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Synopsis

Projektet tager udgangspunkt i en systematisk kort-
leegning af busfremkommeligheden i Aalborg, ba-
seret pa historiske rejsetidsdata fra Nordjyllands
Trafikselskab. Kortleegningen identificerer en reek-
ke straekninger med kritiske forsinkelser i morgen-
og eftermiddagsspidstimerne. Pa baggrund af kort-
leegningen udpeges et konkret signalreguleret kryds
p& Hobrovej. Krydset klassificeres som en trafikalt
belastet lokalitet og anvendes som case i projektets
videre analyser og simuleringer.

Malet med projektet er at undersgge, hvordan en
betinget busprioritering, hvor prioritet kun tildeles
busser der er forsinkede, har et vist antal passagerer
og forventes at kunne nd over for grent ved forlaenget
grentid, kan forbedre busfremkommeligheden uden
at forringe forholdene for den gvrige trafik. Denne
prioriteringslogik implementeres i mikrosimulerings-
vaerktgjet VISSIM, og e [eKten vurderes ved at sam-
menligne med et basisscenarie, som benytter det nu-
vaerende signalprogram.

Resultaterne viser, at betinget prioritering kan redu-
cere busforsinkelser pa sideretninger, med minimal
negativ indvirkning pa den gvrige trafik. Der obser-
veres dog visse konsekvenser for busser pa primaer-
streekningen, som i dag har ubetinget prioritering,
men som i den nye model ikke opfylder betingelserne
for prioritet. Der peges desuden pa, at krydset bar
udvides, da den eksisterende kapacitet er opbrugt,
som skaber trafikale udfordringer bade i modellen og
virkeligehden. Projektet diskuterer ogsa de tekniske
udfordringer forbundet med at implementere avan-
ceret prioritering i VISSIM, og fremhaver potenti-
alet i at anvende mere intelligente styringsformer,
herunder maskinlaringsbaseret signalstyring.
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Abstract

The project is based on a systematic mapping of bus accessibility in Aalborg, using historical
travel time data from Nordjyllands Trafikselskab. The mapping identifies several road segments
with critical delays during the morning and afternoon peak hours. Based on this analysis, a
specific signalized intersection on Hobrovej is selected. The intersection is classified as a tra [c_1
bottleneck and serves as the case for further analysis and simulation in the project.

The objective of the project is to investigate how conditional bus priority, where priority is
only granted to buses that are delayed, carry a minimum number of passengers, and are
expected to reach the intersection during an extended green phase, can improve bus accessibility
without deteriorating conditions for other tra [C._T his prioritization logic is implemented in the
microsimulation tool VISSIM, and its e [edts are evaluated by comparing it to a baseline scenario
using the current signal program.

The results show that conditional priority can reduce bus delays on side streets with minimal
negative impact on general tra LC_However, there are some consequences for buses on the
primary corridor, which currently benefit from unconditional priority, but which no longer meet
the criteria under the new model. It is also pointed out that the intersection should be expanded,
as the existing capacity is exhausted, creating tra [c_dhallenges both in the simulation model
and in reality. The project also discusses the technical challenges of implementing advanced
prioritization in VISSIM and highlights the potential of using more intelligent control strategies,
including machine learning-based signal control.
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1 Baggrund

Punktlighed er en afgarende faktor for bussernes e ektivitet og palidelighed. Nar busserne
ankommer til tiden, skaber det en positiv oplevelse for passagererne og gger deres tillid til
kollektiv transport. Fremkommelighed spiller ogsa en central rolle i at sikre, at busserne kan

overholde deres kgreplaner. Nar busserne har prioritet i tra kken, bliver rejsetiden kortere og

mere forudsigelig, hvilket gar kollektiv transport til et mere attraktivt valg for ere mennesker.

Aalborg Kommune understreger ogsa vigtig-
heden af hurtig transport i deres Kollektiv
Tra kpolitik fra 2020. Her er hurtig transport
et af re pejlemaerker, der skal sikre en me-
re baeredygtig mobilitet. Dette omtales som
et stort fokus pa at gere kollektiv tra k til en
hgit prioriteret mobilitetsform ved at forbedre
fremkommeligheden og regulariteten (Aalborg
Kommune, 2020). Passagerpulsen anbefaler ogs3, ifalge Forbrugerrddet Teenk (2023b) at foku-
sere pa forbedring af rejsetid ved at gge fremkommeligheden og planleegge busserne, sa rejsetid,
punktlighed og hgj frekvens prioriteres.

Figur 1.1. Pejlemeerke - Hurtigt fra A til B.
(Aalborg Kommune, 2020)

Staten havde ogsa en pulje til bedre busfremkommelighed i 2022 og 2023, hvda00 mio kr.
blev afsat over to ar. Herfra kunne kommuner, tra kselskaber og o entlige myndigheder sgge
med nansiering til konkrete forbedringer. Fra den pulje k Nordjyllands Tra kselskab (NT)
penge til etablering og opgradering af knudepunkter i Nordjylland. (Statens Tilskudspuljer,
2023; Transportministeriet, 2023)

Ekspertudvalget for kollektiv mobilitet i Danmark, peger i deres afrapportering af fase 1 pa,

at et strategisk fokus pa busfremkommelighed i mellemstore og store byet... vil kunne gge
attraktiviteten af kollektiv transport." (Thomsen et al., 2024). Forbrugeradet TANK har ogsa
lavet en undersggelse blandt rejsende for at undersgge befolkningens holdning til bussernes
prioritering i tra kken. Rapporten konkluderer, at danskerne generelt stgtter, at busserne skal
have mere plads i byen. (Forbrugerradet Taenk, 2023a)

Aalborg har tidligere kortlagt streekninger, hvor busserne har haft udfordringer med
fremkommeligheden, fgrst i 2010 og igen i 2015. Denne kortlaegning baserede sig pa data fra NT's
adestyringsdatabase over Aalborgs bybusnet. Siden 2015 har der ikke veeret lavet en lignende
kortleegning, selvom byen har oplevet veekst, ruteaendringer og etableringen af en BRT-linje (Bus
Rapid Transit). En ny kortleegning vil kunne identi cere lokaliteter, hvor det er ngdvendigt at

nde lgsninger for at forbedre bussernes fremkommelighed. (@hlenschlaeger et al., 2010; Holland
& Nissen, 2015)
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2 Kortlaegning

| de seneste 15 ar er der blevet udfart tre analyser med det formal at undersgge udfordringerne
ved busfremkommeligheden i Aalborg. Den fgrste analyse blev udfgrt i 2010, og den
anden i 2015, begge af Aalborg Kommune i samarbejde med COWI. | 2022 udarbejdede
NT ogsa en preesentation, der opsummerede de steder, hvor der var udfordringer med
busfremkommeligheden.

Korteti gur 2.1 viser resultaterne fra analysen i 2015. Dette og gvrige kort fra tidligere analyser
er vedlagt i bilag A pa side 39.

Figur 2.1. Beregnet fremkommelighedsniveau for busserne. (Holland & Nissen, 2015)

2.1 Forudseetninger

Til kortlaeegningen vil metoden leene sig op ad de fra rapporterne i 2010 og 2015, hvor dette
var dokumenteret. Dette ger det muligt senere at sammenligne resultaterne fra forskellige ar.
Metoden for fremkommelighedsanalysen i 2022, er ikke dokumenteret, og vil derfor ikke blive

videre arbejdet med i projektet.
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2. Kortleegning

Dataindsamling

Alle busser som karer for NT, har en CAN bus installeret (Controller Area Network). En CAN
bus er en adestyringscontroller som i realtid indsamler data fra karetgjerne og gemmer det pa
en database. Denne controller opsamler data, for hele bus aden som de har til radighed. Derved
er det muligt at se, hvorhenne busserne er i realtid, bade placering, hastighed, antal passagerer
med mere. Dette gemmes ogsa til kvalitetssikring af deres leverandgrer, men kan ogsa bruges til
udvikling af nye ruter og optimering af eksisterende.

Der logges for alle busser hvornar de ankommer og afgar fra forskellige busstop pa deres rute.
Hvert stop udger en virtuel boble, hvor der registreres hvornar den kommer indenfor, og igen
hvornar den forlader. Figur 2.2 og 2.3 viser ankomst og afgang til en virtuel boble omkring et

busstop.
/ /HBUS
Virtugl boble Virtugl boble
Figur 2.2. Ankomst til busstop. Figur 2.3. Afgang fra busstop.
Metode

For at vurdere hvilke straekninger som har udfordringer for fremkommeligheden, er der i

streekningen imellem to busstop malt et fremkommelighedsniveau. Fremkommelighedsniveauet
er den tid bussen har brugt pa at tilbagelaegge straekningen i morgen/eftermiddagsspidstimen
i forhold til aftenen. Rejsetiden om aftenen antages at veere der, hvor bussen oplever fri
fremkommelighed og den er minimalt forsinket. Tabel 2.1 viser betydningen af de forskellige
veerdier.

Tabel 2.1. Fremkommelighedsniveau.

Fremkommelighedsniveau Forsinkelse

>1 Ingen forsinkelse

09-1 Ubetydelig forsinkelse
0,8-0,9 Begyndende forsinkelse
0,6-0,8 Stor forsinkelse

<0,6 Kritisk forsinkelse
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2. Kortleegning

For at give et eksempel, sa viser gur 2.4 to tilfaeldige busstop i Aalborg og streekningen imellem
dem.

Figur 2.4. Kort mellem to tilfeeldige busstop i Aalborg.

Hvis en bus om morgenen brugerl08 spa at rejse imellem dem, men om aftenen kun bruger
97 s sa er fremkommelighedsniveuaet 0,90. A aeses der i tabel 2.1, sa er der imellem de to stop
ubetydelig forsinkelse.

Datagrundlag

Til kortleegningen bruges stop imellem bybusser - 1, 2, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 og 18. Figur 2.5
viser, hvordan de ligger i Aalborg. Selvom rutenettet ser anderledes ud i dag, end da analyserne
i 2010 og 2015 blev lavet, s vil resultaterne imellem de este stop godt kunne sammenlignes,
hvis der ikke er lavet fysiske aendringer.

Figur 2.5. Kort som viser afgraensningen af bybuslinjer som beregnes.

Side 5 af 108



2. Kortleegning

Dataene der er anvendt i analysen, er indsamlet for busserne og deekker perioden fra august
2024, hvor NT senest andrede rutestrukturen, til arsskiftet 2025. Dataene er udleveret af NT og
omfatter 54 dage fra 13. august til 19. december, med undtagelse af efterarsferien i uge 42. Kun
data fra tirsdage, onsdage og torsdage er anvendt. Morgenspidstimen er de neret som perioden
mellem 7:30 og 8:30, mens eftermiddagsspidstimen er mellem 15:30 og 16:30. Perioden for fri
fremkommelighed er sat til mellem 22:00 og 23:00 om aftenen.

2.2 ldenti cering af askehalse

Udfra metoden er der fra gur 2.6 til gur 2.9 kortlagt hvorhenne busserne har udfordringer.
Hvis ere linjer ligger over hinanden, s& er det den vaerste fremkommelighedsniveau som er vist.
De python scripts som er brugt til databehandlingen er i bilag B pa side 43.

Figur 2.6. Fremkommelighedsniveau morgen i nord/vestlig retning.
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