Fremkommelighed pa motorveje i Kabenhavnsomradet
af civ.ing. Steen Lauritzen, Vejdirektoratet, Danmark

| 1997 idriftsatte Vejdirektoratet et system til dynamisk indsamling, behandling og for-
midling af fremkommelighedsdata til brugerne af motorvejene omkring Storkgbenhavn
(TRIM-systemet). Vejdirektoratet har til planleegningsbrug pa baggrund af data fra TRIM-
systemet udviklet et system, bensevnt ASTRID, til systematisk bearbejdning af disse hastig-
hedsdata med henblik pa analyse af fremkommelighedsproblemernes tidsmaessige og geo-
grafiske udstraekning samt beregning af tidstab pa grund af ke.

Overvagning af trafikafvikling

Fra 1993 til 1999 er trafikken steget med ca. 25% pa motorvejene i det Storkgbenhavnske om-
rade. Stigninger er iser observeret pa de yderste motorveje, hvor specielt Kege Bugt Motor-
vejen har oplevet en kraftig stigning (ca. 40%) i perioden. Pa Motorring 3 (Motorringvejen)
har stigningen veeret pa 25-30%. Pa visse 4-sporede delstreekninger af Motorringvejen er
hverdagsdegntrafikken nu over 80.000 karetgjer. Generelt har stigningen vaeret mindst pa de
radiale motorveje nermest Kgbenhavn. Trafikforggelsen har medfert en forringelse af frem-
kommeligheden i myldretiderne, hvor der pa flere og flere streekninger kan observeres meget
langsom trafikafvikling i l&engere perioder ad gangen.

Figur 1. Kger pa motorvejene er et
dagligdags tilbagevendende problem
pad motorvejene i Kgbenhavnsom-
radet. (Motorring 4 ved Hersted-
gster).

Den ggede fokus pa fremkommelig-
hedsproblemer pa motorvejsnettet
var anledningen til, at Vejdirektoratet
udviklede det sakaldte TRIM-
system, der indsamler data fra
hastighedsdetektorer, placeret med
en afstand af 1-2 km pa motorvejene.
En gang pr. minut sendes disse data
fra detektorstationerne til en pc i
Vejdirektoratets Trafikinformationscenter, hvor der beregnes en hastighedsbaseret trafiktil-
stand for hver delstraekning pa motorvejsnettet. Trafiktilstanden praesenteres pa et kort med en
farve for hver streekning, afthaengig af hvilken af tre trafiktilstande (kg, teet trafik, normal), der




beregnes for hver streekning. DR's regionalradio i Kgbenhavnsomradet, Kgbenhavns Radio,
har ligeledes adgang til disse data. Trafikproblemer udmeldes til trafikanterne via radioen.
Trafikafviklingen kan ogsa falges via internet pa adressen www.vd.dk.

Problemerne er isar knyttet til morgenmyldretiden, men der er dog ogsa vaesentlige problemer
om eftermiddagen pa flere straekninger.

Systematisk kganalyse

Efter ibrugtagningen af TRIM har Vejdirektoratet konstateret et udviklingsbehov for forskel-
lige applikationer med TRIM-systemet som platform. Der er saledes udviklet et optage/afspil-
ningsprogram, saledes at de trafiktilstande, der minut for minut vises pa internet, optages med
mulighed for genafspilning af visningen af dagens myldretider. Herigennem er det muligt vi-
suelt at reproducere de viste trafiktilstande, hvilket har vist sig nyttigt ved efterfglgende visu-
aliseringer af trafikale problemer, fremkaldt af trafikuheld, vejarbejde, darligt vejrlig eller
myldretidstrafik. VVejdirektoratet forventer, at dette system i lgbet af 1999 bliver tilgeengeligt
for offentligheden via internet.

Et andet behov, som blev identificeret, var et veerktgj, der gjorde det muligt at analysere de
enkelte streekninger og ruter i systemet pa tveers af datoer, ugedage, perioder og klokkeslet.
Med andre ord var det vaesentligt at kunne besvare spgrgsmal som:

* Hvor er der problemer?

« Hvornar er der problemer?

* Hvor ofte er der problemer?

» Hvor lange er kegerne?

» Hvor store er forsinkelserne?

» Ernogle ugedage verre end andre?

| TRIM-systemet lagres oplysninger om hvert eneste karetgjs passage af en detektor. Alle ha-
stighedsdata under 80 km/t er efterfglgende lagt i en MS-ACCESS database sammen med
tidspunkt og antal passerede karetgjer. Data er aggregeret i 5-minutters intervaller. Endvidere
er der udviklet et udtreeksprogram, der giver mulighed for at besvare de ovenfor stillede
spgrgsmal. Dette system benavnes ASTRID, der er en forkortelse for Analysesystem til be-
regning af trafikkens fremkommelighed pd motorveje i Danmark. Det er naturligvis kun den
del af motorvejsnettet, der er omfattet af TRIM, som kan analyseres med ASTRID.

Erfaringerne viser, at der pa nogle radialer ofte er kadannelser fra et punkt uden for TRIM-
nettet og ind i TRIM-nettet. Data fra disse radialer er derfor ikke komplette. Endelig er der
streekninger, der ikke er omfattet af TRIM, hvor der dagligt er lav fremkommelighed, f.eks.
Helsinggrmotorvejen ved Harsholm, en streekning som ikke er omfattet af den i 1996-97 gen-
nemfgrte ombygning fra 4 til 6 spor. Vejdirektoratet har dog planer om at udbygge TRIM-



systemet i Hovedstadsomradet, og der er ogsa planer om at inddrage motorvejsdata fra QUO
VADIS-systemet ved Aalborg i ASTRID-systemet.

Den beregnede trafiktilstand i TRIM er baseret pa hastigheden i begge ender af et motorvejs-
segment. | ASTRID er TRIM-segmenterne opdelt i en raekke "sektioner". Et sektionsskift fin-
der sted, nar trafikmangden andres (til- eller frakarsel) eller hastigheden andres. Pa baggrund
af hastigheden i TRIM's malepunkter udstraekkes denne hastighed til at geelde for hele sektio-
nen samt eventuelle nabosektioner uden TRIM-malepunkter. Den malte hastighed sammen-
holdes med en referencehastighed, hvorved det er muligt at beregne forsinkelsen pr. karetgj og
totalt pa den pagaeldende sektion i et 5 minutters interval, der er det mindste tidsinterval, der
benyttes. Efter behov kan data aggregeres til starre tidsrum, f.eks. 15 min.-, time-, uge- og
manedsintervaller.

Med ASTRID er det muligt at lave en lang reekke forskellige udtraek for en streekning eller for
hele nettet, f.eks.:

* Rejsehastighed
» Forsinkelse (pr. dag, pr. karetgj, pr. km, pr. periode)
* Kugindeks

Hastighed og forsinkelse: Pa baggrund af hastighederne for hver sektion er det muligt at be-
regne rejsehastigheden over en streekning, enten som gennemsnit for en periode eller for hvert
eneste 5-min. interval i perioden. Det er herved muligt at se, hvorledes hastigheden og forsin-
kelsen udvikler sig gennem en myldretidsperiode enten for en enkelt dag eller som et gen-
nemsnit over mange dage.

Kgindeks: ASTRID beregner ogsa et sakaldt keindeks, der er defineret som det antal timer,
multipliceret med det antal km motorvej, hastigheden har veret under en given grense. | den-
ne sammenhang er det derfor ligegyldigt, om der har veeret problemer pa 2 km motorvej i en
halv time, eller om der har varet problemer pa 1 km motorvej i 1 time. Kgindeksberegningen
vil give samme resultat. Kgindekset kan beregnes for hastigheder fra 20 til 80 km/t i spring pa
10 km/t. Kgindekset kan benyttes til at se, om en evt. fremtidig stigning i forsinkelsen pa
motorvejsnettet skyldes en generel geografisk udvidelse af problemerne, eller om arsagen er
en forvaerring pa streekninger, der ogsa tidligere var udnavnt til problemstrakninger.

Vejdirektoratet vil i 1999 benytte ASTRID i forbindelse med Trafikministeriets udarbejdelse
af en trafik- og miljgplan for Hovedstadsomradet.

Eksempel: Kgge Bugt Motorvejen

| det falgende gives eksempler pa, hvilke udtraek der kan laves for en given straekning ud fra
data i ASTRID-systemet. Kgge Bugt Motorvejen (E20/E47/E55) starter ved Motorringvejen
gst for Brgndby Strand og slutter ved afgreningen mellem Syd- og Vestmotorvejen vest for



Kgage, en samlet pa streekning pa 28 km. Heraf er de 17 km narmest Kgbenhavn daekket af
TRIM-systemet. Om morgenen er der normalt problemer med trafikafviklingen i retning mod
Kgbenhavn.

Pa figur 2 er vist en opgarelse over forsinkelsen pr. keretgj pa hverdage fra 1. januar 1998 til
30. juni 1999. Det ses, at den typiske forsinkelse mellem kl. 7.30 og 8.00 typisk er 5-10 min.
og at forsinkelsen varierer meget fra dag til dag. Det er ikke ualmindeligt med en forsinkelse
pa 15 min. Pa enkelte dage ses forsinkelser pa 30 og 50 min. Pa disse dage har der vaeret dar-
ligt vejrlig evt. kombineret med trafikuheld pa streekningen, hvilket erfaringsmaessigt giver u-
kontrollable rejsetider.

Kgge Bugt Motorvejen mod Kgbenhavn
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Figur 2. Forsinkelse pa Kgge Bugt Motorvejen pr. dag mellem kl. 7.30-8.00 for 1998 og 1.
halvar 1999.

Ved en flaskehals forstas et punkt eller en delstreekning i vejnettet, hvor antallet af karetgjer,
der gnsker at benytte streekningen i et givet tidsrum, overskrider punktets eller delstraeknin-
gens kapacitet. Flaskehalse ses typisk i forbindelse med tilkarsler fra tilslutningsanleaeg eller
anden motorvej eller ved reduktion i antal kerespor. Begge typer af flaskehalse ses pa Kage
Bugt Motorvejen om morgenen. En flaskehals er karakteriseret ved, at trafikken flyder fint
med en rimelig hastighed inde i selve flaskehalsen, mens der er meget langsom kagkarsel frem
til starten af flaskehalsen. Dette er analogt til den situation, hvor man helder vand ud af en
flaske. VVandet fosser fint ud gennem flaskehalsen, mens vandet inde i flaskens brede del be-
veeger sig meget langsommere.

Pa figur 3 er illustreret, hvorledes ASTRID kan benyttes til udpegning af flaskehalse pa mo-
torvejsnettet. Figuren viser en opgerelse af den beregnede forsinkelse i morgenmyldretiden



opgjort pr. km vej for hver af de motorvejssektioner, som Kgge Bugt Motorvejen i retning
mod Kgbenhavn er opdelt i. Ved at “normere” forsinkelsen til “pr. km vej” opnas, at leengden
af den enkelte sektion er uden betydning.

AT figur 3 ses, at de typiske problemer om morgenen i retning mod Kgbenhavn er knyttet til
strekningen fra Karlslunde Rasteplads (km 26) frem til Greve C (km 22). Efter Greve N for-
deler trafikken sig mod Motorring 4 og videre ad Kgge Bugt Motorvejen mod Kgbenhavn.
Laengere fremme ses problemer frem mod Vallensbak S (Ring 3). Problemerne skyldes bade
tilkarslen ved Vallensbak S og en farliggende indsnavring fra 3 til 2 spor. Straekningen fra
Ring 3 og frem til Motorringvejen udger saledes ogsa en flaskehals.

Forsinkelse Kgge Bugt Motorvejen mod Kgbenhavn
(timer) Forsinkelse pr. km pr.dag 1.11.1998-30.11.1998, kl. 7.30-8.00
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Figur 3. Forsinkelse pr. km pa Kage Bugt Motorvejen. Flaskehalse er kendetegnet ved, at der
sker et kraftigt fald i forsinkelsen inde i flaskehalsen. Flaskehalse ses mellem Greve C og
Greve N og mellem Vallensbzk S og Motorring 3.

Pa figur 4 er vist, hvorledes forsinkelsen kan illustreres ved hjelp af data fra ASTRID. Data
er baseret pa trafikafviklingen pa hverdage i november 1998. Defineres en kg som en trafiktil-
stand med en hastighed under 50 km/t inden for en 15-minuttersperiode, ses af figur 4b, at der
I hele perioden fra kl. 7.30 til kl. 8.15 i gennemsnit er en mindst 7 km lang kg fra km 22 (Gre-
ve C) og bagud til km 29 (Solrgd N). Af figur 4a ses endvidere, at der ved tilslutningen ved
Solrgd N (km 29) er begyndende trafikproblemer i tidsrummet mellem kl. 7.00 og 7.30, mens
der i dette tidsrum ikke er de store problemer umiddelbart lzengere fremme. Dette kunne tyde
pa begyndende flaskehalsproblemer pa streekningen Solrad N - Greve S forarsaget af tilke-
rende trafik fra Solred N.



Et samlet overblik over trafiksituationen pa Kgge Bugt Motorvejen i en morgenmyldretid kan
illustreres ved et sakaldt konturdiagram (figur 5). For ethvert tidspunkt og ethvert punkt pa
motorvejen vises hastigheden vist med en farvekode. Herved er det muligt hurtigt at fa et
overblik over hvor, hvornar og hvor lenge, der er problemer pa en lengere streekning af en
motorvej. Data kan illustreres bade for en enkelt dag eller som gennemsnit for mange dage.
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Figur 4. Opgarelser af hastigheden som en funktion af klokkeslaet. (Middel for 15 minutters-

intervaller for perioden 1.11.1999-30.11.1999).

Kgge Bugt Motorvejen mod Kbh.
mandag den 23.11.1998
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Figur 5. Konturdiagram for hastigheder pa Kege Bugt Motorvejen den 23. nov. 1999.




Visioner med ASTRID

Med ASTRID abnes mulighed for gennem de narmeste ar at overvage savel udviklingen i
forsinkelserne pa de enkelte streekninger som forskydningen i hastighedsniveauet. Vejdirekto-
ratet agter i lgbet af efteraret 1999 at gare visse tal om fremkommeligheden tilgeengelige for
offentligheden via internet. Disse tal kan f.eks. veere en oversigt for hver straeekning, hvor for-
sinkelsen pa en hverdag er opgjort som en funktion af klokkeslettet. D.v.s. trafikanterne via
deres hjemme-pc vil have mulighed for at se, hvor meget rejsetid de i gennemsnit vil kunne
vinde ved at forskyde deres afgangstidspunkt med f.eks. 15 minutter. Et eksempel pa en sadan
visualisering af hastigheden for Kgge Bugt Motorvejen pa streekningen mellem Solrgd N og
Motorring 4 ved Hundige ses pa figur 6. Figuren viser forsinkelsen pr. kegretgj pa mandage i
maj/juni 1999.

I en senere fase kan dette udbygges til et egentligt rejseplanlzegningssystem for motorvejene i
Hovedstadsomradet. Det skal saledes veere muligt for trafikanterne via internet at fa oplysnin-
ger om de historiske rejsetider mellem en tilkarsel og en frakersel pa motorvejssytemet for
vilkarlige ugedage og klokkeslat.

ASTRID forventes saledes blive et nyttigt vertaj bade i vejplanlegningen og i trafikanternes
individuelle rejseplanlegning.

Forsinkelse Kgge Bugt Motorvejen, Solrgd N - Hundige
(min.) Forsinkelse pr. kgretgj, mandage i maj/juni 1999
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Figur 6. Eksempel pa historisk forsinkelse. Med et sadant diagram kan trafikanten planlegge
sin rejse pa baggrund af forventede historiske forsinkelser pa en given straeekning pa en be-
stemt ugedag



