Trafikkstyring ved hjelp av ITS
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Trafikkstyring ved hjelp av ITS (Intelligente Transport Systemer) omfatter metoder til 3
omdirigere eller regulere eksisterende trafikk samt gi informasjon til trafikantene med sikte
pa a effektivisere trafikken og redusere trafikkens negative konsekvenser. Tiltaket omfatter
utallige varianter av tiltak med ulike effekter. Flere av tiltaksvariantene har en positiv effekt
pa miljg og klima.

1. Problem og formal

Lokale miljgproblemer fra trafikken henger bade sammen med trafikkmengde, hvor trafikken
avvikles og effektiviteten i trafikkavviklingen. | eldre studier er det er beregnet at 6-20
prosent av reiselengden skyldes feil vegvalg og at mer enn halvparten av de kger som
oppstar kan tilskrives forstyrrende hendelser i trafikken (Shladover, 1993). Det er tvilsomt om
disse andelene stadig er sa haye.

Trafikkstyring ved hjelp av ITS har som formal & effektivisere trafikken slik at problemene
forbundet med trafikk i byer og tettsteder reduseres. Hensikten er & maksimere effektiviteten



av trafikkavviklingen og pa den maten bidra til reduksjon av keer, miljgforbedringer, gkt
trafikksikkerhet og reduserte reisetider.

2. Beskrivelse av tiltaket

Med trafikkstyring menes her metoder til 8 omdirigere eller regulere eksisterende trafikk
samt trafikkinformasjon som gis til sjafgrer eller trafikanter under en reise med sikte pa a
effektivisere en allerede pabegynt tur. | tillegg kan turinformasjon og anbefalinger om turvalg
fgr reisen starter bidra til a effektivisere trafikken, se figur 1.
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Figur 1: ITS som kan medvirke til effektivisering av trafikken (Statens vegvesen 2011b).

Det som kjennetegner bruk av ITS er en kombinasjon av automatisk registrering av data,
elektronisk kommunikasjon, bruk av datamaskiner og et system for tilbakemelding til
trafikantene. Maleutstyr langs veger registrerer veg- og trafikkforhold og overfgrer
informasjonen til sentraler for trafikkinformasjon eller direkte til kjgretgy. Kjgretgy kan vaere
utstyrt med navigasjonssystemer som bearbeider informasjon og presentere resultatene pa
en hensiktsmessig mate.

Systemer for tilbakemelding til trafikantene kan utformes med ulik vektlegging av
infrastruktur (for eksempel variable skilt) og utstyr i kjgretayet.

Hovedformalet med ITS er som regel a effektivisere trafikkavviklingen og i mange tilfeller
09sa a ke trafikksikkerheten. EU vedtok i 2010 et direktiv (Directive 2010/40/EU) som har
som formal & akselerere og koordinere implementeringen av ulike ITS systemer, bl.a. trafikk-
og reisetidsinformasjon. En handlingsplan med forlag til konkrete tiltak ble vedtatt allerede i
2008 (European Commission, 2011).
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Detaljerte beskrivelser av ulike tiltak og deres effekter finnes bl.a. i Bekiaris og Nakanishi
(2004), Vaa m.fl. (2007) og Daugaard m.fl. (2010). En norsk veileder for vegbaserte ITS-
lgsninger er publisert av Statens vegvesen (2011a).

Omdirigering og regulering av eksisterende trafikk

Styring av isolerte trafikklys (Intersection Control) kan redusere forsinkelser og kger ved
kryss ved at trafikken slippes gjennom krysset ut fra malinger av trafikkvolumet inn i krysset.
Systemet er basert pa et styringsprogram som handterer kjgretgyer som kommer tilfeldig inn
i krysset og ikke kolonner av kjgretayer fra et tidligere kryss. Dette krever at krysset ligger
minst 1 km fra andre kryss.

Styring av omrader med flere lyskryss (Urban Area Traffic Control) foretas med
styringsprogrammer som forsgker & minimere forsinkelser for trafikken gjennom flere
lyskryss i et omrade. Programmet kan koordinere lyssignaler i flere kryss. Under spesielle
betingelser kan man minimere forsinkelser pa utvalgte trafikkarer, selv om summen av
forsinkelser for alle veger da blir stgrre. Dette er for eksempel aktuelt for a prioritere
utrykningskjgretgyer eller lede trafikken til andre veger. Man kan ogsa gke forsinkelsene pa
veger hvor man gnsker a redusere trafikken.

Rampekontroll (ramp metering) innebaerer at trafikken fra pakjgringsramper til en motorveg
er regulert med trafikklys. Antall kjgretgy som far grgnt lys for a kjere inn pa motorvegen er
regulert avhengig av trafikkmengden og farten pa motorvegen samt antall ventende kjaretay
pa rampen. Reguleringen kan skje etter et fast tidsskjema eller avhengig av aktuelle
trafikkforhold. Formalet er a sikre en best mulig trafikkavvikling pa motorvegen.

Prioritering av utrykningskjeretayer og kollektivtransport (Priority for Emergency and Public
Service Vehicles) har til hensikt a redusere skadene ved ulykker eller & gke
fremkommeligheten for kollektivtransporten, se ogsa kapittel TK B2.1. Teknologien for dette
tiltaket bestar av to deler. Det ene er et system i kjgretgyer som skal prioriteres som
identifiserer kjgretgyet og angir hvor kjgretgyet befinner seg. GPS (Global Positioning System)
brukes til & stedfeste kjgretayet. Det andre er et system som mottar informasjonen fra
kjgretayene og styrer lyssignaler for a slippe disse kjgretayene gjennom. Prioriteringen kan
0gsa skje pa andre mater, for eksempel med et signal fra en elektronisk brikke i
bussen/kjgretayet som apner vegbom som sperrer omradet for annen trafikk.

Informasjon til forere
Man kan klassifisere ulike typer informasjon som gis til farere pa ulike mater, etter om:

» det gis informasjon om hendelser, kger, reisetid eller parkeringsplasser (informasjon
kan ogsa gis om annet som ikke tas opp her, f eks fgreforhold); slik informasjon gis
kontinuerlig (for eksempel reisetidsinformasjon) eller kun nar det er hendelser eller
forsinkelser,

= informasjonen sendes via radio, vises pa variable teksttavler eller sendes direkte til
kjgretay (informasjon som sendes direkte til kjgretgy er omtalt i det fglgende avsnittet),

= det gis informasjon om anbefalte eller mulige alternative ruter eller ikke (Giannopoulos
og Gillespie, 1993),



= informasjonen kun er basert pa malinger av eksisterende trafikk eller om det i tillegg
tas hensyn til prognoser for trafikkutviklingen (Lo m.fl., 1994).

Hendelser og keer kan registreres ved hjelp av videoovervaking eller automatisk gjennom
elektronisk registrering i vegbanen. Informasjonen gar til en kontrollsentral hvor det
bestemmes hvilke tiltak som ma gjennomfares. Hvor det er hensiktsmessig sendes det ut
melding til trafikantene om hendelsen for & pavirke deres rutevalg. Informasjonen kan sendes
over radio eller ved bruk av variable skilt. Basert pa denne informasjonen er det enten opp til
farerne a vurdere om det kan Ignne seg a kjgre en annen veg enn planlagt, eller det kan gis
informasjon om anbefalte alternative ruter. Informasjonen kan ogsa sendes direkte til
trafikantene, eksempelvis via mobiltelefon eller navigasjonssystemer. Ogsa her kan
informasjon om mulige eller anbefalte alternative ruter gis direkte til trafikantene.
Navigasjonssystemer kan 0gsa beregne mulige alternative ruter.

Reisetidsmalinger foretas automatisk ved a8 male reisetiden til enkeltkjgretay (som er
identifiserbare eksempelvis gjennom brikker for automatisk betaling av bompenger).
Reisetidsinformasjon vises ofte pa variable teksttavler, men kan ogsa sendes direkte til
kjgretgy og vises ved hjelp av et navigasjonssystem. Reisetider kan vises til ulike mal
(avkjgringer eller omrader) og enten kun for den aktuelle vegen eller i tillegg for en eller flere
alternative ruter. Reisetidsinformasjon kan pa samme mate som hendelsesinformasjon
brukes til & pavirke farernes rutevalg.

Parkeringsinformasjon (Parking Management) kan effektivisere letingen etter parkeringsplass
og dermed trafikken og utnyttelsen av parkeringsplassene. Systemet bestar av en metode til
a holde oversikt over ledige parkeringsplasser og en mate a informere trafikanter om hvor
ledige plasser finnes. Det farste kan oppnas ved a registrere biler nar de kjgrer inn og ut av
parkeringshus enten ved detektorer eller video. Informasjon om antall ledige plasser gis med
variable skilt i neerheten av parkeringshuset. Pa sikt kan en tenke seg parkeringsinformasjon
som vises pa display i bilen eller eventuelt hjemme pa internett for planlegging fer turen
starter.

Navigasjon og rutevalg

Navigasjonssystemer er databaserte vegkart. Et display pa dashbordet viser kjgretsyets
posisjon som et punkt pa kartet. Nar kjgretgyet beveger seg, oppdateres punktet slik at det
til enhver tid viser kjgretgyets posisjon. | tillegg til egnet display i kjgretgyet, kreves en
database med kartopplysninger. Kjgretgyets posisjon bestemmes ved bruk av GPS. Mer
avanserte navigasjonssystemer kan i tillegg til kjgretgyets posisjon ogsa gi opplysninger om
hendelser (kger, ulykker, reguleringer etc.) pa samme display som kartet vises pa.

Autonom rutevalgassistanse (Autonomous Route Guidance) er en viderefgring av
navigasjonssystemer der vegkartet og databasen ogsa har informasjon om reisetider pa ulike
strekninger og om kostnader. Reisetidene er basert pa historiske data og tar ikke hensyn til
trafikksituasjonen i gyeblikket.

Dynamisk rutevalg sassistanse (Dynamic Route Guidance) er et navigasjonssystem som tar
hensyn til aktuelle trafikkforhold nar reisetiden og kostnadene beregnes. Dette krever at
systemet kan kommunisere med en sentral enhet for & fa opplysninger og informasjon om



keer, forstyrrende hendelser og forsinkelser. Dessuten ma det finnes en infrastruktur med
detektorer som kan registrere trafikk pa en rekke punkter pa vegnettet. Et slikt system kan
0gsa gi informasjon om forstyrrende hendelser, se tidligere avsnitt. Hvis en stor andel
kjgretayer er utstyrt med systemer for dynamisk rutevalgassistanse blir systemets oppgave
mer kompleks. Programmet som beregner reisetider ma da ta hensyn til de virkninger pa
trafikken som oppstar nar fgrerne falger systemets anbefalinger.

Tiltak for kollektivtrafikk

Systemer for planlegging av kollektivreiser gir kunnskap om avgangstider for
transportmidlene og reiseruter i form av kart og lett tilgjengelige rutetabeller pa holdeplasser
eller i hjemmene for eksempel over internett. Et mer avansert system vil kunne motta input i
form av reisemal og gnsket ankomsttidspunkt og gi et forslag til reiseplan pa grunnlag av
lagret informasjon om ruter.

Dynamisk ruteinformasjon pa holdeplasser (Passenger Information Systems) vil i tillegg til de
faste rutetidene gi de reisende informasjon om hvor lenge de ma vente. Forventet
ankomsttidspunkt for neste buss (trikk, bane) oppdateres lgpende pa en datastyrt tavle pa
holdeplassen. For & kunne vite hvor bussen til en hver tid er, kan en bruke GPS eller
elektroniske brikker som registrerer nar bussen passerer holdeplassene.

Prioritering av kollektivtrafikk omfatter bade styring av signalanlegg og kollektiv- eller
sambruksfelt. Signalanlegg kan styres slik at for eksempel busser eller trikker far minst mulig
reisetid gjennom kryss. Med slike systemer mottar signalanlegget informasjon om en buss /
trikk som naermer seg krysset og styrer signalet slik at bussen / trikken passerer den aktuelle
grennfasen. Mer avanserte systemer kan i tillegg styre signalanlegg slik at eventuelle kaer
som venter pa grent signal avvikles fgr bussen eller trikken kommer til krysset (Tveit m.fl.,
2011).

Kollektivfelt og sambruksfelt: Kollektivfelt er kjgrefelt som er reservert for busser og drosjer.
Sambruksfelt er reservert til busser, drosjer og personbiler med en eller flere passasjerer
enten hele dggnet eller kun i rushtrafikken. Kollektiv- og sambruksfelt installeres som regel
pa motorveger eller pa andre sterkt trafikkerte hovedveger.

Flatestyring

Med flatestyring menes ITS som effektiviserer bruken av kjgretgyflater. | praksis vil dette
veere godstransport, budbiler, taxi, uttrykningskjgretgyer og i noen grad kollektivtransport.
Giannopoulos og Gillespie (1993) skiller mellom tre nivaer:

1. Langtidsplanlegging av transport.

2. Overvaking av kjgretgyflaten. Ruteplanlegging og disponering av kjgretayer.

3. Styring av de enkelte kjagretgyer og gods som fraktes, for eksempel turplanlegging og
vedlikeholdsplanlegging.

Ikke alle disse anvendelsene kan betraktes som direkte trafikkstyring, men en bedre
planlegging av bruken av kjgretgyflaten kan effektivisere transporten og bidra til en bedre
trafikkavvikling. Dermed kan ogsa keer og avviklingsproblemer for de andre trafikantene
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reduseres. Hovi og Andersen (2010) oppgir tall fra Statistisk sentralbyra som viser at omtrent
25 prosent av all kjgring med godsbiler over 3,5 tonn i Norge i 2008 var tomkjaring. Andelen
har gatt ned fra 32 prosent i 1993. Men fortsatt er det noe a hente pa a effektivisere
godstrafikken .

Overvaking og handhevelse av lover

Hay fart gker ikke bare ulykkesrisikoen og ulykkenes alvorlighet, men bidrar som regel ogsa
til hayere utslipp. Utslippene gker ogsa nar farten er sveert lav og ved ujevn fart, spesielt i
stop-and-go trafikk. Fartsovervaking er derfor et tiltak som kan bidra til & redusere
miljgproblemene.

Automatisk trafikkontroll (ATK) kan brukes til & observere og registrere lovbrudd i trafikken
og identifisere kjgretgyet/fareren pa en automatisert mate. Dette gjares ved at kjgretay og
farer fotograferes. ATK er i Norge anvendt ved overtredelse av fartsbestemmelser. Med
punkt-ATK males farten ved én fotoboks. Fgreren blir bgtelagt hvis det registreres en
overtredelse i dette punktet. Med streknings-ATK males gjennomsnittsfarten mellom to
fotobokser pa en strekning. Fgreren blir bgtelagt hvis gjennomsnittsfarten mellom de to
punktene er over fartsgrensen. Hvis gjennomsnittsfarten er under fartsgrensen blir fgreren
ikke bgtelagt, selv om farten ved en eller begge fotoboksene er over fartsgrensen.

Intelligent Speed Adaptation (ISA) er et system som kan installeres i kjgretay. ISA pavirker
farten ved & gke motstanden til gasspedalen nar fartsgrensen overskrides. Noen systemer
begrenser farten ved a aktivere bremsene eller redusere motorkraften, slik at det ikke er
mulig for fareren a kjgre over fartsgrensen. De systemene som finnes i dag tar ikke hensyn til
andre faktorer enn fartsgrensen, f.eks. veer, trafikkforhold, vegarbeider og
fotgjengeroverganger.

3. Supplerende tiltak

Tiltak som bidrar til a redusere reiseetterspgrsel og transportomfang vil ogsa kunne gi en mer
effektiv trafikkavvikling. Slike tiltak behandles i Tiltakskatalogens tiltaksgruppe A og B. Flere
av disse forutsetter ogsa bruk av ITS, jfr. for eksempel kgprising, bompenger,
framkommelighetstiltak for kollektivtrafikk og telependling.

4. Hvor tiltaket er egnet

Tiltakene som er beskrevet er valgt ut fordi de er egnet til bruk i byer og tettsteder. Alle
tiltakene vil imidlertid ogsa kunne brukes utenfor tettsteder.
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5. Bruk av tiltaket ? eksempler

Det finnes en rik litteratur som beskriver tekniske muligheter og vyer om hva teknikken kan
brukes til. Mange av anvendelsene er likevel pa utprgvingsstadiet. Flere av forsgkene er
gjennomfart som EU-prosjekter.

Eksempler pa prosjekter som ble gjennomfart pa 1990-tallet er:

* Omdirigering og regulering av eksisterende trafikk (Perret og Stevens 1996; Lindkvist
og Lindquist 1997; Tveit og Haugen, 1998)

* Informasjon til fgrere (TRL, 1990; Bielefeldt, 1998)

* Navigasjon og rutevalg (Yamada, 1996; Tsugawa m.fl., 1997; Giannopoulos og Gillespie,
1998; Mysen, 1999)

* Tiltak for kollektivtrafikk (Delegationen for Transportelematikk 1994, OECD 1994,
Bielefeldt m fl, 1998; Tveit og Haugen, 1998; Engen m fl, 1997)

« Flatestyring (Mysen 1999)

« Overvaking og handhevelse av lover (Vagverket, 1998).

Noen prosjekter som ble gjennomfart pa 2000-tallet er beskrevet i fglgende.

Omdirigering og regulering av eksisterende trafikk: Rampekontroll brukes i dag i en rekke
land, bl.a. i USA (for eksempel Cambridge Systematics 2001) men ikke i Norge. | Skottland
ble det brukt en kombinasjon av rampekontroll og trafikkinformasjon pa variable teksttavler
ved pakjeringsramper pa motorvegen M8 gjennom Glasgow (Tarry og Pyne, 2004). Formalet
var a redusere trafikkavviklingsproblemer i rushtrafikken hvor en blanding av lokaltrafikk og
fierntrafikk farte til store forsinkelser, spesielt i forbindelse med pakjgringsrampene.

Informasjon til farere: | Norge er variable teksttavler som viser hendelsesinformasjon
installert i flere byer, bl.a. i Trondheim. Virkningene av disse ble i 2010-11 evaluert av Haye
m.fl. (2011). Tavlene viser normalt reisetidsinformasjon eller kgvarsling; alle kan i tillegg vise
informasjon om hendelser. Tavlene styres sentralt av vegtrafikksentralen. Per 2011 gir
tavlene ikke informasjon om alternative ruter. Det vurderes a gjgre informasjonen som vises
pa tavlene tilgjengelig ogsa pa internett og / eller mobiltelefon.

| Danmark ble et omfattende prosjekt med ulike typer variable skilt gjennomfgrt under
ombyggingen av motorvegringen M3 i Kgbenhavn fra fire til seks kjgrefelt fra 2005 til 2008
(Vithen, 2006; Gautier, 2006; Langkjeer, 2008). Under anleggsperioden ble trafikken avviklet i
to smale kjgrefelt i hver retning, og med lange strekninger uten ngdspor. ITS-systemene som
ble etablert var bl.a. variable informasjonstavier med trafikkinformasjon bade pa M3 og
pakjeringene til M3, variable fartsgrenseskilt, kameraovervakning, reisetidsmaling pa M3 og
alternative ruter.

Navigasjon og rutevalg: Navigasjonssystemer er i dag installert i mange biler. Dynamiske
rutevalgssystemer hvor biler far aktuell trafikkinformasjon, muligens ogsa anbefalinger om
kjgreruter, og hvor navigasjonssystemet tilpasser kjgreinstruksjonene basert pa slik
informasjon, kan kjgpes som ekstrautstyr som kobles til bilens navigasjonssystem.



Informasjon for kollektivreiser og prioritering av kollektivtrafikken: Sanntidsinformasjon til
kollektivreisende er i dag forholdsvis vanlig i mange land. Eksempelvis far kollektivreisende i
Oslo sanntidsinformasjon om de neste avgangene pa mange holdeplasser. | tillegg blir busser
og trikker prioritert i lyskryss.

Flatestyring: Et prosjekt som har som formal a gjere godstransport mer miljgvennlig er Grenn
godstransport som er gjennomfgrt i 2008 -2010 av SINTEF (www.gronngodstransport.no). |
prosjektet er det utviklet opplegg for miljgregnskap i transportbedrifter og verktgy for
beregning av utslipp for ulike godstransportmater. Slike systemer synliggjer miljgeffekter av
godstransport og skal stimulere bedrifter til 3 sette seg kvantifiserbare miljgmal, finne
relevante tiltak og male effekten av tiltakene.

Smartfreight er et EU-finansiert prosjekt som har som formal a gjere godstransport i byer
med effektiv og miljgvennlig (www.smartfreight.info) ved a koordinere verktay for
trafikkstyring og flatestyring.

Overvaking og handhevelse av lover - streknings-ATK: Streknings-ATK er per 2010 installert
pa tre strekninger i Norge. Fartsmalinger viser at streknings-ATK har stgrre effekt pa kjgrefart
enn punkt-ATK og mindre ugunstige effekter i form av bremsing og akselerering rett fgr og
etter fotoboksene (Ragngy, 2011). | drene 2011 til 2013/2014 skal streknings-ATK installeres
pa omtrent 40 nye strekninger. P& noen av disse vil det veere nye anlegg, mens det pa andre
i dag er installert punkt-ATK.

Overvaking og handhevelse av lover - ISA: | Sverige er det gjort en rekke forsgk med ISA
(bl.a. Varhelyi m.fl., 2002) og i dag er mange av tjenestebilene til Trafikverket og til
kommuner utstyrt med ISA. | Norge har Statens vegvesen begynt a installere ISA i sine
tjienestebiler i 2010 (Haye, 2010A). ISA i kombinasjon med gkonomiske insitamenter for a
overholde fartsgrenser er innfgrt bl.a. i taxier i de forente arabiske emirater og i Norge i det
sakalte Karmgy-prosjektet (Bjgrnskau m fl, 2010).

6. Milje- og klimavirkninger

Det er ikke gjort omfattende egne studier av hvordan ITS pavirker miljget. Miljgeffektene fra
ulike ITS-systemer ma normalt utledes av data knyttet trafikkavvikling, trafikkflyten og
effekter pa hastighet.

Omdirigering og regulering av eksisterende trafikk - Styring av
lyskryss

Det er vist at styring av lyskryss effektiviserer trafikkavviklingen. Mindre kger og mindre
stopp vil i sin tur redusere utslippene, mens gkt fart vil kunne gke utslippene. Resultater fra
feltmalinger og simuleringer viser at utslipp av CO,, NOx og HC kan reduseres med mellom
10 og 30 prosent (Lindkvist og Lindquist 1997, Shladover 1993). Reisetiden ble i disse
studiene redusert med 10 prosent.
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Omdirigering og regulering av eksisterende trafikk - Rampekontroll

Etter at rampekontroll, i kombinasjon med variable teksttavler som gir informasjon om
trafikken og reguleringsstatus, ble installert pa pakjgringsrampene pa M8 i Glasgow ble det
funnet reduksjoner av utslipp av nitrogenoksid, hydrokarboner og CO (Tarry og Pyne, 2004). |
tillegg ble fremkommeligheten pa motorvegen forbedret.

Simuleringer viser at rampekontroll reduserer kger og stop-and-go trafikk, og reduserer
dermed utslipp og negative miljgvirkninger (Zheng m.fl., 2009).

| en studie hvor rampekontroll ble slatt av i en periode pa fem uker viste Cambridge
Systematics (2001) at drivstofforbruk og utslipp gkte nar rampekontroll var slatt av.
Drivstofforbuket i rushtinden er ifglge US DOT (1996) 42 prosent hgyere uten rampekontroll
enn med rampekontroll.

Informasjon til ferere - Informasjon pa variable teksttavler

Ved a gi informasjon til farere som kan bidra til et bedre vegvalg kan reiselengden reduseres
og dermed drivstofforbruk og utslipp. Hvis informasjonen ikke tar hensyn til trafikken i
gyeblikket (sanntidsinformasjon) og mange biler gjgr det samme vegvalget ut fra
navigasjonssystemet, vil systemet selv kunne bidra til & skape kger og redusert avvikling
(Elgstrom og Johanson 1996).

En evaluering av variable teksttavler med reisetidsinformasjon pa en motorveg i Skottland
(Casey, 2005) viste at slik informasjon ikke har noen virkning pa miljget. Tilsvarende er vist i
en evalueringsstudie av variable teksttavler i Trondheim. Her fant en at reisetidsinformasjon i
seg selv (nar det ikke er hendelser som medfarer forsinkelser) ikke pavirker verken fart eller
rutevalg (Hgye m.fl., 2011).

Hendelsesinformasjon pa variable teksttavler: Virkninger av hendelsesinformasjon pa
fordelingen av trafikken i vegnettet, samt virkninger pa utslipp, stay og trafikksikkerhet, ble
evaluert for variable teksttavler i Trondheim av Hgye m.fl. (2011). Trafikksimuleringer viser at
hendelsesinformasjon (uten informasjon om alternative ruter) medfgrer en omfordeling av
mellom 0,02 og 1,9 prosent av trafikken i Trondheim og en gkning av avgassutslipp pa under
én prosent og en gkning av stgykostnadene pa under 30.000 NOK. Virkningene er estimert
for hele vegnettet i sentrale Trondheim og ved én hendelse (stegning av ett eller to kjgrefelt)
som varer en halvtime i rushtrafikken. Simuleringene er basert pa antakelser om hvor mange
som vil velge alternative ruter ved hendelser og nar det vises hendelsesinformasjon pa
variable teksttavlet som er basert pa flere spgrreundersgkelser. Det er ikke tatt hensyn til en
rekke relevante faktorer i simuleringene, bl.a. forskjeller mellom tung og lett trafikk.
Resultatene er usikre og virkningene pa miljgeffektene antas a vaere noe overestimert.

Forsgk med registrering av hendelser og kaer som ble gjennomfgrt i flere land av Bielefeldt m
fl (1998) viser at opp til 19 prosent i Skottland og 15 prosent i Miinchen fulgte anvisninger pa
variable skilt. Det var bare i Skottland og i tilfeller av starre ulykker at omkjgring sparte
nevneverdig med tid. Hverken i Miinchen eller Lyon var det nok forstyrrende hendelser til a
kunne pavise noen gevinst. | Glasgow var hensikten a forbedre situasjonen i rushtiden og
dette ble oppnadd.



Parkeringsinformasjon: Et forsgk med parkeringsinformasjon i Leeds hvor informasjon ble gitt
pa variable skilt viser at bare 2 prosent av fgrerne brukte informasjonen som grunnlag for a
velge sted for parkering (Perret og Stevens 1996).

Tiltak for kollektivtrafikk - Informasjon for kollektivreiser

Som et trafikkstyringstiltak er hensikten med ruteinformasjon pa holdeplasser a gjgre
kollektivtrafikken mer attraktiv og overfare reiser fra bil til kollektivtransport. Effekter av
dette behandles i Tilrettelegging for kollektivtrafikk (TK B.2).

Tiltak for kollektivtrafikk - Prioritering av kollektivtrafikk

Lindkvist og Lindquist (1997) har foretatt en oppsummering av resultater fra flere forsgk med
prioritering av kollektivtrafikk. | Goteborg ble det pavist 4-6 prosent lavere drivstofforbruk og
utslipp. | London, Toulouse og Turin ble regulariteten pa kollektivtrafikken forbedret. Flere
studier viste at prioritering av kollektivtransport kan lede til at gvrig trafikk far flere stopp og
forsinkelser og derfor gkte utslipp (TRL, 1996; Rodier og Johnston, 1999; Tveit m.fl., 2011).
Hvis prioritering for kollektivtrafikk ferer til en overfgring av turer fra bil til kollektivtransport
og dermed til en reduksjon av det totale antall kjgretgykilometer, kan dette redusere
utslippene. Effekter av norske forsgk er beskrevet i kapittel TK B2.1.

Ved forsgk med prioritering av kollektivtransport i Manchen, London og Glasgow ble
gjennomsnittlig kalengde redusert med 13 prosent og gjennomsnittlig forsinkelse med 8
prosent. Dette farte til at drifstofforbruket ble redusert med 2,6 prosent og at utslippet av HC,
CO og CO, ble redusert med 3 prosent. NOx gkte imidlertid med 0,4 prosent (Bielefeldt m fi
1998).

Flatestyring

Virkninger av programmvare for ruteoptimering er i liten grad empirisk undersgkt. Nar
bedrifter tar i bruk nye systemer for ruteplalegging skjer dette som regel samtidig med andre
stagrre organisatoriske endringer, slik at virkningene av ruteplanleggingsverktay er vanskelige
a male isolert.

TRL (1996) anslar at potensialet for reduksjon i transporttid er 5 prosent og ved a redusere
navigasjonsfeil er potensialet for reduksjoner i kjgrelengde 3,5 prosent. Det er ikke referert
noen empiri til begrunnelse for disse verdiene. Wahl (1998) hevder at bedrifter som bruker
ITS til flatestyring reduserer egne utslipp med opp til 10 prosent.

Det norske VISVEG-systemet (tidligere ELVEG) som grunnlag i planleggingsverktgy kan bidra
til effektivisering av kjgretayparken. Det vil igjen gi gkt evne til & holde konkurransedyktige
tjenester og bedret gkonomi ved feerre kjgrte kilometer. Effektiviteten gir mindre belastninger
pa det ytre miljget/klima og erfaringer viser at sjafgrenes trivsel og sikkerhet bedres.

Overvaking og handhevelse av lover - Intelligent Speed Adaptation



(ISA)

Svenske forsgk med bruk av «aktiv gasspedal», hvor ITS brukes til & overprgve sjaferens
fartsvalg i tettbygd strgk, viste at jevnere kjagring og lavere kjgrefart reduserer
drivstofforbruket med 3 prosent og utslippet av CO, med 15 prosent (Almquist og Nygard
1997).

Basert pa trafikksimuleringer har Carsten og Tate (2000) estimert at drivstofforbruket ville
vaere redusert med omtrent 8 prosent i tettbygd strek, bade i og utenfor rushtrafikken, og
med 3 prosent i spredtbygd strek og med 1 prosent pa motorveger hvis alle kjgretgy hadde
veert utstyrt med ISA som begrenser fgrernes fartsvalg. Resultatene viser ikke noen
konsistente endringer i utslippene.

Overvaking og handhevelse av lover - Automatisk fartskontroll (ATK)

Det er ikke funnet studier som har empirisk undersgkt miljgeffektene av ATK. Andelen som
kjgrer med hgy fart er redusert pa strekninger med ATK, noe som kan medfare reduksjoner
av stay, drivstofforbruk og utslipp, avhengig av fartsnivaet med og uten ATK.

Punkt-ATK har vist seg a fare til at en del farere bremser rett for fotoboksen og akselererer
rett etter fotoboksen (kengurukjgring). En slik kjgrestil medfagrer en gkning av bade stay,
drivstofforbruk og utslipp. Ved streknings-ATK er denne effekten mindre utpreget enn ved
punkt-ATK (Ragngy, 2011). Streknings-ATK har saledes trolig gunstigere miljgmessige
virkninger enn punkt-ATK.

7. Andre virkninger

En hovedhensikt med flere av de skisserte [TS-tiltakene er & bidra til redusert ulykkesrisiko
og redusert skadeomfang og a redusere reisetider.

Omdirigering og regulering av eksisterende trafikk

Styring av isolerte trafikklys kan redusere ulykker i kryss. Ved at trafikken inn mot krysset
overvakes kan sannsynligheten for at lyset skifter til redt mens en bil er i «dilemmasonen»,
dvs nar det er uklart om bilen bar stoppe far rgdt lys eller komme seg over far det skifter,
reduseres (Perret og Stevens 1996; Brude og Larsson 1988).

Rampekontroll har vist seg a redusere ulykkesrisikoen pa motorveger, noe som forklares med
at trafikkflyten blir jevnere og at feerre kjgrer med korte avstander til forankjgrende.
Fremkommeligheten blir ogsa forbedret, selv om ventetidene pa tilfartsramper kan gke
(Haye, 2010B).

Informasjon til forere

Hendelsesinformasjon pa variable teksttavler: Det er i liten grad empirisk undersgkt hvordan
hendelsesinformasjon pavirker ulykkesrisiko. Resultatene fra en simuleringsstudie av



hendelsesinformasjon pa variable teksttavler i Trondheim (Hgye m.fl., 2011) tyder pa at
omfordelingen av trafikken ved hendelser medfgrer en gkning av antall ulykker. Forklaringen
er at farten pa mange veger gker og at en del av trafikken avvikles pa veger som er mindre
sikre enn hovedvegene. Reisetider har vist seg a ga ned nar informasjon om hendelser vises
pa variable teksttavler bade i denne og i andre studier (Hgye m.fl., 2011).

Kavarsling reduserer muligens antall ulykker med pakjgring bakfra ved at farere blir mer
oppmerksomme og kjgrer i mindre grad med korte avstander til forankjgrende.

Navigasjon og rutevalg

Navigasjonssystemer og dynamisk rutevalg kan pavirke ulykkesrisikoen ved at det totale
antall kjeretgykilometer er redusert fordi fgrere i mindre grad kjgrer feil. Nar farere kjgrer pa
andre veger med navigasjonssystem / dynamisk rutevalg enn de ellers hadde gjort kan dette
pavirke ulykkesrisikoen nar vegene er forskjellige mht. ulykkesrisiko. Slike systemer kan
distrahere farere, noe som gker ulykkesrisikoen. Pa den andre siden kan systemene ogsa
redusere usikkerhet og ungdvendig leting / saktekjaring, noe som kan veere positivt for
sikkerheten. | hvilken grad navigasjonssystemer og dynamisk rutevalg pavirker
fremkommeligheten er avhengig av hvordan systemene er programmert og hvilke typer
informasjon som brukes til 3@ beregne anbefalte kjgreruter (Haye, 2010A).

Tiltak for kollektivtrafikk

En rekke studier av virkninger pa antall ulykker viste at etablering av sambruks- eller
kollektivfelt medfarer en gkning av antall ulykker. Dette gjelder spesielt nar eksisterende
kjgrefelt brukes som sambruks- / kollektivfelt og i mindre grad nar et nytt sambruks- /
kollektivfelt kommer i tillegg til eksisterende vanlige kjgrefelt ved at vegbredden utvides
(Hgye, 2010C).

Signalprioritering av busser og trikker og kollektivfelt / sambruksfelt kan fare til forsinkelser
for gvrig trafikk (TRL, 1996; Rodier og Johnston, 1999; Tveit m.fl., 2011).

Flatestyring

Bruk av ITS kan ha positive virkninger for bedriftens gkonomi. |
Transportdemonstratorprosjektet (ELVEG/VISVEG) fant Barlaup (1997) at bedrifter som tok i
bruk en elektronisk vegdatabase som inneholder elementene i et navigasjonssystem kunne
effektivisere oppdragsavviklingen med over 30 prosent.

Overvaking og handhevelse av lover

ATK reduserer kjgrefarten pa strekninger hvor det er installert fotobokser. (Ragnay, 2011)
Ved punkt-ATK blir farten redusert pa en strekning pa omtrent tre km rett for og etter
fotoboksen. Den stgrste reduksjonen finner man ved fotoboksen, far og etter er
fartsreduksjonen mindre. Streknings-ATK farer til en fartsreduksjon pa hele ATK-strekningen
som er omtrent like stor som fartsreduksjonen ved fotoboksen ved punkt-ATK. Antall ulykker
pa strekninger med punkt-ATK er redusert med omtrent 15 prosent. Antall
personskadeulykker pa strekninger med streknings-ATK er redusert med omtrent 20 prosent,



og antall dadsulykker er redusert med omtrent 40 prosent sammenlignet med strekninger
uten ATK.

ISA reduserer kjgrefarten blant de fleste fgrere. Dette medfgrer redusert ulykkesrisiko. Basert
pa virkningen pa fart er det estimert at antall dgdsulykker hadde vaert redusert med opptil
omtrent 40 prosent hvis alle kjgretgy hadde veert utstyrt med et system som gjgr det umulig
a kjgre over fartsgrensen (Carsten og Tate, 2005).

8. Kostnader

Som det framgar omtaler dette kapittelet en rekke ulike ITS systemer. Det vil derfor ikke
vaere meningsfylt @ ga i detalj om kostnadene knyttet til det enkelte system. Generelt vil det
imidlertid veere snakk om tre typer kostnader for ITS:

« Infrastrukturkostnader som myndighetene ma dekke
e Kostnader for brukere
« Drifts- og vedlikeholdskostnader for myndigheter og selskap.

Infrastrukturkostnader som myndighetene ma dekke

Dette er kostnader knyttet til detektorer, kommunikasjonslinjer, datautstyr, skilt- og
signalutstyr samt annet utstyr langs vegen for & kunne gi tilbakemeldinger til trafikantene.
Myndighetene vil ogsa i utgangspunktet matte baere kostnadene ved a produsere digitale
kart, som er en ngdvendig kjerne i flere av de omtalte ITS-lgsningene. Pa et senere tidspunkt
vil myndighetene kunne selge slike kartopplysninger.

Kostnader for brukere

Hver enkelt bruker, enten dette er private brukere eller selskap, vil matte baere kostnader
knyttet til investeringer i eget kjgretgy, samt eventuelt ogsa i kommunikasjonssentraler,
datamaskiner, nettverk og telelinjer.

Drifts- og vedlikeholdskostnader for myndigheter og selskap

Alt utstyr som tas i bruk ma vedlikeholdes og oppdateres. Dette gjelder selvsagt all
hardware, men ogsa programvare og andre systemer ma oppdateres, videreutvikles og
vedlikeholdes. Spesielt er det knyttet kostnader til ajourhold av kart og annen informasjon
om vegnettet. Myndighetene vil i farste rekke matte dekke disse kostnadene, men i neste
omgang vil de bli pafgrt den enkelte bruker som gjennom abonnement etc ma betale for
oppdaterte kart.

Det er grunn til & anta at investeringskostnadene til ITS utstyr i kjgretgyene vil reduseres i
tiden som kommer. Dette dels fordi salgsvolumene vil gke og prisene av den grunn vil kunne
reduseres, men ogsa fordi utstyret vil bli mer og mer integrert i kjgretgyet. En ytterligere
kostnadsreduksjon ligger i at ITS utstyr vil kunne benyttes som felles basiselementer i flere
systemer. Eksempelvis er GPS en ngdvendig enhet bade ved navigasjon og flatestyring.



9. Formelt ansvar

Flere aktgrer kan ha nytte av ITS, det offentlige, operatgrer av kollektivtransport,
godstransportgrer og private. Det ma skilles mellom oppgaver knyttet til offentlig styring og
requlering av trafikken og servicetilbud til trafikanter/naeringsliv.

Utvikling og etablering av systemer for offentlige oppgaver forutsetter et samarbeid mellom
myndigheter og private aktgrer. For eksempel er det norske Transportdemonstratorprosjektet
(ELVEG/VISVEG) utviklet i samarbeid mellom Statens Vegvesen, Statens kartverk og Telenor
Mobil.

Servicetilbud til trafikanter og naeringsliv vil veere et privat ansvar og ma baseres pa
markedsvurderinger.

10. Utfordringer og muligheter

Den stgrste utfordringen mht bruk av ITS ligger i kostnaden for den enkelte bruker, veid opp
mot en mulig gevinst. Det er usikkert hvilket marked som fins ut over stgrre
transportbedrifter og naeringsvirksomheter.

Mer utprgving og evaluering trengs. Man har vaert mer opptatt av a utvikle teknikken enn 3
foreta gode evalueringer av de transportmessige konsekvensene og mulighetene. Saerlig har
man pr dato lite oversikt over eventuelle negative effekter.

For eksempel kan effektivisering av trafikkavviklingen pa sikt lede til at flere velger a kjgre i
det aktuelle omradet. En kortsiktig gevinst pa miljget vil derfor kunne forsvinne igjen etter
hvert som trafikken gker pga tiltaket.
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