vest til det planlagte Universitetshospi-
tal i Aalborg g¢st. Letbanen kommer
til at kere centralt igennem Aalborgs
Veackstakse, men efterlader stadig store
dele af byen uden for letbanens daek-
ningsomrade.

Denne rapport undersgger muligheder-
ne for videre letbaneetaper i Aalborg
for dimensioneringsaret 2025. Projek-
tet er behandlet som et transportpro-
jekt, hvilket betyder, at der ikke er lagt
veegt pa byudviklingspotentialet en let-
bane medfgrer.

Projektets beslutningsgrundlag bygger
pad en dataregistrering af indbygge-
re, arbejdspladser, uddannelsesinstitu-
tioner, detailhandel, byudviklingspro-
jekter, bustrafik og biltrafik. Registre-
ringerne anvendes til udarbejdelsen af
en korridoranalyse for videre letbane-
etaper. Pa baggrund af korridoranaly-
sen er der udpeget tre korridorer, hvori
linjefgringer for videre letbaneetaper
placeres. Der er udarbejdet tre linje-
fgringsforslag for videre letbaneetaper.
For letbaneetaperne er der beregnet
passagergrundlag, anleegs- og driftsgko-
nomi, samt en vurdering af de trafika-
le konsekvenser, og fysisk indpasning
af letbanetracéet. Pa baggrund af de
samlede beregninger er letbaneetaper-
ne prioriteret ud fra potentiale.
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Forord

Dette kandidatspeciale er udarbejdet af Martin Krogsgaard og Nicolai Bay som afslut-
ning pa civilingenigruddannelsen i Veje og Trafik ved Aalborg Universitet. Rapporten
beskeeftiger sig med muligheder for videre etaper af Aalborg letbane, og er udarbejdet i
perioden 1. februar 2015 til 10. juni 2015.

Der er lgbende fulgt med i den offentlige debat vedrgrende planleegningen af forste
etape af Aalborg letbane. Projektgruppen har blandt andet deltaget i borgermgdet Let-
bane - infrastruktur i Aalborg i dag og i et historisk lys onsdag d. 18 marts 2015.

I projektet er der modtaget materiale fra forskellige parter. I den forbindelse rettes
der en tak til Morten Jensen (Aalborg Kommune) for fremsendelse af nyeste forslag til
fremtidig busnet, Jesper Schultz (Letbanesekretariatet, Aalborg Kommune) for udleve-
ringen af QGIS materiale i form af CPR- og CVR~data, Christopher Holland (COWT)
for udleveringen af buspassagertzaelling pa stoppestedsniveau og Britt Zoéga Skougaard
(DTU Transport) for turfaktorer for brugen af kollektiv trafik.

Lasevejledning

Projektet omfatter den foreliggende rapport med tilhgrende bilags-CD. Bagerst i rappor-
ten er bilags-CD “en vedlagt, bilagsliste forefindes efter indholdsfortegnelsen. Pa CD “en
findes projektets bilagsmateriale. Beregningerne i projektet er lavet i Excel, og det er
derfor valgt udelukkende at vedleegge elektroniske bilag. Der vil igennem projektet blive
refereret til bilag A, B, C osv., hvilket referer til mappenavn pa bilags-CD “en.

Kildehenvisninger er samlet i en litteraturliste bagerst i rapporten. Der anvendes kilde-
henvisning efter Harvardmetoden, s der refereres med [Efternavn, Ar|. Denne henvis-
ning forer til litteraturlisten, hvor bgger er angivet med forfatter, titel, udgave og forlag,
mens webadresser er angivet med forfatter, titel og dato.

Kilder til figurer og tabeller angives i figurteksten medmindre de er af egen oprindelse.
Figurer og tabeller er nummereret i henhold til kapitel og i numerisk raekkefglge, dvs.
den forste figur i kapitel 2 har nummer 2.1, den anden nummer 2.2 osv. Forklarende
tekst til figurer og tabeller findes under disse.






Summary

This thesis has been conducted as the conclusion of the Road and Traffic Masters pro-
gram at Aalborg University. The project took course from February 1% to June 10 2015.

The Aalborg light rail project got passed politically and was included in the natio-
nal budget for 2015. The light rail contains, at the moment one line, running from
Mglholm in the western part of Aalborg city to the planned University Hospital in the
east. The light rail is incorporated as an integrated part of the growth axis appointed
by the municipality of Aalborg. The first line of the light rail leaves large parts of the
city uncovered, why more lines are needed to provide the city with better coverage.

The purpose of this thesis is to determine if there are other possible stages that are
sustainable as a transport project.

This thesis analyzes the possibilities for future lines and prioritizes the lines according
to the number of potential passengers and their economy. The evaluation of further
light rail lines will first and foremost be treated as a transport project meaning that the
urban planning perspectives will be neglected.

The analysis of new light rail lines rely upon data registrations of citizens, job loca-
tions, educational institutions, shopping opportunities, traffic and future planned urban
projects. With the basis of this data a corridor analysis has been conducted, and three
corridors recommended as suitable as a route for public transportation. Alignments wit-
hin these corridors have been created which provides the space needed along a suitable
route for public transport.

Construction costs, operation costs and the passenger base are calculated for each of
the recommended lines. These calculations are compared to the general impact on the
traffic situation and the impact on the remaining street space. Based on these findings
the different alignments have been assessed and prioritized in order of potential.

It is concluded that there are one other light rail stage that is a real possibility for
a second stage. This is the stage named Ngrresundby light rail stage in the thesis.
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1 Indledning

I Danmark har man i flere storbyer faet fornyet interesse for elektrificeret skinnebaren
kollektiv trafik i form af letbaner. Historisk set har man i Danmark haft sporvogne
i Kgbenhavn, Arhus og Odense frem til starten af 1970’erne, hvor man besluttede at
nedlaegge disse, for at give mere plads til bilerne, som var begyndt at fylde mere og
mere i bybilledet. Den lokale kollektive trafik er, i provinsbyerne, siden da primeaert blevet
udfgrt ved busdrift. I de senere ar har fokus pa byudvikling, miljgrigtighed og baeredygtig
mobilitet imidlertid betydet, at den kollektive trafik pa skinner igen er blevet aktuel.
Der er i Danmarks fire storste byer (Kgbenhavn, Arhus, Odense og Aalborg) vedtaget
letbaneprojekter. Letbaneprojektet i Aalborg forventes, at veere klar til ibrugtagning i
2021.

En letbane er en moderne udgave af en sporvogn, som samtidig kombinerer det bedste fra
tog og bus. Letbanen er skinnebaren og drivkraften er elektricitet, hvilket ggr lgsningen
baeredygtig og miljgvenlig. Letbanen kan ligesom tog transportere mange passagerer
pa en hurtig og effektiv made, med en sikker rejsetid og hgj komfort, hvilket sikrer
brugerne en god rejseoplevelse. Stoppestedsafstanden anbefales at veere 500-600 meter,
hvilket er lidt lzengere end de 400 meter man ofte har for bybusser. Afstanden er dog
ikke stgrre, end at man stadig sikrer en god daekningsgrad langs letbanens linjefgring.
Aalborg Kommune ser letbanen som et attraktivt alternativ til bilen, og et incitament til
at benytte den kollektive trafik. Letbanen forventes ogsa at kunne tiltreekke et bredere

segment af befolkningen, s der kommer flere passagere i den kollektive trafik. [Region
Nordjylland, 2010]

Aalborg er den fjerde storste by i Danmark og den stgrste by i Region Nordjylland, med
ca. 131.000 indbyggere [Danmarks Statistik, 2014]. Aalborg har igennem de seneste
20 ar veeret igennem en udviklingsprocess, som har omdannet Aalborg fra at vaere en
industriby til at veere en universitetsby. I takt med sendringer i bystrukturen, flytning af
industri, byudviklingsprojekter langs havnefronten og satsninger pa udannelsesomradet
er det lykkedes Aalborg at skiftet image, til nu at blive anset som en ”Videns-
og Oplevelsesby”. Universitetet og byens andre uddannelsesinstitutioner spiller en
afggrende rolle i at tiltreekke nye indbyggere til byen, som i kraft af deres bosaetning
i og omkring Aalborg er med til at skabe et mangfoldigt og livligt bymiljg.
Udannelsesinstitutionerne er ligeledes med til at skabe veekst igennem en hgjt kvalificeret
arbejdsstyrke, som ggr det attraktivt for virksomheder at placere sig neer Aalborg.
[Aalborg Kommune, 2013a|

Aalborg er med sin placering og stgrrelse en central faktor for veekst og udvikling
i hele Region Nordjylland, hvilket man fra lokalpolitisk side er bevidst om. Aalborg
indgar i en bade national og international konkurrence med andre byer om at tiltraekke
vaekst og udvikling. Det er derfor essentielt, at der politisk arbejdes malrettet pa at
skabe en baeredygtig bypolitik og folge med tidens tendenser. Dette gores i Aalborg ved
en langsigtet bypolitik, som tilgodeser offentlig service, kultur, mobilitet, boseetning,
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uddannelse og erhverv. Visionen er, at en kombination af disse skal veere med til at
skabe en attraktiv by i veekst med velfungerende kommunale servicetilbud og attraktive
bymiljger, hvor byens borgere og besggende trives. [Aalborg Kommune, 2013a)

I Aalborgs Fysiske vision for byudvikling 2025 [Aalborg Kommune, 2013a| vil man
i midtbyen skabe incitament for brugen af beeredygtige transportformer, og man
prioriterer derfor fodgeengere, cyklister og kollektiv trafik hgjest. Forbindelserne for den
kollektive trafik skal effektiviseres og cyklisterne skal have et velfungerende cykelstinet.
Dette betyder at man veelger at nedprioritere forholdene for bilisterne i midtbyen. Et
sadan skifte kreever en holdnings- og adfeerdseendring blandt befolkningen, og iseer
blandt den del af befolkningen, som har veeret vant til at kunne parkere bilen lige
ude foran dgren. Aalborg er inde i en overgangsperiode, hvor man skal omstille sig
fra at veere en bilby, til at den primere transport i og omkring bymidten skal forga
bilfrit. Omstillingen er en naturlig del af den proces og de bystrategiske tiltag som er
ngdvendige, hvis man vil vaere en attraktiv storby i dagens Danmark. Kigger man imod
Danmarks andre store byer er tendenserne de samme, her arbejdes ogsa med bilfri zoner,
eller zoner med seerlige restriktioner for bilisterne. Ens for alle byerne er, at man gerne
vil have bilerne ud af midtbyerne, i et vist omfang.

I Aalborgs Mobilitetsstrategi 2013-2025 |Aalborg Kommune, 2013b| arbejder man
frem mod at komme fra A til B pa en SMART méade. SMART dakker over
maden man vil arbejde med byens mobilitet pa. Der skal veere fokus pa de Sociale
forhold, lgsningerne skal veere Miljgvenlige, og samtidig veere Attraktive og Rentable
med en god Tilgengelighed. Som led i Aalborgs Fysiske wision for byudvikling og
Mobilitetsstrategiens malseetning om en forbedring af byens kollektive trafiksystem,
anspgte Aalborg Kommune i 2014 om penge pa Finansloven 2015 |Finansministeriet,
2014] til etablering af en letbane. Regeringen afsatte pa Finansloven for 2015 830 mio. kr.
til Aalborgs letbaneprojekt, finansielstgtte der skal veere med til at finansierer Aalborgs
forste letbane. Aalborg Byrad har afsat de resterende midler til byggeriet, som forventes
at koste omkring 2,4 mia. kr. i samlede anlaegsomkostninger.

Forste letbanestraekning bliver en gst-vest gaende linjefgring igennem den centrale del
af Aalborg by. Linjefgringen ligger centralt i Aalborgs veekstakse, som er den akse, hvor
man fra kommunal side har valgt, at prioritere en stor del af sine investeringer i kultur,
infrastruktur, erhverv, uddannelse og byudvikling i fremtiden |[Letbanesekretariatet,
2014]. Letbanens linjeforing er planlagt fra Universitetshospitalet i Aalborg gst, via John
F. Kennedy Plads og Boulevarden i midtbyen til Mglholm i Aalborg vest. Linjeferingen
for letbanens forste etape, samt Aalborgs vaekstakse fremgar af figur 1.1.
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Figur 1.1: Linjeforing for fgrste etape af Aalborg letbane, samt Aalborgs veckstakse.

Forste etape efterlader imidlertid store dele af byen uden for letbanens deekningsomrade,
og for at Aalborgs borgere pa sigt kan fa et deekkende hgjklasset kollektiv trafiksystem
er der brug for flere etaper. Udbygning af letbanesystemet vil desuden give en bedre
mulighed for at indfri letbanens potentiale optimalt. Videre etaper kunne f.eks. veere
til Ngrresundby, Skalborg eller Aalborg gst. Fra lokalpolitisk side har man samme
visioner i forhold til videre etaper, hvilket beskrives i rapporten Fremtiden korer
pa skinner |[Region Nordjylland, 2010]. Rapporten er en falles udarbejdet vision for
transportpolitikken i Region Nordjylland.






2 Problemformulering

Den politiske beslutning om at anlegge en letbane i Aalborg giver byen den hgjklas-
set kollektive trafiklgsning, som man fra kommunal side har gnsket. Byggeriet af forste
letbaneetape er mere end bare en kollektiv trafiklgsning, men ogsa et projekt som skal
spille en vigtig rolle for branding og byudvikling af Aalborg og Region Nordjylland. Ved-
tagelsen af forste letbaneetape i Aalborg abner imidlertid for spgrgsmalet om Aalborgs
fremtidige visioner for den kollektive trafik i byen. Skal der investeres i mere letbane?
Og hvis svaret er ja, hvor bgr videre etaper sa placeres?

I dette afgangsprojekt tages der ikke stilling til den politiske beslutning om, hvorvidt
der bgr investeres i mere letbane. Der undersgges passagergrundlag og linjefgringsmu-
ligheder for videre letbaneetaper i dimensioneringsaret 2025. Problemstillingen besvares
ud fra korridoranalyser, beregning af passagergrundlag, forslag til linjefgringer og et
pgkonomisk overslag af anleegs- og driftsgkonomi. Dernaest undersgges de fysiske indpas-
ningsmuligheder for de foreslaede letbanelinjefgringer, og kritiske problemstillinger for
den fysisk indpasning belyses. Det kunne f.eks. veere krydsningen af Limfjorden eller
Jernbanen.

Afgraensning

[ den seneste rapport, Udredningsrapport for Aalborg letbane |Letbanesekretariatet, 2014],
undersgges der ogsd muligheder for etablering af et BRT-system (Bus Rapid Transit).
Der afgraenses fra at se nsermere pa en BRT lgsning, da letbaneforslaget sidenhen er
blevet politisk vedtaget.






3 Praesentation af fgrste etape

Forste etape vil i det folgende kapitel blive praesenteret ud fra de bestemmelser,
beslutninger og undersggelser, som pa nuveerende tidspunkt foreligger. Der er
offentliggjort flere forskellige rapporter og undersggelser, der beskriver letbaneprojektet i
Aalborg. Den seneste rapport er Fase 2. rapporten Udredningsrapport for Aalborg letbane,
som er en opfglgning pa Fase 1. rapporten Foranalyse for Aalborg letbane. Formalet med
folgende kapitel er at fa belyst fgrste etape, og give et indblik heri, inden arbejdet med
forslag til videre etaper pabegyndes.

3.1 Tidsplan for fgrste etape

Et letbaneprojekt som forste etape ma anses som vaerende et stgrre anlaegsprojekt, og
lgber derfor over en laengere tidsperiode. Tidsplanen for projektet er endnu ikke helt
fastlagt, men letbanen forventes klar til ibrugtagning i 2021. Den forelgbige tidsplan
for projektet fremgar af figur 3.1. Kommunen planlsegger at oprette et anlaegsselskab i
lgbet af 2015, der blandt andet skal sta for udbud og styring af anleegsprojektet [Region
Nordjylland, 2014a].

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Foranalyse =

Beslutningsgrundlag og VVM
Detailprojektering =

Udbud -
Anlaagsfase
Driftstest —_
Ibrugtagning —

v

v

Figur 3.1: Tidsplan for byggeriet af forste letbaneetape.

Fase 1. Foranalyse blev afsluttet i sommeren 2013, hvor planerne for fgrste etape
blev vedtaget i Aalborg byrad. Fase 2. Beslutningsgrundlag og VVM er i gang pa
nuvaerende tidspunkt. I august 2014 blev udredningsrapporten for Aalborg letbane
udgivet, som specificerer de overordnede tekniske aspekter af projektet. Inden fase
2 kan afsluttes skal der udarbejdes en VVM-undersggelse, der forventes feerdiggjort
sommeren 2015. VVM-undersggelsen skal blandt andet redeggre for, hvordan letbanen
vil pavirke neermiljget. Dette indebaerer, at der undersgges pavirkning pa naturomrader
langs linjeforingen, samt stgj, vibrationer og konsekvenser for trafikken. Derefter skal
VVM-undersggelsen i otte ugers offentlig hgring, inden der ved udgangen af 2015 skal
treeffes en politisk beslutning om letbaneprojektets videre skaebne pa baggrund af VVM-
undersggelsen. Fuase 3. Detailprojektering begynder nar projektet er politisk vedtaget og
myndighedsgodkendelserne er pa plads. Detailprojekteringen skal udfgres sa projektet
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kan sendes i udbud til entreprengrer mm., hvorefter tilbud pa byggeriet af letbanen kan
indhentes. Fase 4. Udbud sker pa baggrund af detailprojekteringen, hvor entreprengrer
mm. har mulighed for at byde ind pa projektet. Fase 5. Anlegsfase er den fase, hvor
letbanen anlegges. Arbejdet udferes af de parter, som har vundet udbudsfasen. Fase 6.
Driftstest er perioden inden systemet tages i brug. Systemet gennemkgres og testes for
fejl og mangler. Fase 7. Ibrugtagning er nar letbanen tages i brug.

3.2 Linjefgring

Linjefgringen gar fra Mglholm i vest til Universitetshospitalet i gst og har en samlet laeng-
de pa 12,3 km. Der er 24 stoppesteder langs linjeféringen, med en stoppestedsafstand pa
500-600 meter. Rejsetiden for hele straekningen estimeres at tage omkring 35 minutter fra
det vestligste stoppested " Norden” til det gstligste stoppested ” Universitetshospitalet”.
Linjefgringen gar igennem forskellige byomrader af Aalborg, som har skiftende bymaes-
sige karakterer og trafikmeaengder. Af figur 3.2 fremgar de forskellige byomrader som
linjeforingen bergrer. Linjefgringen er pa baggrund heraf opdelt i fem delstraekninger:
Vestbyen, Midtbyen, @stbyen, Aalborg SO og Campus/Universitets hospitalet.

“|Signaturforklaring |

77 @stbyen (
[ Universitetsomrédet |
" Grgnlandskvarteret
77 Eternitten

77 Vejgaard

" @gade kvarteret
77 Midtbyen

| Vestbyen

[ Mglholm

= | etbane

£ i

Figur 3.2: Byomrader bergrt af forste letbaneetape.



3.2. Linjefgring 9

For at ggre letbanen til et attraktivt alternativ til bilen, er det afggrende at den opnar
en god rejsetid. Et af veerktgjerne til at opna det er letbanens tracé. Tracétypen afggr
om letbanen kgrer ugeneret af anden trafik eller blandt anden trafik, der kan skabe
forsinkelser. Der anvendes tre forskellige tracétyper for fgrste etape af Aalborg letbane:
seerskilt tracé, delt tracé og kollektivt tracé. De tre typer har alle deres styrker og svag-
heder, typerne anvendes ofte i forskellige byrum afhsengig af den tilgeengelige plads og
de trafikale muligheder.

Ved seerskilt tracé ligger skinnerne fysisk adskilt fra anden trafik. Fordelene ved denne
tracétype er, at det er muligt at kgre med hgjere hastigheder end ved andre tracéty-
per. Trafiksikkerheden er god ved denne type tracé, fordi der kun er interaktionen med
anden trafik i signalregulerede kryds. Ulemperne ved tracétypen er, at den er meget
pladskrzevende og at den virker som en barrier for krydsende trafik. Barriereeffekten er
serlig stor ved denne tracétype fordi krydsning af letbanesporet kun vil veere muligt i
signalregulerede kryds. Tveerprofil af seerskilt tracé fremgar af figur 3.3.

Q

3 % [}

- = L = ¥
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Figur 3.3: Tveerprofil for seerskilt tracé. [Region Nordjylland, 2014b]

Ved kollektivt tracé deler letbanen sit areal med andre former for kollektiv trafik. For-
delen ved denne type tracé er, at vejarealet er udformet bade med skinner og asfalt, sa
f.eks. busser ogsa kan benytte tracéet. Ved streekninger med kollektivt tracé er bilkgrsel
for privatpersoner forbudt. Ulempen ved kollektivt tracé er, at man gar pa kompromis
med trafiksikkerheden, da letbanen deler tracé med andre transporttyper, hvorved risiko
for kollisioner opstar. Kollektivt tracé udformes som vist pa figur 3.4.
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Figur 3.4: Tveerprofil for kollektivt tracé. [Region Nordjylland, 2014b]

Delt tracé er nar letbanen deler vejarealet med alt anden trafik. Fordelen ved delt tra-
cé er, at tracéet ikke fratager den gvrige trafik vejareal, og det betyder, at der ikke
skabes en stgrre barriereeffekt grundet letbanen. Tracétypen fratager ikke den gvrige
trafik vejareal, og er derfor en god lgsning i sneevre gaderum hvor vejarealet, der er til
radighed er i brug. Ulempen ved delt tracé er, at interaktionen med den gvrige trafik
kan pavirke letbanens rejsehastighed negativt, da letbanen kgrer pa samme premisser
som den gvrige trafik. En anden ulempe er trafiksikkerheden, da bade letbanen og an-
dre kgretgjer deles om det samme tracé, hvorved risikoen for kollisioner opstar. Uheld
mellem motorkgretgjer og skinnebaren trafik kan veere alvorlige, selvom at det sker ved
lave hastigheder, fordi der er store veegtforskelle mellem dem [COWI, 2012b|. Af figur
3.5 fremgar tveerprofil for delt tracé.
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Figur 3.5: Tveerprofil for delt tracé. [Region Nordjylland, 2014b]
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Vejbredden og byrummet varierer langs forste etape og derfor anvendes der forskellige
tracétyper, som det fremgar af figur 3.6. Fra stoppestedet ”Norden” i Mglholm forlgber
letbanen i midterlagt seerskilt tracé ad Skydebanevej, og fortseetter videre ad Kastetvej
i samme udformning helt frem til krydset med Vesterbro. Fra krydset forseetter letbanen
i delt tracé frem til det trebenet kryds ved Ved Stranden. Herefter forseetter letbanen i
et kollektivt tracé ad Osteradgade og Boulevarden frem til John F. Kennedys Plads. Fra
John F. Kennedys plads forseetter letbanen i et midterlagt seerskilt tracé ad Jyllandsgade
frem til Bornholmsgade. Fra stoppestedet og resten af Bornholmsgade frem til krydset
med Ostre Alle kgrer letbanen i et delt tracé. Efter krydset forssetter letbanen i
saerskilt tracé ad Sohngardsholmsvej frem til krydset med Th. Sauersvej. Efter krydset
forseetter letbanen i et kollektivt tracé ad busvejen (Bertil Ohlins Vej) og ind igennem
universitetsomradet frem til Selma Léagerlofs Vej. Fra Selma Léagerlofs Vej fortseetter
letbanen i et kollektivt tracé til sidste stoppested kaldet ”Universitetshospitalet”.
[COWI, 2013a|, [Letbanesekretariatet, 2014]
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Figur 3.6: Tracétyper for forste etape.
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3.3 Trafikale virkninger

For at sikre letbanens fremkommelighed, er det ngdvendigt at sendre i vejstrukturen i
forbindelse med etableringen. Andringerne i vejstrukturen skal favorisere den kollektive
trafik, uden at det far en negativ effekt pa trafiksikkerheden pa det bergrte vejnet.
Andringerne i vejstrukturen vil primaert ske pa bekostning af biltrafikken, der vil opleve
flere korselsrestriktioner, feerre parkeringsmuligheder og ggede trafikmeaengder pa de veje,
der undgar restriktioner. Udover kgrselsrestriktionerne vil letbanen ogsa blive prioriteret
i signalreguleringerne, hvilket betyder at letbanen altid vil fa grentlys i signalregulerede
kryds. Andringerne i vejstrukturen er en ngdvendighed, hvis letbanen skal veere et reelt
alternativ til bilen, og i nogle tilfselde ogsa en ngdvendighed for at skabe den forngdne
plads i gaderummet til letbanen. For at sikre letbanens fremkommelighed uden at ssenke
trafiksikkerheden, er der udarbejdet en raekke overordnede principper for udformning af
sendringerne i vejstrukturen. Principperne er liste op i punktform nedenfor. [COWTI,
2013a)

e Biltrafikkens krydsning af letbanetracéet sker kun i signalregulerede kryds og
opnas ved vejlukninger eller ved oprettelse af kgrselsrestriktioner, der kun tillader
venstresving udfgrt i signalreguleringer.

e Byrummet udformes sa faciliteter for gaende og cyklister opretholdes.

e Kantstensparkering nedlaegges de steder, hvor der er behov for et bredere
tvaerprofil. Steder hvor der er behov for et bredere tvaerprofil oprettes vigelommer,
der tilgodeser vare- og servicekorsel efter behov.

De mange @endringer i vejstrukturen medfgrer sendringer for biltrafikken, der som kon-
sekvens af letbanen vil opleve merkgrsel i forhold til den nuveerende situation. Det esti-
meres at sgendringerne i vejstrukturen medfgrer merkgrsel for ca. 1.500 timer pr. dggn,
hvor det primeert er i vestbyen og midtbyen at bilisterne vil opleve merkgrsel. Merkgrs-
len skyldes vejlukningerne og kgrselsrestriktioner, der betyder at bilister skal kgre til
narmeste signalregulering, hvis de skal krydse letbanen. [Letbanesekretariatet, 2014|

Det forventes, at der flyttes 5.500 biler pr. dogn fra Kastetvej i vestbyen til henholdsvis
Peder Skrams Gade, Kong Christians Alle, Annebergvej og Reberbansgade. I midtbyen
forventes kgrselsrestriktionerne at medfgre en flytning af ca. 2.000 biler pr. degn fra
Boulevarden til Danmarksgade. Ligeledes forventes sendringerne pa Boulevarden at gge
trafikken pa Dag Hammarskjgldsgade og Niels Ebbesens Gade med ca. 1.000 biler pr.
degn. Den sidste storre flytning af biltrafik forventes at ske fra Jyllandsgade til Nyhavns-
gade, Ostre Alle, Ny Keervej og Over Kaeret, hvor i alt ca. 3.000 biler pr. dggn forventes
flyttede. Af figur 3.7 fremgar vejlukninger og flytninger af trafikken. |Letbanesekretari-
atet, 2014].
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Figur 3.7: Vejlukninger og flytning af trafik i vest- og midtbyen. Redigeret billede fra
[Letbanesekretariatet, 2014].

I Aalborg gst, ved Campusomradet, vil der kun ske mindre flytninger, da omradet
allerede nu betjenes af busvejen, hvor bilkgrsel ikke er tilladt. Flytninger fremgar af
figur 3.8.
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Figur 3.8: Flytning af trafik omkring campusomréadet. Redigeret billede fra [Letbanese-
kretariatet, 2014].
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3.4 Passagergrundlag

Aalborg Kommune har foretaget en undersggelse af passagergrundlaget for forste etape,
med henblik pa at undersgge letbanens forventede passagergrundlag, og for at have no-
get at estimere driftsomkostningerne ud fra. I 2011 var der ca. 52.000 pastigninger pr.
dogn i den kollektive trafik. Dette tal forventes at stige til knap 100.000 pastigninger
pr. degn i 2025 uden etableringen af et hgjklasset kollektivt system. Det er en stigning
i antallet af pastigninger pa neesten 90 %, en sadan stigning vil medfore et oget pres
pa bussystemet i Aalborg. Opretholdelsen af serviceniveauet i bussystemet vil derfor i
fremtiden kraeve investeringer i flere busser og udbygning af de mest belastede stoppe-
steder. |Letbanesekretariatet, 2014]

Etableringen af letbanen vil aflaste bussystemet og stoppestederne, da det forventes
at servicere en stor del af de kollektivt rejsende. Erfaringer fra lignende projekter ty-
der pa, at en letbane vil tiltreckke flere passagerer til den kollektive trafik, og at de
nye passagerer primaert anvender letbanen. Modelberegninger for etablering af letbanen
sammenholdt med basisaret 2025 viser, at letbanen vil medfgrer 3,2 mio. flere pastignin-
ger pr. ar. I basisaret estimeres der 99.700 pastigninger pr. dggn i den kollektive trafik,
hvor der med byggeriet af letbanen estimeres at vaere 106.200 pastigninger pr. dggn.

Dette er i overensstemmelse med Aalborg Kommunes malsaetning der retter sig mod,
at oge andelen af trafik, der lgftes af den kollektive trafik. Passagergrundlaget er ba-
seret pa antallet af boliger, arbejdspladser, undervisningsinstitutioner og passagertal
for buslinjer i korridoren, der forventes erstattet med letbanen. Passagergrundlaget er
regnet for fem delstraekninger, og opgivet i tabel 3.1 med leengde af straekning, antal
stoppesteder og forventede antal pastigninger [Letbanesekretariatet, 2014].

Delstrackning Leengde |km| | Antal stop | Pastigere letbanen
Vestbyen 3.3 6 5.050
Midtbyen 1.3 3 8.300
Dstbyen 3.2 6 3.550
Aalborg SO 2.2 4 3.600
Campus og Hospital 2.3 5 5.200
Samlet 12.3 24 25.700

Tabel 3.1: Estimat af antal pastigere for letbanens forste etape pr. dag i ar 2025.
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3.5 Anlaegs- og driftsgkonomi

Efter at letbaneprojektet er gaet ind i Fase 2, er der lavet et overslag af anlsegsudgifterne
efter retningslinjerne i 7 Ny anlegsbudgettering pd Transportministeriets omrade for
fase 2 projekter” (NAB). Overslaget bestar af tre budgetter kaldet: anlsegsudgifter,
driftsrelaterede anleegsudgifter og driftsgkonomi. Anlaegsudgiftsbudgettet indeholder
kun ngdvendigt arbejde, der relaterer sig til etableringen af en letbane, indholdet af
budgettet fremgar af tabel 3.2.

Mio. kr.
Tracé 455
Perroner 80
Sidearealer 207
Ledningsomlaegninger 49
Erstatninger 70
Seerlige konstruktioner 8
Arbejdsplads 56
Fysikoverslag 925
Basisoverslag 1.099
Anlaegsoverslag 1.331
Anker budget 1.464
Samlet projektbevilling 1.730

Tabel 3.2: Anlaegsudgifter for forste etape af letbanen ekskl. moms (2013 prisniveau).
|[Letbanesekretariatet, 2014|

Omkostningerne giver en samlet kilometerpris pa 140 mio. kr. pr. km, hvilket sammen-
lignet med de gvrige danske letbaneprojekter er lavt. Prisen pr. km i Odense er 153 mio.
kr., der er den naest billigste. Det skal bemeerkes at den lave kilometerpris i hgj grad
skyldes busvejen fra Grgnlandstorv til Universitetet. Busvejen er anlagt tidligere, men
med henblik pa en dag, at kunne anvendes som en evt. del af en letbanes linjeforing,
hvorfor konvertering til letbanetracé er billigt. Kilometerprisen er i kraft heraf en smule
misvisende. I henhold til NAB er anleegsbudgettet gransket af en ekstern part, i dette
tilfeelde Rambgll. Her blev der ikke fundet neevneveerdig grund til ikke, at kunne for-
saette projektet pa baggrund af budgettet. Det anbefales dog, at budgettet gennemgas
igen efter VVM-redeggrelsen er tilendebragt, da der i den forbindelse kan optraede nye
problemstillinger. [Letbanesekretariatet, 2014|

De driftsrelaterede anlaegsomkostninger deekker over indkgb af rullende materiel og opfe-
relse af et kontrol- og vedligeholdelsescenter. Der er budgetteret med indkgb af rullende
materiel for 360 mio. kr. Det rullende materiel er ikke fastlagt endnu, men planlaegnin-
gen tager udgangspunkt i 32 meter lange vogne med en passagerkapacitet pa 190-220
passagerer pr. vogn. Der er budgetteret med anlaegsudgifter til kontrol- og vedligehol-
delsescenter pa i alt 400 mio. kr.
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Drifts- og vedligeholdelsesbudgettet indeholder tre dele: drifts- og vedligeholdelsesud-
gifter forbundet med fgrste etape, mulige besparelser i busdriften og merindteegter som
folge af forste etape. Drifts- og vedligeholdelsesudgifterne omfatter kgreplantimer pr. ar,
drift og vedligehold af materiel og depot, drift og vedligehold af sporanleeg pr. ar og
drift og vedligehold af kgrestrgm pr. ar. Samlet belgber det sig til 86 mio. kr. arligt.

Det forventes at letbanen vil muligggre besparelser i busdriften pa 68 mio. kr. arligt.
Besparelserne bestar af nedleegning af buslinjer, der erstattes af letbanen. Forventnin-
gen om at letbanen vil medfgrer flere passagerer i den kollektive trafik er beregnet til
en forggelse af billetindteegter pa 28 mio. kr. arligt. Budgettet er opstillet i tabel 3.3.

Mio. kr. pr. ar
Drift- og vedligeholdelsesudgifter for 1. etape -86
Sparet busdrift 68
Dgede indtaegter 28
Samlet driftsresultat 10

Tabel 3.3: Driftsbudget for forste etape af Aalborg letbane (2013 prisniveau).
|[Letbanesekretariatet, 2014]

Samlet set betyder det, at de samlede driftsrelaterede anleegsomkostninger belgber sig
til 760 mio. kr. Sammenlagt med anlsegsudgifterne giver det en samlet pris for fgrste
etape pa 2,4 mia. kr. Pa driftsbudgettet resulterer omlaegning til letbane i en besparelse
pa 10 mio. kr. arligt.

3.6 Opsamlingsafsnit af forste etape

I det offentliggjorte materiale for forste etape af Aalborg letbane er der stadig en del
faktorer, som endnu ikke er behandlet. De fleste forventes redegjort for i VVM-analysen,
der offentligggres i lgbet af sommeren 2015. Det er bl.a. beslutninger i forhold til det
rullende materiel, tracé udformninger, bybusnettets ruter og handtering af de trafikale
pavirkninger der mangler at blive fastlagt.

I Danmark har vi ikke de store erfaringer med letbanebyggerier, og vi ma derfor kigge til
udlandet efter inspiration til udformning og projektering. Det samme geelder pa lovgiv-
ningsomradet, hvor man har taget udgangspunkt i lovgivningen fra andre letbanelande.
I takt med at letbaneprojekterne i Danmark begynder at tage form, bliver lovgivningen
ligeledes tilpasset og justeret, sa de passer til danske forhold.

Estimeringer af fremtidsscenarier er generelt beheeftet med usikkerheder, da de oftest
bygger pa tendenser i samfundet, der afheenger af forskellige faktorer. Der er i forbindel-
se med fgrste letbaneetape estimeret en passagerstigning pa 90 %. En stigning i denne
stgrrelse ma anses for veerende optimistisk, hvis man ser pa udviklingen i den kollektive
trafik igennem de sidste ar. Stigningen er fremkommet pa baggrund af befolkningsvaekst,
byudviklingsprojekter og en skinnefaktor pa 25%. Den stigning ses i forbindelse med
regeringens 2009 aftale om en grgn transportpolitik. Malseetningen er, at den kollektive
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trafik frem mod 2030 skal beere en stor del af den fremtidige trafikale vaekst. For bustra-
fikken er regeringens malsatning en vaekst pa 50 %, mens togtrafikken skal fordobles.

Flytningen af trafik som fremgar af figur 3.7 og figur 3.8 pa side 13 er resultatet af
COWTI’s trafikmodel. I trafikmodellen flyttes dele af trafikken til veje, der ikke vur-
deres at kunne afvikle de nye trafikmeengder uden ombygning. Som et eksempel kan
Reberbansgade naevnes, en smal gade med ensretning i den vestlige ende, hvor der ifgl-
ge modellen skal fgres yderlig 4.500 biler igennem pr. dag. Reberbansgades nuveerende
udformning umuligggre midlertidigt dette, og bilerne vil derfor optraede andre steder pa
det omkringliggende vejnet. Pa baggrund af problemer som dette, kreever trafikmodel-
len yderligere kalibrering, hvis man vil reducere risikoen for uforudsete problemer med
biltrafikken.

Fra kommunal side er der lagt op til, at letbanen er mere end bare en opgradering
af byens kollektive trafiksystem, men at letbanen skal ses som et byudviklingsprojekt.
Det forventes at letbanen vil tiltraekke bade private og offentlige investeringer langs
hermed, og at omkringliggende omrader til letbanen vil opleve veerdistigninger. Der er
gode erfaringer fra andre europeeiske byer, hvor byerne har oplevet en stgrre investe-
ringsinteresse langs letbanerne. Praecis hvilke investeringer man kan tilskrive letbanen,
og hvilke, der var sket alligevel ma anses for veerende sveert at afggre.






4 Metode

I dette afsnit beskrives fremgangsmetoden for udarbejdelsen af dette projekt, samt
en beskrivelse af de anvendte metoder. Formalet med projektet er at undersgge
mulighederne for videre letbaneetaper i Aalborg og vurdere disse i forhold til hinanden.
Fremgangsmetoden i projektet er illustreret pa figur 4.1.
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Figur 4.1: Hlustration af fremgangsmetoden.
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Praesentation af farste etape

Afsnittet bestar af en beskrivelse af planerne for fgrste etape og der redeggres
for linjeforing, trafikale konsekvenser, passagergrundlag, gkonomi og endringer i
busnettet. Redeggrelsen for fgrste etape tager udgangspunkt i tilgeengelige rapporter.
Fremgangsmetoden i dette projekt er inspireret af disse rapporter. Kendskab til de
nuveerende planer er ngdvendig for at skabe sammenspil mellem lgsningen for fgrste
etape og etableringen af videre etaper.

Forundersggelsen for videre letbaneetaper

Forundersggelsen af videre etaper bygger pa forskellige dataregistreringer. Datagrundla-
get indeholder data vedrgrende demografi, virksomheder herunder detailhandel, uddan-
nelsesinstitutioner, byudviklingsprojekter og arsdggntrafik. Dertil kommer sendringerne
for busnettet og biltrafikken som konsekvens af fgrste etape. Datagrundlaget og viden
om de forskellige planer for fremtiden, anvendes til at opstille det fremtidsscenarie som
videre letbaneetaper skal indga i. De forskellige datatyper og planer er beskrevet her-
under.

e Demografi indeholder en registrering af indbyggere ud fra CPR-data, som er
blevet plottet i QGIS. Plotningen af CPR-dataen ggr det muligt, at bestemme
antallet af indbyggere indenfor en buffer pa f.eks. 300 meter fra letbanen. CPR-
dataen anvendes sammen med turfaktorer fra DTU’s Transportvaneundersggelse
til at beregne passagergrundlagene. Aalborg Kommune fik i 2012 udarbejdet
en Cameo-analyse, hvorfra hustandsklassifikationer benyttes til beregning af
alternative passagergrundlag. Ved hjalp af Cameo-analysen kan indbyggerne
klassificeres og opggres efter alder og indkomst, dette anvendes sammen med
turfaktorer fra DTU Transport til at beregne to passagergrundlag. Et baseret
pa aldersfordeling og et baseret pa indkomstfordeling.

e Virksomheders placering er registreret via udtraek fra CVR-registret, og
plottet i QGIS. Disse data anvendes til at placere virksomheder og lokalisere
koncentrationen. Virksomhedernes placering tages med i betragtningen til valg
af korridorer.

e Detailhandel defineres som butikker, der kgber varer i store partier, og
efterfglgende seelger varerne videre til private forbrugere. Detailhandlen er plottet
i QGIS ud fra CVR-data, hvor data er sorteret vha. branchekoder. Registreringen
af detailhandlen indgar i valget af korridorer, da de udggr et rejsemal.

e Uddannelsesinstitutioner for ungdoms- og videregaende uddannelser er
registreret. Institutionernes placering er registreret samt antallet af elever.
Placeringen af institutioner indgar i vurderingen af korridorer, da de udggr et
dagligt rejsemal for studerende.

e Busnettet praesenteres som det ser ud i 2015, og som det forventes at se ud
i 2025. Busnettet 2015 er relevant da det er for dette busnet der findes data,
og det er pa baggrund af 2015 busnettet og passagertallene at 2025 estimeres.
Busnettet er vigtigt fordi det udger sterstedelen af det kollektive trafiksystem,
som videre letbaneetaper skal indga i. For busnettet 2025 tages udgangspunkt i
busplanleegning i forbindelse med forste letbaneetape.
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o Arsdggntrafikken er kortlagt i QGIS ud fra teellinger, som har veeret tilgaengelige
pa databaserne Vejman.dk og Imastra.dk. Registreringen af arsdggntrafikken giver
et billede af trafikmgnsteret i byen, hvilket indgar i overvejelserne for placering
af linjeforingerne for videre letbaneetaper. Arsdggntrafikken bruges desuden til at
kortleegge trafikale konsekvenser.

¢ Byudviklingsprojekter er kortlagt, for at give et overblik over de byomrader,
hvor der pa sigt kan opsta nye rejsemal og dermed et stgrre passagergrundlag for
letbanen.

Den fremtidige situation

Den fremtidige situation er baseret pa dimensioneringsaret 2025, hvilket bl.a. er valgt
pa baggrund af Aalborgs Fysiske wvision for byudvikling 2025 og Mobilitetsstrategi
2013-2025. Valget af dimensioneringsaret 2025 gor det muligt, at fslge kommunens
fremskrivninger. Aalborg 2025 i kapitel 6 redeggr for fremskrivning af dataregistreringer.

Korridoranalyse

Korridoranalysen bruges til at udpege mulige korridorer for videre etaper. De under-
sogte korridorer tager bl.a udgangspunkt i allerede eksisterende buslinjer i Aalborg.
Korridorerne er delt op i mindre korridorer for bedre at kunne udpege lokalt potentia-
le. Dataregistreringen fra forundersggelsen er fremskrevet og talt indenfor hver korridor.
Korridorerne sammenlignes pa de talte data, og potentialet vurderes. De korridorer med
stgrst potentiale samles til hele korridorer, hvorefter disse anvendes som letbane korri-
dorer.

Linjefgringer for videre letbaneetaper

Mulige linjeforinger i de valgte korridorer undersgges. Der tages hgjde for, hvilke typer
veje der er i korridoren og hvor store trafikmeengder, der benytter de forskellige veje.
Det forspges sa vidt muligt at undga trafikale knudepunkter, der i forvejen er steerkt
belastet, da det vil veere uhensigtsmaessigt at forstgrre de trafikale problemer yderligere.
Ligeledes veelges linjefgringen efter hvorvidt det forventes, at der kan skabes plads til
letbanens tracé pa vejarealet og i gaderummet.

Trafikale konsekvenser

Der skelnes mellem biltrafik og bustrafik nar de trafikale konsekvenser af linjefgringerne
skal belyses. Dette gores fordi de trafikale konsekvenser er af forskellig art. For biltra-
fikken er der redegjort for vejlukninger, kgrselsrestriktioner og krydsningsmuligheder
af letbanetracéet. Konsekvenserne for den almene trafik er beskrevet pa et overordne-
de niveau, dette skyldes at der ikke har veeret trafikteellinger pa de bergrte sideveje.
Letbanens etablering har ogsa konsekvenser for bustrafikken. Konsekvenserne vil veere
omleegning af busruter, lukning af ruter og reduktion i afgangsfrekvenserne. Dette ggres
for at undga paralleldrift mellem bus og letbane.

Passagergrundlag

Der regnes tre passagergrundlag, de tre passagergrundlag vil indga i driftsgkonomien
og er derfor afggrende for hvilken letbaneetape der vil have stgrst potentiale. Passa-
gergrundlagene tager alle udgangspunkt i antal beboer indenfor en radius af letbanen,
hvortil de opregnes med en faktor for antallet af ture med kollektiv trafik. Disse faktorer
varierer i de forskellige passagergrundlag hvorfor resultaterne ogsa varierer.
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Fysisk indpasning

Den fysiske indpasning undersgger de valgte letbanelinjefgringers indpasning i det fy-
siske gaderum. Der bliver for videre letbaneetaper taget udgangspunkt i fire forskellige
tveerprofiler, som alle er praesenteret med mindstemal for udforminingen. Indpasningen
af de valgte tveerprofiler undersgges langs de videre letbaneetaper. Vejbredde pa eksi-
sterende veje er fundet og registreret fra Vejman.dk. Bredden af gaderum er opmalt i
Autocad, hvor der er indlest Geo-Danmark data (Tidliger FOT), her er vejbredde ogsa
blevet kontrolleret. Der er desuden lavet fysisk inspicering og i den forbindelse er der
taget billeder af forskellige gaderum langs linjeforingerne.

Anla>egs- og driftsskonomi

For de enkelte linjeforinger bliver der sluttelig regnet anlaegs- og driftsgkonomi. Anlaegs-
udgifterne deles op i anlsegsudgifter og driftsrelaterede anleegsudgifter. Driftspkonomien
omhandler indteegter og udgifter ved selve driften af letbane f.eks. ggede billetindtaegter
eller vedligehold af sporanlaeg. Driftspkonomien er en vaesentlig del af vurderingsgrund-
laget for hvorvidt de videre etaper er gode eller darlige transportprojekter. |Letbanese-
kretariatet, 2014], [COWI, 2013b]
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Formalet med fglgende kapitl er at samle et datagrundlag, som kan anvendes til udpeg-
ning af korridorer og linjefgringer for videre etaper af letbanenen. Der vil i kapitlet blive
gennemfort en registrering af indbyggere, virksomheder, detailhandel, uddannelsesinsti-
tutioner og byudviklingsprojekter. Aalborgs nuveerende bussystem vil blive beskrevet,
samt de sendringer letbanens forste etape forventes at medfgre for bussystemet. Afslut-
ningsvis vil arsdégntrafikken pa vejnettet blive kortlagt. Formalet med dette er at give
et overblik over trafikken i Aalborg.

Feelles for registreringerne er, at de alle har en betydning for de rejseaktiviter og det
passagergrundlag, som kan forventes i de forskellige korridorer. For at kunne planlegge
videre etaper af letbanen er det ngdvendigt med et datagrundlag, der kan understgtte
analyserne af de forskellige linjeforinger, saledes at de bedste korridorer og linjefgringer
veelges.

5.1 Demografi

5.1.1 Registrering af indbyggere

Som et led i forundersggelsen er der foretaget en registrering af indbyggere. Registre-
ringen er baseret pa CPR-data, hvor hvert CPR-nummer er registreret med en adresse.
CPR-dataen er leveret af Aalborg Kommune efter at personfglsomme oplysninger er
bort redigeret. Registrering af indbyggere er brugbar for planleegningen af videre letba-
neetaper fordi bopaelen udggr enten startpunktet eller slutpunkt for hovedparten af alle
ture. I den sammenhaeng giver det god mening, at placere letbanen i de korridorer, hvor
der er flest indbyggere.

Af figur 5.1 fremgar befolkningsteetheden i Aalborg, hvor indbyggere er registreret i
kvadrater af 50x50 meter. Den stgrste koncentration af indbyggere indenfor et kvadrat
er 286 personer, men fordi de store koncentrationer er fa vil de veere sveere at markere
pa et heatmap og derfor er den gvre graense sat til 41+-.

23
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Figur 5.1: Befolkningsteetheden i Aalborg.

Befolkningsteetheden giver en indikation af, hvor stort passagergrundlaget er i forskellige
korridorer. For at estimere et passagergrundlag er det ogsa relevant at undersgge,
hvilken type borgere, som er bosat i de forskellige korridorer, da rejseaktivitet og valg
af transportform bl.a. varierer i forhold til alder og indkomst.

5.1.2 Hvem benytter den kollektive trafik

Pa landsplan foretager hver borger i gennemsnit tre ture om dagen igennem hele livet.
I 2014 blev den kollektive trafik benyttet til 7% af turene i Danmark. Den kollektive
trafik omfatter bus- og togdrift og udgjorde 13 % af det samlede transportarbejde malt
i kilometer. [DTU Transport, 2014b)|

Formalet med den kollektive trafik er at skabe tilgeengelighed og mobilitet for borgere
i alle samfundslag. Fordelene ved bus- og togdrift er, at den kan transportere et stort
antal passagerer ad gangen pa en pladsbesparende og miljgvenlig made, sammenlignet
med bilen. Det fremgar af figur 5.2 at 54 % af det samlede transportarbejde for kollektiv
trafik er forbundet med ture til eller fra arbejdspladser og uddannelsessteder.
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Figur 5.2: Fordeling af det samlede transportarbejde i 2013 for kollektiv trafik. [DTU

Transport, 2014b]

Personers rejseaktiviteter sendres markant igennem livet, og alderen spiller derfor en
faktor nar transportvaner skal analyseres. Den gennemsnitlige turfaktor i Danmark er
0,17 ture pr. person pr. dag med kollektiv trafik. Fra Transportvaneundersggelsen (TU)
er der indhentet turfaktorer opdelt i befolkningsgrupper, som ggr det muligt, at lave en
fordeling af aldersgruppers brug af kollektiv trafik pa landsplan. Af tabel 5.1 fremgar
turfaktoren, samt indbyggertal opdelt i aldersgrupper. Turfaktoren stammer af TU-data
i perioden 2012-2014. [DTU Transport, 2014b]

Aldersgruppe

Ture pr. person pr. dag

Indbyggere (2014-tal)

10-17 ar
18-25 ar
26-35 ar
36-59 ar
60-69 ar
70-84 ar

0,37
0,54
0,30
0,17
0,13
0,11

542496
286732
654860
1843503
694294
554557

Tabel 5.1: Turfaktor efter aldersgrupper med kollektiv trafik
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Af data i tabel 5.1 er figur 5.3 udarbejdet. Figuren viser den procentvise fordeling af
ture pr. dag i den kollektive trafik ud fra aldersgrupper. Beregningen fremgar af bilag
A.

m10-17 &r
m 18-25ar
W 26-35 ar
26% M 36-59 ar
27% W 60-69 ar

m 70-84 ar

17%

Figur 5.3: Fordeling af ture pr. dag med kollektiv trafik fordelt pa alder.

Ligesom alderen spiller en rolle for rejseaktivitet, spiller indkomsten ogsa en rolle. Ved
brug af TU-data er det muligt at fa beskrevet sammenhsengen mellem indkomst og
transportadfeerd. Generelt set transporterer man sig leengere jo hgjere indkomstgruppe
man tilhgrer. Desuden fremgar det, at de mest velhavende danskere med en indkomst
over 600.000 kr. rejser dobbelt sa meget, som personer med en indkomst pa 200.000 kr.
I forhold til, hvilke transportmiddel der benyttes, er det isser merkgrsel i bil, som er
den helt store forskel. Bilen benyttes til dobbelt s& mange ture for de hgjeste indkomst-
grupper, sammenlignet med de laveste indkomstgrupper. Turfaktor for brug af kollektiv
trafik ud fra indkomstgruppe fremgar af tabel 5.2. [DTU Transport, 2014a)

Indkomstgrupper | Turfaktor Indbyggere Turfaktor
Under 100.000 0,29

Under 1.000 0,10
100- 200.000 0,13

1.000 - 5.000 0,11
200- 300.000 0,13

5.000 - 20.000 0,13
300- 400.000 0,14 20.000 - 110.000 | 0,14
400- 500.000 0,18 Odense 0.15
500- 600.000 0,09 ’
Over 600.000 0.10 Arhus o

. ) Storkgbenhavn 0,34

Tabel 5.2: Ture pr. person pr. dag med
kollektiv trafik fordelt pa indkomst-
grupper, 2012-2014. [DTU Transport,
2014a)

Tabel 5.3: Turfaktor opgjort som ture
pr. person pr. dag efter indbyggertal.
[DTU Transport, 2014b]
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Transportvaneundersggelsen giver ogsa et billede af, at indbyggerne i landets store by-
er (>20.000 indbyggere) benytter den kollektive trafik mere end indbyggere i landets
mindre byer (<5000 indbyggere), hvilket fremgér af tabel 5.3. Dette giver god mening,
da stgrre byer ofte er teettere bebygget, og ofte har flere rejsemal inden for korte af-
stande. De store byer har ligeledes et stgrre passagergrundlag, hvorfor det kollektive
trafiksystem ofte er mere deckkende end i mindre byer. Det stgrre passagergrundlag
gor det ligeledes muligt, at drive kollektiv trafik med hgjere frekvenser og derigennem
bedre korrespondancemuligheder. Dette er begge faktorer, som er med til at gore et
kollektiv trafiksystemet mere attraktivt for brugerne. Efterspgrgelsen pa den kollektive
trafik varierer ogsa efter hvilke forhold der er for andre transportformer. I mindre byer
vil bilerne ofte have gode forhold og derfor veere det mest attraktive transportmiddel.
[DTU Transport, 2014b]

Viden om, hvem der benytter kollektiv trafik, og hvor meget den benyttes kan bru-
ges til at lave nogle estimater af passagergrundlaget for videre letbaneetaper. I dette
projekt vil det desuden blive sammenholdt med den Cameo-analyse som Aalborg Kom-
mune fik udfert i 2012. [Aalborg Kommune, 2012| Ved at tage informationen herfra med
i planleegningen af videre etaper er malet, at fa kortlagt i hvilke byomrader potentialet
for brugen af kollektiv trafik er stgrst.

5.1.3 Cameo-analyse

I forbindelse med udvikling af Aalborg Kommunes planstrategi for bossetning blev der
udarbejdet en Cameo-analyse, som skulle inspirere og bidrage til det videre arbejde med
Aalborgs bosasetningsstrategi. En Cameo-analyse er en geodemografisk klassifikation,
der er baseret pa oplysninger om husstandsindkomst, personligindkomst, alder og
uddannelsesniveau mm. Cameo-analysen er opdelt i 37 forskellige husstandstyper, med
hver deres karakteristika. Omradet som analysen behandler deles op i celler af 100x100
meter, hvorefter cellerne kategoriseres som en af de 37 husstandstyper. Pa figur 5.4 ses
husstandsklassifikationen af Aalborg. [Aalborg Kommune, 2012]
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Figur 5.4: Husstandsklassifikation af Aalborg.

Ved at kombinere Cameo-analysen, TU-data og CPR-registreringer er der beregnede to
forskellige Cameo-passagergrundlag. Det forste Cameo-passagergrundlag tager udgangs-
punkt i sammenheengen mellem alder og rejseaktivitet med kollektiv trafik. Det andet
tager udgangspunkt i sammenhaengen mellem indkomst og rejseaktivitet med kollektiv
trafik. Resultaterne heraf fremgar af Passagergrundlag i kapitel 10 pa side 65.

I dette projekt har der ikke veeret adgang til trafikmodeller, som der traditionelt be-
nyttes til beregning af passagergrundlag. Det er derfor set som en oplagt mulighed,
at benytte dele af Cameo-analysen da denne indeholder detaljeret persondata. Ved at
kombinere denne information med de gvrige indsamlede data er der beregnet et Cameo-
passagergrundlag, som i passagergrundlaget sammenholdes med projektets anden og

mere simple beregning af passagergrundlaget.
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5.2 Registrering af virksomheder

Formalet med virksomhedsregistreringen er at vise, hvor i byen der er stgrst erhvervsak-
tivitet. Virksomhedernes placering er relevante rejsemal, da arbejdsstyrken i hverdagene
har ture bade til og fra arbejdspladserne, hvilke ogsa fremgik af figur 5.2 pa side 25.
Dataen for virksomhederne i Aalborg stammer fra CVR-registeret, og er udtraek fra
1.kvartal 2015.

Dataen er mangelfuld i forhold til registrering af antallet af arbejdspladser, hvilket
skyldes at det ikke er lovpligtigt, at oplyse antallet af ansatte pa konkrete adresser til
CVR. For virksomheder med flere adresser betyder det, at det ikke er muligt at skelne
mellem antallet af ansatte pr. adresse. Registreringen er derfor lavet som et heatmap af
CVR-registreret adresser i Aalborg, som fremgar af figur 5.5.
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Figur 5.5: CVR-registreret virksomheder i Aalborg.
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5.3 Registrering af detailhandel

Registrering af centeromrader og stgrre koncentrationer af detailhandel er relevant fordi
butikkerne genererer trafik. Detailhandlen er ikke ngdvendigvis daglige rejsemal, men
rejsemal som indgar fordi, de over en laengere tidperiode er en del af folks rejsemgnstre.
Der er ikke skelnet mellem detailforretninger af forskellig art. Butikker som Fotex og
Salling genererer f.eks. mere trafik end en blomsterhandel, hvilket ikke fremgar af dette
datagrundlag. Af nedstaende figur 5.6 fremgar placeringen af detailhandel i Aalborg.

Signaturforklaring
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Figur 5.6: Detailhandel i Aalborg.
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5.4 Registrering af uddannelsesinstitutioner

Aalborg er en studieby og har derfor mange studerende, som dagligt benytter den kol-
lektive trafik til og fra uddannelsesinstitutionerne. Studerende har ofte ikke bil, og de
primaere transportformer er derfor kollektiv trafik, cykel eller gang.

Placeringen af uddannelsesinstitutioner er derfor relevant i forhold til de studerendernes
rejsemgnster bade nu og i fremtiden. Pa figur 5.7 er 34 af de stgrste ungsdoms- og videre-
gaendeuddannelser markeret. Registreringerne af uddannelsesinstitutionerne og antallet
af studerende stammer fra Aalborg Kommune og Danmarks Statistik, hvor elevtal ikke
har veeret oplyst er de fundet pa de respektive institutioners hjemmesider. For adresser,
elevtal og kilder pa dataen se bilag B.
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Figur 5.7: Registrering af ungdoms- og videregaendeuddannelsesinstitutioner.

Den stgrste uddannelseslokation er campusomradet i Aalborg gst. Campusomradet
huser storstedelen af de knap 20.000 universitetsstuderende, samt 1.400 studerende
fra Nordjyllandserhvervsakademi og 725 studerende pa University College Nordjylland.
Universitet har desuden en stor uddannelseslokation inde i midtbyen pa Badehusvej, hvor
hovedparten af universitetets studerende folger basisforlgbet (1.-4. semester). Omkring
Badehusvej ligger desuden Aalborg Tekniske Gymnasium med 684 studerende, Aalborg
Handelsskole med 2.500 studerende og en afdeling af Nordjyllands Erhvervsakademi med
650 studerende. Det er de to stgrste koncentrationer af studerende i byen, men rundt i
byen findes der flere instituioner med over 1.000 studerende.
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5.5 Aalborg busnet 2015

Det kollektive trafiksystem i Aalborg bestar af to dele: busnettet og neerbanen. Bus-
nettet bestar af metrobusser, bybusser og servicebusser. Metrobusserne er et hgjklasset
bussystem med hgj frekvens, ca. hvert 7 minut, og er grundstammen i Aalborgs busnet.
Bybusserne virker som et supplement til metrobusserne, og har en lavere frekvens og en
leengere rejsetid. Servicebusserne er buslinjer, der fglger mindre fremkommelige ruter,
og henvender sig primeert til gangbesveeret og eeldre, der kan komme taettere pa deres
distination med servicebusserne frem for bybusser og metrobusser. Udover det lokale
bussystem, betjenes Aalborg ogsa af regionalbusser. Bussystemet drives af Nordjylland-
strafikselskab (N'T).

Neerbanen er streekningen pa jernbanenettet mellem Lindholm i Ngrresundby og Skgr-
ping, der er i alt syv stationer pa streekningen. Neerbanen betjener pendlere til og fra
Aalborg fra byerne langs naerbanen. Fra nserbanen er der omstigningsmuligheder til bus-
nettet ved Aalborg Banegard. Pa figur 5.8 ses det nuvaerende busnet.
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Figur 5.8: Busnettet 2015. [Aalborg Kommune, Kollektiv Trafik, 2014]

Busnettet 2015 bestar af otte bybusser- og fire metrobuslinjer, bussystemet er dob-
beltradialt, hvilket betyder at bussen kgrer fra et yderpunkt via et knudepunkt, med
tilknytning til det gvrige busnet, videre til et andet yderpunkt. Busserne kgrer med for-
skellige frekvenser i lgbet af dggnet, derfor er dégnet delt i forskellige perioder. De tre
mest trafikerede perioder er: myldretid 07:00-08:30 og 13:30-18:30, dagtimer 08:30-13:30
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og aften/weekend 18:30-24:00. Hver buslinje har en specifik frekvens i de forskellige
tidsrum. Metrobus 5 kgrer i morgen- og eftermiddagsmyldertiden, mens metrobus 6 kun
kgrer i morgenmyldertiden. Frekvenserne for de enkelte buslinjer i de forskellige perioder
er vist i tabel 5.4. Pa de linjer, hvor radialerne forgrener sig i enderne er der opgivet
to tal. I tabellen er der ikke taget hgjde for ekstrabusser, dette skyldes at antallet af
ekstrabusser varierer kraftigt hen over aret.

Linje Straekning Myldretid | Dagtimer | Aften/Weekend
1 Bouet - Skalborg 8 6 4/3
2 Lindholm St. - AAU 8 6 3/4
5 Saltumvej - Skelagervej D 0 0
6 Lindholm st. - Universitetet 3 0 0
11 Skelagervej - Skallerupvej 2/4 2 2
12 Vesterkeeret - AAU 4 4 2
13 Vaeddelgbsbanen - Gug gst 4 4/2 2
14 Skelagervej - AAU 4 2/4 2
15 Hasseris - Visse 2 2 2
16 Mglholm - Skalborg 2 2 2
17 Saltumvej - Sturbjerg 6 3 2
18 Aalborg bust. - Oster Utterup Vej 2 2 0

Tabel 5.4: Oversigt over buslinjernes frekvens i 2013 [Morten Jensen, Aalborg Kommune,

2012a).

Letbanen erstatter eksisterende buslinjer med sammenfaldene ruter. Det antages, at
ved nedleggelse af busruter flyttes passagerene pa stoppestederne over i letbanen.
Passagerteellingerne er foretaget i november 2011 og er opgjort pa stoppestedsniveau.
Af passagerteellingerne i tabel 5.5 fremgar det at metrobus 1 og 2 er de mest benyttede
busruter. Passagerteellingerne og efterbehandling fines i bilag C.

Linje | Passagerer pr. uge | Ekstrabus | Procentvis fordeling
1 70.556 1.250 26.3
2 54.251 7.500 20.2
5 2.606 0 1.0
6 900 350 0.3
11 14.084 500 5.2
12 32.750 5000 12.2
13 20.543 500 7.6
14 12.527 500 4.7
15 16.999 0 6.3
16 10.341 0 3.8
17 30.175 0 11.2
18 2.880 3.750 1.1
Sum 268.612 19.350 100

Tabel 5.5: Passagertal fra passagerteelling. [Aalborg Kommune, 2015d]
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5.6 Arsdggntrafik i Aalborg

Letbanens forste etaper folger flere primeere trafikveje i byen. Der er flere grunde til, at
det netop er disse veje letbanen fglger. En af grundene er, at det er de primeere trafik-
veje, som forbinder de forskellige byomrader, hvilket betyder at det oftest er de mest
direkte og dermed den korteste rejsetid. En anden grund til at disse veje benyttes til
letbanen er, at det er de storste veje med det breddeste tveerprofil, hvorved der er bedre
muligheder for at implementere letbanen.

Registreringen af trafikken bestar af samtlige trafikteellinger fra 2010 og fremefter, som
er registreret i databaserne Vejman.dk eller Imastra.dk. Dette er gjort for at fa det
storst mulige datagrundlag til kortlegning af trafikken i Aalborg. Registreringerne gi-
ver samtidigt et overblik af rejsemgnstrene i byen. Alle teellingerne er fremskrevet med
2,5% fra teellearet og frem til 2015. Teellingerne er sorteret saledes, at hvis der er flere
teellinger i samme punkt, vil det veere den nyeste teelling, der er medtaget. Pa figur 5.9
ses arsdggntrafikken og teellesnit.
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Figur 5.9: Arsdggntrafik fra Imastra.dk og Vejman.dk.

5.7 Byudviklingsprojekter i Aalborg

Udviklingen i Aalborg vil i hgj grad atheenge af de byudviklingsprojekter kommunen
planleegger. Projekterne vil have indflydelse pa bade antallet af indbyggere i byudvik-
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lingsomraderne, antallet af arbejdspladser og rejseaktiviteten i bydelen savel som internt
bydelene imellem. Byudviklingsprojekterne bestar af boligbyggeri, erhvervsbyggeri, kul-
turbyggeri og etablering af rekreative omrader. De forskellige typer af byudviklingspro-
jekter vil pavirke rejsemgnstreret forskelligt. Boligprojekter vil skabe vedvarende daglige
ture ligesom erhversbyggeri, hvorimod kulturelle bygninger og rekreative omrader vil
skabe periodevis trafik.

Byudviklingensprojekterne er heeftet op pa en rasekke principper, fastsat af Aalborg
Kommune. Det vigtigste princip er, at byudviklingen skal ske indenfor de eksisterende
byomrader, via byudvikling, byomdannelse og fortetning. Et andet princip er, at
byudviklingen hovedsageligt skal forega indenfor vaekstaksen. Byudviklingen skal have
kvalitet for mennesker, derfor skal fortaetning fglges af udvikling af grgnne omrader til
rekreative formal [Aalborg Kommune, 2013a]. P4 figur 5.10 er byudviklingsprojekterne,
som fremgar af Aalborg Kommunes hjemmeside markeret.
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Figur 5.10: Byudviklingprojekter i Aalborg og Ngrresundby.

Af stgrre projekter kan nsevnes Universitetshospitalet, Jernbanen til lufthavnen og
Stigsborg havnefront. Det er veerd at bemeaerke, at langt de fleste byudviklingsprojekter
befinder sig indenfor vaekstaksen og er placeret langs forste etape. [Aalborg Kommune,
2015a, [COWI, 2012a)
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Aalborg 2025 bygger pa en raekke antagelser, som vil blive praesenteret i det folgende
kapitel. Der vil blive foretaget fremskrivninger af de tidligere praesenterede dataregi-
streringer, hvor dette er muligt. For data, som ikke fremskrives vil der blive lavet en
vurdering af, hvordan dette forventes at se ud i fremtiden.

Beskrivelser af fremtidsscenarier er behaeftet med usikkerheder, derfor er det vigtigt
at have in mente, at dette ikke afspejler den eksakte fremtid, men blot er et kvalificeret
bud herpa. De vaesentligste usikkerheder i prognoser og fremskrivninger er, at de bygger
pa nuveerende tendenser, der kan pavirkes af sendringer i f.eks. teknologi eller samfund.
De mange usikkerheder ggr ligeledes, at det kraever omhyggelighed at beskrive de an-
tagelser man gor sig, sa evt. afvigelser kan forklares. Generelt vokser usikkerheden jo
stgrre tidsperioden er mellem basisar og beregningsar.

6.1 Fremskrivningsfaktorer

For at kunne beregne passagergrundlaget og driftsgkonomien for videre letbaneetaper er
det ngdvendigt at lave en fremskrivning af indbyggertallet i Aalborg. Ifglge den seneste
befolkningsprognose fra 2014 vil befolkningen i Aalborg Kommune stige fra 203.000 til
223.000 indbyggere i 2025. Vacksten forventes primeaert at ske i Aalborg og i seerdeleshed
indenfor veekstaksen. [Aalborg Kommune, 2014|

Som fglge af allerede planlagt byudvikling vurderes det, at der vil blive skabt ca. 3.000
nye arbejdspladser i Aalborg by, hvoraf stgrstedelen forventes placeret indenfor veekstak-
sen |Letbanesekretariatet, 2014]. Der forventes ligeledes en veekst i antallet af studerende
i Aalborg, hvilket ogsa understgttes af Aalborg Universitets fremtidsplaner, hvoraf der
fremgar forventninger om ca. 22.500 studerende i 2022. Dertil kommer de gvrige uddan-
nelsesinstitutioner i Aalborg, som ogsa forventer et gget elevtal. [Aalborg Kommune,
2015a], [Aalborg Kommune, 2015b]

Der er de sidste mange ar sket en arlig veekst i biltrafikken, og der er ikke noget der
tyder pa, at denne udvikling stopper. Bilejerskabet stiger pa landsplan, hvilket taler
for at biltrafikken vil stige yderligere [DTU Transport, 2014al. I projektet fremskrives
alt biltrafik med 2,5 % pr. ar, hvilket ogsa er fremskrivningsfaktoren, som er anvendt i
udredsningsrapporten for forste letbaneetape [Letbanesekretariatet, 2014].

Af Udredningsrapporten fremgar det, at der i beregningerne af passagergrundlaget er
taget udgangspunkt i en samlet arlig veekst i den kollektive trafik pa 5,3 %. Generel
vaekst 1 den kollektive trafik udger 1%, bymeessig vaekst star for 3,6 % og 0,7 % tilskri-
ves overflytning, trafikspring og @get brug af parker og rejs. I danske letbaneprojekter
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er der til passagergrundlaget paregnet en skinnefaktor pa 25 %. Ved andre letbanepro-
jekter er det dokumenteret, at der sker en ekstra veekst i passagergrundlaget nar en
letbanelinje abner, denne vackst kaldes skinnefaktoren. [Letbanesekretariatet, 2014]

Umiddelbart anses det for veerende optimistisk med en arlig kollektiv passagerstigning
pa 5,3%, selvom letbanen ligger i veekstaksen. Det er rimeligt at forvente en hgjere
passagerstigning indenfor veekstaksen grundet de mange byudviklingsprojekter, der er
planlagt indenfor veekstaksen. Det skal bemeerkes at N'T’s trafikplan 2013-2016 betegner
en generel vaekst pa 2% arligt, som veerende en ambitigs malseetning [Nordjyllandstra-
fikselskab, 2012|. Derfor er det oplagt at stille spargsmélstegn ved "rigtigheden” af de
5,3 %, iseer den store vackst péa 3,6 % som resultat af bymaessigveekst. Udover den gene-
relle veekst tilleegges passagergrundlaget en skinnefaktor. Stgrrelsen af skinnefaktoren er
usikker og varierer individuelt projekter imellem, for de danske projekter er der anvendt
en skinnefaktor pa 25 %. Skinnefaktoren er baseret pa udenlandske erfaringer, nar de
forste danske projekter tages i brug kan det undersgges om 25 % ogsa er effekten efter
danske forhold.

I dette projekt er passagergrundlaget for den kollektive trafik fremskrevet med en ge-
nerel vaekst pa 2 % arligt, hvilket er tillagt en skinnefaktor pa 25 %, hvis linjefgringen
betjenes af en letbane. De 2 % arlig veekst er i trad med NT “s méalsaetninger.

6.2 Aalborg busnet 2025

For videre etaper af letbanen er beregningsaret 2025, derfor skal der tages hgjde for de
eendringer, der vil veere 1 busnettet frem imod 2025. Der antages en 2 % arlig veekst i den
kollektive trafik, hvorfor det vil veere ngdvendigt med flere busser pa nogle af linjerne i
systemet. Dertil kommer at letbanens fgrste etape er taget i brug, og alle buslinjer, som
har paralleldrift med letbanen er blevet nedlagt eller omlagt. De bergrte buslinjer som
kgrer parallelt med letbanen er listet op nedenfor.

e Metrobus 2: Borgergade, Osteragade, Boulevarden, J. F. Kennedys plads, Jyllands-
gade, Karolinelundsvej, Bornholmsgade, Sohngardsholmsvej, Universitetboulevar-
den og Bertil Ohlins Vej.

e Linje 12: Kastetvej, Borgergade, Osteragade, Boulevarden, Jyllandsgade og
Bornholmsgade.

e Linje 13: Kastetvej, Borgergade, Osteragade, Boulevarden og Jyllandsgade.

e Linje 14: Bornholmsgade, Sohngardsholmsvej samt en del af Osteragade og
Boulevarden.

e Linje 15: Boulevarden, J. F. Kennedys Plads, Jyllandsgade, Karolinelundsvej,
Bornholmsgade og Sohngardsholmsve;j.
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Der forelaegger ikke nogen endelig plan for, hvordan busnettet kommer til at se ud i
2025, men der tages udgangspunkt i det nyeste tilgaengelige forslag beskrevet i Alter-
nativ rutenet i forbindelse med letbanen 1. etape [Morten Jensen, Aalborg Kommune,
2012a| og Buskorsel i bykernen [Morten Jensen, Aalborg Kommune, 2012b].

Af forslagene fremgar det, at metrobus 2 omlaegges saledes, at bussen ikke kgrer mellem
midtbyen og universitet, den streekning betjenes i stedet af letbanen. Linje 12 og 13
@ndres, sa de ikke leengere kgrer mellem midtbyen og vestbyen. Metrobus 2 og de to
buslinjer erstattes af nye buslinjer, kaldet linje 12, linje 13 og linjen Klarup/Storevorde
og Gistrup. Den del af metrobus 2, der gar mellem AAU busterminal og henholdsvis
Storvorde/ Klarup og Gistrup bliver til den nye linje Klarup/Storvorde og Gistrup.
Linje 14 omleegges fra Sohngardsholmvej og Bornholmsgade til Hadsundvej og Oster-
bro. Linje 15 omlaegges ligeledes fra Hellevangen og Sohngardholmsvej til Gugvej og
Sgnderbro. Linje 16 omlaegges sa den ikke laengere betjener straekningen mellem Aal-
borg midtby og Mglholm, istedet fores halvdelen af linje 15’s afgange til Mglholm. De
resterende afgange for linje 16 omlaegges til, at indga i linje 18. Andringerne af bus-
linjerne er listet op nedenfor og fremgar ligeledes af figur 6.1.

e Linje 12: Aabybro - Ngrhalne - Vadum - Lufthavnen - Lindholm St. -
Thistedvej - Limfjordsbroen - Nytorv - Aalborg Busterminal - Jyllandsgade -
Bornholmsgade - Hadsundvej - Einstein Boulevard - Alfred Nobels Vej - Aalborg
Universitetshospital.

e Linje 13: Uttrup Nord - Lindholm Station - Thistedvej - Limfjordsbroen - Nytorv
- Aalborg Busterminal - Jyllandsgade - Sgnderbro - Over Keeret - Gug dgst.

e Linje 14: Omleegges fra Sohngardsholmsvej og Bornholmsvej til Hadsundvej og
(Jsterbro, s& buslinjen fremover betjener Vejgard.

e Linje 15: Omleegges fra Hellevangen og Sohngardsholmsvej til Gugvej og
Sgnderbro, sa bussen kgrer direkte mod Visse fra midtbyen.

e Linje 16: Nedlaegges fra Aalborg Busterminal til Mglholm, da afstanden mellem
Kastetvej og Annebergvej vurderes at veere i rimelig gangafstand. Den resterende
del af linje 16 bindes sammen med linje 18.



40 6. Aalborg 2025
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Figur 6.1: Busnettet i 2025.

Der vil videre i projektet blive taget udgangspunkt i bussystemet pa figur 6.1. Det skal
dog bemaerkes, at lgsningen ikke er politisk vedtaget, hvorfor det kan ende med at se
anderledes ud. Den forventede stigning i antallet af passagere i den kollektive trafik vil,
som tidligere naevnt, betyde szendringer af antallet af busser pa de enkelte buslinjer. De
forventede frekvenser pa de respektive linjer er opgjort i tabel 6.1.

Linje Streekning Myldretid | Dagtimer | Aften/Weekend
1 Bouet - Skalborg 12 8 4
D Saltumvej - Skelagervej ) 0 0
6 Lindholm st. - Universitetet 3 0 0
11 Skelagervej - Skallerupvej 6 4 2
12 Aabybro - Vadum - AAU 6 6 2
13 Oster Nord - Gug gst 6 6 2
14 Skelagervej - AAU 8 4 2
15 Hasseris - Visse 4 2 2
16/18 Oster Uttrup Vej - Skalborg 2/4 2 0/2
17 Saltumvej - Sturbjerg 12 6 2
KSG | Klarup/Storevorde - AAU - Gistrup 4 4 2

Tabel 6.1: Frekvens pa buslinjer i 2025 [Morten Jensen, Aalborg Kommune, 2012a].
Metrobus 5 og 6 er tilfgjet.
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6.3 Arsdggntrafik i Aalborg 2025

Der tages udgangspunkt i registreringen af arsdggntrafikken i afsnit 5.6 pa side 34.
Arsdggntrafikken fremskrives med 2,5 % frem til beregningsaret 2025. Fremskrivningen
er foretaget ens pa alle veje, selvom dette ikke er optimalt, da veeksten formentlig ikke
vil veere ens pa alle vej. Metoden er valgt pa baggrund af fremskrivningen, som er
anvendt for forste letbaneetape [Letbanesekretariatet, 2014]. Arsdggntrafikken vil indgé
i afsnittet om trafikale konsekvenser i kapitel 9 pa side 57. Arsdggnstrafik fremgar af
figur 6.2.
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Figur 6.2: Arsdggntrafikken i 2025.

Det forventes at bilisterne tilpasser sig vejnettets kapacitet saledes, at de veje, der vil
fa kapacitetsproblemer vil blive valgt fra af bilister. Pa den made forventes trafikken
delvist at regulere og omfordele sig selv, pa en sadan made at de forventede problemer
ikke bliver sa udtalte, som det fremgar af bade trafikmodellen for fgrste letbaneetape
og denne rapports fremskrivning af arsdegntrafikken.
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6.4 Opsamlingsafsnit af Aalborg 2025

Som tidligere naevnt er gendringen af busnettet ikke endeligt politisk godkendt, og det
kan derfor ende med at veere udformet anderledes. Det antages, at forholdet for passa-
gergrundlaget de enkelte korridorer imellem er det samme i 2025 som i 2011, saledes at
det er muligt, at anvende disse til at beregne et omstigningstilleeg fra busserne til vide-
re letbaneetaper vha. passagerteellingerne. Det skal bemaerke, at passagergrundlaget for
den kollektive trafik ikke fremskrives med 5,3 % arligt, som der er gjort i Udredningsrap-
porten for letbanens forste etape. Det vurderes at fremskrivningsprocenten er for hgj og
ma anses for veerende meget optimistisk, selvom regeringen vil lgfte den kollektive trafik.
Fremskrivningsprocenten skal sammenholdes med, at den kollektive trafik traditionelt
er blevet fremskrevet med 1% arligt [Nordjyllandstrafikselskab, 2012]. Den kollektive
trafik fremskrives i denne rapport med 2 % arligt, der er den veerdi NT anvender [Nord-
jyllandstrafikselskab, 2012]. Dette vil give lavere resultater end i Udredningsrapporten
for forste etape, men det vurderes at veere en mere realistisk veekst og dermed give et
mere retvisende billede af passagergrundlaget.

Arsdogntrafikken kan ligeledes diskuteres ud fra, om fremskrivningerne burde veere ud-
fort efter turlengdeinddeling. Fremskrivningen af arsdggnstrafikken er foretaget uden
at tage hgjde for turleengderne. Det er pavist at vaeksten varierer med leengden af tu-
ren saledes, at de korteste ture stiger mindst, mens den stgrste vaekst sker i antallet af
lange ture. Det har ikke veeret muligt at opdele trafiktallene efter turleengder med det
anvendte datagrundlag.

Der er ikke taget hgjde for vejnettetskapacitet under fremskrivningen, hvilket vil sige
at der i fremskrivningen kan optraede stgrre trafikstromme end vejene reelt har kapa-
citet til. Samme problem ses ogsa i trafikmodellen anvendt i de officielle rapporter om
forste etape, hvor der er flere eksempler pa urealistiske trafikstrgmme pa sma veje. For
fremskrivningerne i dette projekt vil Jyllandsgade eksempelvis opleve problemer med
de fremskrevne trafikmaengder, iseer fordi, at fgrste letbaneetape vil nedsaette kapaci-
teten pa vejen. Et andet eksempel er Nyhavnsgade, der er dimensioneret til at afvikle
omkring 10.000 kegretgjer i dggnet, men ifplge fremskrivningen skal den afvikle langt
mere i 2025. Der er anvendt en fremskrivningsfaktor péa 2,5 % til trafikmodellen, og til
fremskrivningen i dette projekt. Metoden er accepteret i mangel pa bedre alternativer.

Planlagte byudviklingsprojekter i Aalborg og Ngrresundby er registreret, men der er
ikke set naermere pa de konkrete projekters turproduktion da mange af projekterne ikke
er sa langt, at de er konkrete i planlsegningen. Derfor er det sveert, at sige noget konkret
om, hvilken indflydelse de forskellige projekter vil have pa rejseaktiviteten, bortset fra at
de sandsynligvis vil skabe flere ture til omradet. Langt de fleste af de planlagte byudvik-
lingsprojekter er placeret langs letbanens fgrste etape, og passagererne fra projekterne
forventes derfor primeert at benytte letbanens forste etape.
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I det fglgende kapitel vil informationerne og registreringerne fra kapitel 5 og 6 blive brugt
til, at udpege korridorer for videre letbaneetaper. Der undersgges letbanekorridorer til
Hasseris, Skalborg, Ngrresundby og Aalborg ¢gst. Dette resulterer i seks korridorer for
videre letbaneetaper som fremgar af figur 7.1. Korridorerne har en bredde pa 600 meter.
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Figur 7.1: De seks analyserede korridorer.

Korridorerne er blevet analyseret i forhold til indbyggere, indbygger pr. km, CVR-
registret virksomheder og antal detailhandels virksomheder. For at udpege korridorer
med storst potentiale, er korridoranalysen foretaget for del korridorer. Inddelingen
i mindre korridorer ggr det muligt at foretager omradebestemte undersggelser af
potentialet i korridorerne. Resultaterne af de udfgrte teellinger i korridorerne fremgar af
tabel 7.1, og indgar i beslutningsgrundlag for, hvilke korridorer der bedst egner sig for
videre letbaneetaper.
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Figur 7.2: Del korridorer.

Omrade Indbyggere | Straekning (km) | Indbyggere pr. km | CVR | Detailhandel
1.etape vest 10.594 3.10 3.417 1.219 37
1.etape midt 7.507 1.85 4.058 2.049 180
l.etape gst 11.387 7.40 1.539 727 23
Skalborg 6.664 5.80 1.149 966 151
Hasseris del 1 3.003 2.40 1.251 1.194 19
Hasseris del 2 1.179 1.30 907 161 4
Ngrresundby del 1 2.256 1.10 2.051 334 24
Nogrresundby del 2 4.179 2.15 1.944 144 4
Ngrresundby del 3 3.625 2.40 1.510 280 17
Ostbyen del 1 5.342 1.45 3.684 574 55
@stbyen del 2 3.585 3.40 1.054 209 12
stbyen del 3 2.446 3.40 719 370 37
stbyen del 4 5.051 1.40 3.608 81 8
Ostbyen del 5 2.039 1.10 1.854 68 7

Tabel 7.1: Registrerings resultater for indbyggertal, leengde, indbyggere pr. km, CVR-
registreret virksomheder og detailhandelsvirksomheder.

Opteellingerne i tabel 7.1 understgttes af passagerteellinger i den kollektive trafik.
Passagerpotentialet for de forskellige omrader omkring buslinjerne antages ikke at
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have sendret sig i kraft af busomleegningerne, medfgrt af fgrste etape. Dette betyder,
at antallet af pastigere pr. stoppested kan fremskrives og anvendes i 2025, hvis
stoppestederne befinder sig indenfor letbanekorridorerne. Af nedstaende figur 7.3
fremgar de opdelte letbanekorridorer samt linjeféringerne for bybusserne og antallet
af pastigninger pr. uge pa de forskellige linjer.
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Figur 7.3: Pastigninger pr. uge fordelt pa buslinjerne. (2011 passagertal)

Byudviklingsprojekter og uddannelsesinstitutioner har i mindre grad haft betydning for
valget af korridorerne, da letbanens forste etape daekker hovedparten af de planlagte
byudviklingsprojekter og uddannelsesinstitutioner i Aalborg. De byudviklingsprojekter
og uddannelsesinstitutioner som er placeret udenfor fgrste letbaneetape er forsggt
inddraget i beslutningen. I forbindelse med videre letbaneetaper ma det forventes,
at der etableres nye byudviklingsprojekter som fglge af letbanen. Af figur 7.4 ses
planlagte byudviklingsprojekter og uddannelsesinstitutioners placering i forhold til de
valgte korridorer.
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Figur 7.4: Byudviklingsprojekter og uddannelsesinstitutioners placering i forhold til
korridorerne.

Pa baggrund af registreringerne for de forskellige korridorer, har det veere muligt at
kombinere og tilpasse korridorerne, sa de mest hensigtsmaessige korridorer veelges.
De tre korridorer, som arbejdes videre med fremgar af figur 7.5. I neeste afsnit vil
beslutningsgrundlaget, som ligger til grund for de udvalgte korridorer blive gennemgaet.
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Figur 7.5: De tre korridorer der arbejdes videre med.

7.1 Beslutningsgrundlag for valg af korridorer

Skalborg

En letbane til Skalborg vil forbinde den sydlige del af byen bedre med midtbyen. Skalborg
korridoren er efter korridoren 1.etape midt, den korridor med flest detailvirksomheder.
Dette skyldes det store centeromrade, City Syd. Skalborg korridoren daekker et omrade
med 6.664 indbyggere, hvilket gor den til den naest mindst befolkede korridor. Selvom der
ikke er sa mange indbyggere i korridoren, er der en stor rejseaktivitet med den kollektive
trafik. Midt igennem korridoren kgrer metrobus 1, samt buslinje 14 og 16 der har store
dele af deres ruter indenfor korridoren. De tre linjer har tilsammen omkring 45.000
pastigninger pr. uge. I korridoren er der ikke angivet nogle byudviklingsprojekter, men
i takt med afvikling af Sygehus Syd, ma det forventes at der kommer nye aktiviteter i
bygningerne. Af andre rejsemal i korridoren kan nsevnes University College Nordjylland,
som har en afdeling med 1.060 studerende pa Hobrovej.
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Dstbyen

Korridoren som er foreslaet for gstbyen er bestaende af @Ostbyen del 1, 2 og 5 som frem-
gar af figur 7.5. Indenfor korridoren er der 10.966 indbyggere, hvilket er det naest stgrste
indbyggertal, kun slaet af korridoren for 1.etape @st.

Ostbyens del 1 udger naesten halvdelen af de samlede indbyggere for den samlede st-
bykorridoren. Korridoren betjenes i dag af buslinje 11, 17, 18 og delvis buslinje 14.
Korridoren dackker hele den gstlige havnefront, hvor Aalborg Universitet har afdelinger
bade i Nordkraft og pa Rendsburggade 14.

@stbyen del 2 er valgt som korridor frem for Ostbyens del 3, da del 2 har flere ind-
byggere og en buslinje igennem korridoren der, direkte kan erstattes. Bade i del 2 og 3
er der en enkelt uddannelsesinstitution. For del 2 er det Agri College Nordjylland med
ca. 500 studerende og for del 3 er det Institut for Fysik og Nanoteknologi under Aalborg
Universitetet. Del 2 er ogsa valgt ud fra krydsningsmuligheder i krydset mellem Ostre
Alle og Hadsundvej, samt det neertliggende kryds ODster Sundby Vej og Ostre Alle. En
letbane op ad Hadsundvej forbi Vejgaard Torv, vil betyde problemer for biltrafikken pa
den del af Hadsundvej, hvilket undgas ved del 2 korridoren. Af de to gstligste dele af
korridoren overgar del 4, del 5 i forhold til indbyggere, men del 5 vaelges pga. omradet
ved Tornhgjcentret. Ved at veelge del 5 sluttes korridoren ved et centeromrade, i stedet
for midt i et boligomrade. Antallet af detailhandel er dog forholdsvis ens med 7 og 8
registreringer. Del 4 betjenes af buslinje 17 og har 2.908 pastigere i ugen. Del 5 betjenes
af bade linje 11 og 14, og har 7.139 pastigere i ugen. Selvom der er mindre indbyggere
i del 5 bliver buslinjerne altsa benyttet mere, hvilket ogsa skal ses i forbindelse med
linjernes destination.

Ngrresundby

Del 1 er en forholdsvis lille korridor, men indeholder alligevel 2.256 indbyggere og 24
detailbutikker. Ngrresundby Brotorv benyttes som knudepunkt for letbanen hvilket kan
veere med til, at styrke detailhandelen pa Ngrresundby siden og samle det omkring det
allerede eksisterende torv. Korridoren er placeret centralt imellem byudviklingsprojek-
terne Stigsborg havnefront og Ngrresundby havnefront, hvor fremtidig byudvikling vil
kunne styrkes med letbanen. Den kollektive trafik i korridoren bestar af de busser, der
krydser Limfjorden, dvs. metrobus 1, metrobus 6, buslinje 12, buslinje 13 og buslinje 17.

Ngrresundby del 3 er valgt frem for del 2 primeert pga. det store antal pastigere til
den kollektive trafik i korridoren. Del 2 betjenes af buslinje 17, som har 13.326 pastigere
i pr. uge, del 3 betjenes af metrobus 1, med 36.280 pastigere pr. uge. Lige udenfor del
3 korridoren ligger to uddannelsesinstitutioner i form af Ngrresundby Gymnasium med
925 studerende og en afdeling under University College Nordjylland med 500 studeren-
de. Ngrresundby del 3 slutter i et omrade med detailhandel og flere CVR-registreret
virksomheder, hvor del 2 korridoren stopper i et boligomrade. Del 3 vurderes derfor at
vaere et mere hensigtsmaessigt omrade at afslutte linjefgringen i.



7.1. Beslutningsgrundlag for valg af korridorer 49

Hasseris

Korridoren for Hasseris fraveelges at arbejde videre med pa baggrund af indbyggertallet
og brugen af den kollektiv trafik i korridoren. Hasseris del 1 korridoren har 3.003
indbyggere, hvilket ggr det til den tredje mindst befolket korridor. Korridoren betjenes af
buslinje 15, som er den linje med naest feerrest pastigere pr. uge. Hasseris del 2 korridoren
har 1.179 indbygger og er dermed den mindst befolket korridor. Hasseris del 2 betjenes
af buslinje 11, som har 13.831 pastigere pr. uge. I del 2 ligger Hasseris Gymnasium
med 760 studerende, hvilket formentlig er den primeere grund til det forholdsvise hgje
antal pastigere i forhold til indbyggere. Fra del 2 korridoren og ind mod Busterminalen
kgrer buslinje 11 ud af del 2 korridoren og forbi Sygehus Syd, hvor der ogsa er mange
pastigere.






8 Linjefgringer for videre
letbaneetaper

Pa baggrund af korridoranalysen og de tre udvalgte korridorer i kapitel 7 vil der i dette
kapitel blive udarbejdet tre linjefgringer i korridorerne. Linjeforingerne er udfert med
udgangspunkt i samme principper, som har veeret anvendt for forste etape af Aalborg
letbane. Det fgrste princip er, at linjefgringerne skal sa vidt muligt placeres langs veje
der har et tveerprofil, som tillader et midterlagt tracé, med mulighed for adskillelse af
letbanen og den gvrige trafik. Det andet princip er, at krydsninger af letbanen kun ma
ske i signalregulerede kryds, hvilket primeert ggres af sikkerhedsmeessige arsager. Pla-
ceringen af linjefgringerne skal derfor ske under hensyntagen til gvrige trafikantgrupper
og indvirkningen pa det omkringliggende vejnet. Disse principper sikre ensartethed og
linjefgringer af hgj kvalitet.

Letbanens indvirkning pa trafikken athsenger bl.a. af tracétypen og placering pa vejare-
alet. Der vil primeert blive anvendt et seerskilt midterlagt tracé, hvilket ogsa er anvendt
mest for forste etape, hvor den fysiske indpasning tillader det. For den biltrafikken
vil letbanen betyde inddragelse af trafikareal, nedseettelse af vejkapacitet og kerselsre-
striktioner. Det forsgges i stgrst mulig omfang at undga steerkt trafikerede omrader af
vejnettet, hvilket dog ikke kan undgas fuldsteendig, da letbanen fglger nogle af byens
store trafikveje. Valg af tracétype, fysisk indpasning af tracéet, sendringer af busnettet
og konsekvenser for den gvrige trafik vil blive gennemgaet i kapitel 9 Trafikale konse-
kvenser og kapitel 11 Fysisk indpasning.

Letbaneprojekter er stationzere hgjklasset kollektiv forbindelser, og er derfor attraktive
at placere bolig og erhverv i neerheden af. Placeringen af linjeforingerne har derfor ikke
kun betydning for biltrafikken og den kollektive trafik, men ogsa for fremtidig byudvik-
ling i de bergrte omrader. Der er flere europeeiske eksempler pa letbaneprojekter der har
tilbagebetalt investeringen, i form af andre investeringer som konsekvens af letbanen.
I forbindelse med borgermgdet Letbane - infrastruktur i Aalborg i dag og i et historisk
lys blev Bergen i Norge brugt som eksempel. Letbaneprojektet i Bergen tilskrives nye
investeringer som fglge af letbanen med en faktor 13. Det er uden tvivl et glansbillede
eksempel, men da det ikke er det eneste europeeiske letbaneprojekt i en mellem stor by,
der har medfgrt nye investeringer, ma det ogsa kunne forventes i Aalborg. Som tidligere
beskrevet er dette projekt primeert udformet som et transportprojekt og derfor er der
kun i mindre omfang taget hgjde for, hvor der er oplagte muligheder for byudvikling
indenfor de valgte korridorer.
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8.1 Ngrresundby letbane

Linjefgringen for Ngrresundby letbane lgber mellem John F. Kennedys Plads i syd
til krydset mellem Hjgrringvej, Vangen og Ostre Felledvej i nord. Linjefgringen
er inspireret af metrobus 1°s linjefering, dog med inddragelse af Ngrresundby
Brotorv. For Ngrresundby linjefgringen har projektgruppen opstillet to krav. Det
forste er, at letbanen skal fgres over Limfjordsbroen. Det andet er, at letbanen skal
omkring Ngrresundby Brotorv. Linjefgringen forlgber fra John F. Kennedys plads via
Boulevarden, Osteragade, Ved Stranden, Borgergade, Vesterbro, over Limfjordsbroen,
videre af Vesterbrogade, Brotorvet, Gammel @Ostergade, Ostergade og Hjgrringvej frem
til det for omtalte kryds. Det undersgges i forbindelse med fysisk indpasning i kapitel
11, hvorvidt Skragade er et bedre alternativ end Gammel Ostergade. Linjefgringen for
Ngrresundby letbane fremgar af figur 8.1.
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Figur 8.1: Linjefgring for Ngrresundby letbane.

Linjefgringen lgber igennem Aalborg midtby, Nerresundby midtby og Ngrresundby
pst. Aalborg midtby udger et stort rejsemal for mange rejser, pga. detailhandlen,
de kulturelle attraktioner samt de rekreative omrader langs havnen. Karakteristisk
for midtbyen er at trafikken pa langt de fleste arealer foregar pa fodgsengere og
cyklisters premisser, hvilket betyder at fremkommeligheden for biltrafikken ikke er fgrste
prioritet. Ngrresundby midtby er arealmaessigt mindre end Aalborg midtby og har
mindre detailhandel og faerre kulturelle tilbud. Omradet omkring Limfjordsbroen og
Ngrresundby midtby er domineret af store trafikveje med meget trafik, men har i lgbet
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af de sidste ar oplevet byudvikling langs Ngrresundby havnefront. Der foreligger planer
om, at udvikle flere af havnearealerne, hvorved der kan opsta flere attraktioner, der
i fremtiden vil generere flere ture til byomradet. I den forbindelse anses Ngrresundby
Brotorv som et oplagt knudepunkt for den kollektive trafik. Ngrresundby @st bestar
primeert af parcelhuskvarterer forbundet af mindre lokalveje, som fgrer ud til Ostergade
og Hjgrringvej. I den nordlige del af korridoren ligger en rackke ubenyttede grunde, hvor
der i fremtiden ville veere god mulighed for bade by- og erhvervsudvikling.

8.2 stbyens letbane

Linjeforingen for gstbyens letbane lgber mellem John F. Kennedys Plads og
Tornhgjcenteret. Linjefgringen er inspireret af buslinje 17, med sendringer af forlgbet i
midtbyen og den gstlige ende af linjefgringen. Det er stillet som et krav i projektet,
at linjeforingen fores under Medborgerhuset, hvilket er valgt fordi en hgjklasset
forbindelse mellem gagademiljget og de mange kulturelle tilbud sasom Nordkraft
og Musikkenshus pa gstsiden af Medborgerhuset vil skabe nem og hurtig adgang.
Linjeferingen benytter forste etapes skinner frem til Nytorv, hvorefter den forsaetter
ad Nytorv, under Medborgerhuset og videre af Osterbro, Dster Alle, Oster Sundby Vej,
H. C. Andersens Vej, Tove Ditlevsens Vej, under motorvejen via Jens Baggesens Vej,
Aftensvej, Struervej, Lemvigvej, Budumvej og Humlebakken frem til Tornhgjvej, hvor
letbanen har endestation. Letbanens linjefgring fremgar af figur 8.2.
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Figur 8.2: Linjefgring for stbyens letbane.
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Letbanen til Aalborg g¢st har et forlgb igennem Aalborg midtby, gadekvarteret,
Vejgaard og Ostbyen. (Dgadekvarteret er et omrade med mange etageboliger og en
stor andel unge indbyggere, hvilket gor omradet velegnet til en hgjklasset kollektiv
trafiklgsning. Aalborgs forste letbaneetape har linjefgring langs den vestlige greense
af Dgadekvarteret, hvor letbanen til Aalborg gst forlgber teet pa havnefronten, i den
nordlige del af bydelen. Omradet er praeget af enkelte trafikvej og mange lokalveje,
hvor der ikke er store trafikmeengder, hvilket giver gode forhold for blgde trafikanter.
Der er planlagt byudvikling langs havnefronten, der nar feerdig udbygget vil bidrage
til passagergrundlaget for linjefgringen gennem dette omrade. Vejgaard omradet er en
gammel forstad, der igennem arene er vokset sammen med Aalborg. Omradet bestar
af en blanding af parcelhuse og etagebyggeri hgjest til 3. etage, derudover har bydelen
sit eget handelsomrade, hvor der er flere dagligvarehuse og en hovedgade med adskillige
detailbutikker. Hadsundvej er den primeere trafikvej i omradet, der giver adgang til
@ster Alle i nord og Humlebakken i syd, pa de gvrige lokaleveje er der hovedsagligt
kun bolig relaterede trafik, hvorfor der ikke optraeder nogen storre trafikmaengder.
Byudviklingspotentialet er ikke stort, da omradet er teet bebyggede og der er ingen stgrre
planer fra kommunal side, derfor forventes der ikke at ske nogen stgrre byudvikling. Den
sidste bydel er Dstbyen, hvor der fra kommunal side arbejdes massivt med at udvikle
bydelen til et mere attraktivt omrade, da omradet igennem en arraekke ikke har haft
det bedste omdgmme. Bydelen beerer praeget af efterkrigstids byggeri samt etage- og
parcelhusbyggeri fra 60’erne og 70’erne. Det varierer meget indenfor bydelen hvor teet
bebyggelsen er, og der anlagt store grgnne omrader. Omradet betjenes af fa trafikveje,
der giver adgang til motorvejen og andre dele af Aalborg. Dele af omradet i Aalborg
ost er etableret efter SCAFT-princippet, der er et princip hvor konflikt muligheder
mellem trafikanttyper sa vidt muligt elimineres, ved at opdele trafiknettet. Derfor har
alle trafikantgrupper gode forhold i omradet, men ggr ogsa at omradet kan virke dgdt.
En stor del af @stbyen indgar i veekstaksen, hvor Kommunen har planlagt en rakke
stgrre byudviklingsprojekter som f.eks. Universitetshospitalet. Derudover er der mange
ubenyttede arealer i bydelen, hvilket giver god mulighed for yderligere byudvikling.

8.3 Skalborg letbane

Linjefgringen for Skalborg letbane lpber mellem John F. Kennedys Plads og Stenbukken
ved IKEA i syd. Linjefgringen er inspireret af metrobus 1’s sydlige radial, som er en af de
mest benyttede buslinjer i Aalborg. Linjefgringen starter ved John F. Kennedys Plads
og forlgber langs med jernbanen frem til Ny Keervej, hvor en rampe lgfter letbanen
op pa vejen. Derfra gar linjefgringen ud pa Hobrovej, hvor Hobrovej fglges indtil T-
krydset med Stenbukken ved IKEA. Der er i projektet stillet et krav for linjefaringen til
Skalborg, om at linjefgringen fores udenom krydset mellem Vesterbro, Hobrovej, Oster
Alle og Kong Christians Alle. Formalet med kravet er, at undga at belastet krydset
yderligere, krydset oplever allerede pa nuveerende tidspunkt kgdannelse i myldertiden,
hvorfor det vurderes uhensigtsmeessigt yderligere at nedsaette kapaciteten. Linjefgringen
for letbanen til Skalborg fremgar pa figur 8.3.
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Figur 8.3: Linjefgring for Skalborg letbane.

Linjefgringen betyder at letbanen lgber igennem vest delen af Keerby. Keerby greenser
op til midtbyens sydligste del ved Godsbanearealet, og afgreenses af motorvejen i syd.
Keerby bestar primeert af villakvarterer samt natur og rekreative omrader. Omradet
oplever stor barrieeffekt da jernbanen lgber tveers igennem omradet. De storste veje
er Over Keeret og Ny Keaervej der begge har tilslutning til Hobrovej og Sgnderbro.
Naturen i den sydlige del af Keerby ¢nskes bevaret, hvorfor byudviklingspotentialet
primeert ligger i forteetning af Handveerkerkvarteret. Bydelen Skalborg befinder sig i
den sydlige udkant af Aalborg. Bydelen bestar af villakvarterer, enkelte etageboliger og
store omrader med detailhandel. City Syd i Skalborg er et stort moderne handelsomrade,
med mange store varehuse. De stgrste udviklingsmuligheder i omradet er forbundet
med udviklingen af handelsomradet, som forventes at blive endnu mere attraktivt i
forbindelse med etableringen af en letbane. Indkildevej, Ny Nibevej og Hobrovej er de
stgrste trafikveje i omradet, og giver gode forbindelsesmuligheder for biltrafikken til
bade motorvejsnettet og Aalborg Centrum.






9 Trafikale konsekvenser

I dette kapitel vil de trafikale konsekvenser i forbindelse med implementering af videre
letbaneetaper i Aalborg blive beskrevet. Letbanen vil fa konsekvenser for de gvrige
trafikgrupper, hvor iseer biltrafikken og bustrafikken vil blive pavirket af letbanen.
Letbanens tracé og regler for krydsning heraf vil udger en fysisk barriere for biltrafikken,
hvilket vil besveerliggor krydsning af tracéet. Bustrafikken vil blive pavirket i forhold
til rejsetid pa de veje, hvor der opstar merkgrsel, som konsekvens af letbanen. Samtidig
prioriteres letbanen over busser i kryds, hvor begge optraeder, hvorved den nuveerende
effekt ved busprioritering i signalanlseg mindskes. Busnettet vil desuden blive omlagt
eller reduceret i frekvens pa de linjer, som har paralleldrift med letbanen.

9.1 Biltrafikken

Etableringen af nye letbaneetaper vil betyder sendringer i vejnettet og specielt sendringer
for biltrafikken, hvor sendringerne skyldes den fysiske barriere letbanen udggr. Letbane-
tracéet udformes af hensyn til trafiksikkerheden og letbanens fremkommelighed séaledes,
at det kun er muligt at krydse tracéet i signalregulerede kryds. Det betyder merkgrsel
for de bilister, som skal foretage et venstresving ud fra en sidevej eller fra primaervej
ind pa en sidevej. For bilisterne er merkgrslen en ulempe, der vil gge deres rejsetid og
breendstofforbrug, til gengaeld vil merkgrslen veere en fordel for letbanen, der vil fremsta
mere attraktiv i forhold til bilen.

Pa figur 9.1, 9.2 og 9.3 ses de tre letbane linjeforinger med arsdggntrafikken pa det
omkringliggende vejnet, samt placering af eksisterende signalregulerede kryds. Lukning
af sideveje ud til letbanen er undladt, dette er gjort da det ikke er vurderet ngdven-
digt. Lukninger af sidevej vil betyde, at der ikke er mulighed for hgjre ind- og udkgrsel,
hvilket ikke kun vil betyde merkgrsel for de svingende bilister, men ogsa belaste de sig-
nalregulerede kryds ungdvendigt. Hvis der opstar trafikale problemer i fremtiden som
konsekvens af trafik fra en sideveje, skal dette selviglgelig lgses, hvor lukning af sideveje
er en oplagt mulighed.

Lukning af sideveje vil mindske den krydsende biltrafik af cykelstier, hvilket vil forbedre
trafiksikkerheden og forholdene for cyklister. Det har ikke veeret muligt at fremskaffe tra-
fikteellinger for sidevejene, hvorfor det ikke har veeret muligt at bestemme stgrrelserne pa
flytningerne fra sidevejene. Normalt ville flytningerne bestemmes med en trafikmodel,
der tager hgjde for trafikmaengderne pa de omkringliggende veje og rejsetiderne i forhold
til rutevalg. I stedet antages det i dette projekt, at bilisterne vil veelge den hurtigste
rute, hvilket i de fleste tilfeelde vil betyde det nsermeste signalregulerede kryds. Det ma
forventes at hvis flytningerne medfgrer stgrre forsinkelser i nogle kryds, vil bilister finde
alternative og mindre trafikerede ruter, hvorved trafikken delvis bliver selvregulerende.
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Figur 9.1: Letbanens linjeforing til Nerresundby med vejnettets ADT og placering af

eksisterende signalregulerde kryds.
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Figur 9.2: Letbanens linjefering til Skalborg med vejnettets ADT og placering af

eksisterende signalregulerde kryds.
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eksisterende signalregulerde kryds.

9.2 Busnettet

I forbindelse med etablering af fgrste letbaneetape er der lavet sendringer i busnettet.
Der vil i dette afsnit blive taget udgangspunkt i busnettet beskrevet i Aalborg busnet
2025 1 afsnit 6.2 pa side 38.

Der vil i forbindelse med etablering af videre letbaneetaper ske yderligere sendringer
i busnettet. I nedenstaende afsnit gennemgas sendringsforslag for busnettet i forbin-
delse med etablering af, hver af de videre letbaneforbindelser. Andringerne bestar af
omlaegninger, sammenlaegninger eller reduktion i frekvens af afgange, med et mal om at
opretholde eller forbedre det nuveerende serviceniveau. Andringer for busnettet er lavet
i det umiddelbare busnet omkring de videre letbane linjefgringer, og er opdelt sa hver
videre letbaneetape ses som en individuel udbygning af letbanesystemet. Det betyder, at
der f.eks. for letbanen til Ngrresundby kun er lavet sendringer i busnettet i den korridor,
som ligger nord for Aalborg Busterminal. Alle buslinjerne er delt op i enkelt radialer
med Busterminalen som et endepunkt.

Andringerne af busnettet i forbindelse med videre letbaneetaper er ikke kun relevant for
det fremtidige serviceniveau i den kollektive trafik, men indgar ogsa i driftsgkonomien i
form af besparelser i busdriften. Beslutningen om kun, at lave mindre sendringer i bus-
nettet vil betyde, at besparelserne pa busdriften bliver forholdsvis sma. Andringerne i
busnettet er foretaget ud fra overvejelser om antallet af passagerer pa delstrackninger,
pastigerer og afstigere samt hvor stor afstand der er til andre kollektive trafik tilbud.
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Ngrresundby

Ngrresundby bliver i 2025 betjent af buslinje 12, 13 og 17 samt metrobus 1 og 6. Letbanen
etableres langs metrobus 1’s linje og erstatter bussen pa streekningen mellem Aalborg
Busterminal og Ostre Falledvej, hvorefter de eksisterende forgreninger af metrobus 1
forsaetter som i scenariet uden letbanen. Der vil derfor veere behov for omstigninger for
de resterende forgreninger af metrobus 1 til letbanen. Dette vil ske i endepunktet af
letbanelinjen, hvor der etableres en omstigningsterminal. Andringerne i busnettet be-
star af en kombination af buslinje 13 og 17, der kombineres til en ny buslinje kaldet
ny linje 13. Den nye buslinje 13 kgre en 50/50 fordeling til Vikingevej og Loveparken.
ZEndringerne ser ud som fglgende.

e Metrobus 1: Erstattes af Ngrresundby letbane pa streekningen Aalborg Bustermi-
nal - Ostre Feelledve;j.

e Metrobus 1’s forgreninger: Kgrer fra opland til omstigningsterminal pa stre
Feelledve;j.

e Linje 13: Omlaegges til ny linje 13.

e Linje 17: Omlaegges til ny linje 13.

Ny linje 13: Aalborg Busterminal - Vikingevej/Lgveparken.

Af tabel 9.1 fremgar frekvenserne for Ngrresundby letbane og ny linje 13.

Linje ‘ Strackning ‘ Myldretid ‘ Dagtimer ‘ Aften/Weekend
Ngrresundby letbane Aalborg Bust. - OF 10 8 4
Ny linje 13 Aalborg Bust. - VV/LP 6/6 4/4 2/2

Tabel 9.1: Frekvenser for Ngrresundby letbane og ny linje 13. Anvendte forkortelser: OF
(Dstre Feelledvej), VV (Vikingevej), LP (Lgveparken).

Linje 13 nedleegges. Passagererne herfra vil i fremtiden have mulighed for, at benytte
bus linje 12 eller neerbanen. Linje 17 bliver ogsa nedlagt, men linjefgringen for den nye
linje 13 er stort set identisk, dog med et opsplit af endestationer, hvorved linjen opnéar
bedre deekning af omradet. Af figur 9.4 ses det @zendrede busnet.
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Figur 9.4: Rutenet for Ngrresundby med letbane.

Skalborg
Den kollektive korridor mod Skalborg betjenes i 2025 af metrobus 1, metrobus 5, buslinje

11, 14 og 16. Letbanen erstatter metrobus 1 pa strackningen fra Aalborg Busterminal
og frem til krydset IKEA /Stenbukken. Ligesom i Ngrresundby scenariet forsaetter
forgreningerne af metrobus 1 med at betjene oplandsomraderne, hvilket betyder at
der ligeledes skal etableres en omstigningsterminal ved endestationen af letbanen.
Endringerne i busnettet bestar udover erstatningen af metrobus 1 ogsa af en forkortelse
af buslinje 16. Linje 16 forkortes, sa den har sidste stop ved Skalborg station, i stedet

for City Syd.
e Skalborg letbane: Aalborg Busterminal - IKEA /Stenbukken.

e Linje 16: Forkortes fra City syd til Skalborg Station.
e Metrobus 1 forgreninger: IKEA /Stenbukken - Oprindelige endestationer.
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Af nedstaende tabel 9.2 fremgar frekvensen pa Skalborg letbanen og den forkortede linje
16.

Linje ‘ Streekning ‘ Myldretid ‘ Dagtimer ‘ Aften/Weekend
Skalborg letbane Aalborg Bust. - IKEA 10 8 4
Linje 16 Aalborg Bust. - Skalborg St. 4 2 2

Tabel 9.2: Frekvens pa letbane og buslinje 16 til Skalborg.

Pa figur 9.5 ses det aendrede busnet.

Signaturforklaring

| === Letbane Skalborg
- Metrobus 1 - Forgrening (Syd)
=== Metrobus 5
Linje 11
= | inje 14
_|=== Linje 16 - Omlagt
Omstigningsterminal

g\ 750 1500 2250m .
L 1 1 ] :

Figur 9.5: Rutenet for Skalborg med letbane

Aalborg @st

Aalborg gst korridoren betjenes af metrobus 5, 6, buslinje 11, 12, 14 og 17 samt letbanens
forste etape. Letbanen til Aalborg gst erstatter buslinje 17, med en mindre gendring af
ruten. Buslinje 17 kgrer fra Aalborg Busterminal til Saltumvej, for letbanen sendres
endestationen fra Saltumvej til Tornhgjvej. Buslinje 11 omlaegges fra endestationen pa
Skallerupvej til linje 17 s originale endestation pa Saltumvej. Det betyder at der ikke
busbetjening pa Skallerupvej mere, i stedet er stoppestedet flyttet til Saltumvej. Der
er gode stiforbindelser i omradet, hvorfor det vurderes at der stadig er god deekning af
omradet. Det sgendret busnet fremgar af figur 9.6
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e (Jstbyens letbane: Aalborg Busterminal - Tornhgjvej (Tornhgjcenteret).

e Linje 11: Omlaegges fra Oster Uttrupvej og Skallerupvej til Smedegardsvej og
Saltumve;j.

e Linje 17: Erstattes af letbanen.

Af nedstaende tabel 9.3 fremgar frekvensen af letbanen til Aalborg gst og den omlagte
linje 11.

Linje Strackning ‘ Myldretid ‘ Dagtimer ‘ Aften/Weekend
(stbyens letbane | Aalborg Bust. - Tornhgjcentret 10 8 4
Linje 11 Aalborg Bust. - Saltumvej 6 4 2

Tabel 9.3: Frekvens pa letbane og buslinjer til Aalborg gst.

A

|
Signaturforklaring
= | otbane @stbyen

=== Metrobus 5
Metrobus 6
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T750 1500 A 22s0m
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Figur 9.6: Rutenet for Jstbyen med letbane






10 Passagergrundlag

I folgende kapitel er der beregnet tre passagergrundlag for hver af de tre udvalgte linje-
foringer, samt den allerede vedtagede forste letbaneetape. De tre passagergrundlag er
beregnet ud fra forskellige metoder, som anvender forskellige turfaktorer. Forste let-
baneetape indgar udelukkende i beregningerne som et sammenligningsgrundlag. I den
forbindelse er der udfgrt en ekstraberegning for at forklare uoverensstemmelser mel-
lem passagergrundlaget i denne rapport og passagergrundlaget i Udredningsrapporten
for forste etape. Formalet med passagergrundlagene er at estimere, passagerantallet for
hver af de tre linjefgringer i 2025.

Det forste passagergrundlag (simpel metode) er beregnet ud fra indbyggertal og tur-
faktor, med de fremskrivningsveerdier, der er beskrevet i afnittet Fremskrivningsfaktorer
kapitel 6.1 pa side 37. Det andet og tredje passagergrundlag (Cameo-passagergrundlag)
er lavet pa baggrund af alders- og indkomstfordeling af Aalborgs indbyggere fra Cameo-
analysen. Der tages udgangspunkt i turfaktoren for brugen af kollektiv trafik ud fra
alders- og indkomstfordeling.

10.1 Passagergrundlag - simpel metode

Passagergrundlaget er beregnet ud fra indbyggertallet indenfor en bufferzone pa 300 me-
ter fra letbaneetaperne. Indbyggertallet er fremskrevet med 0,858 %, i overensstemmelse
med Aalborg Kommunes indbyggerprognose. Turfaktoren pa 0,17 ture med kollektiv
trafik pr. dag fremgar af Hvem benytter den kollektive trafik i afsnit 5.1.2 pa side 24.
Der er foretaget en kontrol af denne turfaktor, ved en lokal beregning for Aalborg ve-
stby. Resultatet af kontrollen stemmer overens med den anvendte turfaktor fra DTU
Transport. Kontrolberegningen fremgar af bilag D.

For passagergrundlagene er der anvendt en skinnefaktoren pé 25 %. Sterrelsen pé skin-
nefaktoren er i overensstemmelse med andre danske letbaneprojekter. Som beskrevet i
Fremskrivningsfaktorer i afsnit 6.1 pa side 37 fremskrives ture pr. dag i den kollektive
trafik med 2% pr. ar frem til 2025. Til passagergrundlaget tillaegges et omstignings-
tilleeg, for at inkludere de rejsende, der benytter dobbelt radialen, men som vil blive
patvunget en omstigning fra bus til letbane efter letbanens etablering. Omstigningstil-
leegget er beregnet ud fra passagertellingerne for busserne, og fremgar af bilag C. Det
simple passagergrundlag er beregnede ved brug af folgende ligning:
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Passagergrundlag = F; - Ty - Sy - Fi, + Oy

Hvor:

F; = Fremskrevet indbyggere

Ty = Turfaktor

Sy = Skinnefaktor

F, =2 % arlig fremskrivning af kollektiv trafik fra 2014 til 2025
Oy, = Omstigningningstilleeg fra bus

Passagergrundlagene, som er beregnet ved brug af den simple metode fremgar af tabel
10.1. Beregning fremgar af bilag E.

1. etape | Skalborg | Nerresundby | Ostbyen
Indbyggere (2014) 30.614 8.491 16.178 19.269
Fremskrevet indbyggere (2025) | 33.631 9.328 17.772 21.168
Turfaktor (Ture pr. dag) 0,17 0,17 0,17 0,17
Skinnefaktor 1,25 1,25 1,25 1,25
Fremskrivning kollektiv 1,243 1,243 1,243 1,243
Ture pr. dag (2025) 8.886 2.465 4.696 5.593
Ture pr. uge (2025) 62.202 17.255 32.872 39.151
Omstigninger pr. dag (2025) - 3.057 3.712 5H4
Omstigninger pr. uge (2025) - 21.399 25.984 3.878
Samlet antal ture pr. dag 8.886 5.522 8.408 6.147
Samlet antal ture pr. uge 62.202 38.654 58.856 43.029

Tabel 10.1: Passagergrundlag beregnet ved simpel metode.

Passagergrundlaget i Udredningsrapporten er beregnet vha. en trafikmodel, der ikke har
veeret tilgeengelig i dette projekt. Passagergrundlaget i Udredningsrapporten er beregnet
til 25.700 ture pr. dggn, hvilket er vaesentligt mere end resultatet af den simple metode
pa 8.886 ture pr. dggn. For at redeggre for den store afvigelse af resultaterne er der
foretaget en ekstra beregning af forste etape, hvor der er anvendt hgjere faktorer for at
reproducere resultatet i Udredningsrapporten.

Forskellen i passagergrundlaget er dog ikke anset for veerende et problem, da resul-
tatet i Udredningsrapporten vurderes, at veere overestimeret. Faktorerne er opjusteret
i ekstra beregningen, for at reproducere resultatet fra Udredningsrapporten. Ud fra
de udfgrte beregninger og antagelser er forholdet imellem letbanelinjefgringerne stadig
intakt. Der vil i ekstra beregning blive forsggt redegjort for, tilblivelsen af den store
uoverensstemmelser i passagergrundlaget.
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Ekstra beregning af passagergrundlag for fgrste etape

Ekstra beregningen af passagergrundlaget er udelukkende udfgrt for at belyse, hvilke
antagelser der skal til for, at genskabe et passagergrundlag i samme stgrrelsesorden som
i Udredningsrapporten.

I beregningen er bufferzonen eendret fra 300 til 550 meter, hvorved antallet af indbyg-
gere, der indgar i beregningen stiger fra 30.614 til 42.912. Dernaest forhgjes turfaktoren
fra 0,17 til 0,23 ture pr. dag pr. person, hvilket er tilsvarende turfaktoren i Arhus.
Andringen af turfaktoren betyder i realiteten, at indbyggerne i Aalborg benytter den
kollektive trafik mere, end hvad tilfeeldet reelt er i dag. Sidst sendres fremskrivnings-
faktoren fra 2% til 5,3 %. Passagergrundlaget bliver da 23.919 ture pr. dggn, hvilket er
forholdsvis teet pa de 25.700 ture pr. dggn som er resultatet i Udredningsrapporten. I
ekstra beregningen er der ikke tillagt et omstigningstilleeg, hvilket forventes at kunne
give de resterende passagerer. Resultatet af ekstraberegningen fremgar af tabel 10.2, og
er beregnet vha. samme ligning som Passagergrundlag - simpel metode.

1. etape
Indbyggere (2014) 42.912
Fremskrevet indbyggere (2025) | 47.140
Turfaktor (Ture pr. dag) 0,23
Skinnefaktor 1,25
Fremskrivning kollektiv 1,765
Samlet antal ture pr. dag 23.919
Samlet antal ture pr. uge 167.433

Tabel 10.2: Faktorer anvendt i ekstra beregningen.

Faktorerne anvendt i ekstra beregningen vurderes at veere meget optimistisk, hvorved
passagergrundlaget vurderes at veere overestimeret. Der forseettes derfor med de i
rapporten anvendte faktorer.

10.2 Cameo-passagergrundlag

De to Cameo-passagergrundlag er udfgrt for at have et sammenligningsgrundlag for re-
sultaterne fra Passagergrundlag - simpel metode. Cameo-beregningerne er lavet pa bag-
grund af andre turfaktorer og ud fra en udvidet af metode. Der er med udgangspunkt i
Cameo-analysen beregnet to passagergrundlag, som begge har til formal at belyse, hvil-
ken letbaneetape, som har det stgrste passagergrundlag. Fordelen ved Cameo-metoden
er, at den tager hgjde for befolkningssammensaetningen langs letbanelinjeféringerne,
hvilket giver et mere detaljeret passagergrundlag end den simple metode. Forskellen pa
de to Cameo-passagergrundlag er, at de er baseret pa to forskellige turfaktorer geeldende
for hhv. alders- og indkomstfordeling, og disse faktorers sammenhseng med brugen af
kollektiv trafik. Turfaktorerne fremgar af tabel 5.1 og 5.2 pa side 26.

Alders- og indkomstfordelingen for indbyggerne i de forskellige Cameo-celler fremgar
af NN Markedsdata [NN Markedsdata, 2014] hvori karakteristikkerne for husstandsklas-
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sifikationerne beskrives, og antallet af indbyggere i hver celle stammer fra CPR-data. Ved
at anvende antallet af indbyggere, som optraeder indenfor letbanebufferen og i Cameo-
cellerne, beregnes det forventede passagergrundlag for letbaneetaperne. Indbyggerne er
fremskrevet pa samme made som i Passagergrundlag - simpel metode. Registreringen af
indbyggere er udfgrt ved brug af QGIS, hvor Cameo-analysens husstandsklassifikation
er indtegnet, sa indbyggere indenfor bade buffer og celler har veeret mulige at teelle. Af
figur 10.1 ses, hvordan registreringen af indbyggere indenfor bade bufferen og cellerne
er udfgrt.

A

N LI mf ) or d en

Noedie Havrwgade
Lrtwervsiin doe

Tegnforklaring

+  CPR-registreringer
= Letbanens forste eetape
"1 300 meter buffer

Figur 10.1: CPR-registreringer kombineret med Cameo husstandsklassifikation og
letbane bufferzone.

Passagergrundlag - Aldersfordeling

I fglgende afsnit gennemgas en delberegning af passagergrundlaget, for en Cameotype-
10A for Ngrresundby letbane. Denne delberegning skal gentages for alle Cameotyper,
der til sammen vil udggre passagergrundlaget. De samlede beregninger af Cameo-
passagergrundlagene fremgar af bilag F. I tabel 10.3 vises et eksempel pa opbygningen af
en delberegning for passagergrundlaget for Ngrresundby letbane ud fra aldersfordeling.
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Cameotype-10A

Intervaller Aldersfordeling [%]| | Count | Fordeling | Turfaktor | Forventede antal ture
12-17 1 - 78 0,37 29

18-24 23,2 - 1790 0,54 967

25-34 40,4 ; 3114 0,3 934

35-59 23,2 - 1790 0,17 304

60-74 6,1 - 467 0,13 61

75+ 6,1 - 467 0,11 o1

Samlet 100 7706 7706 - 2346

Tabel 10.3: Eksempel pa beregning af forventede antal ture pr. dag fra Cameotype-10A
i forhold til aldersfordeling.

I tabel 10.3 ses det forventede antal passagerer fra Cameotype-10A, som ligger indenfor
300 meter fra Ngrresundby letbane. Folgende beregninger er udfgrt for alle 37 Cameo-
celletyper, hvorefter Forventede antal ture er summeret. Det forventede antal ture som
fremgar af tabel 10.3 er ikke fremskrevet i forhold til befolkningsveekst eller veckst i
kollektiv trafik. Dette tages der hgjde for i beregningen af passagergrundlaget som er
beregnet efter folgende ligning.

Passagergrundlag = Z Forventedeyyye - F; - Fi, + Oy

Hvor:

F; = Fremskrevet indbyggere fra 2014 til 2025

F, =2 % arlig fremskrivning af kollektiv trafik fra 2014 til 2025
O, = Omstigningningstillaeg fra bus

Ud fra ovenstaende ligning er Cameo-passagergrundlaget, pa baggrund af aldersfordeling
beregnet. Passagergrundlaget for forste etape og de tre foreslaede letbaneetaper fremgar
af tabel 10.4.

Fgrste Etape | Skalborg | Ngrresundby | Ostbyen
Sum af forventede ture (2015) 7.581 1.814 4.203 4.776
Antal Ture pr. dag (2025) 10.355 2.478 5.741 6.510
Antal Ture pr. uge (2025) 72.485 17.346 40.187 45.570
Omstigningstilleeg pr. uge (2025) - 21.399 25.984 3.878
Samlet antal ture pr. uge 72.485 38.745 66.171 49.448

Tabel 10.4: Passagergrundlag beregnet ved Cameo-aldersfordeling.
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Passagergrundlag - Indkomstfordeling

Ligesom for aldersfordelingen er de samme beregninger foretaget ud fra indkomstfor-
delingen i Cameo-cellerne. Af nedstaende tabel 10.5 fremgar et beregningseksempel for
passagergrundlag for Cameotype-10A pa baggrund af indkomstfordeling.

Cameotype-10A

Intervaller Indkomstfordeling [%] | Count | Fordeling | Turfaktor | Forventede antal ture
Indtil 99.999 12,4 - 952 0,29 276
100.000-199.000 21,3 - 1.645 0,13 214
200.000-299.000 15,7 - 1.212 0,13 158
300.000-399.000 18 - 1.385 0,14 194
400.000-499.000 13,5 - 1.039 0,18 187
500.000-599.000 7,9 - 606 0,09 5}

Over 600.000 11,2 - 866 0,10 87

Samlet 100 7706 7706 - 1170

Tabel 10.5: Eksempel pa beregning af forventede antal ture fra Cameotype-10A i forhold
til indkomstfordeling.

Ligesom for aldersfordelingen er indkomstfordelingen blevet summeret og fremskrevet.
Passagergrundlaget pa baggrund af indkomstfordelingen fremgar af tabel 10.6.

Forste Etape | Skalborg | Ngrresundby | @stbyen
Sum af forventede ture (2015) 4.992 1.161 2.208 3.316
Antal Ture pr. dag (2025) 6.819 1.586 3.016 4.530
Antal Ture pr. uge (2025) 47.733 11.102 21.112 23.212
Omstigningstilleeg pr. uge (2025) - 21.399 25.984 3.878
Samlet antal ture pr. uge 47.733 32.501 47.094 27.089

Tabel 10.6: Passagergrundlag beregnet ved Cameo-indkomstfordeling.

10.3 Opsamlingsafsnit af passagergrundlag

Af tabel 10.7 er resultaterne for de forskellige beregningsmetoder opstillet, uden
tilleeg for omstigninger. Omstigningstilleegget er undladt, da det er beregnet ud fra
passagerteellingen for busnettet, der ikke afheenger af beregningsmetoden.

Forste Etape | Skalborg | Norresundby | @stbyen
Ture pr. dag (Simpel metode) 8.886 2.465 4.696 5.593
Ture pr. dag (Cameo-aldersfordeling) 10.355 2.478 5.741 6.510
Ture pr. dag (Cameo-indkomstfordeling) 6.819 1.586 3.016 3.316

Tabel 10.7: Sammenligning af passagergrundlag.

Det fremgar af tabellen at Cameo-aldersfordelingen giver det stgrste passagergrundlag
for alle linjefgringerne, efterfulgt af den simple metode og at Cameo-indkomstfordelingen
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giver det laveste passagergrundlag for alle linjerne. Det var forventet at resultaterne af
Cameo-passagergrundlagene var forholdsvis ens. Dette er ikke tilfseldet, og den store
afvigelse ma derfor tilskrives fejlkilder.

Der er to mulige fejlkilder, der kan veere med til at forklare afvigelsen mellem passa-
gergrundlagene for alders- og indkomstfordeling. Den ene er, at der er en lille forskel
i intervallerne som alders- og indkomstfordelingerne er opgjort efter i Transportvane-
undersggelsen og Cameo-analysen. Denne forskel vil ggre at nogle aldersgrupper og
indkomstgrupper i Cameo-analysen vil vaere over- eller underrepraesenteret i forhold til
Transportvaneundersggelsen. Dette vil resultere i en over- eller underestimering af an-
tallet af ture. Det skal ogsa bemeerkes, at Transportvaneundersggelsen er fra 2014, mens
Cameo-analysen er fra 2013, hvilket betyder at der kan veere sket sma sendringer forde-
lingerne imellem. Den anden mulighed er at alders- og indkomstfordelingen i Aalborg
afviger fra landsgennemsnittet. En afvigelse her vil have samme betydning, hvorved
passagergrundlaget vil blive fejlestimeret.

Der laegges et omstigningstillaeg til passagergrundlagene, hvorvidt dette er rimligt uden
at tage hgjde for en reduktion af antallet af omstigninger kan diskuteres. Det er normal
praksis, at nar en rejse patvinges en omstigning, vil der regnes med en reduktionsfaktor.
Denne reduktionsfaktor skal tage hgjde for de rejser, der ikke vil blive foretaget med
kollektiv trafik som fglge af omstigningen. Da rejsen ikke laengere er attraktiv, enten
grundet rejsetid eller komfort sammenlignet med alternative rejseformer f.eks. cykel
eller bil. Der er valgt ikke at korrigere i omstigningstilleegget med en reduktionsfaktor,
dette valg bygger pa at omstigningstilleegget er baseret pa ture der foretages nu. Der er
ikke medregnet skinnetilleeg til omstigningerne, hvilket vil modvirke reduktionsfaktoren.

Som beskrevet 1 kapitel 6 pa side 37 Aalborg 2025 er fremtidsscenarier behaeftet med
usikkerheder. Over en periode pa ti ar bgr der dog ikke veere sa store forskelle pa be-
regningerne som tilfzeldet er for det beregnede passagergrundlag i tabel 10.7 og Udred-
ningsrapporten. Som det fremgar af Ekstra beregning af forste etape vurderes forskellen
primeert, at ligge i de faktorer, som er anvendt i beregningerne. Passagergrundlaget for
forste letbaneetape er beregnet ved hjeelp af en trafikmodel, hvorfor det er sveert praecist
at kortlaegge, hvordan de forskellige resultater er estimeret.

Grundleeggende kan det diskuteres, hvilke faktorer som er de "rigtige”, men generelt
lader det til, at der er en tendens til at overestimere passagergrundlag i projekter om-
fattende skinnebaren trafik (jernbane, metro og letbane). Dette er bl.a. diskuteret i
FEzx-Post FEvaluations of Demand Forecast Accuracy: A Literature Review [Morten Skou
Nicolaisen, Patrick Arthur Driscoll, 2014|, hvor det pavises at passagergrundlag ofte
overestimeres for jernbaneprojekter. Derfor anses resultaterne i dette projekt for vaeren-
de mest sandsynlige.






11 Fysisk indpasning

I fglgende kapitel undersgges de fysiske indpasningsmuligheder for de tre valgte letba-
nelinjefgringer. Der er ved den fysisk indpasning af letbanens fgrste etape valgt ikke at
tage de store hensyn til trafikafviklingen, der iseer bliver nedprioriteret i vestbyen. Den
fysiske indpasning af de tre letbanelinjefgringer er forsggt udfert med hensynstagen til
den gvrige trafik, men eftersom de videre letbaneetaper er planlagt i eksisterende gade-
rum er restriktioner og indsneevring af kgrespor uundgaeligt.

Den fysiske indpasning giver en rackke problemer, hvor problemerne kan deles op i to
kategorier. Den ene kategori er selve den fysiske indpasning, er der plads i gaderummet
til det gnskede tveerprofil? Eller er det ngdvendigt, at ga pa kompromis med tveerpro-
filet. Den anden kategori er, at sikre at trafikken kan afvikles i sammenspil med letbane.

Der er en problemstilling med krydsningen af Limfjordsbroen, der er kritisk for etable-
ringen af Ngrresundby letbane, hvis denne problemstilling ikke kan lgses er Norresundby
letbane ikke en reel mulighed. For Skalborg og (Jstbyens letbane er der ikke projekt afgg-
rende problemstilling, der ikke findes alternativer til, pa samme made som krydsningen
af Limfjorden. Der er derfor kun udarbejdet et konkret lgsningsforslag for krydsningen
af Limfjordsbroen. Pa figur 11.1 ses linjeferingerne for de tre letbaner, med den gnskede
tracétype.

Der er foretaget fysisk inspektion af linjefgringerne, fotomateriele af kritiske punkter
fra inspektionen findes i bilag G.
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Signaturforklaring
— Eget tracé

- Delt tracé

— Kollektivt tracé
= Seersklit tracé

Figur 11.1: Tracétyper for videre letbaneetaper.

Den fysiske indpasning tager udgangspunkt i fire tveerprofiler, der fremgar af de folgende
figurer. Alt efter valg af tveerprofil, variere den ngdvendige gaderumsbredde.

Pa figur 11.2 ses tveerprofil type A, der benyttes over Limfjordsbroen.

b d
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e

>
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Al
B
B

2,5m 045m 265m 0,65m 3,5m 3,5m 3,5m 25m

Fortov Letbane Karespor Karespor Korespor Cykelsti

Figur 11.2: Tveerprofil type A, serskilte enkeltsporet tracé.
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Pa figur 11.3 ses tveerprofil type B, seerskilt tracé.
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Figur 11.3: Tveerprofil type B, seerskilte tracé.

Pa figur 11.4 ses tveerprofil type C, seerskilt tracé uden cykelsti.
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Figur 11.4: Tveerprofil type C, seerskilte tracé med cykelbane.
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Pa figur 11.5 ses tveerprofil type D, kollektivt/delt tracé. Kollektivt tracé medfgrer
kgrselsforbud for ikke kollektiv trafik. Delt tracé deles med biltrafikken.
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Figur 11.5: Tveerprofil type D, kollektivt/delt.

Udover tveerprofilerne for streekningerne er der ogsa lavet to tveerprofiler for stoppeste-
der, selvom stoppestedernes placering ikke fastleegges i denne rapport. De to tveerprofiler
for stoppesteder er g-perron og sidelagte perroner. @-perronen er en feelles perron place-
ret imellem skinnerne, og anvendes derfor kun pa dobbeltsporede strackninger. Fordelen
ved @-perron er, at det kun er ngdvendigt at anlaegge en perron, hvor der er mulighed
for at samle alle passagerfacaliteter som f.eks. kgreplan og rejsekortskanner. Ulempen
for g-perronen er, at den ofte vil medfgre kurver i tracéet, og at forlengelser i tilfeelde
af behov for leengere materiel vil kreeve en stgrre omlaeggelse.

Sidelagte perroner er to perroner placeret pa ydersiden af skinnerne, enten direkte over
for hinanden eller forskudt alt efter behov. Fordelen ved sidelagte perroner er at de
er enkle at forlenge, og at de ikke medferer kurver i letbanetracéet. Kurver kan virke
nedsaettende for bade hastighed og komfortniveau. Ulempen ved sidelagte perroner er
at hvis de placeres over for hinanden er mere plads kreevende end en ’-perron, samtidig
med at de ikke giver mulighed for at samle passagerfaciliteterne et sted. Tveerprofilerne
for perrontyperne er vist pa figur 11.6 og 11.7.
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11.1 Ngrresundby letbane

Ngrresundby letbane folger pa det fgrste stykke fra John F. Kennedys Plads til krydset
ved Vesterbro og Borgergade linjefgringen for forste etape. Pa denne strackning benytter
Ngrresundby letbane de eksisterende skinner for fgrste etape. I krydset ved Vesterbro og
Borgergade drejer Ngrresundby letbane op pa tilkgrslen til Limfjordsbroen og forsaetter
ad Limfjordsbroen mod Ngrresundby.

Pa strackningen fra krydset og over broen anvendes type A tveerprofil, seerskilt en-
keltsporet tracé. Letbanen forseetter fra Limfjordsbroen ind pa Brotorvet, hvor tracéty-
pen skifter til type D et dobbeltsporet kollektivt tracé med cykelbane og kgrselsforbud
for biltrafikken. Pa Ngrresundby Brotorv etableres der ud fra gnsket om at forbinde
gagademiljgerne et stoppested. Letbanen vil kunne holde og vente pa, at modsat kgren-
de letbanetog passerer den enkelt sporet straeekning pa Limfjordsbroen. Fra Brotorvet
fortseetter letbanen af Gammel Ostergade, Skragade var forslaet som et alternativ, men
da det vurderes at der er plads til letbanen pa Gammel (stergade anvendes denne.
Gammel Ostergade lukkes for biltrafik, og samtidig inddrages parkeringspladsen i den
pstlige ende af Gammel Ostergade. Gammel Ostergade udferes som type B tveaerprofil,
hvor der oprettes korselsforbud pa gaden for biltrafikken. Letbanen fores ud pa Oster-
gade i det signalregulerede kryds mellem Sankt Peders Gade og stergade, hvorefter
letbanen fortsaetter op af Dstergade og senere Hjgrringvej med et type B tveerprofil.
Via Hjorringvej forsaetter letbanen frem til endestationen ved Ostre Falledvej, denne
streekning udfgres ligeledes tveerprofil type B.

Der er registreret vejbredder fra Vejman.dk og hentet fundet gaderumsbredder vha. Geo-
Danmark data. Pa figurerne 11.8, 11.9, 11.10 og 11.11 ses linjefgringen og placeringen
af malepunkter af vej- og gaderumsbredde.
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Figur 11.9: Linjefgring for Ngrresundby letbane og malepunkter.
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Figur 11.11: Linjefgring for Ngrresundby letbane og malepunkter.
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I tabel 11.1 fremgar resultaterne af opmalingen.

Malepunkt | Vejbredde [m| | Gaderumsbredde [m| | Minimumsbredde af tveerprofil [m]
1 12,5 21,4 Tveerprofil A - 19,25
2 5 21,3 Tveerprofil D - 11,9
3 5 31,5 Tveerprofil D - 11,9
4 5 14 Tveerprofil D - 11,9
5) 7,3 12,7 Tveerprofil D - 11,9
6 12 244 Tveerprofil B - 17,8
7 7 16 Tveerprofil B - 17,8
8 6,7 19,9 Tveerprofil B - 17,8
9 10,9 26,5 Tveerprofil B - 17,8
10 13,9 19,6 Tveerprofil B - 17,8
11 13,9 17,9 Tveerprofil B - 17,8
12 22,3 42,3 Tveerprofil B - 17,8
13 11 19,6 Tveerprofil B - 17,8
14 8 27,5 Tveerprofil B - 17,8

Tabel 11.1: Male resultater af vejbredde og gaderumsbredde, samt minimumsbredde for
planlagt tveerprofil.

Som det fremgar af tabellen er der ikke tilstrackkelig bredde til at etablere det gnskede
tveerprofil i malepunkt 7. Det forslas at der benyttes tveerprofil type C i malepunkt 7.
Der er taget billeder af udvalgte malepunkter, billederne fremgar af figurerne 11.12,
11.13, 11.14 og 11.15. .

Figur
siden

11.12: Limfjordsbroen fra Aalborg

Figur 11.13: Billede fra malepunkt 1, imod
Ngrresundby Brotorv
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Figur 11.14: Billede af Ngrresundby Bro-  Figur 11.15: Billede af Gammel @stergade
torv

Krydsning af Limfjordsbroen

For at Ngrresundby letbane er en reel mulighed, er det ngdvendigt at finde en baeredygtig
lgsning pa krydsningsproblemet. Limfjordsbroen er i dag et vigtigt trafikalt knudepunkt,
derfor er det vigtigt at der sikres den forngdne kapacitet til at opretholde trafikafviklin-
gen over broen. Pa nuveerende tidspunkt er Limfjordstunnel det eneste alternativ, men
pa sigt vil en evt. 3. Limfjordsforbindelse ogsa kunne aflaste Limfjordsbroen.

Der foreslas en lgsning med tre kegrespor, hvoraf det midterste variere retning efter
behov. Tveerprofilet for lgsningen er vist pa figur 11.16.

x]Ix ] [t

19.25m

+—+ +—# + + +
25m 045m 265m 0,65m 35m 35m 35m 25m

Fortov Letbane Kgrespor Kgrespor Kgrespor Cykelsti

Figur 11.16: Tveerprofil af lgsningsforslag for krydsning af Limfjordsbroen.
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Der er regnet kapacitet for lgsningen, som var det en almindelig 2-sporet vej. Dette
er gjort da der ingen overhalingsmuligheder er i den 1-sporet retning. Kapaciteten for
kgresporene er beregnet vha. folgende ligning. Beregningen af kapaciteten fremgar af
bilag H.

N:n'Nideel'b'S

Hvor:

N = Kapacitet for den aktuelle streekning.

n = Antal kgrespor i den retning, som beregningen gaelder.

Niqeer = Vejtypens idealkapacitet.

b = Korrektionsfaktor for kgresporsbredde og begreensning i fri sidebredde i vejside og midterrabat.

s = Korrektionsfaktor for andelen af store kgretgjer og stigning.

Resultatet af kapacitetsberegningerne fremgar nedenfor.

Ni_sporet = 1-1700-0,75- 0,9 = 1147, 5[pe/time/retning|
No_sporet = 2-1700- 0,75 - 0,9 = 2295[pe/time /retning]

Kapaciteten for en 1-sporet vej er markeret med en gul stiplet linje pa 11.18 og 11.19.
Graferne er udtreek fra Imastra.dk for timetrafik pa hverdage mandag-fredag, lgrdage,
sondage og helligdage. Hvis linjen for timetrafikken pa hverdage overskrider den gul
stiplet linje er der ikke tilstraekkelig kapacitet, ved at have et kgrespor abent i retningen.

Trafikudviklingen pa Limfjordsbroen er frem imod 2025 ikke fremskrevet, dette er valgt
pa baggrund af figur 11.17, som viser trafikudviklingen pa broen i perioden 2003-2011.
Af figuren ses det at ADT’en pé Limfjordsbroen ikke har nogen klar veekst. Den nyeste
teelling pa Imastra.dk af ADT’en péa Limfjordsbroen fra 2015 viser en ADT pa 28.912,
hvilket ikke er en stigning fra tallene pa figur 11.17. [Aalborg Kommune, 2015¢|



84

11. Fysisk indpasning

Trafikudviklingen pa limfjordsbroen og tunnelen
Antal biler
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Figur 11.17: Trafikudviklingen pa Limfjordsbroen fra 2003-2011.
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Figur 11.18: Trafik mod Ngrresundby.
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Antal Timetrafik, hwerdag samlet, lardap, sendag og helligdag
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Figur 11.19: Trafik mod Aalborg.

Det fremgar af figurerne 11.18 og 11.19 at morgenspidstimen er stgrst i retningen mod
Aalborg, mens eftermiddagsspidstimen er stgrst mod Ngrresundby. Det betyder, at i
morgenspidstimen er det retningen mod Ngrresundby der er 1-sporet. Det fremgar af
11.18 at der er tilstraekkelig kapacitet i et korespor til at afvikle trafikken.

I eftermiddagsspidstimen er trafikken stgrst i retningen mod Ngrresundby, hvilket be-
tyder at retningen mod Aalborg er 1-sporet. Det fremgar af 11.19 at der ikke er til-
straekkelig kapacitet i et kgrespor til at afvikle trafikken. Det skal bemeaerkes, at der er
tale om en forholdsvis lille overskridelse. Der er derfor en chance for at trafikken selv
regulere sig efter kapaciteten, ved at flytte trafik til Limfjordstunnel eller en evt. 3.
Limfjordsforbindelse.

Forsinkelsen der vil opsta i sporet mod Aalborg i morgenspidstimen accepteres, da der
pa nuveerende tidspunkt ogsa ofte er forsinkelser forbundet med krydsning af Limfjord-
sbroen i myldertiden. Forsinkelsen kan ses som et incitament for pendlere over broen
til at benytte letbanen i stedet for at pendle i bil. Den lille overskridelse af kapaciteten
vurderes at acceptabel,hvilket betyder at Ngrresundby letbane er en realistisk mulighed
at etablere.

Kapaciteten af Limfjordsbroen pavirkes ogsa i hgjgrad af udformningen af de signal-
regulerede kryds for enden af broen pa begge sider. Denne teori understgttes af det
faktum at der pa nuveerende tidspunkt opstar tilbagestuvning pa Limfjordsbroen, der
med to kegrespor i hver retning burde have overskydende kapacitet. Hvis tafikken ikke
kan ledes hurtigt nok igennem disse kryds, vil det skabe problemer pa Limfjordsbroen.
Kapaciteten af de signalregulerede kryds undersgges ikke neermere i denne rapport.
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11.2 Skalborg letbane

Skalborg letbane folger jernbanen det forste stykke efter John F. Kennedys Plads frem
til Ny Keervej. Letbanen lgftes vha. en rampe op i niveau med brostykket pa Ny Keervej,
hvor letbanen tilsluttes. Pa streekningen langs jernbanen anvendes eget tracé, type D,
uden cykelbane og fortov. Tilslutningen af letbanen vil formentligt kraeve en udvidelse
af brostykket, da det vil veere ngdvendigt at etablere et signalreguleret kryds. Fra
tilslutningen pa Ny Keervej og frem til endestationen ved IKEA anvendes tracétype
B, saerskilt tracé.

Pa figurerne 11.20, 11.21 og 11.22 er linjefgring og malepunkter vist.

i

Figur 11.20: Linjefgring for Skalborg letbane og malepunkter.
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Resultaterne af breddemalingerne og bredden af det gnskede tveerprofil fremgar af tabel
11.2.

Malepunkt | Vejbredde [m| | Gaderumsbredde [m| | Minimumplads til tveerprofil [m)]
1 Baneareal Baneareal Eget tracé - 7,9
2 Baneareal Baneareal Eget tracé - 7,9
3 Baneareal Baneareal Eget tracé - 7,9
4 Baneareal Baneareal Eget tracé - 7,9
5 10 16,9 Tveerprofil B - 17,8
6 12 21,7 Tveerprofil B - 17,8
7 12 24,7 Tveerprofil B - 17,8
8 12,6 24,8 Tveerprofil B - 17,8
9 8 +50 Tveerprofil B - 17,8
10 12 22,8 Tveerprofil B - 17,8
11 12,5 23,3 Tveerprofil B - 17,8
12 12,5 25,2 Tveerprofil B - 17,8
13 14,9 24,6 Tveerprofil B - 17,8
14 13,6 42 Tveerprofil B - 17,8
15 8,2 +50 Tveerprofil B - 17,8

Tabel 11.2: Male resultater af vejbredde og gaderumsbredde, samt minimumsbredde for
planlagt tveerprofil.

Der er plads problemer i malepunkt 5 pa Ny Keervej, hvor bredden ikke er tilstrackkelig.
Dette problem kan lgses ved at forgge bredden i forbindelse med udvidelsen af
brostykket. Den ngdvendige bredde kan f.eks. frembringes ved at montere et vedhaeng
hvorpa fortov og/eller cykelsti placeres, i stil med udvidelsen af jernbanebroen over
Limfjorden, hvor der er vedhaftet en udvidelse der tillader cyklister at passere broen.
Billeder fra udvalgte punkter er vist pa figurerne 11.23 og 11.24 .

Figur 11.24: Brostykket hvor rampen med
letbanen tilsluttes Ny Keaervej.

Figur 11.23: Placering af rampe, fra jern-
banearealet op til Ny Keaervej.
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11.3 Ostbyens letbane

(Istbyens letbane folger forste etapes linjeforing fra John F. Kennedys Plads frem til
krydset mellem (steragade og Nytorv. Fra krydset fgres letbanen ud pa Nytorv og
fortsaetter i kollektivt tracé frem til Braskensgade. Fra Braskensgade og frem til Med-
borgerhuset udfgres som delt tracé, type D. Underfgringen under Medborgerhuset sker i
kollektivt tracé, type D, da underfgring ogsa benyttes af busser. Umiddelbart efter Med-
borgerhuset skriftes der til seerskilt tracé, type B, der anvendes for resten af linjefgringen.

Linjefgring og malepunkter for bredder fremgar af figurerne 11.25, 11.26 og 11.27.

Figur 11.25: Linjefgring for Ostbyens letbane og malepunkter.
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Resultaterne af opmalingerne fremgar af tabel 11.3.

Malepunkt | Vejbredde [m| | Gaderumsbredde [m| | Minimumsbredde af tveerprofil [m]
1 12,4 30,4 Tveerprofil D - 11,9
2 10,1 16,9 Tveerprofil D - 11,9
3 - 20,4 Tveerprofil D - 11,9
4 7,9 19,1 Tveerprofil D - 11,9
5 7 21,2 Tveerprofil B - 17,8
6 7 16,1 Tveerprofil B - 17,8
7 8,2 16 Tveerprofil B - 17,8
8 7,5 224 Tveerprofil B - 17,8
9 8 12,6 Tveerprofil B - 17,8
10 8 21,5 Tveerprofil B - 17,8
11 7 42 Tveerprofil B - 17,8
12 7 12,6 Tveerprofil B - 17,8
13 5,6 8,2 Tveerprofil B - 17,8
14 6 13,1 Tveerprofil B - 17,8
15 8,1 12,9 Tveerprofil B - 17,8
16 13 35 Tveerprofil B - 17,8
17 14 +50 Tveerprofil B - 17,8

Tabel 11.3: Male resultater af vejbredde og gaderumsbredde, samt minimumsbredde for
planlagt tveerprofil.

Der er manglende gaderumbredde i malepunkterne 6, 7, 9, 12, 13, 14 og 15, derudover
er der underforingen under Medborgerhuset. Malepunkt 6 og 7 er placeret pa Osterbro,
gaderumsbredden péa @sterbro er 16 meter bredt, det foreslas derfro at anvende
tveerprofil type C. Dette vil betyde inddragelse af cykelstien, hvor cyklister henvises
til at bruge kantbanen i kegresporet. Malepunkt 9 er placeret pa Oster Sundby Vej,
der er en stille villavej. Derfor foreslas det, at anvende delt tracé, tveerprofil type D.
Alternativet hertil er arealerhvervelse ved ekspropriation. Malepunkterne 12, 13, 14 og
15 er placeret udenfor teet bebyggelse, og ved inspektionen er der konstateret gode
muligheder for at erhverve det forngdne areal. En underfgring under Medborgerhuset
vurderes, at veere mulig ud fra observationer. Parkeringskaelderen gar ikke ind under
Medborgerhuset, hvorfor det vurderes at der er mulighed for at seenke kgrebanen. Hvis
dette ikke skaffer det forngdne fritrumsprofil, foreslas det at undersgge muligheder for, at
fgre kgrestrgmmen i kgrebanen pa streekningen. Det andet alternativ er at fore letbanen
via Nyhavnsgade, dette anses dog for at veere ngdlgsningen.

Der er taget billeder i udvalgte punkter, billeder er vist pa figurerne 11.28, 11.29, 11.30
og 11.31.
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SUNGRG (N

Figur 11.28: Strackning langs Nytorv. Figur 11.29: Billed af underfgring ved
Medborgerhuset.

Figur 11.30: Vinkelret udkersel fra p- Figur 11.31: Malepunkt 13, Aftensve;j.
keelderen.



12 Okonomi

I dette kapitel beregnes gkonomien for de tre videre letbaneetaper. Budgetterne for
danske letbaneprojekter er todelt i et anlaegsbudget og et driftsbudget. Anlaegsbudgettet
deles yderligere op i to, anleegsudgifter og driftsrelaterede anleegsudgifter. Dette gores
da der kun bevilliges statsstotte til anlaegsudgifter. Beregningerne som ligger til grund
for de gkonomiske resultater i hele kapitel 12 fremgar af bilag I.

12.1 Anlsegsgkonomi

Anleegsudgifterne bestar af syv hovedpunkter: tracé, perroner, sidearealer, ledningsom-
leegninger, erstatninger, seerlige konstruktioner og arbejdsplads. Hvert hovedpunkt har
et eller flere underpunkter, der tilsammen udggr udgifterne tilknyttet etablering af en
letbane. De driftsrelaterede anlaegsudgifter indeholder kgb af rullende materiel, opfg-
relse af depot og kontrolcenter. De syv hovedpunkter i anleegsudgifterne kraever en hgj
detaljeringsgrad af projektet for preecist at kunne estimere prisen.

Letbaneetaperne i denne rapport er beskrevet pa skitseniveau, og udgifterne er estime-
ret ved hjelp af priser fra Udredningsrapporten og gennemsnitspriser for andre danske
letbaneprojekter. Til beregning af anleegsudgifterne er der anvendt en gennemsnits kilo-
meterpris for tre danske letbaneprojekter: Ring 3, Odense letbane og Aalborg letbane.
Kilometerprisen afheenger af tracétype, seendringer i gaderummet og behovet for opkgb af
arealer. Derudover kan der veere behov for saerlige konstruktioner langs linjefgringen, der
forhgjer kilometerprisen. I tabel 12.1 fremgar kilometerpriserne og den gennemsnitlige
kilometerpris, som er anvendt i beregningen af anlaegspkonomien.

Kilometerpris [mio. kroner]|
Ring 3 (Kgbenhavn) 165
Odense letbane 153
Aalborg forste etape 140
Gennemsnits kilometerpris 152,67

Tabel 12.1: Gennemsnitlig kilometerpris for danske letbaneprojekter (2013 prisniveau).

Ved brug af den gennemsnitlige kilometerpris er anleegsudgifterne for de tre videre
letbaneetaper beregnet, resultaterne fremgar af tabel 12.2.
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| Laengde [km| Anlegsudgifter [mio. kr.|

Ngrresundby letbane 4,94 754,2
(stbyens letbane 7,28 1.1114
Skalborg letbane 6,51 993.9

Tabel 12.2: Anlegsudgifter for videre letbaneetaper (2013-prisniveau).

For at fa det samlede anlaegsbudget skal de driftsrelaterede anleegsudgifter tilleegges.
Mengden af ngdvendigt rullende materiel for at levere den gnskede frekvens, er bestemt
af behovet i myldertiden. Der gnskes en frekvens pa 10 afgange i timen for hver etape
saledes, at frekvenserne for de videre etaper er tilsvarende forste etape. Pa baggrund
af rejsetiden for fgrste etape er der beregnet en gennemsnitshastighed for fgrste etape,
denne gennemsnitshastighed antages ogsa at veere geeldende for videre etaper. Ud fra
gennemsnitshastigheden er rejsetiden for de videre etaper bestemt og tillagt et udlig-
ningsbidrag pa 10 % af rejsetiden. Udligningsbidraget skal tage hgjde for forsinkelser,
tidstab ved af- og pastigninger og tid brugt ved endestationerne nar kgrselsretningen
skiftes. Antallet af ngdvendige togseet er beregnet ud fra leengden og rejsetiden. Der er
regnet med en pris pa 20 mio. kroner pr. togseet |Letbanesekretariatet, 2014].

Udgifter til udbygning af depot og kontrolcenter er ikke medregnet, dette er ikke gjort,
fordi en acceptabel estimering ikke kunne foretages. Det vil veere ngdvendigt at opgra-
dere depotet og kontrolcenteret nar togfladen forgges, de driftsrelaterede anleegsudgifter
vil derfor veere hgjere end beregnet i denne rapport. I tabel 12.3 er udgifterne til rullende
materiel vist.

| Togseet Pris [mio. kroner]

Ngrresundby letbane 6 120
Mstbyens letbane 8 160
Skalborg letbane 7 140

Tabel 12.3: Driftsrelaterede anlaegsudgifter, i 2013-prisniveau.

Samlet betyder det, at anleegsudgifterne for Ngrresundby letbane belgber sig til 874,2
mio. kroner. Anlaegsudgifterne for @Pstbyens letbane belgber sig til 1.271,4 mio. kroner,
mens Skalborg letbanes anlaegsudgifter belgber sig til 1.133,9 mio. kroner. Disse
anlaegsudgifter er uden indkgb af driftsreserve togseet.

12.2 Driftsgkonomi

Driftsgkonomien bestar af udgifter til kgreplanstimer, drift og vedligehold af rullende
materiel og depot samt drfit og vedligehold af skinner og kerestrom. Udgifterne
modregnes indteegterne fra billetsalget og besparelser i busdriften som resultat af
eendringer i busdriften. Driftsgkonomien for de tre videre etaper, sammenlignes med et
O-alternativ, som er et busscenarie med frekvenserne for busdriften i 2025 og passagertal
fremskrevet til 2025. Driftsgkonomien for letbanen er beregnet vha. det simple
passagergrundlag, mens 0O-alternativet anvender en fremskrivning af passagerteellingen
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fra 2011. Passagergrundlaget for O-alternativet er baseret pa passagertelling, mens
letbanescenariet er baseret pa passagergrundlag simpel metode.

Det antages, at billetprisen for bus og letbane er ens. Der er kun regnet billetindteegter
pa buslinjen, der erstattes med letbanen. Dette er gjort da nogle af buslinjerne er omlagt
saledes, at det ikke er muligt at bestemme et passagergrundlag ud fra passagertallingen
fra 2011. Undladelsen af passagerindteegter er gjort bade i letbanescenariet og O-
alternativet. Der er taget udgangspunkt i en billetpris pa 9,75 kroner i 2015, billetprisen
er fremskrevet med 3% frem til ar 2025, hvilket giver en billetpris pa 13,10 kroner.

Til beregning af udgiften til drift og vedligehold af materiel og depot, er der anvendt en
pris pr. togseet pa 6,45 mio. kroner. Denne pris er beregnet ud fra Udredningsrapporten
og fremskrevet arligt med 3 %. Til beregning af drift og vedligehold af sporanleeg er
der anvendt en kilometerpris pa 610.225 kroner pr. kilometer spor. Kilometerprisen
er fremskrevet arligt med 3 %. Til beregning af drift og vedligehold af kgrestrom er
der anvendt en kilometerpris pa 258.062 kroner der er fremskrevet med 3% éarligt.
Kilometerprisen for drift og vedligeholdelse af sporanleg og kgrestrom, samt valg af
fremskrivningsprocenten er gjort pa baggrund af veerdier i Driftsgkonomi for etape 1

[COWTI, 2013b].

Der er i beregningen skelnet mellem veerdien af en kgreplanstime for bus og letbane,
begge kgreplanstimepriser er fremskrevet med 3 % arligt til 2025 niveau. Veerdien af en
buskgreplanstime er sat til 750 kroner i 2015, hvilket resultere i en fremskrevet veerdi pa
1.008 kroner. En letbanekgreplanstime er prissat til 1.560 i 2012, fremskrevet til 2.291
kroner i 2025. [COWI, 2013b]

Det antages, at der vil vaere forskel i hastigheden mellem bus og letbane. For letbanen
er der regnet med en gennemsnitshastighed pa 21 km/t, mens der for busser skelnes
mellem myldertid og resten af dggnet samt hvorvidt bussen krydser Limfjordsbroen eller
ej. Gennemsnitshastighederne for bussen er fundet vha. Rejseplanen.dk, hvor rejsetiden
mellem flere forskellige stoppesteder er undersggt og pa baggrund heraf er bussernes
gennemsnitshastighed beregnet. Ligeledes skelnes der mellem transportmidlerne, hvad
angar udligningsbidraget, for letbanen regnes der med et udligningsbidrag pa 10 %, mens
der for busser anvendes 15 %. Forskellen i udligningsbidrag grunder i en forventning om,
at busserne vil opleve storrer forsinkelser grundet trafikken end letbanen.

Ngrresundby letbane

O-alternativet til Ngrresundby letbane bestar af Metrobus 1 nordlig radial, buslinje 13
nordlig radial og buslinje 17 nordlig radial. Metrobus 1 har frekvenserne: myldertid 10,
dagtimer 8 og aften/weekend 4. Frekvens for buslinje 13 er: 6, 6, 2. Buslinje 17 har en
frekvens pa: 12, 6, 2. Passagergrundlaget i 2025 for metrobus 1 er pa 39.288 passagerer
pr. uge.

Letbanelgsningen bestar af Ngrresundby letbane og den nye buslinje 13. Ngrresundby
letbane har en frekvens pa: 10, 8, 4. Ny buslinje 13 har en samlet frekvens for de to
forgreninger pa: 12, 8, 4. I tabel 12.4 er driftsgkonomien for de to scenarier opstillet.
Der er anvendt folgende forkortelser i tabellen: Drift- og Vedligeholdelsesudgifter (D/V)
og Kgreplanstimer (KPT).
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O-alternativ [Mio. kr.] | Nerresundby letbane [Mio. kr.|
D/V af materiel og depot pr. ar - -38,67
D/V af sporanlaeg pr. ar - -3,01
D/V af kgrestrgm pr. ar - -1,27
Samlede D/V pr. ar - -42,69
KPT pr. ar -72,15 -25,74
Billetindteegter pr. ar 32,62 40,10
Arligt driftsresultat mio. kr. -39,53 -28,60
Difference for Arligt resultat - -10,93

Tabel 12.4: Sammenligning af driftsgkonomien for O-alternativ og Ngrresundby letbane.

Som det fremgar af tabel 12.4 medfgrer etablering af letbanen en reduktion i
driftspkonomien pa 10,93 mio. kroner arligt, svarende til en procentvis reduktion af
driftsudgifterne pa 27,6 %.

Skalborg letbane

O-alternativet for Skalborg letbane bestar af Metrobus 1 sydlig radial og buslinje 16
sydlig radial. Letbanescenariet bestar af Skalborg letbane og den omlagte buslinje 16
sydlig radial. I tabel 12.5 er driftsgkonomien for de to scenarier opstillet.

0-alternativ [Mio. kr.] | Skalborg letbane [Mio. kr.|
D/V af materiel og depot pr. ar - -45,12
D/V af sporanlaeg pr. ar - -3,97
D/V af kgrestrgm pr. ar - -1,68
Samlede D/V pr. ar - -50,77
KPT pr. ar 4573 230,86
Billetindtaegter pr. ar 26,77 26,34
Arligt driftsresultat mio. kr. -18,96 -55,29
Difference for Arligt resultat - -36,33

Tabel 12.5: Sammenligning af driftsgkonomien for 0-alternativ og Skalborg letbane.

Som det fremgar af tabellen er der en stor merudgift forbundet med Skalborg letbane
pa 36,33 mio. kroner pr. ar. Der er flere arsager til, at Skalborg letbanens driftsgkonomi
er veesentlig ringere end Ngrresundby letbanes. Den fgrste er at linjeferingen er leengere,
hvorved drifts og vedligeholdelsesudgifterne bliver tilsvarende stgrre. Den anden arsag
er, at der ikke er ret stor forskel i passagerantal, mellem O-alternativ og letbanescenarie,
hvorved billetindteegter pr. ar bliver stortset ens.

Ostbyens letbane

O-alternativet for QJstbyens letbane bestar af buslinje 11 gstlig radial og buslinje 17 gstlig
radial. Letbanescenariet bestar af @Ostbyens letbane og buslinje 11 gstlig radial. I tabel
12.6 er driftspkonomi for scenarierne opstillet.
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O-alternativ [Mio. kr.] | @stbyens letbane [Mio. kr.]
D/V af materiel og depot pr. ar - -51,56
D/V af sporanleg pr. ar - -4.,44
D/V af kgrestrom pr. ar - -1,88
Samlede D/V pr. ar - -57,88
KPT pr. ar -48,93 -52,80
Billetindteegter pr. ar 15,07 29,32
Arligt driftsresultat mio. kr. -33.86 -81,36
Difference for Arligt resultat - -A7.5

Tabel 12.6: Sammenligning af driftspkonomien for 0-alternativ og @stbyens letbane.

Det fremgar af tabel 12.6 at letbanescenariet er betydeligt dyrere, og ligesom for
Skalborg skyldes det en ikke tilstreekkelig gevinst i @endringen af busdriften og ggede
billetindtaegter til at opveje drift- og vedligeholdsudgifterne forbundet med letbanen.

Pa baggrund af driftsgkonomien er det uden sammenligning Ngrresundby letbane, der
er den mest rentable lgsning. Etablering af Ngrresundby letbane er en reduktion af
driftsudgifterne pa 28 %, hvilket er betydeligt bedre end de to gvrige letbaneetaper.
Ved Skalborg letbane stiger driftsudgiftne med 192 % og for Ostbyens letbane stiger
driftsudgifterne med 140 %.

12.3 Fglsomhedsanalyse

Der er i forbindelse med driftsgkonomien lavet en fglsomhedsanalyse. Analysen tager
udgangspunk i de driftsbudgetter, der er udregnet i afsnittet 12.2 for letbanescenarierne.
Driftsgkonomien er overvejende baseret pa estimater og fremskrivning af ukendte
fremtidsfaktorer og er derfor behaeftet med usikkerheder. Hvis fremtiden arter sig
anderledes end estimeret vil dette resultere i et forkert driftsresultat. For at undersgge
konsekvenserne af forkerte estimater af faktorer er der i fglsomhedsanalysen justeret
i forskellige faktorer, og derigennem undersggt faktorernes betydning for det arlige
driftsresultat.

Der er lavet fglsomhedsanalyse for hver af letbaneetaperne. I analysen justeres der pa
folgende faktorer: passagergrundlag, billetpris, kareplanstimepriser samt pris for drift og
vedligehold af rullende materiel og depot. Resultatet opggres som en difference mellem
driftsresultatet (basis) beregnet i afsnit 12.2, og det justerede resultat som folge af
folsomhed. Fglsomheden opggres, som betydningen af 1% endring i faktoren, i forhold
til eendringen i basis-arsresultatet denne medfgrer.

Ngrresundby letbane

Det er ikke alle faktorer, der er regnet fglsomhed pa. Drift og vedligehold af sporanleeg og
kgrestrom er undladt da de begge giver sma bidrag, der ikke vil have betydelig effekt pa
arsresultatet. Resultaterne af fglsomhedsanalysen for Ngrresundby letbane er opstillet i
tabel 12.7.
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Ud fra fglsomhedsanalysen fremgar det at kgreplanstimeprisen for letbanen er den
enkeltstaende mest betydende faktor for driftsudgifterne. Hvor en sendring af prisen
pa 1% medforer en eendring af det arlige driftsresultat pa 2,10 %, i kombination med
gndringer af buskgreplanstimen kan denne sendring forgges yderligere. Den anden mest
folsomme faktor er passagergrundlaget, hvor en sendring pa 1% resultere i en sendring
pa 1,40 % i det arlige driftsresultat.

Skalborg letbane

Der er foretaget en fglsomhedsanalyse for Skalborg letbane af de samme faktorer og
gndringer som for Ngrresundby. Forskellen i resultaterne skyldes forskellen i de fast
fysiske rammer for etaperne, antallet af ngdvendige togseet og etapernes leengde. I tabel
12.8 fremgar resultaterne af fglsomhedsanalysen.
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Resultatet af fglsomheden for Skalborg letbane viser, at det er de samme faktorer
driftsgkonomien er mest fglsom overfor, som fundet ved Ngrresundby letbane og
Skalborg letbane. Det er veerd at bemaerke, at effekten af fejlestimeringer i Skalborg
scenariet har en betydelig lavere effekt end for Ngrresundby scenariet.

ODstbyens letbane

Resultaterne af foplsomhedsanalysen for Ostbyens letbane er vist i tabel 12.9.
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Folsomhedsanalysen viser at (stbyens letbane er den mindst fglsomme overfor
fejlestimeringer. Det er stadig de samme faktorer som driftsgkonomien er mest folsom
overfor, men fglsomheden er mindre end for de to andre etaper.






13 Konklusion

Aalborg Kommune fik i 2014 afsat penge pa Finansloven til byggeri af Aalborg letbane.
Letbanen forventes klar til ibrugtagning i lgbet af 2021. Formalet med dette projekt har
veeret, at undersgge grundlaget for etablering af videre letbaneetaper til andre omrader
af byen, og herefter prioritere dem i forhold til hinanden. De videre letbaneetaper er i
projektet blevet behandlet som transportprojekter.

Der er i forbindelse med korridoranalysen konkluderet, at de tre bedst egnede korri-
dorer for videre letbaneetaper er Ngrresundby korridoren, Skalborg korridoren og (st-
byens korridor. Inden for korridorerne er de valgt linjefgringer, vurderet at veere de mest
optimale linjefgringer. For at kunne vurdere hvilken letbaneetape, der er det bedste
transportprojekt er det ngdvendigt at definere, hvad et baeredygtigt transportprojekt
er. Der er ikke en eksakt definition af, hvad et baeredygtigt transportprojekt er. I dette
projekt defineres et beeredygtigt transportprojekt som et rentabelt projekt, der med-
fore besparelser i driftsgkonomien i forhold til 0-alternativet, og samtidig ikke har en
anlaegsudgift, der afviger negativt i forhold til sammenlignelige projekter.

Transportprojekter af denne storrelse har vidtraekkende effekter inden for bade byud-
vikling og byplanlaegning, og et letbaneprojekt kan derfor godt veere et godt projekt set
med planlaegnings- og byudviklingsgjemed, selvom at driftsgkonomien bliver negativ. Et
letbaneprojekt har derfor flere aspekter end blot det ren trafikale, hvilket komplicerer
definitionen af et godt letbaneprojekt yderligere. Dette er der som beskrevet dog set
bort fra i dette projekt.

Ud fra en samlet vurdering og fgrneevnte definition af et godt transportprojekt prio-
riteres letbaneetaperne som fglgende:

1. Ngrresundby letbane
2. Skalborg letbane

3. Dstbyen letbane

Prioriteringen bygger pa en samlet vurdering af de videre letbaneetaper. Norresundby
letbane er den eneste af de videre letbaneetaper som medfgrer en besparelse i driftsgko-
nomien, og er dermed vurderet som vaerende det bedste transportprojekt. Norresundby
letbane medfgrer en arlig besparelse i driftsgkonomien pa 11 mio. kroner sammenlignet
med O-alternativet. Bade Skalborg letbane og stbyens letbane gger driftspkonomien
med over 100 %, sammenlignet med 0-alternativet.

Anlaegsudgifterne vurderes ligeledes at veere acceptable da kilometerprisen for Ngrre-
sundby letbane kun er 12,6 mio. kroner dyrer end kilometerprisen for fgrste etape. De
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samlede anlegsudgifter for Ngrresundby letbane udggr ca. en tredjedel af anleegsudgif-
terne for fgrste etape. Udvidelsen af letbanenettet med Nogrresundby letbane, vil veere
en billig udvidelse, sammenlignet med anleegsudgifter for de gvrige etaper.

Der indgar mange faktorer i analysen af videre letbaneetaper, derfor er analysen og-
sa behaeftet med mange usikkerheder. Beregningerne er baseret pa estimerede faktorer
for beregningsaret 2025, hvilket resulterer i mange mulige fejlkilder. Usikkerheder og
fejlkilder kan ikke undgas nar der arbejdes med fremtidsscenarier. Fejlestimeringer af
faktorer vil have stor betydning for konklusionen i denne rapport, hvilket fremgik af
fglsomhedsanalysen. Konklusionen af denne rapport er, at det ved anleeggelse af videre
letbaneetaper bgr veere Ngrresundby letbane, der etableres forst af de tre analyserede
etaper.
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