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Figur 1.1

COWIL
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Indramningerne pa kortet viser de straekninger, der indgar i analyserne i denne rapport.
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Sporvogne, busser i sporvognstracé eller busprioritering 5

Baggrund

Opgaven

1 Indledning

Juni &r 2000 blev rapporten "Sporvogne i Arhus?" offentliggjort. Den beskrev
muligheder og konsekvenser af etablering af et sporvognsnet bestaende af tre
radialer med et supplerende busnet.

Efter politisk behandling af denne rapport blev det besluttet at undersgge hvad
en eventuel 1. etape af realisering af sporvognsprojektet kunne omfatte, samt at
vurdere fordele og ulemper ved - i en eventuel 1. etape - at kare med busser i
sporvognstraceen. Det vil sige en form for hgjklasset busprioritering.

I juni i &r udsendtes et notat om en mulig 1. etape af sporvognsprojektet, der
beskrev:

1) enenkelt radiallinie pa Skanderborgvej og

2) en dobbelt radiallinie pa Skanderborgvej-Randersvej, omfattende en straek-
ning pa i alt 13,5 km.

Parallelt hermed er behovet og mulighederne for at gennemfgre en mere traditi-
onel busprioritering blevet undersggt pa de fem indfaldsveje: Randersvej, Vi-
borgvej, Silkeborgvej, Skanderborgvej og Oddervej. Analysen omfatter et sam-
let vejnet p& godt 40 km, som trafikeres af bade Arhus Amts busser og Arhus
Sporveje. Resume af denne analyse er gengivet i Bilag 1. De detaljerede analy-
ser er beskrevet og illustreret i en sarlig rapport. De analyserede straekninger pa
Randersvej og Skanderborgvej omfatter streekninger udover dem, der indgar i
sporvognsprojektet

I naerveerende rapport er der foretaget en sammenligning af fordele og ulemper
ved ovennavnte tre mader at forbedre den kollektive trafik pa, det vil sige:

*  separat sporvognstracé
*  Dbuskarsel i sporvognstracé
» traditionel busprioritering.

Til sammenligningen er der for hvert lgsningsalternativ defineret konkrete valg
af liniefaringer, linienet, stoppestedsmganster, udstraekning af separate busbaner
m.v. Som det omtales i kapitel 3, er der dog ogsa flere mulige lgsninger, der
ligger imellem de alternativer, der her sammenlignes
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Projektorganisering

COWIL

Sporvogne, busser i sporvognstracé eller busprioritering

Det skal understreges, at der er tale om en overordnet og sammenlignende un-
dersggelse. Ved valg af et eller flere alternativer til videre vurdering er der be-
hov for en mere detaljeret analyse for valg af tekniske lgsninger, herunder f.eks.
hvordan samtidig hensyn til busprioritering, glidende trafikafvikling, miljgfor-
hold m.v. styres og prioriteres.

Sammenligningen er baseret pa dobbeltradialen Skanderborgvej-Randersvej
svarende til det ene af de 2 alternativer analyseret i notat vedrerende en 1. etape
af sporvognsprojektet, juni 2001. Streekningerne fremgar af Figur 1.1.

For sammenligningens skyld er det valgt i sa vid udstreekning som muligt at be-
nytte samme streekninger og influensomrade for de tre systemalternativer. Sam-
tidig er det valgt at sporvognstraceen til buskarsel principielt er den samme
som til sporvognskarsel pa den starste del af streekningen, bl.a. for at vurdere
om denne lgsning kunne vaere et farste skridt i retning mod etablering af den 1.
etape af sporvognslgsningen. Som det fremgar af Figur 1.1, fares bustraceen
ikke ned ad Ingerslev Boulevard, men fortseetter ad Frederiks Allé.

Bussernes muligheder for at forlade sporvognstraceen og kare i blandet trafik
benyttes derfor kun, hvor serlige trafikale forhold taler for det og f.eks. hvor en
gennemfarelse af sporvognstraceen ville medfgre vaesentlige gener og omkost-
ninger til arealerhvervelser og nedrivning af ejendomme.

Efter et kort resumé af analyserne i naste kapitel er der i kapitel 3 givet en
oversigt over forskellige mader pa at forbedre forholdene for den kollektive tra-
fik (systemalternativer) samt den indbyrdes sammenhang imellem systemerne.

Derefter gennemgas indholdet af de udvalgte tre systemalternativer med frem-
heaevelse af vaesentlige karakteristika i kapitel 4. | de to naeste kapitler dykkes
lidt lengere ned i de trafiktekniske lgsninger samt i trafikstyring.

De naste fem kapitler resumerer konsekvenserne ved de tre systemalternativer.
| kapitel 7 fokuseres pa forholdene for den kollektivt rejsende passager. | naste
kapitel ses pa forholdene for den gvrige trafik. Kapitel 9 indeholder en kortfat-
tet omtale af miljgforhold og hvordan lgsningerne pavirker de visuelle forhold i
byens gaderum. De to sidste kapitler sasmmenholder de driftsekonomiske og
anleegsgkonomiske konsekvenser.

Ved savel tekniske beskrivelser som konsekvensvurderinger er der lagt vaegt pa
at belyse de relative forskelle mellem alternativerne.

Projektet er blevet gennemfart i en arbejdsgruppe med repraesentanter fra Arhus
Amt, Arhus Sporveje, Arhus Kommune og Arhus Politi. Arbejdsgruppen har
refereret til en styregruppe med deltagelse af Arhus Amt, Arhus Sporveje og
Arhus Kommune.

Styregruppen har bestaet af:

e Poul B. Heise, Arhus Amt
o Jens Erik Sgrensen, Arhus Amt
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e Niels Schmidt, Arhus Kommune
e Nils Petersen, Arhus Kommune
«  Leif Marcussen, Arhus Sporveje

Arbejdsgruppen har bestaet af:

«  Kaj Hvid, Arhus Sporveje

«  Karsten Rohbrandt, Arhus Sporveje

«  Ole Sgrensen, Arhus Amt

«  Anders Aagaard Poulsen, Arhus Amt
«  Jens Jargen Munch, Arhus Kommune
Gitte Merstrand, Arhus Kommune

«  Finn Jensen, Arhus Politi

«  Per Borch, Arhus Politi

COWI har bistaet med at gennemfgre analyser og udarbejde notater.
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Sporvogne, busser i sporvognstracé eller busprioritering 9

2 Resumé

Fremkommeligheden for den kollektive bustrafik i Arhus er forringet de senere
ar som falge af den stadigt stigende biltrafik. Darlig fremkommelighed medfg-
rer lengere rejsetider for passagererne og gget usikkerhed om bussen nar frem

til tiden. Passagererne bliver oftere og oftere ngdt til at tage en bus tidligere for
at vaere sikre pa at na frem til tiden og for at kompensere for den laengere rejse-
tid.

En del passagerer veelger som resultat af den ggede rejsetid og usikkerhed an-
dre transportmidler. Dette medfarer flere biler pa gaderne og dermed yderligere
problemer for busserne med at komme frem. @gede fremkommelighedspro-
blemer medfgrer yderligere passagerfrafald. En negativ, selvforsteerkende spiral
for den kollektive trafik er i gang. Spiralen forsteerkes yderligere af at faldende
passagertal giver ferre indtegter og gget keretid haever omkostningerne. Hvis
tilskudsbehovet til den kollektive trafik ikke skal gges skal driften reduceres,
hvilket igen reducerer den kollektive bustrafiks attraktivitet.

Systemalternativer Den kollektive trafik i Arhus kan forbedres pa flere forskellige méder og til for-
skelligt kvalitetsniveau: fra traditionel busprioritering med signalprioritering og
kortere straeekninger med busbaner, over busprioritering med traditionelle side-
lagte bushaner pa lengere, sammenhangende straekninger, til karsel med bus-
ser eller sporvogne i eget midterlagte tracé.

Med traditionel busprioritering kan opnas store forbedringer, sa bl.a. kereplaner
kan holdes - ogsa i myldretiden - og sgede omkostninger til drift af den kollek-
tive trafik som falge af manglende fremkommelighed kan undgas. Passagererne
oplever, at de kan komme frem pa trods af myldretidstrafikken, at karetiden
reduceres i forhold til dagens situation og at de er sikre pa at de kan na frem til
tiden.

Etableres der busbaner over leengere sammenhangende streekninger, gges kva-
liteten bade med hensyn til fremkommelighed og komfort, og som en konse-
kvens vil ggede passagermangder kunne imgdeses.

@ges kvaliteten yderligere ved etablering af separate midterlagte traceer, samti-
dig med at der etableres komfortable og sikre perroner, kan forholdene for de
kollektivt rejsende blive endnu bedre. Rejsetiden kan nedseattes yderligere og
palideligheden i systemet stiger i takt med at den kollektive trafik adskilles fra
den gvrige trafik.
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Udvalgte alternativer

Liniefering

COWIL

Sporvogne, busser i sporvognstracé eller busprioritering

Analyser har vist, at arealbehovet stort set er det samme ved de forskellige lgs-
ninger, og der er gode muligheder for en gradvis udbygning fra de lavere kvali-
tetsniveauer til de hgjeste, hvis det pa forhand er defineret og besluttet, hvordan
Igsningen i den sidste ende skal veere.

Muligheder og konsekvenser omtales nermere i det fglgende for tre udvalgte
systemalternativer.

Analyse i rapporten omfatter som neevnt i indledningen tre alternative mader at
forbedre den kollektive trafik pa:

1) separat sporvognstrace
2) buskarsel i midterlagt tracé
3) traditionel busprioritering.

Streekningen, der fokuseres pa, er vist pa Figur 1.1 i indledningen og bestar af
Randersvej fra Nehrus Allé/Nydamsvej gennem Arhus City og videre ad Skan-
derborgvej til Gunnar Clausens Vej i syd.

| sporvognsalternativet er der gennem byen taget udgangspunkt i den
liniefaring, der blev foreslaet i rapporten "Sporvogne i Arhus?" ad Ngrre Allé-
Klosterport-Busgaden-Park Allé-M.P. Bruuns Gade og Ingerslev Boulevard.

I busser i midterlagt tracé er liniefaringen ad Banegardsgade, Frederiks Allé og
de Mezas Vej i stedet for M. P. Bruuns Gade og Ingerslev Boulevard.

I den traditionelle busprioritering tager analyserne udgangspunkt i en liniefg-
ring gennem byen ad Narreport, Havnegade, Skolebakken, Rutebilstationen,
Banegardspladsen, Banegardsgade, Frederiks Allé og de Mezas Vej svarende til
bussernes liniefering i dag.

Sporvognstracéen er pa det meste af streekningen placeret i midten af karebanen
med opretholdelse af nuvaerende karespor til biltrafikken. | centrum benyttes
lasninger, hvor biltrafikken helt eller delvis fjernes. | forslaget om etablering af
sporvogne er forudsat omfattende a&ndringer af linienettet for den gvrige kol-
lektive trafik for at indpasse sporvogne med hgj frekvens i den samlede kollek-
tive trafikbetjening i Arhus.

| alternativet med buskearsel i tracéen sgges endringer af nuveerende liniefarin-
ger og standsningsmgnster begraenset, men helt at undga det er ikke hensigts-
maessigt. Det medfarer, at der skal etableres lgsninger, der sikrer, at busserne
kan svinge til og fra tracéen.

Alternativet med traditionel busprioritering omfatter indgreb pa kortere eller
leengere streekninger, hvor fremkommelighedsproblemerne er stgrst. Lgsningen
omfatter bl.a. busbaner og trafikstyring af signaler, der prioriterer den kollekti-
ve trafik. Liniefgring og standsningsmgnster for busnettet &endres ikke.

Liniefgring for de tre alternativer er vist i figur 4.1, 4.2 og 4.3. Linienet og pla-
cering af stoppesteder er vist pa figur 4.4, 4.5 og 4.6.
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Sporvogne, busser i sporvognstracé eller busprioritering 11

Trafiktekniske
lgsninger

Stoppesteder

Trafikstyring

Breddebehovet til sporvognskarsel og buskarsel i sporvognstraceen er princi-
pielt det samme pa straekningerne. Det er det principielt ogsa i krydsene. Ven-
stresvingende biler skal afvikles i bundne venstresving. | sporvognslgsningen
etableres busstoppesteder i buslommer i vejsiden til lokale buslinier, hvor be-
hovet og mulighederne er til stede. Med buskarsel i sporvognstracéen kan der
etableres buslommer i tracéen (for at kunne passere standsende busser) — igen
hvor der er behov og muligheder.

Traditionel busprioritering med sidelagte busbaner stiller principielt lidt mindre
krav til bredden af vejen bade pa streekninger og i kryds.

Af hensyn til savel en overskuelig trafikafvikling som til trafiksikkerhed og
aestetik vil det veere gnskeligt at kunne indlaegge midterrabat eller skillerabat,
evt. med beplantning. Dette geelder bade ved sidelagte som midterlagte tracéer.
Dermed er breddebehovet pa streekningerne stort set det samme i de tre alterna-
tiver.

Lesninger med savel sidelagte som midterlagte busbaner kan derfor ogsa tilret-
telegges, saledes at det ngdvendige vejareal er sikret til en evt. senere lgsning
med sporvognskarsel. Etablering af sporvognskarsel sker i lgsningen med side-
lagte busbaner ved at konvertere busbanerne til karespor for den gvrige trafik,
og omdanne de 2 inderste karespor til sporvognstracé. Ved midterlagte busba-
ner konverteres busbanerne til sporvognstrace.

Lasninger med busser kan til forskel fra en sporvognslgsning i hgjere grad til-
passes de lokale bymaessige trafikale forhold, fordi bussernes mangvrefrihed
gar, at tracélgsninger m.v. kan opheves eller indskraenkes over kortere del-
streekninger. Dette kan f.eks. veere relevant ved hel eller delvis ophaevelse af
midtertracéen til buskersel. Reguleringen heraf kan ske forholdsvis enkelt med
signalregulering efter samme principper som, nar busser skal svinge bort fra
tracéen ved kryds.

Der forudsettes etableret stoppesteder af hgj kvalitet og stor synlighed bade i
en sporvognslgsning og ved buskarsel i midterlagt tracé. Selve perronen skal
afskeermes effektivt mod kagrebanen. Perronerne i buslgsningen skal vaere lan-
gere (ca. 50 m) for at kunne rumme og afvikle det sterre antal enheder end i
sporvognsalternativet (perronlengde ca. 35 m.) og for at undga tilbagestuvning
til krydset.

| alternativet med traditionel busprioritering foretages ingen e&ndringer af eksi-
sterende stoppestedsfaciliteter. Man kan dog ogsa vaelge — samtidig eller senere
— at opprioritere disse som led i et samlet kvalitetslgft af bustrafikken, i prin-
cippet til samme kvalitetsniveau som ved sporvognstraceen. Sammen med bus-
baner over leengere streekninger med traditionel placering i hgjre vejside, vil der
veere tale om en markant og synlig prioritering af den kollektive trafik.

Eksempler pa krydsudformninger med stoppesteder er vist i figur 5.3, 5.4 og 5.5.

Sporvognene far fuld prioritering ved passage af samtlige kryds. Busser i
midterlagt tracé far tilsvarende fuld prioritet. I myldretiderne kan nogle fa bus-
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Realtidsinformation

Konsekvenser for
gvrig trafik

COWIL
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ser dog komme til at standse for rgdt af hensyn til trafikken pa de tveergaende
veje. Det kan f.eks. vere tilfeeldet, nar en bus kommer umiddelbart efter 2-3
busser i treek har faet fuld prioritet i et kryds.

I den traditionelle busprioritering forbedres bussernes fremkommelighed i
krydsene ved at fastholde eller forleenge grent lys i bussernes karselsretning
inden for rammerne af den nuvarende signalplaner.

Fordele og ulemper ved signalstyringen for henholdsvis busprioritering, granne
balger for den gvrige trafik og miljgforhold ma naermere undersgges ved en
efterfglgende detaljering.

I sporvognslgsningen er medtaget realtidsinformation ved stoppestederne. De
ventende passagerer far herved information om, hvornar naeste sporvogn afgar
fra stoppestedet.

| alternativerne med bus i midterlagt tracé og traditionel busprioritering er ikke
medtaget etablering af realtids information i vurderingerne af anleegsomkost-
ningerne. Realtidsinformation vil dog kunne etableres i tilknytning til begge
lgsninger pa enkelte eller alle buslinier.

Kapacitet:

Det er - som i sporvognsprojektet - forudsat ved alle tre lgsningsalternativer, at
den nuveerende kapacitet for biltrafikken opretholdes i det omfang det ikke gar
ud over den kollektive trafiks fremkommelighed. Det sker primeart ved udvidel-
se af krydsene, men ogsa breddeudvidelse pa nogle delstrekninger. Pa nogle af
bystreekningerne kan dette ikke lade sig gere, hvorfor bilkapaciteten ma sgges
udbygget pa alternative ruter.

Traditionelle, sidelagte busbaner pavirker neppe kapaciteten markbart, mens
midterlagte traceer til sporvogne og busser og fuld prioritet i krydsene vil tage
lidt kapacitet fra den gvrige trafik i krydsene, i begge tilfelde som fglge af
etablering af bundne venstresving. Desuden vil busalternativet medfare lidt
starre forsinkelse end sporvognsalternativet, fordi der skal afvikles flere busen-
heder end sporvognsenheder.

Det skal ogsa navnes, at udbygning til egen tracé over lange streekninger for
den kollektive trafik kan satte vaesentlige begraensninger for en eventuel senere
kapacitetsudbygning til den individuelle biltrafik i det eksisterende gaderum,
afhaengig af vejudlaeggets starrelse.

Tilgengelighed:
Busprioritering med traditionelle busbaner i hgjre vejside vil i princippet ikke
&ndre tilgengeligheden for sideveje og ejendomme langs vejen.

En central trace til sporvogne eller busser fungerer som en ubrudt midterrabat,
hvor al trafik pa tvers principielt kontrolleres ved signalregulering. Dette med-
farer, at der kun vil veere mulighed for hgjresving ind og ud ved mindre sideve-
je og ejendomme med direkte adgang. Lokalt kan det give lidt omvejskarsel.
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Sporvogne, busser i sporvognstracé eller busprioritering 13

Miljg og visuelle
forhold

Karselskvalitet

I alle tre alternativer forudsattes det, at der etableres cykelstier, hvor der ikke er
det i dag. Derfor vil det veere ngdvendigt at nedleegge en del af kantstensparke-
ringen samt at indfgre skeerpede p-restriktioner.

Sikkerhed:

En udvidelse af trafikarealer med deraf fglgende mindre overskuelighed kan alt
andet lige medfare en mindre forringelse af trafiksikkerheden. Dette haenger
dog meget sammen med den konkrete udformning af savel transportsystemet
som trafikstyringen og den fysiske udformning. Med en fokus pa trafiksikker-
hed under implementeringen kan problemet formentlig imgdegas.

I sporvognsrapporten er der redegjort for, at den samlede effekt af omlaegnin-
gen til sporvogne vil resultere i et fald i den oplevede gene fra trafikstgj. Dette
vil ogsa veere tilfeldet pa de straekninger, der er omfattet af en 1. etape af spor-
vognsprojektet.

Ved buskersel i tracéen opnas ikke tilsvarende reduktion af stgjgenerne, pri-
meert fordi bussernes antal ikke reduceres og fordi der ikke sker sarlig megen
overflytning fra bil til bus. Bussernes placering leengere veek fra cykelsti og for-
tov vil dog klart opleves som en forbedring, ligesom farre de- og accelerationer
som falge af karsel i eget areal vil medfgre mindre stgjende karsel.

Traditionel busprioritering a&ndrer ikke markant ved stgjgenerne. Busbaner vil
dog ogsa her medfare ferre de- og accelerationer

Overgangen fra bussernes dieseldrift til sporvognenes eldrift kan lokalt medfere
mindre forbedringer, men luftforureningens samlede omfang i byen pavirkes
kun marginalt, uanset hvilket alternativ der valges.

De visuelle forhold &ndres reelt ikke alene som fglge af bus- eller sporvogns-
projekterne. Selvfglgelig vil der veere tydelige synlige forskelle, men markante
visuelle forbedringer opnas kun , hvis det besluttes samtidig med gennemfarel-
sen af en sporvognstracé eller busbaner at forbedre udvalgte streekninger, gen-
nem bevidst valg af beleegninger, beplantning, udstyr mv. Sadanne tiltag er ikke
medtaget i anleegsoverslagene. Overslagene omfatter alene de ngdvendige an-
leg til etablering af de kollektive trafikalternativer.

Passagernes oplevelse af kvaliteten i den kollektive trafik deekker over blandt
andet rejsetid, regularitet og komfort. Sporvognene tilbyder den hgjeste kvalitet
i form af bade den korteste rejsetid, den hgjeste regularitet og den starste kom-
fort.

Busser i sporvognstracé tilbyder nasten lige sa hgj kvalitet som sporvognene.
Busserne karer i eget tracé og far tilnsermelsesvis fuld prioritet i krydsene. Her-
ved opnas hgj hastighed og hgj regularitet. Karslen foregar i en tracé, hvor li-
niefaringen er tilpasset bussernes karemgnster og hvor pludselige sving og op-
bremsninger som falge af konflikt med den gvrige trafik undgas. En tracé i
midten af karebanen medfarer ogsa, at busserne ikke karer op og ned i rende-
stensristene, hvilket giver anledning til darlig kerselskomfort. Vente- og skifte-
faciliteter kan indrettes med samme hgje kvalitet som i sporvognsalternativet.
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Pa lengere sigt sikrer en midterlagt tracé, at fremkommeligheden for sporvog-
nene eller busserne er ugéendret, uanset hvor meget den gvrige biltrafik vokser.
ligesom gener fra ulovligt parkerede eller havarerede biler undgas.

Traditionel busprioritering medfarer at busserne far hgjere hastighed og at re-
gulariteten forbedres vasentligt. Passagerne kommer ligesom i de to andre al-
ternativer frem til den planlagte tid. Komforten gges pa de straekninger, hvor
bussen karer i egen busbane. Busserne er her adskilt fra den gvrige trafik og
nedbremsninger som falge af anden trafik kan i stor udstreekning undgas.

Sporvognene har den stor tiltreekning af ny passagerer. Det er vurderet, at der
vil komme ca. 12.000 flere rejser pa en hverdag end i dag, svarende til ca. 65%
af de 19.000 nye passagerer pr. dag, der tiltreekkes i et fuldt udbygget spor-
vognsnettet. Passagertiltreekningen for 1. etape af sporvognsnettet er vurderet
kun at udgare 65% af passagertiltreekningen i det fuldt udbyggede spor-
vognsnet, fordi en del af passagerer vil fa palagt et ekstra skift som falge af at
sporvognsnettet ikke omfatter Brabrand-grenen. Passagertiltreekningen svarer
til en veekst p& 30% af antallet af rejser pa straekningen eller 8% af Arhus Spor-
vejes samlede passagertal. En stigning pa 30% pa streekningen svarer til den
veekst i passagertallet, der er konstateret ved etablering af sporvognssystemer i
andre byer.

Busser i midterlagt tracé er tiltraekker ligesom sporvognene nye passagerer. Det
skagnnes dog at tiltreekningen kun svarer til ca. 25% af sporvognslgsning, hvor-
for passagertiltreekningen svarer til ca. 3.000 rejser pa en hverdag, svarende til
en stigning pa ca. 8% i passagertallet p& straekningen eller ca. 2% i Arhus Spor-
vejes passagertal.

Udviklingen i passagertallet i alternativet med traditionel busprioritering af-
hanger i hgj grad af omfanget og synligheden af busprioriteringen. En kraftig
udvidelse af antallet af streekninger med busbaner kan sammen med de allerede
etablerede busbaner pa Grenavej medfgre en markant synlig busprioritering, der
kan tiltreekke andre trafikanter. | forhold til dagens situation skannes det samlet
set at passagertallet fastholdes i modsatning til den situation hvor kvaliteten af
det kollektive trafiksystem ikke forbedres, hvor passagertallet vil falde.

De arlige driftsudgifter inkl. reinvesteringer i sporvognsnettet gges veasentligt
ved indfgrelse af sporvogne, idet der er tale om et helt nyt system med tilhgren-
de driftsudgifter, der ikke kan dakkes af besparelser pa det omgivende busnet
eller ggede billetindtaegter. Besparelserne pa den gvrige busdrift og de ggede
billetindteegter er ydermere forholdsmaessigt begraensede ved etablering af en 1.
etape i forhold til etablering af et fuldt sporvognsnet.

Karsel med busser i sporvognstracé medfarer en mindre nettobesparelse pa de
arlige driftsudgifter, mens den traditionelle busprioritering holder driftsudgif-
terne uendret. Begge lasninger medfarer en marginal besparelse pa busdriften,
men medfarer afskrivninger af nye faste anlaeg. Busser i sporvognstracé medfg-
rer nogen passagertiltreekning og dermed en mindre stigning i billetindteegterne.
Med buskarsel i sporvognstracéen som traditionel busprioritering undgas imid-
lertid den forggelse af karetider, som er ngdvendig, hvis der ikke foretages &n-
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dringer af det kollektive trafiksystem og dermed undgas ggede driftsudgifter og
tilskud.

Samlet kan det konkluderes, at sporvogne medfgrer en forggelse af det arlige
tilskudsbehov (+34 mio. kr.), mens busser i sporvognstracé (=3 mio. kr.) og
traditionel busprioritering (+0,5 mio. kr.) stort set bevarer det nuvarende ni-
veau.

Anlagsudgifter Anlaegsomkostningerne (i 1999-priser) for de 2 alternativer med sporvogne og
busser i midtertracé er vurderet ud fra anleegsudgifterne til det samlede spor-
vognsnet i rapporten "Sporvogne i Arhus ?", og de vurderinger, der er foretaget
i forbindelse med en farste etape af sporvognsnettet. Anleegsomkostningerne
for den traditionelle busprioritering er beregnet pa grundlag af en vurdering af
anlaegsomkostningerne for hvert af de delprojekter, der indgar i forslagene til
forbedring af bussernes fremkommelighed.

Anlaegsomkostninger er forbundet med en vis usikkerhed. Det centrale skgn for
omkostningerne for sporvognsalternativet (1.512 mio kr., inkl. moms) skennes
saledes at kunne variere mellem 1.440 mio kr. og 1.660 mio kr. (inkl. moms).
Skannet for etablering af busser i midtertracé (338 mio kr. inkl. moms) kan til-
svarende variere mellem 313 mio kr. og 375 mio kr. (inkl. moms), mens an-
leegsomkostningerne for den traditionelle busprioritering (50 mio kr. inkl.
moms) kan variere mellem 43 mio kr. og 63 mio kr. (inkl. moms).

Omkostningerne ved at etablere sporvognsdrift pa midtertracéen, nar denne al-
lerede er etableret til busdrift skennes at veere 1.283 mio. kr. (inkl. moms).
Ombygningen af midtertracéen fra busdrift til sporvognsdrift kraever at den
etablerede belzeegning fjernes og erstattes af en betonplade samt skinner. Endvi-
dere vil en del af signalanleeggene skulle ombygges fra busprioritering til prio-
ritering af sporvogne. De samlede merudgifter ved farst at etablere busdrift i
midtertracéen i forhold at etablere sporvognsdrift skannes at udgare 109 mio
kr. (inkl. moms). Dette belgb kan dog reduceres ved at etablere underlaget (be-
tonkonstruktionen) for sporvognsdriften fra starten pa de straekninger, hvor der
ikke senere skal foretages flytninger af ledninger under midtertracéen.

| Tabel 2.1 er i punktform sammenfattet forskellene mellem de 3 alternativer.

Punkterne i tabellen er kort uddybet i den falgende tekst og yderligere beskre-
vet i rapportens kapitler.
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Tabel 2.1 Skematisk oversigt over og sammenligning mellem de vesentligste konsekvenser af de tre forskel-
lige systemer.
1. etape af sporvognsnet Busser i midterlagt tracé Busprioritering
Liniefaring Omlaegning Stort set usendret Ueendret busbetjening
af busbetjening busbetjening
Arealbehov Stort set ens: tveersnit 28 — 30 m
Trafikstyring Fuld prioritering af Tilnsermelsesvis Busprioritering i kryds

sporvogn i kryds
Realtidsinformation

fuld prioritering i kryds

indenfor nuveerende
signalplaner

Konsekvenser for gvrig
trafik

Lidt kapacitetstab i nogle kryds

Lokale begreensninger af til-
geengelighed

Begraensninger af kantstens-
parkering

Lidt kapacitetstab i nogle
kryds, samt lidt foragede ven-
tetider

Lokale begraensninger af til-
gaengelighed

Begraensninger af kantstens-
parkering

Kun sma forskelle i forhold til
dagens situation

Begraensninger af kantstens-
parkering

Trafikstgj

Reduceres lidt lokalt

Reduceres en smule lokalt

Naesten ueendret

Karselskvalitet

Kortest rejsetid

Hgjest regularitet

Stor komfort -

rolig og jeevn karsel
@get antal omstigninger

Reduceret rejsetid
Forbedret regularitet
Forbedret komfort -
jeevnere kgrsel end normalt
Uaendret antal omstigning

Reduceret rejsetid
Forbedret regularitet
Nogen forbedring af
karselskomfort

Ueendret antal omstigning

Passagertiltreekning - rej- 12.000 3.000 Nuveerende passagerer fast-
ser pr. dag holdes — eller passager-
fremgang afthaengig af omfang
af busprioritering
/AEndring i forhold til nuvee- ca. 30% ca. 8% ca.0 %
rende rejser pa straeknin-
gerne
Skan over sndring i netto- +34 mio. kr./ar +3 mio. kr./ar +0,5 mio. kr.
driftsudgifter
Skan over samlet investe-
ring i mio. kr.
ekskl. moms 1.210 270 40
(Inkl. moms) (1.512) (338) (50)
- anlaegsomkostninger *)
ekskl. moms 950 270 40
(inkl. moms) (2.187) (338) (50)
- materiel mv.
ekskl. moms 260 0 0
(inkl. moms) (325)

*) De faktiske anlsegsomkostninger afhaenger af geeldende regler for momsafregning pa udferelsestidspunktet

COWIL
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3 Systemalternativer

Den Kkollektive bustrafik i Arhus kerer i dag sammen med den gvrige trafik pa
langt den starste del af vejnettet. Bussernes fremkommelighed svarer derfor i
udgangspunktet til den gvrige trafiks, men busserne forsinkes derudover af op-
hold ved stoppestederne samt ved ind- og udkarsel fra stoppestederne. Hvor der
er streekninger uden cykelsti, skal busserne flette med biler og cyklister ved ind-
og udkarsel. Opholdene ved stoppestederne medferer, at busserne falder ud af
de grenne bglger mellem signalanleeggene og dermed far busserne flere ophold
for radt lys i de signalregulerede kryds end den gvrige trafik.

Trafikveeksten, som har staet pa i en arreekke, forstaerker disse problemer for
den kollektive bustrafik, der far sveerere og sveerere ved at overholde karepla-
nerne.

Resultatet af denne udvikling er, at kvaliteten af den kollektive trafik falder.
Busserne kan ikke overholde kgreplanen og passagererne oplever sa store for-
sinkelser og upalidelighed i busdriften at man er ngdt til at tage tidligere afsted
hjemmefra for at na frem til tiden. Med faldende kvalitet sgger passagererne
andre transportformer. Den ggede trafik medfgrer ogsa, at chauffgrernes stress-
pavirkning gges. Passagerernes skift til andre transportmidler medferer falden-
de indtaegter i den kollektive trafik og @get biltrafik med deraf falgende yderli-
gere forringelse af kvaliteten af den kollektive trafik. Den kollektive bustrafik
befinder i sdledes i en negativ, selvforstaerkende spiral.

Kvaliteten af det kollektive busprodukt kan forbedres pa forskellige mader. |
denne rapport er praesenteret og sammenlignet 3 alternativer med forskellig
grad af kvalitetsforbedring:

» Den traditionelle busprioritering repraesenterer et alternativ, hvor de akutte
problemer i den Kkollektive trafik lgses og der derved skabes et trafiksystem
med Kkortere rejsetider og palidelige kareplaner.

»  Busser i midtertrace reprasenterer en lgsning, hvor en reekke elementer til
forbedring af kvaliteter tages fra sporvognslgsningen og anvendes i sam-
menhang med det eksisterende bussystem

»  Sporvognsalternativet repraesenterer den sterst mulige forbedring af kvali-
teten
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De tre alternativer udelukker ikke hinanden pa sigt. Forskellige slags og grader
af busprioritering kan gennemfgres samtidig pa forskellige dele af nettet, og
hvis det gnskes fungere som trin pa vejen mod f.eks. et sporvejssystem. | ne-
denstaende figur er vist hvordan det kollektive trafiksystem kan udbygges trin
for trin.

Nuvaerende
buskersel

2 Traditionel
busprioritering

3 Hojklassede 4

busbaner i hojre ammd
vejside

5 6
L ---------’

Figur 3.1  Diagrammet viser alternative udbygningsniveauer for den kollektive trafik.
Som omtalt i teksten kan der sikres gode muligheder for en gradvis udbyg-
ning frem mod det gnskede kvalitetsniveau. Alternativerne 2, 4 og 6 er
grundlaget for sammenligningen i denne rapport.

Busser i
midterlagt tracé

Fra den nuverende situation kan det farste trin i udviklingen af den kollektive
trafik veere etablering af traditionel busprioritering pa de lokaliteter, hvor bus-
serne i dag bliver mest forsinket. Pa de steder, hvor der i denne forbindelse
etableres busbaner kan dette gares pa en made, sa busbanerne senere kan indga
i kollektiv trafiksystem med sammenhangende hgjklassede busbaner i hgjre
side af vejen (udbygningsniveau 3 pa figuren) eller i et kollektivt trafiksystem
med busser i midterlagt tracé (udviklingsniveau 4).

Et alternativ til den traditionelle busprioritering er alternativet med busser i
midterlagt tracé. | dette alternativ etableres busbanerne i et areal i midten af kg-
rebanen. Dette areal er afgraenset fra den gvrige trafik og krydsninger med den
gvrige trafik er konsekvent signalreguleret og prioriteret til fordel for den kol-
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lektive trafik i modsetning til alternativet med traditionelle busbaner, hvor gv-
rig trafik ofte krydser busbanerne.

Den midterlagte tracé vil pa et senere tidspunkt kunne ombygges fra busdrift til
sporvognsdrift eller sporbusdrift.

| kapitel 5 beskrives, hvordan arealkravet til de 3 alternativer bade pa streeknin-
gerne mellem kryds og i krydsene er stort set ens. Investeringerne i gadeom-
leegninger, der foretages pa niveau 2 (traditionel busprioritering) kan saledes
genanvendes til busser i midterlagt tracé. | sporvognsalternativet kan investe-
ringerne fra den traditionelle busprioritering og midtertracéen ogsa genanven-
des.

Forudseetningen for at man kan genanvende de foretagne anlaegsinvesteringer
er, at man pa forhand fastleegger slutmalet for udbygningen af systemet, saledes
at man i projekteringen af sine anlaeg kan tage hgjde for den endelige lgsning.
Udviklingstrinene illustrerer, at der pa vej mod et givet slutmal kan etableres
effektive kollektive trafiksystemer med markante kvalitetsforbedringer i for-
hold til dagens situation.
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4 De kollektive trafiksystemer

Dette kapitel indeholder en beskrivelse af hvilke lgsninger, der foreslas gen-
nemfart til forbedring af den kollektive trafik pa Randersvej, Skanderborgvej
og de forskellige straekninger gennem centrum i de tre alternative lgsninger:

sporvogne, busser i midterlagt trace og traditionel busprioritering.

Kapitlet indeholder endvidere en beskrivelse af konsekvenserne for den gvrige
busbetjening i de tre alternativer. Det skal understreges at forslagene vedr. &n-
dringer af busbetjeningen i forbindelse med sporvognslgsningen alene er base-
ret pa overordnede principper og ikke er baseret pa en egentlig analyse af en
fremtidig betjening.

4.1 Fysisk udformning

Sporvognslgsning

Randersvej Sporvognene er fgrt ad Randersvej og Narrebrogade fra Nehrus Allé/Nydams-
vej til Noarreport/Negrregade i tracé placeret i midten af karebanen. Udgangs-
punktet for sporvognslinien er i forslaget til etablering af én sporvognslinie fra-
Skejby Sygehus, hvorfra der kares ad Olof Palmes Allé og Nehrus Allé til Ran-
dersvej. Pa streekningen gennem Skejby Sygehus og pa Olof Palmes Allé kares
ligeledes i selvsteendigt tracé i midten af karebanen.

Sporvognene gives fuld prioritet i samtlige kryds, saledes at signalet skifter til
grent i sporvognens kgrselsretning, nar den neermer sig krydset.

Centrum I centrum fares sporvognene ad Narregade, Narre Allé, Klosterport, den eksi-
sterende busgade gennem Emil Vetts Passage og busgaden, Hans Hartvig See-
dorf Streede til Park Allé. Fra Park Allé fares sporvognene ad M.P. Bruun's Ga-
de, Odensegade og Ingerslevs Boulevard til Harald Jensens Plads.

M.P. Bruun's Gade gives status som gagade med krydsningsmulighed for biler
ved Jegergardsgade.
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Figur 4.1
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Liniefaring og omfang af sporvognslgsningen.
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Skanderborgvej

Konsekvenser for
biltrafikken

Randersvej

Pa streekningen Ngrregade-Ngrre Allé afvikles sporvognstrafik og den gvrige
trafik pa samme areal. Den gvrige trafik holdes tilbage ved hjelp af signaler,
nar der karer sporvogne pa straekningen. Nar der ikke er sporvogne tillades lo-
kal trafik at kare pa streekningen. Trafikken pa Allégade-ringen er foreslaet om-
lagt til den ny vejforbindelse i forleengelse af Vaerkmestergade, Carl Blochs
Gade, Thorvaldsensgade, Vesterbrogade, Langelandsgade, Kaserne Boulevar-
den og Hgegh-Guldbergs Gade.

Mellem Ngrreport og Odensegade deler sporvogne og busser trafikareal. |
Odensegade og Ingerslevs Boulevard etableres tracéer til sporvognene.

Pa Skanderborgvej etableres sporvognstracéen fra Harald Jensens Plads til
Gunnar Clausens Vej.

Sporvognene gives fuld prioritet i samtlige kryds.
Det nuvearende antal kerespor fastholdes pa Randersvej og Skanderborgvej.

Der bliver mulighed for at krydse tracéen og foretage venstresving pa Randers-
vej ved Ringvejen, Stockholmsgade, Ringgaden og Narre Boulevard. P4 In-
gerslevs Boulevard og Skanderborgvej bliver der mulighed for at krydse tracé-
en ved Sct. Annas Gade, pa Harald Jensens Plads, ved Marselis Boulevard, Ro-
senvangs Alle, @ster Allé, Ormslevvej, Viby Torv, Monradsvej, Ringvej Syd,
udkerslen fra MD-Foods og @llegardsvej. | gvrige kryds bliver der kun mulig-
hed for at foretage hgjresving til/fra sidegaderne.

Etableringen af en sporvognstracé i midten af karebanen medfarer bl.a. en re-
duktion af antallet af parkeringspladser langs kantstenen, da dette areal i stort
omfang inddrages til karebane for den gvrige trafik. | den centrale del af byen
nedlaegges parkeringspladser bl.a. i M. P. Bruun's Gade, Odensegade og i In-

gerslevs Boulevards nordlige side.

Busser i midterlagt tracé

Pa Randersvej etableres tracéer med samme placering og liniefgring som
foreslaet i sporvognsalternativet. Tracéerne kan derved senere ombygges og
anvendes til sporvognsdrift.

Tracéerne etableres pa streekningen mellem Nehrus Allé og Ngrreport som
dobbeltrettede busbaner og placeres i midten af karebanen. Mellem Stock-
holmsgade og Stjernepladsen etableres dog ikke tracé for busserne i retning ud
af byen, da dette vil medfgre nedrivning af en husraekke langs Randersvejs gst-
lige side, hvis der fortsat skal veere to karespor for den gvrige trafik i begge ret-
ninger. Busserne karer her sammen med den gvrige trafik. Tracéen kan etable-
res pa et senere tidspunkt, hvis trafikmangderne pa Randersvej gges i et sadant
omfang, at der opstar kadannelser pa streekningen, eller i forbindelse med om-
bygning af tracéerne til sporvognsdrift.
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Figur 4.2
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Liniefering og omfang af buskersel i sporvognstracéen.
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Centrum

Skanderborgvej

Indkarsel til tracéen i retning mod byen bliver mulig ved Nehrus Allé, Ringve-
jen, Stockholmsgade og Ringgaden. | modsat retning kan busserne kare ind ved
Ngrreport, Ringgaden og Stockholmsgade. Udkarsel fra tracéen bliver i retning
mod byen mulig ved Stockholmsgade, Ringgaden og Ngrreport. Ud af byen kan
busserne forlade tracéen ved Ringgaden, Stjernepladsen, Ringvejen og Nehrus
Allé.

Busserne gives den stgrst mulige prioritet i samtlige signalregulerede kryds pa
streekningen. Prioriteringen tilretteleegges saledes at signalet skifter til grant
eller fastholder grent, nar busserne naermer sig krydset. Prioriteringen indrettes
under hensyntagen til den eksisterende gregnne bglge for lastbiler ud af byen,
saledes at disse fortsat kan kere op ad Randersvej uden at skulle standse og fo-
retage sterkt forurenende acceleration ved signalerne.

Busserne fares i lighed med forslaget i sporvognsprojektet ad gader, hvor den
kollektive trafik er hgjt prioriteret. Fra Narreport fgres busserne ad Narregade,
Narre Allé, Klosterport, den eksisterende busgade gennem Emil Vetts Passage
og busgaden, Hans Hartvig Seedorf Streede til Park Allé. Som i sporvognsalter-
nativet holdes den gvrige trafik tilbage, inden busserne karer ind pa streeknin-
gen saledes at busserne far stgrst mulig prioritet.

Busserne fares fra Park Allé og Banegardspladsen ad Banegardsgade og Frede-
riks Allé-de Mezas Vej i stedet for ad den planlagte liniefgring for sporvognene
ad M.P. Bruun's Gade, Odensegade og Ingerslevs Boulevard til Harald Jensens
Plads. Pa streekningen gennem Frederiks Alle og de Mezas Vej etableres bus-
baner i siden af vejen far krydsene. Pa hele streekningen gives busserne prioritet
i krydsene sdledes at disse skifter til grant eller fastholder grgnt, nar busserne
naermer sig krydsene.

Pa Skanderborgvej etableres tracéen som foreslaet i sporvognsrapporten fra
Harald Jensens Plads til Gunnar Clausens Vej. Pa straekningen mellem Viby
Ringvej og Nordbyvej sfbrydes tracéen dog af hensyn til det meget store antal
venstresvingende karetgjer fra Skanderborgvej ad Viby Ringvej og ad Holme
Ringvej. Busserne karer pa denne streekning sammen med den gvrige trafik.
Alternativt kan tracéen fares igennem krydsene i lighed med sporvognstracéen,
hvorved bussernes fremkommelighed @ges yderligere.

Der etableres indkarsel til tracéen for busserne i retning mod byen ved Gunnar
Clausens Vej, Ringvej Syd, Viby Torv, Rosenvangs Allé og Harald Jensens
Plads samt ved Stadion Allé pa Ingerslevs Boulevard. | modsat retning etable-
res mulighed for indkersel ved Sct. Annas Gade pa Ingerslevs Boulevard, Ha-
rald Jensens Plads og Nordbyvej. Udkarsel fra tracéen etableres i retning mod
byen ved Nordbyvej og Harald Jensens Plads, mens det i modsat retning bliver
muligt at kare ud fra tracéen ved Harald Jensens Plads, Rosenvangs Allé, Viby
Torv, Ringvej Syd og Gunnar Clausens Vej.

Busserne gives den starst mulige prioritet i samtlige kryds pa streekningen, sa-
ledes at signalerne skifter til grant eller fastholder grent for bussen, nar den
neermer sig krydset.
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Figur 4.3
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Omfang og indhold af traditionel busprioritering.
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Konsekvenser for
biltrafikken

Randersvej

Havnegade

Frederiks Allé og
de Mezas Vej

Det nuveerende antal karespor til den gvrige trafik fastholdes pa Randersvej og
Skanderborgvej.

Det bliver muligt at krydse tracéen og foretage venstresving pa Randersvej ved
Ngrre Boulevard, Ringgaden, Stjernepladsen, Stockholmsgade og Ringvejen,
0g pa Skanderborgvej pa Harald Jensens Plads, ved Marselis Boulevard, Ro-
senvangs Allé, @ster Allé, Ormslevvej, Viby Torv, Holme Ringvej, Nordbyvej,
Monradsvej, Ringvej Syd, i nyt kryds ved udkarslen fra MD-foods og @lle-
gardsvej. | gvrige kryds bliver der kun mulighed for at foretage hgjresving
til/fra sidegaderne.

Pa streekningen, hvor der etableres tracé for busserne i midten af karebanen,
reduceres antallet af parkeringspladser langs kantstenen, da dette areal i stort
omfang inddrages til karebane for den gvrige trafik. | den centrale del af byen
nedlaegges parkeringspladser Ngrregade, Narre Allé, Klosterport, Banegards-
gade, Frederiks Alle og de Mezas Vej.

Traditionel busprioritering

Bussernes fremkommelighed forbedres ved at etablere busbaner fgr krydsene
ved Ringvejen og Ringgaden. Busserne karer derved forbi kgerne i disse kryds.
I krydsene ved Ringvejen, Ringgaden/Trgjborgvej samt Narrebrogade/Ngarre-
port &ndres signalerne, saledes at busserne far kortere ventetid i disse kryds.

Bussernes fremkommelighed forbedres pa Skolebakken og i Havnegade ved at
etablere busprioritering i krydset ved Skolegyde og Skibbrogade. Flytning af
venstresvinget fra Dynkarken ind i Aboulevarden til Mindebrogade og flytning
af stoppestedet ud for BP-huset til en placering efter Aboulevarden gger endvi-
dere fremkommeligheden for bade busser og gvrig trafik pa Europaplads.

Forslagene medfarer ogsa forbedret fremkommelighed for den gvrige trafik i
Havnegade, hvorimod udkarsel fra Skibbrogade og Skolegyde kan blive forsin-
ket en smule som falge af busprioriteringen her.

Bussernes fremkommelighed i Frederiks Allé forbedres ved at etablere busba-
ner far krydsene og bussignaler i krydsene ved Jegergardsgade og Frederiks-

bjerg Torv. Pa de Mezas Veje etableres busbaner i begge retninger. Busserne

karer herved forbi biler, der holder for radt og karer for den gvrige trafik, nar
signalet skifter til grant.

Trafikken i Frederiks Allé og de Mezas Vej reguleres ved Banegardsgade og
Frederiksbjerg Torv og indkerslen fra den nye Vaerkmestergade, saledes at der
ikke lukkes mere trafik ind pa streekningen, end der kan kere igennem.

Forholdene for cyklisterne i Frederiks Allé forbedres ogsa, idet der etableres
cykelstier parallelt med busbanerne. Etablering af busbaner og cykelsti medfga-
rer dog, at stort set alle parkeringspladser fjernes i Frederiks Allé.
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Figur 4.4
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Eksempel pa nyt linienet i forbindelse med etablering af sporvogne.
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Skanderborgvej Bussernes fremkommelighed gges ved at etablere busprioritering i de signalre-
gulerede kryds ved Harald Jensens Plads, Rosenvangs Allé, @ster Allé, Orm-
slevvej, Grgndalsvej, @llegardsvej og Gunnar Clausens Vej. Busprioriteringen
fastholder sa vidt muligt det granne lys for busserne, der nermer sig krydsene.

Far krydset ved Bernstorffsvej/Nordbyvej etableres en busbane samt et specielt
bussignal, der sikrer at busserne kan kgre forbi og komme foran den kg af biler,
der er her i myldretiderne i retning mod Arhus.

Konsekvenser for Busbanerne pa Randersvej @ndrer ikke forholdene for den gvrige trafik, da de
biltrafikken etableres som nye kgrespor. £ndringerne i signalerne giver ofte ogsa den gvri-
ge biltrafik bedre fremkommelighed.

Forholdene for biltrafikken pa Skanderborgvej er stort set uzndrede. Buspriori-
teringen i krydsene gger fremkommeligheden for bade busser og gvrig trafik pa
Skanderborgvej, mens trafik fra sidevejen kan blive lidt forsinket i forhold til i
dag.

4.2 Linienet

Dette afsnit beskriver konsekvenserne for den kollektive trafikbetjening af de
tre alternativer. Afsnittet beskriver saledes hvilke liniezendringer, man kan fore-
stille sig vil veere en konsekvens af sporvognslagsningen og de 2 alternativer til
prioritering af busserne. Det skal understreges, at forslagene til liniesendringer
er tenkt som eksempler og ikke er baseret pa egentlige analyser af den fremti-
dige betjening.

Sporvogne
Etablering af sporvognene medfarer omfattende &ndringer af linienettet for den
gvrige kollektive trafik.

De regionale ruter parallelt med sporvognslinierne afkortes til terminaler i naer-
heden af sporvognenes endepunkter eller fares ad Ringvejen, med mulighed for
forbindelser til andre radiale buslinier.

Arhus Sporvejes oplandslinier og bybuslinier p4 Randersvej og Skanderborgvej
omlegges til lokale linier, der fungerer som tilbringerlinier til sporvognene.

Passagererne kan derved i nogle tilfelde fa et ekstra skift pa rejsen, som dog
opvejes af at skiftet foregar til den hurtige og komfortable sporvogn.

Randersvej Enkelte lokale buslinier karer parallelt med sporvognene over kortere streekninger.
Skanderborgvej Lokale stoppesteder placeret mellem sporvognens stoppesteder betjenes af de
lokale linier, der samtidig fungerer som tilbringerlinier til sporvognen. De loka-

le linier karer kun parallelt med sporvognen over kortere straekninger.

De lokale linier betjener fortsat Frederiks Allé, mens sporvognene karer ad In-
gerslevs Boulevard og M. P. Bruun's Gade.
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Busser i sporvognstracé

Liniefgring og standsningsmanster for Arhus Sporvejes busser og Arhus Amts
rutebiler &ndres stort ikke, saledes at etableringen af tracéerne ikke pavirker
den nuveerende betjening. Samtlige buslinier benytter sa vidt muligt tracéerne. |
tracéerne etableres stoppesteder pa de samme lokaliteter, som foreslaet for
sporvognene.

Ved stoppestederne i retning ud af byen, der i stor udstraekning benyttes til pa-
stigning p& Arhus Amts busser, etableres sa vidt muligt plads til overhaling i
tracéen, saledes at busser fra Arhus Sporveje kan overhale amtets rutebiler,
mens billettering foregar. Ved andre stoppesteder, hvor kun fa busruter stopper,
kan det ogsa overvejes at sikre plads til overhaling.

Passagererne skal ikke foretage flere omstigninger end i dag og for det store
antal, der benytter buslinier, der karer ad tracéen bliver rejsen hurtigere og mere
komfortabel, da busserne ikke blandes med den gvrige trafik.

Stoppestedernes placering og antal svarer stort set til dagens placering og antal.
Stoppestederne ved Stockholmsgade og Skovvangsvej sammenlagges dog til et
stoppested, da afstanden mellem disse to stoppesteder er meget lille.

Enkelte linier, der karer pa Randersvej over en kortere straekning, benytter ikke
tracéen. Eksempler herpa er linie 1 mellem Ngrreport og Ngrre Boulevard og
linie 17 mellem Ringgaden og Stjernepladsen. Disse linier omlaegges ad andre
ruter eller karer mellem den gvrige trafik pa Randersvej. Stoppestederne for
disse linier placeres i sidegaderne.

Ligesom i sporvognsforslaget etableres der faerre stoppesteder i tracéen pa
Skanderborgvej end i dag. Som supplement til busserne i tracéen betjener loka-
le linier de nuveerende stoppesteder pa lokaliteter, hvor der ikke etableres stop-
pesteder i tracéen. De nuvarende linier 2 og 5 karer saledes ikke i tracéen, men
blandt den gvrige trafik. Stoppesteder for disse linier etableres ved kantsten el-
ler i buslommer, hvis pladsen tillader det.

Samtlige linier - bade dem der karer i tracéen og de lokale linier, der karer uden
for tracéen - fares gennem de Mezas Vej og Frederiks Alle. Stoppesteds mgn-
stret &endres ikke her i forhold til i dag, hvor de regionale ruter og en del af
sporvejenes busser standser ved Jeergergardsgade og Banegardsgade, mens de
lokale linier 2 og 5 ogsa holder ved Frederiksbjerg Torv.

Traditionel busprioritering
Liniefaring og standsningsmenster for Arhus Sporvejes busser og Arhus Amts
rutebiler endres generelt ikke i dette alternativ.

Enkelte stoppesteder flyttes med det formal at forbedre bussernes fremkomme-
lighed. Stoppestedet pa Europaplads i retning mod rutebilstationen flyttes ek-
sempelvis til Dynkarken efter Aboulevarden, hvorved busserne kan f& glaede af
den grenne balge mellem krydset ved Skibbrogade og Aboulevarden.
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Figur 4.5 Eksempel pa linienet ved karsel med busser i sporvognstracé.
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Figur 4.6
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Eksisterende linienet og placering af stoppesteder, som generelt ikke &ndres i lgsningen med
traditionel busprioritering.
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Flytning af stoppestedet fra BP-huset giver samtidig en generel bedre trafikaf-
vikling i Havnegade.

Busprioriteringen i Frederiks Allé medfarer ligeledes en mindre flytning af
stoppestederne ved Jaegergardsgade.

4.3 Frekvenser

Frekvenserne for den kollektive trafik i myldretiderne pa Randersvej og Skan-
derborgvej er vist for sporvognsalternativet i Figur 4.7 og for busser i midter-
lagt tracé i Figur 4.8. Figurerne illustrerer antallet af afgange i morgenspidsti-
men i retning mod byen opdelt pa trafikmiddel (sporvogn eller bus) i Figur 4.7
for sporvognsalternativet og opdelt pa busser i og udenfor bustracéen i Figur
4.8 i bus i midtertracé-alternativet.

Frekvenserne for buslinierne i sporvognsalternativet (Figur 4.7) er et eksempel
baseret pa den nuvaerende frekvens for de buslinier, der fortsat indgar i betje-
ningen af streekningerne. De viste frekvenserne er saledes ikke baseret pa be-
regninger af forventede passagermangder eller en konkret stillingtagen til fre-
kvensen pa de enkelte buslinier ved etablering af sporvognene.

Frekvenserne i alternativet med busser i midterlagt tracé (Figur 4.8) er baseret
pa frekvensen pa buslinierne i dag. Pa figuren er vist et eksempel pa fordelin-
gen af busserne i og udenfor midtertracén. P& bade Randersvej og Skander-
borgvej karer hovedparten af busser i tracéen.

| alternativet med traditionel busprioritering er det forudsat, at frekvenser fast-
holdes i forhold til dagens situation. Frekvenserne er saledes som i alternativet
med busser i midterlagt tracé (Figur 4.8).
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Figur 4.7
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Sporvognsalternativ. Antal afgange pr. retning i spidstimen.
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Figur 4.8 Busser i midterlagt tracé. Antal afgange pr. retning i spidstimen
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Fri streekning

5 Trafiktekniske lgsninger

| dette afsnit beskrives de principielle trafiktekniske Igsninger, herunder deres
pladsbehov. Farst omtales principielle tveersnit pa en streekning og derefter de
mere komplekse forhold i et kryds, hvor der bade skal sikres plads til svingning
for savel busser som gvrig trafik samt stoppesteder mv. Derefter illustreres for-
skellene mellem de tre udvalgte systemalternativer med krydset Randersvej/
Ringvejen som et principielt eksempel

5.1  Tveersnit pa straekninger mellem kryds

Der er ikke vasentlige forskelle i arealbehov til en sporvognstracé (7,2 m bred)
og til separate busbaner (2 & 3,5 m) placeret traditionelt i hgjre vejside. Skal der
kare busser i sporvognstracéen er breddekravet i princippet det samme.

Pa en 4-sporet vej er der behov for en disponibel bredde pa ca. 28 m (med 4 m
til cykelsti og fortov i hver side) for at sikre separate karearealer for den kollek-
tive trafik. Der skal desuden - efter behov og muligheder - sikres plads til bus-
lommer eller parkering pa streekninger mellem kryds.

En midterlagt sporvognstracé - hvad enten den skal bruges til kersel med spor-
vogn eller bus - vil fungere som en ubrudt midterrabat, hvor den gvrige trafiks
svingning eller krydsning skal ske med signalregulering. Bade for adskillelse af
trafikarterne og af visuelle grunde vil det vaere gnskeligt med skillerabatten
langs den midterlagte trace.

Velges et alternativ med busbaner i hgjre vejside, vil det ogsa veere gnskeligt
med en midterrabat, men man kan opretholde abninger i midterrabatten ogsa
ved vigepligtskryds.

Den gnskede bredde uanset alternativ er saledes ca. 30 m.

Pa delstraekninger, hvor disse bredder ikke kan tilvejebringes uden meget om-
fattende og dyre arealerhvervelser, ma det overvejes enten at begraense antal
karespor for den gvrige trafik eller pa delstreekninger at ophaeve det ene eller
begge busspor. Ved en midterlagt tracé kan det relativt enkelt klares ved et de-
tektorstyret anleeg pa streekningen, der holder bilerne tilbage.

Y:\65928D\3_Pdoc\DOC\Hjemmeside\forberedelse til 1. offentlighedsfase\53639a-010-ver0.doc mv‘/ I



38

Figur 5.1

Figur 5.2
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Tveersnit ved sporvognstracé sammenholdt med traditionelle busbaner i hgjre vejside.

Breddebehovet er principielt det samme, men det ville vaere gnskeligt med en midterhelle ved
sidstnaevnte lgsning).

Tveersnit ved kryds. For sporvognslgsningen er vist et tvaersnit med buslomme til lokale buslinier. |
alternativet med buskersel i tracéen er denne bredde udnyttet til etablering af overhalingsmulighed

ved stoppestedet. Alternativet med traditionelle busbaner er vist med en gnskelig 2 m bred
midterrabat.
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Sporvogn

Bus i midterlagt tracé

5.2  Tveersnit ved kryds

Bade for en midterlagt tracé (til sporvogne eller busser) og en lgsning med bus-
baner langs cykelsti/fortov vil der veere behov for udvidelse af signalkryds for
at sikre separate arealer til den kollektive trafik.

For sporvogne Vil den gnskelige bredde af et tvaersnit ved krydset veere pa ca.
47 m. Den samme bredde vil sikre mulighed for buskarsel i tracéen - med bus-
lommer ved stoppesteder, sd gennemkgrende kan overhale busser, der holder
ved stoppestedet.

Med gennemgaende busbaner placeret i hgjre vejside vil den gnskelige bredde
veere lidt mindre.

Der er saledes kun en lille forskel pa breddebehovet ogsa i kryds, men mulig-
hederne for at "komme igennem" ved snavre pladsforhold er lettere ved bustra-
ceer/busbaner ved at undlade buslommer og serskilte perroner, men med de
kvalitetsforringelser dette kan medfare.

Sporvogne vil almindeligvis standse ved stoppested efter passage af et signalre-
guleret kryds. Perronens ende indgar da som stattepunkt for krydsende fodgen-
gere. Perronen bgr veere afskeermet mod kagrebanen og have et overdakket la
for ventende. Perronbredden bgr mindst vaere 3,0 m, men helst 3,5 m.

Sporvogne kan kare gennem krydset samtidigt med parallel biltrafik, men der
skal etableres bundne venstresving for biltrafikken for at sikre sporvognes fri
gennemkarsel. En helle ved svingbanen giver stgttepunkt for gaende, sa deres
rgmningstid minimeres inden en sporvogn med prioritering i signalanlaegget
kan krydse.

Pa de steerkt trafikerede veje bar parallelle busruter have mulighed for at stoppe
i en buslomme (efter krydset). Venteperronen pa 1,5-2,0 m kan eventuelt erstat-
tes af en repos pa 0,8 m, og busstoppets bredde minimeres til 2,7 m.

| teette byomrader gnskes en fortovsbredde pa 2,5 m ved krydsets hjgrner og
busstoppestedet. Cykelstien kan evt. laves smallere end de normale 2,0-2,2 m
(den vejledende minimumsbredde er 1,7 m).

Gennemkgrende busser pa streekningen vil umiddelbart kunne anvende en plan-
lagt sporvognstracé. Nogen steder vil der veere behov for en buslomme ved
stoppestedet for at sikre mulighed for overhaling af busser, der holder ved stop-
pestedet. Behovet er ikke lige stort alle steder, men formentlig starst i retning
veek fra byen, da amtets busser af hensyn til billettering af passagererne har
leengere ophold ved disse stoppesteder.

En lokal bus (der kun benytter traceen pa en delstreekning) vil ikke kunne svin-
ge vk fra den midterlagte tracé i et signalkryds uden en separat signalfase, der
stopper alle de konfliktende stramme. Det vil sige det meste af trafikken i kryd-
set. Det vil ogsa sinke andre busser i traceen. | stedet kan etableres en tilbage-
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rykket stoplinie (forsignal), hvor busser inden et kryds kan svinge ud pa det
almindelige vejareal for derefter at kunne placere sig i hgjre- eller venstre-
svingsbaner i krydset. Reguleringen ved den tilbagerykkede stoplinie kan ske
ved detektor i en separat svingbane for de busser, der skal forlade den midter-
lagte tracé. Lasningen er illustreret pa Figur 5.4.

Fra sideveje vil busser kunne svinge ind til stoppestedet i tracéen inden for den
valgte bredde pa 7,2 m uden at a&ndre perronen. Det forudsatter dog at stoplini-
en rykkes tilbage for de modkgrende busser. Ved buskarsel i sporvognstracéen
skal perronleengden gges i forhold til en sporvognslgsning (fra ca. 35 m til ca.
50 m), fordi der ofte vil vere flere holdende busser samtidig og der ma ikke ske
en tilbagestuvning i krydset. Perronen udformes i gvrigt ligesom en perron til
sporvogne med ventefaciliteter og afskeermning mod den karende trafik.

Busbaner bar fgres separat igennem krydset med en hgjresvingsbane til den gv-
rige trafik placeret til hgjre herfor. Man kan eventuelt lade hgjresvingende biler
bruge samme bane for at spare plads, hvis de svingende ikke vil indebare vee-
sentlig forsinkelse for busserne.

Stoppestedet efter krydset bagr udformes som en buslomme ved kryds, hvor
gennemkgrende ruter ikke stopper, men kan overhale en bus ved stoppestedet.
Hvor alle busser stopper - eller hvor man bliver ngdt til at acceptere, at en
standsende bus ogsa stopper de efterfglgende - kan man spare de 3 m til bus-
lommen.

5.3  Eksempler pa krydsudformning

Til sammenligning er illustreret principielle forslag for de tre alternativer med
krydset Randersvej/Ringvejen som eksempel. Der er ikke hermed taget stilling
til hvilke delelementer der er behov for pa denne lokalitet. For eksempel er der
ikke i dette konkrete kryds behov for, at bussen i sporvognstracéen skal forlade
tracéen i retning mod byen, da ingen af de nuverende busser drejer i dette
kryds i denne retning.

Selv i dette store kryds er det ikke muligt helt at opna de gnskelige bredder pa
sydsiden. Her er der ca. 44 m mellem bygninger. | en reekke andre kryds er for-
holdene mere snavre, og for hver lokalitet vil der veere behov for en konkret
vurdering af behov og muligheder for at medtage de forskellige delelementer.
Nerveerende analyse har ikke omfattet en konkret stillingtagen hertil.

Man ma erhverve arealer langs Randersvej til udvidelse af krydset og til at
retablere kanaliseringen ved siden af det midterlagte sporvognsareal. Dog kan
man ikke fastholde de nuvarende fire karespor mod krydset ud for den fredede
vandtarn, men ma her ngjes med tre spor.
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Figur 5.3 Eksempel pa sporvognslgsning i krydset Randersvej/Ringvejen.

Y:\65928D\3_Pdoc\DOC\Hjemmeside\forberedelse til 1. offentlighedsfase\53639a-010-ver0.doc

41

COWI



42

Figur 5.4
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Eksempel pa busser i midterlagt tracé i krydset Randersvej/Ringvejen.
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Figur 5.5 Eksempel pa traditionel busprioritering i krydset Randersvej/Ringvejen.
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I eksemplet med bus i midterlagte tracé er cykelsti og fortov usendret ved
krydset. Buslommerne i vejsiden er nedlagt, men erstattet med rabat. Man kan i
stedet etablere en buslomme ved stoppestedet midt pa vejen sa busser kan
overhale, og vejtrafik afvikles i to spor langs cykelstien.

Tilbagerykkede stoplinier pa Randersvej skal sikre at busser kan forlade tracéen
for at svinge til hgjre eller venstre ved Ringvejen.

Der er illustreret en udformning med busbaner i begge vejsider nord for kryd-
set, men kun bushane mod krydset pa den sydlige del af Randersvej. Forslaget
fastholder sporvognslasningens placering af fortove og cykelstier ved selve
krydset.

Der kan spares pa bredden ved stoppestederne hvis det accepteres, at alle busser
skal stoppe. Man kan da undlade buslommen. P& den nordlige tilfart kan man
inddrage en del af den brede midterrabat for at etablere et tredje karespor til bi-
ler mod krydset. Den fredede beholder betyder imidlertid, at der kun kan etable-
res en relativ kort hgjresvingsbane til trafik mod Hasle Ringve;j.

5.4  Seerlige lgsninger

| alternativet hvor der etableres en midterlagt (sporvogns-) tracé til buskarsel
kan man (da busserne ikke er bundet af en sporfaring) helt eller delvist ophave
tracéen pa en straekning.

Dette kunne f.eks. vare tilfeeldet pa Randersvej mellem Stjernepladsen og
Stockholmsgade for at undga at nedrive ejendommene pa vejens gstside. Pa
Viby Torv kunne det tilsvarende vere relevant at ophave tracéen for at undga
generende bindinger for den gvrige trafik i det temmeligt komplicerede trafik-
omrade med megen svingende trafik. Grove skitser heraf er udarbejdet og ved-
lagt i diverse arbejdsnotater.

| alternativet med traditionel busprioritering er der for streekningen pa Frederiks
Alle illustreret en mere radikal anvendelse af busbaner, der som navnt i et fore-
gaende kapitel forudsztter nedleeggelse af kantstensparkering. Lasningen er
illusteret og vedlagt i bilag C til arbejdsnotatet vedr. Skanderborgvej i *Buspri-
oritering i Arhus. Forslag til forbedring af bussernes fremkommelighed. August
2001".

Det er et resumé om blandt andet denne indfaldsvej, der er vedlagt denne rap-
port som bilag 1.
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Sporvognslgsning

Busser i midterlagt
tracé

6 Trafikstyring

6.1 Prioritering i signalanleeg

Dette kapitel beskriver hvilke tiltag, der tages foreslas taget i anvendelse i de tre
alternativer til prioritering af den kollektive trafik i de signalregulerede kryds.

Sporvognen gives fuld prioritet i samtlige signalregulerede kryds sporvognen
passerer. Med den fulde prioritering far sporvognen grent lys, nar den neermer
sig krydset, saledes at den kan passere det signalregulerede kryds uden at stand-
se.

For at sikre det grgnne lys anmelder sporvognen sin ankomst til krydset i sa
god tid, at krydset kan rammes for konfliktende trafikstramme inden sporvog-
nens forventede passage tidspunkt. Nar sporvognen har passeret krydset afmel-
des prioriteringen og signalet vender tilbage til sit normale omlgbsprogram.

Fuld prioritet er mulig i sporvogns alternativet, hvor antallet af passager af det
enkelte kryds er begreenset til 12 i hver retning i spidstimen, dvs. op til 24 pas-
sager. En de af passagerne vil ske samtidig, hvorfor antallet i praksis vil veere
lavere.

Busserne gives som sporvognene fuld prioritet i samtlige kryds i lighed med
sporvognsalternativet. Antallet af busser i midtertracéen er starre i spidstimen
end antallet af sporvogne. Pa Randersvej vil antallet af busser i midtertracéen
saledes vare 32-43 i hver retning, mens der pa Skanderborgvej vil veere mellem
15-24 i midtertracéen i hver retning (se i gvrigt figur 4,8). Til sammenligning
karer der 12 sporvogne i hver retning i spidstimen.

Analyser af bustrafikken pa streekningerne tyder pa at nogle fa busser i spidsti-
men kan komme til at vente kortere tid i krydsene. Dette kan f.eks. ske nar en
bus ankommer til et kryds umiddelbart efter 2-3 busser i treek har faet fuld prio-
ritet og dermed forlenget det grenne lys i bussernes karselsretning i sa lang tid,
at kedannelsen pa den tvaergaende vej er blevet for stor. | de mindre kryds er
det ikke kgdannelser i tveerretningen, men ventetiden for trafik, der skal ud fra
sidevejen eller for de fodgaengere, der skal krydse Randersvej eller Skander-
borgvej, der kan blive for lang og dermed resultere i at en bus kommer til at
holde for rgdt i kort tid.
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Analyserne er baseret pa, at busserne ankommer tilfzeldigt til signalanleggene.
Dette er naeppe tilfeeldet i virkeligheden, hvor blandet andet ophold ved stoppe-
steder kan medfare, at busserne kommer til at fglges ad parvis. Dette resulterer
i feerre pasager af krydsene og dermed en stgrre grad af busser der far fuld prio-
ritering. Styring af bussernes karsel pa straekningen kan pa samme made med-
virke til at bussernes ankomst til krydsene optimeres i forhold til trafikafviklin-
gen i krydset.

Prioriteringen af den kollektive trafik i signalregulerede kryds skal n&ermere
afvejes i forhold til afviklingen af den gvrige trafik i granne bglger m.v.

Pa Randersvej er der et szrligt behov for at koordinere busprioriteringen med
hastighedsvisningen for lastbilerne ud ad Randersvej. Det kan eventuelt blive
vanskeligt at gennemfare begge prioriteringer samtidig. konflikten mellem de
to prioriteringer lgses maske i forbindelse med, at en veesentlig del af lastbiltra-
fikken overfares til Marselis Boulevard, hvis forbindelsen mellem denne og
havnen forbedres.

Udkersel for busser, der skal svinge bort fra den midterlagte bustracé i kryds,
hvor tracéen fares gennem krydset, foreslas styret ved etablering af forsignalan-
leg. (se Figur 5.4). Omkring 100 meter far krydset etableres et forsignal, der
holder den gvrige trafik tilbage nar der er rgdt i det efterfalgende kryds. Bus-
serne, der skal svinge far - mens bilerne holdes tilbage - mulighed for at kare
ud fra tracéen og ind i hgjre- eller venstresvingssporet i krydset. Umiddelbart
inden signalet skifter til grant i hovedsignalet skifter forsignalet til grgnt. Den
almindelige trafik forsinkes derved ikke yderligere ud over den ”normale” for-
sinkelse ved hovedsignalet som fglge af forsignalet.

| alternativet med traditionel busprioritering er foreslaet etableret buspriorite-
ring, nar en bus naermer sig, med fastholdelse af grent eller hurtigt skift til grent
i folgende kryds:

»  Skanderborgvej ved Harald Jensens Plads
»  Skanderborgvej ved Rosenvangs Allé

»  Skanderborgvej ved @ster Allé

»  Skanderborgvej ved Ormslevvej

e  Skanderborgvej ved Grgndalsvej

«  Skanderborgvej ved @llegardsvej

»  Skanderborgvej ved Gunnar Clausens Vej.

| falgende kryds etableres der som afslutning pa busbaner signaler, der sikrer
bussernes fremkearsel far gvrig trafik:

*  Narreport ved Knudrisgade i retning mod Ringgaden

* Nagrrebrogade ved Trgjborgvej i retning mod Ringgaden
«  Frederiks Allé ved Jegergardsgade mod Banegardsgade
»  Frederiks Allé ved Frederiksbjerg Torv i begge retninger
»  Skanderborgvej ved Bernstorffsvej mod byen.
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6.2 Realtidsinformation

| sporvognsalternativet er i overslaget over de samlede anleegsomkostninger
medtaget etablering af realtidsinformation ved stoppestederne og i sporvogne-
ne. De ventende passagerer ved stoppestederne far herved information om de
naste sporvognes afgangstid fra stoppestedet. Passagerer i sporvognene far in-
formation om naste stoppesteds navn, forventet ankomsttid til og muligheder
for omstigning ved starre stoppesteder.

| alternativerne med busser i midterlagt tracé og traditionel busprioritering er
ikke medtaget anleegsomkostninger til etablering af realtidsinformation. Der
kan dog etableres realtidsinformation pa alle eller udvalgte buslinier i forbin-
delse med begge alternativer. Ventende passagerer far derved via display pa
stoppestedet information om ankomsttid for naeste bus. Passagererne i bussen
far information via display eller elektronisk tale om nzste stoppested bussen
kommer til og eventuelt den forventede ankomsttid til starre rejsemal pa linien.
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7 Effekter for den kollektive rejsende

7.1 Rejsetider

Tabel 7.1 Ilustration af udvalgte rejsetider for hhv. sporvognslgsningen, busser i sporvognstracé og buspri-
oritering.
Sporvogn Busser i sporvognstracé Busprioritering
Skanderborgvej:
Park Allé 00 00 00"
Harald Jensens Plads 04 05 05"
Viby Torv 08 09 109
Gunnar Clausens Vej 14 15 1749
Randersvej:
Park Allé 00 00 00?
Sabroes Plads/Ngrreport 05 05 062
Universitetet/Ringgaden 07 07 09?
Ringvejen 10 11 132

Y Baseret pa linie 15.

2 Baseret pa linie 2.

3)
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Karetid vurderet ud fra kgreplan (mellem Ravnsbjerg og Hasselager).

Bade sporvogne, busser i eget tracé og traditionel busprioritering giver forbed-
ring af rejsetider i forhold til dagens situation. Busserne har i dag sveert ved at
overholde kareplanen, specielt i myldretiderne, hvor kadannelser ved signaler-
ne forsinker. Malinger af karetiderne viser, at busser ofte er 3-5 minutter for-

sinkede.

Den fortsatte vaekst i biltrafikken forstaerker disse problemer og bade Arhus
Amt og Arhus Sporveje kan indenfor en kort tidshorisont blive ngdt til at gge
karetiderne med deraf fglgende ggede omkostninger og forringelser af det kol-
lektive trafikprodukt. Laengere rejsetider tilskynder flere passagerer til at veaelge
andre transportmidler, iser bil, med deraf falgende forggelse af trafikken og
leengere rejsetider i den kollektive trafik. Det er saledes en negativ selvforster-

kende spiral.

Sporvogn

Kareplanen for sporvognen er beregnet ud fra fglgende forudsetninger:
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«  Hastighed 50 km/t pa radialerne og 30 km/t pa de centrale citystreekninger
(mellem Odensegade og Narre Allé)

*  Fuld prioritering i samtlige kryds

«  Gennemsnitligt stoppestedsophold pa 15 sek.

«  Acceleration og deceleration i drift = 1,3 m/s%.

Sporvognen har en samlet kgretid pa ca. 24 minutter pa streekningen mellem
Gunnar Clausens Vej og Randersvej/Ringvejen. Den rejsetid er 6 minutter kor-
tere end den planlagte karetid i dag, men op til 10 minutter kortere i myldreti-
den, nar bussernes forsinkelser indregnes.

Busser i sporvognstracé

Kareplanen for busserne i sporvognstracé er beregnet ud fra samme forudsazet-
ninger som for sporvognene. | krydsene far busserne den bedst mulige prioritet,
hvilket naesten svarer til sporvognenes fulde prioritet. Der vil dog veere korte
perioder - typisk i myldretiderne- , hvor enkelte busser kan komme til at vente
et gjeblik i krydsene af hensyn til afviklingen af den gvrige trafik far de far
grant lys.

Busserne i sporvognstracéen har en samlet kgretid pa 26 minutter pa hele
streekningen mellem Gunnar Clausens Vej og Randersvej/Ringvejen. Den sam-
lede karetid er saledes 2 minutter leengere end for sporvognen, men op til 8 mi-
nutter hurtigere end i dagens situation.

Traditionel busprioritering

De forskellige tiltag til prioritering af busser i konkrete kryds og pa konkrete
straekninger giver rejsetidsbesparelser iser i myldretiden, hvor de store forsin-
kelser i forhold til kereplanen optraeder i dag. Det er vurderet, at den opnaede
rejsetidsbesparelse vil svare til, at der kan kares uden forsinkelser i myldreti-
den. Med andre ord betyder dette, at den geeldende kareplan kan overholdes, og
det er saledes den geldende kareplan, der er benyttet som rejsetider i ovensta-
ende tabel.

Den samlede karetid pa streekningen fra Gunnar Clausens Vej til Randersvej/
Ringvejen er 30 minutter, godt 6 minutter lzengere end sporvognen og 4 minut-
ter leengere end busser i sporvognstrace, men 3-5 minutter hurtigere end i da-
gens situation i myldretiden.

7.2 Regularitet og komfort

Forsinkelserne i dagens kollektive trafik er meget uensartede. Nogle busser
kommer til den planlagte tid, mens andre forsinkes af kadannelser, rade lys og
lignende. Passagererne, der forventer at busserne karer efter kareplanen, ople-
ver uens ventetider, og kan vare ngdt til at tage en tidligere afgang for at veere
sikre pa at veere fremme til et bestemt tidspunkt.

Bussernes karsel blandt den gvrige trafik med mere eller mindre pludselige op-

bremsninger samt ind- og udkarsel fra stoppestederne giver passagererne en
oplevelse af darlig kerselskomfort og chauffgrerne en stresset arbejdsdag.
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Regulariteten i den kollektive trafik forbedres i takt med at den kerer adskilt fra
gvrig trafik.

Karselskomforten gges i takt med at sporet eller vejen den kollektive trafik be-
nytter, konstrueres ud fra det kollektive trafikmiddels preemisser. Blgde kurver
og plane kareflader giver sterre karselskomfort. Mindre sammenblanding med
gvrig trafik giver feerre muligheder for konflikter og dermed faerre opbremsnin-
ger og sterre komfort for passagererne og ikke mindst en mindre stresset ar-
bejdssituation for fareren af det kollektiv transportmiddel.

Sporvogn
Sporvognen har den starste regularitet og den sterste karselskomfort af de tre
alternative lgsningsmuligheder.

Karetiden bestemmes alene af sporvognens egen hastighed, da sporvognene
gives fuld prioritet i samtlige kryds og er afgreenset fra gvrig trafik pa deres
egen trace hele vejen.

Sporvognes karselskomfort er hgj. Skinnerne giver et fast stabilt underlag og
karekurverne ligge fast. Den elektriske drift sikrer en behagelig acceleration og
nedbremsning, der kan styres elektronisk. Sporvognene holder pracist ved
stoppestederne ved perroner, der giver nem, ensartet ind- og udstigning, ogsa
for gangbesveerede og karestolsbrugere.

Busser i sporvognstracé

Busser i sporvognstracé har nasten ligesa hgj regularitet, som kan opnas i spor-
vognssystemet. Busserne karer i deres egen tracé og prioriteres i sa hgj grad
som muligt i krydsene. Enkelte steder kan bussernes trace veere afbrudt af
pladsmaessige arsager, hvilket naturligvis pavirker bussernes regularitet. Hvis
disse korte straekninger, hvor tracéen er afbrudt, viser sig at veere sarligt afge-
rende for kvaliteten, er der mulighed for at etablere tracéerne ogsa her. Det vil
dog pa Randersvej veere ngdvendigt at ekspropriere tilstadende ejendomme.

Prioriteringen af busserne i krydsene reducerer standsninger og ventetider for
rgdt og forbedrer regulariteten markant. Busserne far sa vidt mulig fuld prioritet
i samtlige kryds, saledes at der er grent, nar bussen kommer til krydset. | myl-
dretiden kan der dog veere tidspunkter, hvor antallet af busser er sa stort, at ikke
alle busser kan fa fuld prioritet, af hensyn til sidevejstrafik og krydsene fod-
gaengere.

Pa leengere sigt betyder tracéen at bussernes fremkommelighed og hastighed
kan fastholdes uanset veeksten i den gvrige trafik. Tracéen medfarer ogsa, at
gener fra havarerede eller ulovligt parkerede biler samt karetgjer, der er stand-
set for at levere varer til butikker undgas. Busserne har derved samme frem-
kommelighed og kan kgre med samme hastighed pa alle tidspunkter af dggnet.

Komforten af karslen svarer nasten til sporvognene. Bussens karsel er ikke
fikseret til skinnernes forlgb, men styres af en chauffer. Tracéens liniefgring
giver dog chauffarerne store muligheder for at kare bussernes sa behageligt
som muligt i kurver og til og fra stoppesteder.
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Den vertikale beveegelse bestemmes af underlaget, bussen karer pa. En helt ny
tracé med dertil hgrende ny belaegning vil minimere de vertikale rystelser. En
tracé i midten af karebanen medfarer ogsa, at busserne ikke karer op- og ned i
rendestensriste, hvilket ofte giver anledning til darlig kerselskomfort.

Traceen har endvidere feerre konfliktpunkter med den gvrige trafik, hvilket re-
sulterer i feerre opbremsninger. De feaerre konfliktpunkter med den gvrige trafik
betyder behageligere karsel og feerre stressede trafiksituationer for chauffarer-
ne.

Samlet set vil busser i sporvognstracé betyde markant starre komfort end eksi-
sterende buskarsel, hovedsagelig pa grund af den reserverede tracé, der giver
mulighed for mere jeevn karsel.

Traditionel busprioritering

Regulariteten forbedres markant i forhold til den nuverende situation, idet for-
slagene til prioritering af busserne i stor udstraekning er rettet mod de lokalite-
ter, hvor der opstar forsinkelser af varierende starrelse. Busserne gives priorite-
ring i stort set samtlige kryds, saledes at det granne lys forlenges eller fasthol-
des, nar en bus naermer sig. | myldretiderne bevirker antallet af busser og hen-
synet til sidevejstrafik og krydsende fodgaengere dog, at ikke alle busser kan fa
prioritet. Busserne karer fortsat sammen med den gvrige trafik pa en vasentlig
del af streekningerne. Forbedringerne af regulariteten vil derfor ikke vare ligesa
markant som i alternativerne med sporvogne og busser i midterlagt tracé.

Komforten gges pa de streekninger, hvor bussen karer i egen busbane. Her vil
busserne vere adskilt den gvrige trafik, hvorfor de i stor udstraekning vil undga
nedbremsninger som faglge af den gvrige trafik. Udenfor busbanerne vil kom-
forten svare til dagens situation. | kryds, hvor busserne prioriteres vil passage-
rerne opleve en kvalitetsforbedring i kraft af reducerede ventetider for rgdt lys.
Chauffarerne vil ogsa i dette alternativ opleve en reduktion af stresspavirknin-
gen, idet de far nemmere ved at overholde kareplanen og fordi et antal kon-
fliktpunkter med den gvrige trafik forsvinder.

7.3 Passagermeengder

Forbedringer af rejsetider, regularitet og komfort i den kollektive trafik i de tre
alternativer danner grundlag for et skan over &ndringen af passagermangderne
i den kollektive trafik. | forbindelse med sporvognsprojektet blev der lavet tra-

fikprognoser baseret pé trafikmodellen for Arhus. Tiltreekningen af passagerer

er vurderet pa baggrund af trafikprognoserne i sporvognsrapporten.

| Tabel 7.2 er vist skannene over tilvaeksten i passagererne i forhold til dagens
situation. Der er i skannene ikke taget hensyn til udviklingen i passagertallene i
den situation, hvor der ikke gennemfares forbedringer af den kollektive trafik. |
den situation vil leengere karetider og darligere regularitet og komfort i den kol-
lektive trafik som felge af gget biltrafik sandsynligvis medfare en reduktion i
passagertallet.
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Tabel 7.2

Samlet skgn over passagertiltreekning for de tre alternativer, sammenlignet med det fuldt

udbyggede sporvognsnet og situationen, hvor der ikke foretages forbedringer af den kollektive

trafik
Fuldt Farste etape Busser i Busprioritering Ingen forbedring
sporvognsnet sporvogne sporvognstracé
Antal nye rejser 19.000 12.000 3.000 Uaendret Faldende rejsetal
@gning af antal rejser
- iforhold til rejser pa 35% 30% 8% 0% =
straekningerne
- iforhold til rejser med 13% 8% 2% 0% +
Arhus Sporveje
1) Starrelsen afhaengig af omfanget af busprioritering, der gennemfares.
Sporvogn

I sporvognsrapporten er det vurderet at antallet af rejser vil stige med ca.
19.000 rejser pr. dag (svarende til ca. 35 % af antallet af rejser pa straekningerne
eller 13% af antallet af rejser med Arhus Sporveje i dag). Denne stigning skyl-
des til dels forbedringerne af rejsetiden, men den starste del af stigningen ma
tilskrives kvalitetsforbedringer i form af gget regularitet og komfort (Baneef-
fekten). En stigning pa 35% i passagertallet pa straekningerne svarer til den
stigning, der konstateres i andre byer, hvor der etableres sporvognssystemer.

Passagertiltreekningen i den 1. etape af et sporvognsnet er vurderet pa baggrund
af det fuldt udbyggede net. Tiltreekningen er ikke vurderet at vere helt sa hgj,
idet en del passagerer patvinges et ekstra skift, hvis der kun etableres den 1.
etape. Samlet er det vurderet, at 1. etape vil tiltreekke ca. 12.000 rejser pr. dag
(ca. 65% af tiltreekningen i det fulde net), hvilket svarer til ca. 30 % af antallet
af rejser pa Randersvej og Skanderborgvej eller ca. 8% af det samlede antal rej-
ser med Arhus Sporveje i dag.

Busser i sporvognstracé
Busser i sporvognstracé tiltreekker ogsa nye passagerer, men ikke i samme om-
fang som en sporvognslgsning.

Undersggelser viser, at der for en sporvognslgsning kan regnes med en passa-
gertiltrekning (baneeffekt) i den betjente korridor pa ca. 25%, mens baneeffek-
ten for sporbusser vurderes at vare ca. 10-15%. Busser i sporvognstrace kan
ikke helt sidestilles med sporbusser. Hvis det skannes, at buskearsel i sporvogns-
tracéen har en passagertiltreekning pa ca. halvdelen af sporbusser, svarer det til,
at der genereres ca. 3.000 nye rejser pr. dag . Dette svarer til ca. 8% af antallet
af rejser pé streekningen i dag eller ca. 2% af antallet af rejser med Arhus Spor-
veje i dag.

Traditionel busprioritering

Busprioritering har ikke den samme kvalitetsforbedring som sporvogne eller
busser i sporvognstracé. Synligheden af tiltagene er begranset til de streeknin-
ger, hvor der etableres busbaner. De nuvaerende passagerer vil opleve forbed-
ringer af kvaliteten. Bilister, cyklister og andre, der ikke bruger den kollektive
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trafik, vil derimod ikke kunne se samme markante forbedringer, som et nyt
sporvognssystem eller en midtertracé til busser signalerer.

Reduktionen af kgretiden og forbedringen af regulariteten, som busprioriterin-
gen vil dog medvirke steerkt til at fastholde passagererne, der benytter den kol-
lektive trafik i dag, saledes at passagerantallet ikke falder. Tiltreekningen af nye
passagerer afhanger af omfanget og arten af den busprioritering, der gennemfg-
res. Etablering af samtlige busbaner, der er foreslaet i analyserne af fremkom-
meligheden pa de 5 indfaldsveje (Se bilag 1) giver sammen med busbaner, der
er etableret pa Grenévej, en meget synlig prioritering af busserne i Arhus, der
kan medfare en positiv udvikling i passagertallet.
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"Sporvogne i Arhus?"

"1. etape af spor-
vognsnet i Arhus"

Buskarsel i
midterlagt tracé

8 Konsekvenser for den gvrige trafik

Det oprindelige forslag til sporvogne i Arhus - praesenteret i rapporten "Spor-
vogne i Arhus?" fra 2000 - er udarbejdet under den forudsetning, at etablerin-
gen ikke ma medfare en vaesentlig forringelse af kapacitet og fremkommelig-
hed for biltrafikken. Sporvognene skal have fuld prioritet i trafikken, hvilket vil
give sma kapacitetstab og ggede forsinkelser for den gvrige trafik i krydsene.

Sporvognsprojektet vil i sit fulde omfang medfgre veaesentlige endringer i tra-
fikstrammene i lokale omrader, iser i bymidten. Nogle gader lukkes for biltra-
fik eller bliver kun lokalgader for biltrafikken. Det nuveerende fordelingssystem
pavirkes, og der ma etableres nye ringforbindelser omkring bymidten.

Uden for bymidten medfarer sporvognsnettet, at en reekke lokalgaders udkarsel
til "sporvognsgader™ enten lukkes eller begranses til hgjresving.

En reekke kryds ma udbygges for at kunne bevare kapaciteten for biltrafik.

For cykeltrafikken er der omkring alle sporvognstracéer uden for bymidten op-
retholdt cykelstier (eller etableret nye stier) af hensyn til trafiksikkerheden.

Etableringen vil medfare nedleeggelser af p-pladser og ggede p-restriktioner pa
nogle streekninger.

I notat fra juni 2001, der beskriver en mulig 1. etape af et sporvognsnet er kon-
sekvenser for den gvrige trafik ikke blevet behandlet, men for de streekninger,
der indgar i en 1. etape, vil de trafikale konsekvenser veere af nogenlunde til-
svarende karakter. Det gaelder ogsa behovet for at etablere erstatning for ind-
greb i biltrafikkens afvikling pa dele af den indre ring (Narre All€).

Konsekvenserne for trafikafviklingen er principielt de samme, hvad enten der
karer sporvogne eller busser i den midterlagte tracé. Ved buskersel i traceen
kan vaesentlige trafikale ulemper dog udskydes for den gvrige trafik, hvis det
gnskes, til at blive lgst pa et senere tidspunkt, ved hel eller delvis ophavelse af
bustraceen.

8.1 Tilgeengelighed

En central traceé (til sporvogne eller busser) &ndrer adgangsforhold langs vejen.
Tracéen fungerer som en ubrudt midterrabat, hvor al trafik pa tveers kontrolle-
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res ved signalregulering, primert ved kanaliserede kryds, men eventuelt ogsa
fodgeaengerfelter ved stoppesteder midt pa en streekning. Ved mindre sideveje og
ejendomme med direkte vejadgang vil der kun vare mulighed for hgjresving
ind og ud. Dette vil lokalt medfare lidt omvejskarsel samt u-vendinger i det
omfang det tillades pa streekningen.

Busprioritering med normale busbaner i hgjre vejside vil i princippet ikke &nd-
re tilgeengeligheden for sideveje og ejendomme langs vejen.

8.2 Kapacitet og fremkommelighed for biltrafik

Kapaciteten af en vejstreekning vil typisk veere bestemt af de signalregulerede
kryds, ikke af mellemstraekningerne. Et enkelt spor pa en mellemstrakning er
normalt tilstraekkeligt til at afvikle trafik fra to gennemgaende spor i et signal-
kryds - nar der er sikret en rimeligt lang flettestreekning efter krydset.

Der ma foretages udbygning af kryds hvis man skal opretholde deres kapacitet
for biltrafik. Kgrespor som inddrages/reserveres til den kollektive trafik skal i
givet fald erstattes af nye vognbaner.

I kryds med en central tracé (til sporvogn eller bus) ma man forvente en lille
reduktion af den disponible kapacitet for biltrafikken. Prioriteringen af spor-
vognen/bussen vil tage lidt af kapaciteten, og i de kryds hvor der ikke i dag er
bundne venstresving, vil dette ogsa tage lidt kapacitet. Reduktionen af den di-
sponible kapacitet for biltrafikken kan i et vist omfang fordeles pa de primeere
og sekundzre stramme i forhold til belastninger/udnyttelsesgrader i de enkelte
tilfarter. I lgsningen med bus i midterlagt tracé kan den hgjere frekvens medfg-
re forggede ventetider for den gvrige trafik og dermed behov for forleengede
opmarchbaner ved krydsene.

Den traditionelle busprioritering har minimal indflydelse pa biltrafikkens afvik-
ling i kryds, hvor busspor i hgjre side er etableret ved en (lokal) vejudvidelse.

Prioriteringen af den kollektive trafik (i begge retninger) indebeerer at der re-
serveres ca. 7 m af vejbredden til kagrsel alene med sporvogn eller bus. I almin-
delige bygader vil der sa (normalt) kun blive ét almindeligt kerespor i hver ret-
ning. Det vil give en bunden afvikling af biltrafikken, hvilket vil opfattes som
en ringere fremkommelighed end i en tidligere udformning med mulighed for
karsel i to spor.

Endelig skal det navnes, at en udbygning med serskilt tracé for den kollektive
trafik vil pa de fleste straekninger betyde, at disse ikke senere vil kunne udbyg-
ges vesentligt for at gge bilkapaciteten, fordi den disponible bredde i flere til-

feelde vil veere disponeret.
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8.3 Parkering, cyklister og fodgeengere

| forbindelse med en redisponering af gadearealet til sporvogn eller buspriorite-
ring vil det veere naturligt at sikre et passende bredt areal til cykelsti, hvor dette
ikke allerede findes. | den teette bytrafik vil dette opleves som en vesentlig kva-
litetsforbedring.

Mulighederne for standsning og parkering ma derimod underordnes de primzre
pladsbehov, dels til fremkommelighed for den kollektive trafik og gennemke-
rende biler, dels til sikring af ngdvendige og tilstreekkelige arealer til fodgaenge-
re og cyklister.

Der ma etableres stopforbud pa streekninger hvor
o der kun er et karespor uden for en centralt tracé til kollektiv trafik, eller
»  der etableres busbaner i hgjre vejside.

Standsning og parkering ma begrzanses til delstreekninger hvor der er plads til at
etablere P-lommer/baner. Pa streekninger med to kerespor ved siden af en cen-
tral tracé vil man dog kunne tillade standsning/parkering uden for myldretider-
ne.

8.4  Sikkerhed og tryghed

| rapporten "Sporvogne i Arhus?" er anfart, at indfarelse af sporvogne vil kun-
ne forringe trafiksikkerheden lidt. Dette er baseret pa erfaringer fra Sverige. Det
er dog ogsa anfert, at den endelige udformning af savel sporvognssystemet som
den fysiske udformning af kryds, stoppesteder mv. vil veere helt afggrende for
den samlede sikkerhedsmaessige effekt.

For en 1. etape af sporvognsprojektet eller ved buskarsel i sporvognstraceen ma
det antages, at tilsvarende vil geelde blot med mere lokale effekter.

Med en central tracé til kollektiv trafik er konflikterne med biltrafik koncentre-
ret til kryds med signalregulering. Med traditionelle busbaner vil der veere en
reekke potentielle konflikter mellem busser og biler som skal krydse busbanen,
men det forventes nappe at pavirke den samlede trafiksikkerhed maerkbart.

Generelle erfaringer peger en pa starre uheldsrisiko jo sterre, bredere og jo me-
re kompleks en trafiklgsning er. Med systematisk trafiksikkerhedsrevision i alle
faser af et projekt vil en forringelse af sikkerheden kunne imgdegas.

For cykKlister tilgodeses og forbedres sikkerhed og tryghed ved etablering af nye
cykelstier som omtalt ovenfor.

For passagerer til/fra sporvogns eller busstop ved de signalregulerede kryds er
der ingen reel forskel i omfanget af konflikten mellem biler og fodgangere, nar
"ud- og hjemrejse™ betragtes under ét, uanset om det er lgsninger med en cen-
tral trace eller traditionel busprioritering med busbaner. Det vil sige at passage-
rer enten skal krydse hele vejen en gang morgen eller aften, eller to gange halv-
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delen af vejen. Den konkrete udformning af kryds, stoppesteder m.v. vil have
starre betydning end hvilket kollektivt trafikalternativ der veelges.
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Sporvogn

Buskgrsel i midter-
lagt tracé

Traditionel busprio-
ritering

9 Miljg og visuelle forhold

Miljgforhold omfatter typisk stgj, luftforurening og visuelle forhold. Nogle
gange medtages trafikkens barriereeffekt og trafiksikkerhed ogsa under denne
overskrift. Disse forhold er i denne rapport omtalt i kapitel 8.

Efterfalgende beskrives kort konsekvenserne ved de tre systemalternativer med
hensyn til stgj, luftforurening og visuelle forhold set i forhold til den nuvaerende
situation.

9.1 Stgj

Det fremgar af sporvognsrapporten fra juni 2002, at overflytningen af passage-
rer fra bil, reduktionen af antal busser og omlejringen af biltrafikken vil betyde
langt mere for den oplevede gene fra trafikstgj end sporvognstrafikken. Det
fremgar ogsa at der pa enkelte delstreekninger kan forekomme betydelig bade
forbedringer og forveerringer, som fglge af de trafikomlejringer projektet med-
farer pa de konkrete delstraekninger.

En 1. etape af sporvognsprojektet vil naturligvis generelt have mindre effekt pa
stajniveauet bl.a. fordi de trafikale endringer er mindre, men reduktionen af an-
tal busser pa straekningen vil fortsat veere meerkbar. Pa enkelte straekninger -
som f.eks. Frederiks Allé (hvor det meste af bustrafikken fjernes) og Ingerslevs
Boulevard (der far en ny, intensiv sporvognstrafik) samt flere andre straekninger
- vil man opleve betydelige &ndringer.

Den generelle reduktion af stgjbelastningen ved buskgarsel i sporvognstracéen
vil ikke veere sa tydelig som i sporvognslgsningen. Busantallet reduceres ikke,
men i nermiljget - pa cykelsti, fortov og i forretninger/virksomheder - vil flyt-
ningen af busserne til vejmidten veere merkbar. Problemstillingen pa enkelte
streekninger vil principielt veere som navnt ovenfor om sporvogne. Frederiks
Allé/Ingerslevs Boulevard-problematikken vil nok veere endnu mere markant,
hvis ca. 70 busser flyttes fra Frederiks Allé til Ingerslevs Boulevard. Dette samt
betjeningsmaessige hensyn vil nok fgre til en mindre radikal &ndring af linie-
nettet, hvis det veaelges at arbejde videre med dette systemalternativ.

Der kan ikke forventes &ndringer af den oplevede gene fra stgj ved en lgsning
med traditionel busprioritering.
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9.2 Luftforurening

Det fremgar af sporvognsrapporten, at der forventes relativt sma &ndringer af

savel det samlede udslip af forurenende stoffer som koncentrationen af forure-
nende stoffer i de enkelte gaderum. Iszr set i forhold til energiforbrug og foru-
rening fra den gvrige trafik.

Alternativer med buskersel i sporvognstracé og traditionel busprioritering med
farer naeppe &ndringer i forhold til dagens situation. Helt lokalt vil man kunne
opleve mindre forbedringer ved overgang fra bussernes dieseldrift til sporvog-
nenes eldrift.

9.3 Visuelle forhold

| sporvognsrapporten er der vist eksempler pa hvordan gaderummenes visuelle
fremtraeden kan forbedres samtidig med indfarelsen af sporvogne. Det er imid-
lertid ikke selve sporvognsprojektet - det nye kollektive trafiksystem - der be-
virker denne forbedring. Det skyldes i stedet en eventuel beslutning om - nar
gadeprofilet alligevel skal reetableres med belaegninger efter breddeudvidelse
mv. - at vaelge et hgjere kvalitetsniveau i savel belegninger som beplantning og
udstyr.

Etableringen af sporvognstraceen med tilhgrende stoppesteder vil visuelt veere
markant, men en egentlig forbedring af gaderummet og de visuelle forhold for-
udseetter en beslutning om en sarlig indsats, hvor der findes behov herfor. En
indsats der ligger ud over selve sporvognsprojektet - men med fordel kan laves
samtidig dermed. Af disse grunde er der ikke medtaget anleegsmidler til visuel-
le forbedringer af vejstreekningerne i budgetterne for sporvognsprojektet, og
heller ikke i anleegsoverslagene i denne rapport.

Vealges buskarsel i en sporvognstracé som en 1. etape, vil man principielt kun-
ne beslutte at udfere lgsninger med de samme visuelle virkemidler, og genbru-
ge dem ved indfarsel af sporvognsdrift.

Tilsvarende muligheder for at forbedre det visuelle miljg og genbruge det i en

sporvognslasning er ikke tilstede i samme omfang, hvis der etableres busbaner i
hgjre side af vejen.
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10 Driftsgkonomi

Tabel 10.1 viser en sammenligning mellem &ndringerne i driftsudgifterne for
en 1. etape med sporvogne, busser i sporvognstracé og traditionel buspriorite-
ring.

Tabel 10.1  Sken over &ndringen i de arlige driftsudgifter for de tre alternativer (i mio. kr.).

Sporvogn Busser i sporvognstracé Busprioritering
Nye driftsudgifter og afskrivninger 100 5 1
AEndring af eksisterende busdrift +40 +2 +0,5
ZEndring i driftsudgifter i alt » 60 3 0,5

1) Negativt fortegn angiver fald i driftsudgifter

| Tabel 10.2 er de @ndrede arlige driftsudgifter sasmmenstillet med skan over
@&ndrede billetindtaegter i de tre alternativer. £ndringen i tilskudsbehovet er i
tabellen beregnet som &ndringen i driftsudgifterne fratrukket de ggede billet-
indtaegter

Tabel 10.2  Skan over &ndringer i tilskudsbehov for de 3 alternativer (i mio. kr.)

Sporvogn Busser i sporvognstracé Busprioritering
Andring i driftsudgifter 60 3 0,5
Skan over ggede billetindtaegter 26 6 -
/Endret tilskudsbehov i alt 34 =3 0,5

1) Negativt fortegn angiver besparelse i tilskudsbehov

Forudsatningerne for beregningen af eendringerne i driftsgkonomien og til-
skudsbehovet i de 3 alternativer er beskrevet i det falgende. Beregningen er
gennemfart ved at vurdere &ndringer i forhold til dagens situation. Beregningen
vedr. sporvognsalternativet er baseret pa rapporten "Sporvogne i Arhus?".

| Tabel 10.3 er vist en oversigt over de elementer, der er medtaget i beregnin-
gerne. De enkelte elementer er uddybet i det falgende.
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i de 3 alternativer.

Elementer i beregningen &ndringerne af driftsudgifter og tilskudsbehov

Sporvogn Busser i spor- Busprioritering
vognstracé

Afskrivning af faste anlaeg Medtaget Medtaget Medtaget
Forretning af anleegsudgifter | lkke medtaget Ikke medtaget Ikke medtaget
El-forbrug Medtaget Ej relevant Ej relevant
Drift og vedligehold af
-spor Medtaget Ej relevant Ej relevant
-kgreledninger Medtaget Ej relevant Ej relevant
-strgmforsyning Medtaget Ej relevant Ej relevant
-veerksteder Medtaget Ueendret ift i dag Ueendret ift i dag
-sporvogne/busser Medtaget Ueendret ift i dag Ueendret ift i dag
-P&R anlaeg Medtaget Ikke medtaget ¥ Ikke medtaget ¥
Administration, styring og Medtaget Ueendret ift i dag Ueendret ift i dag
overvagning af systemet
Reinvestering i
-sporvogne/busser Medtaget Ueendret ift i dag Ueendret ift i dag
-kgreledninger Medtaget Ej relevant Ej relevant
-strgmforsyning Medtaget Ej relevant Ej relevant
Besparelser pa busdrift Medtaget Medtaget Medtaget
@gede billetindteegter Medtaget Medtaget Medtaget
1) Det er forudsat, at der ikke etableres P&R-anleeg i forbindelse med busser i midter-

tracé samt traditionel buspriortering

Afskrivningen af faste anleeg er fastlagt som den arlige afskrivning af de faste

anlaeg, der direkte vedrarer det kollektive trafiksystem. Afskrivning og forrent-
ning af vej- og ledningsanlag i gvrigt er ikke medtaget, da disse udgifter pahvi-
ler vej- og ledningsejerne og ikke giver anledning til ggede driftsudgifter eller
reinvestering i forhold til den eksisterende situation.

Der er i beregninger af driftsudgifterne ikke medtaget udgifter til vedligeholdel-
se (fejning, snerydning m.v.) for nye vejarealer. Disse udgifter udger ca. kr. 1,5
mio. pr. ar i sporvognsalternativet og ca. 1,1 mio. kr. pr. ar for busser i midter-
tracé. For den traditionelle busprioritering er omkostningerne vasentligt mindre
(ca. 0,2 mio. kr. pr. ar), da omfanget af nye vejarealer er mere begranset end i
de to andre alternativer.

10.1 Sporvogne

Indfarelsen af sporvogne giver anledning til en lang reekke nye driftsudgifter. |
beregninger af de nye driftsudgifter er medtaget

» elforbrug

»  drift og vedligeholdelse af spor, kareledninger, verksteder, sporvogne og
stremforsyning samt P&R-anlaeg

« administration, styring og overvagning af systemet.

» reinvesteringer i sporvognsmateriellet, kgreledninger, stramforsyning mm.
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Besparelse pa busdrift

Forggelse af drifts-
udgifterne

@gede billetindteegter

Netto forggelse af
tilskudsbehov

Driftsudgifter og
reinvesteringer

Besparelse pa busdrift

Indfgrelsen af et sporvognsnet vil give anledning til en reduktion af det eksiste-
rende busnet. Besparelsen er skgnnet pa baggrund af det fulde sporvognsnet, og
reduceret i forhold til det mindre driftsomfang i sporvognenes 1. etape. Den 1.
etape med et reduceret net vil i princippet medfare en lang raekke ekstra skift
for passagererne. For at undga de sterste ulemper er det vurderet, at det er ngd-
vendigt at supplere sporvognene med busser, hvorfor besparelsen bliver relativt
mindre end i det fuldt udbyggede sporvognssystem.

| besparelsen pa busdriften er endvidere medtaget besparelsen i reinvesteringer
i det busmateriel, der bliver overflgdiggjort i forbindelse med etableringen af
sporvognene.

Samlet er det vurderet, at 1. etape af sporvognene medfarer en besparelse pa ca.
15% af driftsomfanget hos Arhus Sporveje og ca. 3% af driftsomfanget hos Ar-
hus Amt. Samlet svarer dette til ca. 40 mio. kr. arligt.

Etableringen af sporvognssystemet giver en forggelse i de arlige driftsudgifter
pa ca. 60 mio. kr.

Pa baggrund af trafikprognoserne fra det samlede sporvognsnet er passagertil-
treekningen skannet for den 1. etape. Dette skannede passagertal i sporvognene
er giver en stigning i billetindteegterne, som er skgnnet til at veere ca. 26 mio.
kr.

De ggede billetindteegter modsvarer ikke forggelsen i de arlige driftsudgifter.
Samlet giver forggelsen i driftsudgifter og de @gede billetindtaegter en stigning i
det arlige driftstilskud pa ca. 34 mio. kr.

10.2 Busser i sporvognstrace

Karsel med busser i midtertrace medfarer ingen nye typer driftsudgifter. | be-
regningen af behovet for driftsudgifter og reinvesteringer er medtaget afskriv-
ning over 50 ar af den del af vej- og signalanleag, der er forbeholdt busser. For
gvrige vej- og ledningsanleg er ikke medtaget afskrivning, da disse udgifter
allerede pahviler vej- og ledningsejerne.

Det skannes at karsel med busser i midtertracé ikke medfgrer &ndrede omkost-
ninger til reinvesteringer i busmateriel.

| kapitel 7 er vurderet rejsetiden for busserne i sporvognstracéen. Kgreplanen
viser en besparelse i forhold til den eksisterende kgreplan pa ca. 4 minutter for
hele streekningen mellem Gunnar Clausensvej og Randersvej/ Ringvejen. Der
er dog stor forskel pa hvor stor en del af denne besparelse de enkelte busser op-
lever, og besparelsen pr. busafgang er vurderet i hvert enkelt tilfeelde.

Denne besparelse er sammenholdt med en marginal timepris pa 250 kr./drifts-
time, baseret pa at det er en marginal besparelse, og det er saledes kun de vari-
able udgifter der kan spares. Marginaltimeprisen er baseret pa erfaringer med
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buskontrakter med private vognmeaend. Afhangig af driften pa de konkrete lini-
er kan besparelserne vare bade stgrre og mindre.

Samlet er den vurderede besparelse pa busdriften beregnet til ca. 1,9 mio. kr.
&rligt, eller ca. 1,5% af Arhus Sporvejes driftsomfang.

Det er i kapitel 7 ogsa vurderet, at busser i sporvognstracé vil have en tiltraek-
ning pa nye passagerer, der er veesentligt mindre end sporvogne, men trods alt
stgrre end almindelig busdrift. Det er skannet at busser i sporvognstracé kan
give anledning til ca. 3.000 nye rejser pr. dag (ca. 2% af det samlede antal rej-
ser med Arhus Sporveje), hvilket svarer til en arlig merindtaegt i billetter pa ca.
6 mio. kr.

10.3 Busprioritering

Der er ingen nye typer driftsudgifter foroundet med de foreslaede tiltag i pro-
jekterne vedr. traditionel busprioritering. I beregningen af behovet for driftsud-
gifter og reinvesteringer er medtaget afskrivning over 50 ar af den del af vej- og
signalanleg, der er forbeholdt busser. For gvrige vej- og ledningsanleg er ikke
medtaget afskrivning, da disse udgifter allerede pahviler vej- og ledningsejerne.

De enkelte prioriteringstiltag er vurderet med hensyn til hvor stor en tidsbespa-
relse, der kan opnas og med hensyn til hvilket buslinier der bergres. Ved an-
vendelse af en marginaltimepris pa 250 kr./driftstime (som for busser i spor-
vognstracé) svarer denne besparelse til ca. 0,5 mio. kr. pr. ar i forhold til dagens
situation.

Dagens situation er imidlertid, som beskrevet tidligere, at der p& mange af Ar-
hus Amts og Arhus Sporvejes linier er behov for gget karetid for at imgdegé de
forsinkelser pa 3-5 minutter, der opstar isar i myldretiden som falge af den
ggede trafik. En forggelse af karetiderne vil medfare en forggelse af de arlige
driftsomkostninger, som kan undgas ved etablering af busprioriteringen.

Der er ikke regnet pa starrelsen af de ggede driftsudgifter som falge af udvidel-
serne af karetiderne.

| kapitel 7 er det vurderet, at traditionel busprioritering primeert vil fastholde de
eksisterende passagerer, men afhangig af udstraeekningen af prioriteringen, her-
under iseer busbaner, kan pavirke passagertallet i positiv retning.

| forhold til dagens situation er det meget vaesentligt at fastholde de eksisteren-
de passagerer. Forsinkelser, foraget karetid og et upalideligt bussystem medfg-
rer passagerfrafald, sa der udover de ggede driftsomkostninger til gget keretid
ogsa vil veere et fald i indteegterne fra passagererne.

Der er ikke regnet pa starrelsen af faldet i indteegter fra passagererne i den situ-
ation, hvor der ikke gennemfares busprioritering.
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11  Anleegsgkonomi

Anlagsomkostninger for de tre alternativer - Sporvogne, busser i midterlagt
sporvognstracé og traditionel busprioritering - er opgjort i Tabel 11.1. Alle om-
kostmninger er beregnet og angivet eksklusiv moms medmindre andet er angi-
vet.

Overslagene bygger dels pa det tidligere udarbejdede overslag fra sporvogns-
projektet, og dels pa nye overslag for delprojekterne i forbindelse med den tra-
ditionelle busprioritering.

Tabel 11.1  Skennede anlagsoverslag for de tre alternativer
mio. kr. Sporvognslgsning Y| Bus i midtertracé ? Traditionel
busprioritering ¥

Veje, spor, mm. 409 215 33
Flytning af ledningsanleeg 45 21

Trafikstyring, sporskifter, signalanleeg 45 12

Ekspropriation 47 12

Flytning af Allé-gadering 10 10

Vejanlaeg i alt (ekskl. .moms) 556 270 40
Vejanlaeg i alt (inkl. moms) 695 338 50
Sideanlaeg (P+R) inkl. ekspropriation 21 - -
Kgreledninger m.v. 142 - -
Realtidsinformation v. stoppesteder 13 - -
Depot, veerksted, trafikcentral, m.v. 218 - -
Sporvogne, busser, arbejdskaretgjer 260 - -

| alt, mio. kr. ekskl. moms 1.210 270 40

| alt. mio. kr. inkl. moms 1.512 338 50

De faktiske anlaegsomkostninger afhaenger af geeldende regler for momsafregning pa udfarelsestidspunktet

1) Omfatter streekningen Skejby Sygehus-Gunnar Clausens Vej via Ngrre Allé, Klosterport, Park Allé og Ingerslev

Boulevard

2) Omfatter streekningen Nehrus Alle-Gunnar Clausens Vej via Ngrre Allé, Klosterport, Park Allé og Ingerslev

Boulevard

3) Omfatter streekningen Nehrus Alle-Gunnar Clausens Vej via Ngrreport, Skolebakken, Havnegade,

Rutebilstationen og Frederiks Alle
Overslagene er sa vidt muligt holdt pa samme niveau for at de kan vere sam-

menlignelige. For busser i sporvognstrace er overslaget fra sporvognsprojektet
brugt direkte, dog med &ndringer til iseer beleegningsopbygning, ledningsom-
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leegninger og arealehvervelse. For busprioriteringsprojektet er der derudover
benyttet erfaringstal fra det tilsvarende projekt pa Grenaavej.

Overslagene for sporvognsalternativet omfatter streekningen fra Skejby Syge-
hus til Gunnar Clausens Vej via Ngrregade, Klosterport og Park Allé i alt ca.
13,5 km.

Overslaget vedr. buskarsel i den midterlagte tracé omfatter straeekningen fra
Nehrus Allé til Gunnar Clausens Vej med stort set samme liniefgring som i
sporvognsalternativet. Mellem Banegardspladsen og Harald Jensens Plads kg-
res dog ad Banegardsgade, Frederiks Alle og de Mezas Vej og ikke som spor-
vognen ad M.P. Bruunsgade, Odensegade og Ingerslev Boulevard. Streeknin-
gens leengde er ca. 11,5 km.

Alternativet vedr. den traditionelle busprioritering omfatter streekningen fra
Nehrus Allé til Gunnar Clausens Vej ad Ngrreport, Skolebakken, Havnegade
Rutebilstationen, Banegardspladsen og Frederiks Allé. Denne straekning er om-
kring 11,5 km.

Forudsatningerne for anleegsomkostningerne i de enkelte alternativer er be-
skrevet i det falgende.

Til de skennede udgifter vedr. anleeg af veje, spor og sideanlag er tillagt udgif-
terne til anleeggets planlaegning, projektering, arkitektonisk bearbejdning, tilsyn
og evrige tekniske- administrative omkostninger pa i alt 25 %, og et budget til
uforudselige udgifter pa 15 % af samtlige omkostninger. Arbejdsplads udgar 5
% af anleegsomkostningerne. Til udgifter til ekspropriation er tillagt udgifter til
administration af arealerhvervelsen pa i alt 25 %, og et budget til uforudselige
udgifter pa 15 % af samtlige omkostninger.

11.1 Sporvogn

Anlegsudgifterne er baseret pa de estimerede anleegsudgifter til en 1. etape af
et fremtidigt sporvognsnet i Arhus, som beskrevet i COWI's notat "Anlags- og
driftsudgifter for eksempler pa en farste etape af sporvognsnet i Arhus", maj
2001. Som udgangspunkt er anvendt forslaget, der omfatter etablering af dob-
beltradialen pa Randersvej og Skanderborgvej.

Anlaegsoverslaget vedrarer etablering af spor og ombygning af berarte
vejanlag.

Anlaegsudgiften omfatter samtlige omkostninger til opbrydning af eksisterende
vej, etablering af spor og nye veje, stier og fortove, ombygning af kryds og be-
lysning til en standard svarende til i dag. Der er endvidere medtaget udgifter til
ny afmaerkning, ledningsomlaegninger og handtering af forurenet jord.

Handtering af forurenet jord er skennet meget groft. Forureningsgraden er veeg-

tet mellem ingen, let, middel og sveert forurenet. Udgifter til aflevering af jord
pa kendte deponi har udgangspunkt i dagens priser.
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Anlagsudgifterne til byforskannelse pa streekningerne, der betjenes med spor-
vogne i de centrale bydele er ikke medtaget. Etablering af granitstensbelaegnin-
ger (eller lignende) samt nyt byudstyr (banke, beplantning, belysning) pa
streekningen fra Ngrreport til Skt. Pauls Kirke skgnnes at udggre ca. 105 mio.
kr.

Ledningsomleegninger er skannet meget groft. Omlaegning af fjernvarmeled-
ninger forventes at udggare cirka halvdelen af udgifterne til ledningsomlagning.

Udgifter til anleeg af sporskifter, transversaler, transmissioner, meldeudstyr til
signaler mv. Udgiften indeholder etablering af prioriteringssystem for vejtrafik-
signaler, der sikrer, at karselsretningen i et kryds for en sporvogn, der naeermer
sig prioriteres hgjest, saledes at signalet kan skifte til grgnt, nar sporvognen an-
kommer til krydset.

Anlaegsudgiften omfatter samtlige omkostninger til arealerhvervelse og
totalekspropriation, herunder udgifter til nedrivning og fjernelse af bygninger.

| forbindelse med sporvognsprojektet er det forudsat at Allégade-ringen flyttes,
da Narre Allé benyttes af sporvognene. Allégaderingen omlaegges fra Vester-
bros Torv ad Langelandsgade/Hjortensgade, Kaserne Boulevarden og Vennlyst
Boulevard til Ngrrebrogade.

Anlzegsudgiften omfatter samtlige omkostninger til etablering af P&R anleg,
inklusive adgangsveje, pladsbelegninger, faciliteter for ventende (toiletter og
venteverelser).

Udgifter til kareledninger, omformerstationer mv.

Udgifter til etablering af realtidsinformation (*Countdown-system™) ved stop-
pesteder. Systemet angiver hvornar naste sporvogn forventes at ankomme til
stoppestedet.

Udgifter til anleeg af depot, veerksted, trafikkontrolcenter og lignende. | udgif-
terne er medtaget udgifter til etablering af komplet depot, dvs. samme anlaegs-
omkostninger som er forudsat for et komplet sporvognsnet.

Udgifter til sporvogne og arbejdskaretgjer. Det er forudsat, at der skal anvendes
16 vogne til driften af dobbeltradialen Randersvej-Skanderborgve;j.

11.2 Busser i midterlagt trace

Anlaegsoverslaget vedrarer ombygning af bergrte vejanlaeg. Profilet er teenkt at
skulle veere ens for sporvogns- og buskarsel i tracéet, men det er forudsat at
busbanen udformes som en traditionel vejopbygning i stedet for en opbygning
med betonplade og skinner, som det er forudsat i sporvognslgsningen.

Ligesom i sporvognsalternativet er ikke medtaget anlaegsudgifter til byforskan-
nelse pa den centrale streekning. Etablering af granitstensbeleegninger (eller lig-
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nende) samt nyt byudstyr (banke, beplantning, belysning) pa straekningen fra
Ngrreport til Banegardspladsen skennes at udgere ca. 80 mio. kr.

Det er forudsat, at der ikke foretages flytning af ledninger under midtertracéen,
men at ledninger, der er placeret under fortov og cykelsti i forbindelse med
flytning af disse flyttes.

Dette reducerer omkostningerne til ledningsflytning med 24 mio. kr. Ved en
senere ombygning af midtertracéen til sporvognsdrift, skal disse ledninger flyt-
tes eller udskiftes. Omkostninger til flytning af ledninger under midtertracéen,
mens denne anvendes til busdrift vil kunne fratreekkes i anleegsbudgettet for
sporvognssystemet, nar dette etableres.

I anleegsomkostningerne er medtaget udgifter til ombygning af signalanlaeg, og
etablering af nye signaler. Det er forudsat at busdetektering sker med spoler.

| forhold til sporvognsprojektet er ikke medtaget omkostninger til etablering af
trafikstyring, sporskifter og signalanlaeg i sterrelsesordenen 33 mio. kr. Herud-
over skgnnes det, at omkostningerne til ombygning af signalanlag fra busprio-
ritering til prioritering af sporvogne er omkring 6 mio. kr.

| forbindelse med etablering af den midterlagte tracé er det forudsat at Alléga-
de-ringen flyttes, da Ngrre Allé omdannes til busgade. Allégade-ringen omleeg-
ges i samme omfang som i sporvognsalternativet.

Hvor totalekspropriationer er ngdvendige i sporvognsprojektet, forudszettes det
at projektet med busser i sporvognstracéen reguleres sa dette undgas. Det gares
ved at lade busserne kare pa det eksisterende vejnet i ngdvendigt omfang. Dette
vil bl.a. vaere gldende pa Randersvej hvor der i sporvognsrapporten var forud-
sat eksproprieret en reekke mindre huse langs gstsiden af vejen.

Der vil dog fortsat veere behov for at ekspropriere arealer pa delstraekninger
langs Skanderborgvej og Randersvej saledes at den ngdvendige vejbredde kan
tilvejebringes.

Ved etablering af sporvognsdrift i midtertracéen forudsattes det, at tracéen go-
res dobbeltsporet hele Randersvej, hvorved der bliver behov for ekspropriation
af ejendommene langs Randersvej. Endvidere vil der vaere behov for enkelte
ekspropriationer i centrum. Disse ekstra ekspropriationer er skgnnet til 35 mio.
kr.

Der er ikke medtaget udgifter til etablering af sideanleaeg i projektet vedr. busser
i midterlagt tracé. | sporvognsalternativet er omkostningerne til etablering af
disse opgjort til 21 mio. kr. inkl. ekspropriationer.

Udgifterne til dette anlseg udger 13 mio. kr. i sporvognsalternativet.

Der er ikke medtaget udgifter til etablering af system til realtidsinformation ved

stoppestederne eller i busserne. Et sadant system svarende til det, der er inde-
holdt i sporvognsprojektet kan ogsa etableres til buskaersel i midterlagt tracé.
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Omkostningerne til et realtidsinformationssystem, der omfatter samtlige 23
stoppesteder pa streekningen samt skansmeaessigt de 150 busser, der betjener
streekningen udggr omkring 20 mio. kr. Omkostningerne er sterkt afhaengige af
funktionaliteten i systemet. Det er her forudsat at der informeres om bussernes
forventede ankomsttid ved stoppestederne og om naste stoppested i busserne.

Det er forudsat at etableringen af busser i midterlagt tracé ikke pavirker omfan-
get af eksisterende garage- og vaerkstedsfaciliteter for busserne hverken hos
Arhus Sporveje eller hos entreprengrerne, der udfarer buskarsel for Arhus Amt.

Det er endvidere forudsat at Arhus Sporvejes eksisterende trafikcentral ikke
skal udbygges.

Det er forudsat, at der ikke skal anskaffes yderligere busmateriel udover det
materiel, der anskaffes som fglge af den normale udskiftning af busserne.

11.3 Traditionel busprioritering

Anlegsudgiften omfatter samtlige omkostninger til &ndring af eksisterende
vejanlag, herunder opbrydning af eksisterende belaegninger, handtering af foru-
renet jord, etablering af nye veje, stier og fortove, omlaegning af afvanding,
ombygning af kryds og belysning og ny afmarkning.

Der er medregnet udgifter til ledningsomlagninger. Udgifterne er baseret pa et
groft skan.

I anlegsomkostningerne er medtaget udgifter til ombygning af signalanleg,
etablering af nye signaler. Der er endvidere medtaget udgifter til etablering af
busdetektorspoler ved kryds hvor der etableres busprioritering.

Der er ved de enkelte tiltag lavet en grov vurdering af omfanget af arealer-
hvervelse. Erstatninger for gener, sa som stgj, abning af haver og naerhed mv. er
dog vanskeligt at vurdere pa det foreliggende grundlag.

Allégaderingen paregnes ikke flyttet, da den traditionelle busprioritering ikke
pavirker trafikafviklingen pa disse gader.

Der er ikke medtaget udgifter til etablering af system til realtidsinformation ved
stoppestederne eller i busserne. Et sadant system kan etableres uafhangigt af
prioritering af busserne. Omkostningerne ved et system til realtidsinformation i
busser og stoppesteder skannes at vere i samme stagrrelsesorden som det tilsva-
rende system i alternativet vedr. busser i midtertracé, dvs. ca. 20 mio. kr.

Det er forudsat at den traditionelle busprioritering ikke pavirker omfanget af
eksisterende garage- og veerkstedsfaciliteter for busserne hverken hos Arhus
Sporveje eller hos entreprengrerne, der udferer buskersel for Arhus Amt.

Det er endvidere forudsat at Arhus Sporvejes eksisterende trafikcentral ikke
skal udbygges.
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Det er forudsat, at der ikke skal anskaffes yderligere busmateriel udover det
materiel, der anskaffes som fglge af den normale udskiftning af busserne.

11.4 Frabusserisporvognstracé til sporvogne

Udgifterne til at ombygge midtertracé til busser til sporvognsdrift er skennet i
Tabel 11.2. Udgifterne omfatter primeert etableringen af sporvognssystemet,
mens vasentlige dele af vejanlaeg og ledningsflytninger er gennemfart i forbin-
delse med etablering af midtertracéen til busdrift. Omkostningerne fremstar
derfor for hovedparten af punkterne som differencen mellem anlaegsomkost-
ningerne til sporvognslgsningen og anleegsomkostningerne til etablering af
busbaner i midtertracé.

Ved ombygningen fra busbaner til sporvognsskinner i midtertracéen skal bus-
banen dog ombygges til sporvognsdrift. Dette medfarer fjernelse af asfaltbaere-
lag og slidlag og derefter etablering af betonplade og skinner til sporvognsdrift.
Arealet mellem sporene skal endvidere opfyldes og forsynes med belegning.
En vaesentlig del af asfaltbaerelag fra busbanerne vil her kunne genanvendes.

Tabel 11.2 Omkostninger ved at ombygge midtertracé fra bus- til sporvognsdrift.

mio. kr. Fra bus i sporvognstrace til sporvogn
Veje, spor, mm. 274
Flytning af ledningsanlaeg 24
Trafikstyring, sporskifter, signalanleeg 39
Ekspropriation 35
Flytning af Allé-gadering 0
Vejanlaeg i alt mio. kr. ekskl. moms 372
Vejanlaeg i alt mio. kr. inkl. moms 465
Sideanlaeg (P+R) inkl. ekspropriation 21
Kgreledninger m.v. 142
Realtidsinformation v. stoppesteder 13
Depot, veerksted, trafikcentral, m.v. 218
Sporvogne, busser, arbejdskaretgjer 260
| alt, mio. kr. ekskl. moms 1.026
| alt. mio. kr. inkl. moms 1.283

Ekstraomkostningerne til denne &ndring af midtertracéen er skannet til 80 mio.
kr. (ekskl. moms) og indgar i udgifterne til "Veje, spor mm." i tabellen. Dette
belgb kan reduceres, hvis man allerede ved etableringen af midtertracéen til
busdrift etablerer betonpladen pa de streekninger, hvor dette er muligt under
hensyntagen til senere flytning af ledninger og etablerer slidlag til busdriften
ovenpa denne. Ved etablering af skinner pa et senere tidspunkt er fundamentet
til skinnerne lagt.

Prioriteringen af den kollektive trafik i signalanlzeggene skal endvidere &ndres
ved ombygning af tracéen til sporvognsdrift. Til dette formal afseettes 6 mio. kr.
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ekstra (ekskl. moms). Belgbet er tillagt "Trafikstyring, sporskifter, signalan-
leeg™.

11.5 Usikkerheder

Der er en relativ stor usikkerhed pa bestemmelsen af anleegsudgifterne ved det
detaljeringsniveau der benyttes i denne analyse. Dette galder bade det ngdven-
dige omfang af anleegsarbejderne og det kvalitetsniveau, der matte veelges.

Usikkerheden for 1. etape af sporvognsprojektet samt projektet med busser i
midtertracé er vurderet pa baggrund af de %-vise usikkerheder, der blev estime-
ret vha. Monte Carlo simulation i sporvognsprojektet. Den procentvise usikker-
hed i dette projekt er opgjort til at ligge mellem -5 og +10%. Usikkerheden i
projektet vedr. traditionel busprioritering er skennet pa baggrund af usikkerhe-
derne i de enkelte elementer der indgar i projekterne til at ligge et sted mellem -
15 og +25%

Det centrale skan for anlaegsomkostningerne ved en 1. etape af sporvognslgs-
ningen pa 1,21 mia. kr. (ekskl. moms) er saledes skennet til at have en variati-
on fra 1,15 mia. til 1,33 mia. (ekskl. moms). Omkostningerne deekker alene
etablering af sporvognslgsningen og de ngdvendige ombygninger af vejarealet.
Der er ikke medtaget udgifter til visuelle forbedringer af udvalgte streknin-
ger/gaderum. Sadanne forbedringer vil dog med stor fordel kunne udfgres sam-
tidig med udbygningen af faciliteterne til den kollektive trafik.

Med samme forudsatninger er anleegsomkostningerne for midtertracé til bus-
karsel opgjort til 270 mio. kr. (ekskl. moms) med en skegnnet variation fra 250
til 300 mio. kr. (ekskl. moms).

Det heri beskrevne forslag til mere traditionel busprioritering er beregnet til 40

mio. kr. (ekskl. moms) med en skgnnet variation fra 34 til 50 mio. kr. (ekskl.
moms).
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Bilag 1 Busprioritering i Arhus

Forslag til forbedring af bussernes fremkommelighed
pa fem af de store indfaldsveje til Arhus

1 Indledning

Dette bilag sammenfatter resultaterne af analysen af bussernes fremkommelig-
hed og forslagene til forbedring af bussernes fremkommelighed med traditio-
nelle busprioriteringstiltag pa 5 af de store indfaldsveje til Arhus, i alt ca. 40
km:

*  Randersvej

*  Viborgvej

»  Silkeborgvej

e Skanderborgvej
e Oddervej

Analyserne af bussernes fremkommelighed og forslag til forbedring af frem-
kommeligheden pa de 5 straekninger er samlet i en selvstendig rapport. Dette
bilag indeholder rapportens sammenfatning.

Analysen skal dels ses som en fortsattelse af analysen af mulighederne for pri-
oritering af busserne pa Grenavej, der blev gennemfart i 2000, dels ses som
grundlag for sammenligning af traditionel busprioritering med etablering af
sporvogne eller busdrift i sporvognstrace.

Bussernes fremkommelighed er blevet analyseret og der er opstillet forslag til
forbedringer af fremkommeligheden pa falgende streekninger (se kort pa side
3):

«  Randersvej: Arhusvej (fra Sgften) - Sgftenvej - Randersvej - Narrebroga-
de - Narreport - Kystvejen - Skolebakken - Havnegade - Dynkarken - Ru-
tebilstationen.

» Viborgvej: Viborgvej (fra Tilst Vestervej) - Thorvaldsensgade - Vester
Alle - Radhuspladsen - Sgnder Alle - Rutebilstationen.

» Silkeborgvej: fra tilslutningsanlaegget ved Stillingvej til Viborgvej
«  Skanderborgvej:Arhusvej (fra Vester Alle i Harning) - Hovedvejen -

Mgllebakken - Skanderborgvej - de Mezas Vej - Frederiks Allé - Bane-
gardsgade - Banegardspladsen
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« Oddervej: Oddervej (fra Damsgards Alle i Beder) - Strandvejen - Spanien
- Rutebilstationen

Den samlede streekning, der er analyseret og opstillet forslag for, udger ca. 40
km.

2 Metode

De opstillede forslag til forbedring af bussernes fremkommelighed pa indfalds-
vejene i Arhus er baseret p&

e Malinger af karetiden pa amtets busser
«  Tilbagemeldinger fra chauffgrerne pa amtets og sporvejenes busser
»  Besigtigelse af streekningerne

Karetidsmalingerne pa amtets busser er gennemfart i foraret og efteraret 2000
og har omfattet ruter 115 pa Randersvej, rute 111 og 114 pa Viborgvej, rute
113 pa Silkeborgvej, rute 107 pa Skanderborgvej samt rute 102 og 103 pa Od-
dervej.

Ved karetidsmalingerne er registreret bussernes ankomst- og afgangstid alter-
nativt passagetid ved stoppesteder og signalregulerede kryds. Pa baggrund af
disse registreringer er bussernes gennemsnitlige hastighed samt ventetider i
signalregulerede kryds beregnet. De gennemsnitlige hastigheder er beregnet
eksklusiv ophold ved stoppesteder.

Pa baggrund af karetidsmalingerne er udpeget de streekninger, hvor bussernes
hastighed er lav (mindre end 35 km/t) samt de kryds, hvor en stor del af busser-
ne har lange ventetider.

Som supplement til karetidsmalingerne er der fra chauffarerne pa de berarte
busruter og -linier indsamlet observationer fra den daglige karsel. Indsamlin-
gerne er dels foretaget pa mgder med repraesentanter for ruterne hos de entre-
prengrer, der udfarer karslen for Arhus Amt, dels gennem den daglige kontakt
mellem chauffarerne og trafikledelsen i Arhus Sporveje.

Besigtigelsen af streekningerne er gennemfart i foraret 2001 og har veeret kon-
centreret om de streekninger med lav fremkommelighed, som er udpeget pa
baggrund af keretidsmalingerne. Besigtigelserne er foretaget af medarbejdere
fra Arhus Amt samt COWI.

COWI har pa baggrund af besigtigelserne, de foretagne karetidsmalinger samt
data om trafikmangder og planer for signalers omlgb og samordning foretaget
en vurdering af arsagerne til bussernes darlige fremkommelighed pa de enkelte
strekninger. Herudfra er opstillet forslag til forbedring af bussernes fremkom-
melig. Forslagene er efterfglgende forelagt, droftet og justeret i arbejdsgruppen.
Arbejdsnotaterne fra de enkelte streekninger er resultaterne af denne proces.
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Figur B.1 Analyserede straekninger
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3 Sammenfatning

Forslagene til forbedring af bussernes fremkommelighed pa de 5 indfaldsveje i
Arhus kan grupperes i 3 hovedgrupper:

*  Busbaner
»  Prioritering af busser i signalanleaeg
»  Tiltag rettet mod fremkommelighed generelt

Pa figuren pa den efterfglgende side er vist anvendelsen af de forskellige typer
tiltag pa indfaldsvejene. Forslagene er beskrevet naermere i notaterne vedr. de

enkelte streekninger og illustreret pa oversigtskort med symboler. Enkelte for-

slag er endvidere skitseret pa planer i 1:1000.

Busbaner er foreslaet anvendt pa streekninger, hvor der er leengere kaer og hvor
ventetiden i kaen er leengere end ét signalomlgb, dvs. pa steder hvor bussen -
og den gvrige trafik - i myldretiden ikke passerer krydset i den farste grenperi-
ode efter ankomst til krydset.

I nogle tilfelde - f.eks. pa Strandvejen ved Jaegergardsgade i retning mod byen
- foreslas den eksisterende kg flyttet til et signalanleag tidligere (Marselis Bou-
levard), hvor det er muligt at etablere en busbane, hvor busserne kan passere
kagen. Signalet ved Marselis Boulevard fungerer herved som et doseringssignal,
der kun tillader den trafikmangde at passere, som kan afvikles pa den efterfal-
gende straekning.

Busbaner er iser anvendt pa Randersvej, Viborgvej og Oddervej, hvor der i
myldretiderne - specielt om morgenen - er kadannelser

I en lang reekke signalregulerede kryds er bussernes fremkommelighed foreslaet
forbedret gennem etablering af busprioritering. Busprioriteringen foreslas pri-
mert udformet som forlaengelse af grant lys i bussens karselsretning, nar den
narmer sig krydset. | enkelte kryds - f.eks. som afslutning pa busbaner - fore-
slas busprioriteringen etableret som en speciel fase i signalet, der indkobles en-
ten far eller efter det granne lys, nar en bus registreres.

Registrering af busserne forudseettes at ske ved anvendelse af detektorspoler.
Anvendelse af GPS-positionering og radiokommunikation er et alternativ, som
kan anvendes, men som kraever store etableringsomkostninger savel i busserne
som i signalanleeggene. Denne metode til anmeldelse af busser ved signalanleg
er derfor ikke medtaget i overslagene over omkostningerne ved de opstillede
forslag.

Busprioritering i signalanleg er anvendt i stor udstreekning pa Skanderborgvej
og Silkeborgvej.
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Figur B.2 Oversigt over tiltag til forbedring af bussernes fremkommelighed p& indfaldsvejene til Arhus.
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Pa Frederiks Alle er opstillet et forslag til forbedring af bussernes fremkomme-
lighed, der er baseret pa savel busbaner som signalprioritering. Forslaget sikrer,
at busserne kan passere biler, der holder for rgdt far krydsene og kan starte som
farste karetgj, nar signalet skifter til grant.

@vrige tiltag Dvrige tiltag til forbedring af den generelle fremkommelighed for
trafikken er iseer foreslaet i den centrale bydel, hvor pladsen ikke tillader at
etablering af busbaner, samt pa de ydre straekninger af indfaldsvejene, hvor
bussernes fremkommelighedsproblemer i stor udstraekninger svarer til den gv-
rige trafiks og hvor antallet af busser er begraenset.

De enkelte forslag til forbedring af bussernes fremkommelighed er samlet i pro-
jekter, som kan gennemfares som samlede helheder. Projekterne fremgar af
oversigterne over omkostningerne, som er vedlagt hvert notat som bilag. For-
slagene kan kombineres pa anden vis end der er lagt op til i notaterne for de
enkelte streekninger. Det bgr dog sa vidt mulig tilstreebes at sammenhangende
forslag gennemfares samtidig. Herved opnas de tilstraebte effekter. Ved at gen-
nemfare flere projekter pa samme streekning pa samme tid opnas endvidere
starre samlede effekter, der er markbare og eventuelt have indflydelse pa kare-
tiden i kareplanen.

4 Omkostninger

Anlagsomkostningerne for de enkelte projekter er skannet pa baggrund af en-
hedspriser.

Anlaegsomkostningerne omfatter samtlige omkostninger til &ndring af eksiste-
rende vejanlag, herunder opbrydning af eksisterende belaegninger, etablering af
nye veje, stier og fortove, omlaegning af afvanding, ombygning af kryds og be-
lysning og ny afmaerkning.

Hertil er lagt udgifterne til uforudseelige udgifter (15 %) og anleggets plan-
leegning, projektering, arkitektoniske bearbejdning, tilsyn og gvrige tekniske-
administrative omkostninger (17 %).

Der er ligeledes medregnet udgifter til arealerhvervelse, handtering af forurenet
jord og ledningsomlaegninger. Der er pa disse poster lavet et groft sken.

Der er ikke taget stilling til en eventuel udgiftsfordeling.

Der er ikke medregnet driftsudgifter, men disse forventes at vere i
starrelsesordenen cirka 20 kr. pr. m2 ny kgrebane pr ar. Det svarer til cirka
70.000 kr. pr. ar pr. km ny busbane. I denne pris er indeholdt samtlige udgifter
til drift og vedligehold, herunder blandt andet fejning, snerydning, nyt slidlag
samt administrative udgifter.

Der er benyttet fglgende enhedspriser:

Ny busbane 3,5 m bred 10.000 kr./1b.m.
Mindre regulering af eksisterende karebane 2.000 kr./Ib.m.
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Ny eller flytning af eksist. cykelsti 2,0 m bred 1.500 kr./Ib.m.
Nyt eller flytning af eksist. fortov 2,0 m bredt 2.000 kr./Ib.m.
Etablering af nyt stoppested 400.000 kr./stk.
Diverse signaltekniske tiltag fra eendring af 10.000 kr./stk. til
samordning til opstilling af nyt signalanlaeg 700.000 kr./stk.

I enhedspriserne for ny busbane og nyt stoppested er ogsa indeholdt flytning af
fortov og cykelsti.

Ovennavnte priser er standardenhedspriser. For hver enkelt tiltag er det vurde-
ret hvorvidt denne standardpris skal reguleres op eller ned. Eksempelvis er der
20% fradrag for busbanen mellem Lemmingvej og Sletvej, idet der pa denne
streekning ikke er fortov. Pa andre streekninger kan der veere tilleeg pa grund af
vanskelige arbejdsforhold, flytning af stattemure el.lign.

5 Prioritering af projekter

Prioritering af projekterne kan gennemfares pa forskellig vis. Projekterne er i
det falgende opstillet i en prioriteret reekkefalge, der er baseret pa en model,
hvor en teoretisk tilbagebetalingstid anvendes som malestok for det enkelte
projekt. Tilbagebetalingstiden beregnes i denne forbindelse som forholdet mel-
lem anlaeegsomkostningerne bestemt som beskrevet ovenfor og en arlig teoretisk
besparelse beregnet som den sparede karetid for busserne og rejsetid for passa-
gererne.

Den sparede kgretid for busserne omregnes til en indteegt ved at gange den spa-
rede tid med antallet af busser pa straekningen og en gennemsnitlig marginal
bustimepris. Den sparede rejsetid beregnes ved at gange den sparede tid med
antallet af passagerer og en gennemsnitlig pris pr. passagertime.

Den gennemsnitlige marginale bustimepris er sat lig 250 kr., hvilket ligger pa
niveau med den marginale bustimepris, der anvendes i kontrakter med entre-
prengr, der udferer karsel for de amtslige trafikselskaber. Den beregnede bespa-
relse er teoretisk, idet den ikke i alle tilfeelde kan omsattes til en konkret bespa-
relse i driftsomkostninger, da fastseettelse af tidsforbruget til udferelsen af kars-
len ogsa afhaenger af andre forhold end den konkrete karetid. Arhus Sporveje
har ikke karsel efter kontrakt som Arhus Amt, hvorfor en besparelse i karetid
ikke pa samme enkle made som ved kontraktkarsel kan omregnes til gkonomi-
ske besparelser.

Den gennemsnitlige pris pr. passagertime er sat lig 41 kr. ud fra Transportradets
"Beslutningsgrundlag for trafikinvesteringer", 1999.

| Tabel B.2 er vist reekkefalgen af de opstillede projekter, nar de prioriteres pa
baggrund af tilbagebetalingstiden beregnet som beskrevet ovenfor.

Tabellen viser, at projekterne i de centrale bydele bliver prioriteret hgjt. Dette

skyldes naturligvis at et meget stort antal busser og passagerer benytter disse
streekninger, men ogsa at anleegsomkostningerne er relativt lave. Dyre projekter
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pa streekninger med fa busser og passagerer kommer naturligvis relativt langt
nede pa prioriteringslisten.

Projekterne er summeret for de enkelte indfaldsveje i Tabel B.1. Tabellen viser
at der er starst udbytte af projekterne pa Skanderborgvej og Randersvej i for-
hold til anleegsomkostningerne, mens projekterne pa Silkeborgvej samlet set
giver mindst udbytte. Ved sammenligningen af straeekningerne skal man dog
veere opmarksom pa at udeladelse af enkelte projekter pa en straekning kan a&n-
dre radikalt pa rekkefglgen.

Tabel B.1 Samlet oversigt over anleegsomkostninger, besparelser i kgretid og til-
bagebetalingstid for projekterne pa de enkelte indfaldsveje.

Anleegs- Reduktion i karetid Tilbage-
omkostninger (sek) betalingstid
(kr) Mod byen Fra Byen (Ar)
Skanderborgvej 21.052.500 172 161 5,4
Randersvej 35.355.000 261 280 10,4
Viborgvej 20.860.000 115 72 13,6
Oddervej 12.612.000 175 15 14,0
Silkeborgvej 6.752.000 103 51 15,1

Som andre kriterier ved prioritering af projekterne kan inddrages forhold som
projekternes pavirkning af bussernes regularitet, muligheden for at spare busser
i driften og sammenhangen med andre projekter. Endelig kan medtages projek-
ternes indflydelse pa den generelle trafikafvikling medtages i vurderingen, sa-
ledes at projekter, der ogsa gavner den gvrig trafik vaegtes hgjere.
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Tabel B.2 Prioriteret liste over projekter til forbedring af bussernes fremkommelighed pa indfaldsvejene til Arhus
Straekning Projekt Indhold Anlaegsom- Reduktion i karetid Tilbage-
kostning (sek) betalingstid
(kr) Mod byen Fra byen (An)

Skanderborgvej | 2. Rosenvangs Allé Viby Torv Busstyring af signalanleeg 350.000 20 20 0,6
Viborgvej 4. Radhuspladsen - Sgnder Allé - Rutebilstationen Regulering af kerespor samt ombygning af kryds 671.000 8 14 2,4
Skanderborgvej | 1. Banegardspladsen - Marselis Boulevard Busbaner, buspprioritering og samordning af signalanlaeg 3.757.500 21 50 3,2
Oddervej 1. Damgards Alle Accelerationsbane 942.000 30 3,7
Randersvej 7. Skolebakken-Sgnder Alle Forsignal og flytning af stoppested 1.225.000 35 39
Skanderborgvej | 5. Thorshgjvej/Hovvej Busprioritering, eendring af signalanleeg og svingbaner 270.000 15 15 51
Randersvej 5. Ndr. Ringgade Busbaner og andring af signal 5.000.000 30 60 55
Silkeborgvej 4. Stenbeekvej - Rogelvej Samordning af signalanleeg samt etablering af signalanlaeg 475.000 30 5 5,6
Skanderborgvej | 4. Hasselager Centervej - Bavnegardsve;j Busprioritering, sendring af signalanleeg og ekstra karespor 8.190.000 72 72 6,0
Silkeborgvej 5. Ringvej - Ringgade Busstyring af signalanleeg og ombygning 1.340.000 31 34 6,2
Randersvej 1. Grenhgijvej/Arhusvej Forbedring af udkarselsforhold 250.000 15 9,1
Oddervej 3. Strandvejen - Rutebilstationen Busbaner, forsignal og dosering af trafik 2.290.000 60 10,8
Randersvej 6. Narreport/Ngrregade/Knudrisgade/Ngrrebrogade | Busbaner og aendring af signal 3.100.000 4 37 11,2
Skanderborgvej | 3. Bernstorfsvej - Ringvej Syd Busbane og buspriortering i kryds 8.485.000 44 4 11,6
Randersvej 4. Randersvej/Vejlby Ringvej/Hasle Ringvej Busbaner og andring af signal 16.235.000 63 93 13,0
Viborgvej 3. Thorvaldsensgade Busbane og ombygning af kryds 2.615.000 10 9 13,5
Viborgvej 2. Ringvej - Ringgade Busbaner, svingbaner og eendring af signalanleeg 13.034.000 82 12 14,6
Randersvej 3. IKEA-Rundkgrslen - Herredsvej/Skejbyvej Busbaner og forsignal 4.545.000 64 60 15,0
Randersvej 2. Sgftenvej/Randersvej/Skejby Nordlandsvej Busbaner 4.000.000 50 25 17,2
Silkeborgvej 1. Stillingvej Ekstra karespor pa frakgrselsramper 852.000 10 10 20,2
Oddervej 2. Oddervej/Ringvej Syd Busbaner, forsignal og dosering af trafik 9.380.000 85 15 21,4
Viborgvej 1. Tilst Vestervej - Havkaervej Udvidelse af karebaner og eendring af signalanleeg 4.540.000 15 37 29,4
Silkeborgvej 2. Byleddet Busbane og ombygning af kryds 4.085.000 32 2 39,4
| alt 95.631.500
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