Kommunemodel med nye muligheder

Civilingenier Jakob hgj, TetraPlan A/S

1 Baggrund og formal

Den stigende trafikbelastning og deraf afledte trengselsproblemer péd vejnettet i byerne stiller krav til,
at de kommunale trafik- og miljemodeller kan tage hejde for kapacitetsbegraensninger nér der
foretages konsekvensvurderinger af trafikale og byplanmaessige tiltag.

Samtidig er der et behov for at belyse de miljemaessige konsekvenser som den ggede trafikbelastning
kan give anledning til. I projektsammenheng, herunder ogsa som led i VVM-analyser, er vurderinger
af de trafikafledte miljoaspekter et vasentligt tema.

I denne artikel preesenteres de muligheder, som ligger i en nyudviklet kommunal trafik- og
miljemodel. Dels i forhold til en simulering af trafikstremme, hvor kapacitetsforhold pa kryds og
strekninger tages i betragtning, dels i forhold til at belyse de miljemessige konsekvenser med
anvendelse af de nyeste miljemodeller.

2 En dansk udviklet Trafik- og Miljemodel

TetraPlan A/S har i samarbejde med Carl Bro as igennem en arraekke udviklet en Trafik- og
Miljemodel, TMM, til det kommunale marked.

Intentionen har vearet at tilbyde kommunerne en brugervenlig trafikmodel, som samtidig kunne belyse
de relevante trafikafledte miljoeffekter fra biltrafikken. Trafikmodellen skulle belyse konsekvenser af
at &ndre i det kommunale vejnet, eksempelvis i form af ensretninger, vejlukninger og trafiksaneringer.
Modellen skulle ligeledes belyse de trafikale konsekvenser af @ndringer i arealanvendelsen,
eksempelvis nye boligomrader, etablering af butikscentre, erhvervsomrader mv.

Modellen har bl.a. fundet sin anvendelse i en rakke kommuners arbejde med trafik- og
miljehandlingsplaner. Dette har veret oplagt, da de anvendte miljemodeller folger de metoder og
retningslinier, som blev anbefalet af henholdsvis Miljestyrelsen og Vejdirektoratet.

Trafik- og miljemodellen er fra starten teenkt som et integreret system. Databaserne er struktureret
saledes at en rekke data eksempelvis vedr. vejstrekninger udnyttes béde i trafik- og i
miljeberegningen. Miljeberegningerne sker i direkte forlengelse af en trafikberegning og resultaterne
praesenteres pa samme form i tabeller eller som temaer pa kort.

Det er bevidst valgt at lade TMM vere et dbent system. Alle data til modellen er struktureret i Access-
databaser. Eksisterende oplysninger, som kommunen maétte have i andre systemer kan udnyttes i
TMM. Import af matricer, tekstfiler med eksempelvis vejnetsoplysninger eller EMME-data er nogle af
mulighederne for at udnytte eksterne data. Pa kortsiden kan kommunale kort i MapInfo eller Arcinfo
format umiddelbart udnyttes.

Data og resultater fra TMM kan ligeledes eksporteres pa forskellig vis bl.a. til Excel, Word og PDF.
Kort dannet i TMM kan eksporteres i Maplnfo's udvekslingsformat og kan séledes viderebearbejdes i
en rapportering af gennemforte trafik- og miljeberegninger.

Der er lagt vaegt pa at sikre brugervenlighed i selve programmet, hvorfor der i hej grad er lagt vegt pa
at redigere og prasentere data og resultater pa kort.

Programmet er forankret i TetraPlans viden og erfaring indenfor trafik- og miljgomrddet. TMM
udvikles lebende i dialog med brugerne, en dialog som bl.a. sikres gennem workshops for
brugerkredsen og via hjemmesiden for TMM.
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Trafikmodellen i TMM

Trafikmodellen i TMM er en traditionel biltrafikmodel, som indeholder modeller for turproduktion,
turfordeling og trafikudleegning. Alle tur- og trafikmatricer i TMM er degnmatricer.

I TMM er alle projektdata organiseret i databaser. Fra Databasemenuen gives mulighed for at arbejde
med de fleste af de data der indgér i en beregning i TMM. De forskellige typer af forudsatninger tilgas
ligeledes fra databasemenuen. Trafikmodellen i TMM beregner trafik mellem zoner. Selve
modelomrédet, typisk en kommune, er opdelt i et antal lokalzoner. Trafik til og fra kommunen og
transittrafik gennem kommunen henfores til et antal oplandszoner.

Lokalzonedatabasen indeholder information om antal boliger og arbejdspladser i de enkelte
lokalzoner. Oplysningerne bruges til at beregne det samlede antal ture, der generes og attraheres i en
zone, pa baggrund af de opstillede attraktionsrater og generationsfaktorer.

Et modelvejnet i TMM bestar af strackninger og knuder. Straekningsdatabasen indeholder oplysninger
til brug for bade trafikmodellen og miljemodellen. Oplysningerne er struktureret pa et antal faneblade,
som afspejler de delmodeller som oplysningerne primert relaterer sig til.
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Figur 1 Streekningsdatabasen er opdelt pa faneblade, som er knyttet til henholdsvis trafikmodellen og de
enkelte miljo-delmodeller

Trafikudlegning

Den oprindelige rutevalgs-algoritme i TMM's trafikmodel er relativ simpel, hvilket vil sige, at den kun
finder den “bedste vej” og ikke tager hensyn til kapaciteten pad den enkelte vejstrekning og i det
enkelte kryds. Det har dog varet muligt at indleegge svingforsinkelser for enkelte svingbevagelser i

krydsene.

I flere sammenhenge har det veret enskeligt at udbygge TMM med en rutevalgs-algoritme, som bedre
kunne beskrive kapacitetsbegransninger i vejnettet. Den oprindelige models begransninger betyder, at
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denne rutevalgs-model kan blive for simpel at bruge i storre kommuner, hvor kapacitetsbegransninger
forekommer i kortere eller leengere perioder over degnet.

En udvikling af TMM pa dette omrade blev udlest af at flere kommuner stod overfor at revidere deres
trafikmodel. Serligt har samarbejdet med Frederiksberg kommune veret afgerende for denne
videreudvikling af TMM, da trafikafviklingen i en kommune af Frederiksbergs storrelse og
kompleksitet kun vanskeligt kan modelleres med en simpel "alt-eller-intet" model.

Dette har veret udgangspunktet for at integrere en mere kompleks rutevalgs-algoritme i TMM, som
beskriver de kapacitetsbegraensninger, der er pa vejstraekninger og i kryds og samtidig fordeler
trafikken pé flere alternative ruter.

3 Ny rutevalgsalgoritme

Den ny rutevalgsalgoriteme i TMM er baseret pd den i OTM indbyggede rutevalgsalgoritme ,SUE,
som bygger pa Stokastisk Bruger Ekvilibrium-princippet, med kapacitetsbegraensninger. Denne model
er tidligere preesenteret pA AUC-trafikdage'.

Alle vejstreekninger regnes med kapacitetsbegreensning, som er defineret udfra vejtypen og antal
kerespor. Ved kapacitetsproblemer beregner rutevalgsalgoritmen en rejsehastighed udfra
trafikbelastningen og denne hastighed anvendes herefter iterativt som udlaegningskriterie.

For kryds benytter rutevalgs-algoritmen en avanceret beregning af krydsforsinkelser. I denne
beregning indgér ventetid i signalregulerede kryds og ved vigepligter samt geometrisk forsinkelse ved
sving generelt.

Ved beregningen af ventetiden i vigepligtssituationer benyttes trafiktal for de(n) prioriterede
strom(me). Ved beregningen for signalregulerede kryds benyttes ventetid forarsaget af signalet og
vigepligt for modkerende ved venstresving. Disse ventetider beregnes udfra signalgruppeplanen og
evt. oplysninger om signalsamordning.

Udfordringen har veere at udvikle et overskueligt interface, sa brugeren til stadighed har overblik over
arbejdet med at indlaegges disse data i modellen.

P4 fig.2 er der vist en dialog, hvorfra det er muligt at opstille og redigere i data om de enkelte kryds i
modelvejnettet.

Vinduet for redigering af krydsoplysninger er opdelt i 3 omrader, som kan skaleres efter behov ved at
treekke 1 rammerne. Der vises to grafikvinduer, dels et oversigtskort med knuder og strakninger, hvor
den valgte knude er markeret og centreret i vinduet, dels en optegning af den aktuelle knude, hvor
bredden pa de enkelte ben afspejler vejbredden som angivet i streekningsdatabasen.

Det onskede kryds velges fra en liste over samtlige knuder i modellen. Krydsets type (Signal,
vigepligt, rundkersel eller fast forsinkelse) vises i feltet Type.

Under grafikvinduet vises en tabel med data for hver svingbevagelse gennem knuden. Tabellen
korresponderer med grafikvinduet séledes at @ndringer foretaget i tabeldelen - eksempelvis
svingforbud - afspejles i optegningen. Nér en svingbevagelse markeres i grafikvinduet vaelges denne
samtidig i tabellen.

Den svingbevgagelse, som betragtes vises som gren i grafikvinduet, mens de respektive vigepligter
for den betragtede strom optegnes med redt. Qvrige stromme optegnes i andre farver i forhold til
hvilket ben i krydset de er tilknyttet.

! "SUE-rutevalgsmodel med krydsmodellering", Otto Anker Nielsen, DTU, Rasmus Dyhr Fredriksen, Tetraplan
A/S og Nikolaj Simonsen DTU, AUC-Trafikdage, 1997.
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Figur 2 Svingbevcegelser redigeres fra et vindue, hvor alle relevante funktioner er samlet.

Der er tilknyttet en raekke hjaelpefunktioner til visning og redigering af svingbevagelser. Der er bl.a.
vinduer til redigering af kapaciteten for de enkelte stremme og til at andre i hierarkiet af de enkelte
ben i krydset.

Der er ligeledes en valideringsfunktion som bl.a. holder oplysningerne for svingbevagelserne i krydset
op imod streekningsoplysninger, saledes at der gives en meddelelse, hvis der er opstillet ulogiske data
for krydset.
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Figur 3 For signalregulerede kryds kan der justeres i antal spor og kapaciteter for de enkelte beveegelser
gennem krydset fra det pageeldende ben.
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4 Ny elementer i Miljomodellen
Miljemodellen i TMM er lobende udviklet séledes at den til stadighed afspejler de metoder, som

anvendes i Danmark til beregning af de trafikafledte effekter.
Miljemodellen indeholder flg. delmodeller:

e Stgj

e Luftforurening - emissioner

e Luftforurening - imission

e Barriereeffekt

e Risikovirkning

e Trafikuheld

Baseret pa oplysninger om vejnettet og omgivelserne samt de beregnede trafikmengder beregnes de
enkelte miljeeffekter for hver delstraekning og summeres for det samlede net.

I forhold til tidligere versioner af TMM er der i den nye model sket en raekke forbedringer af de
enkelte miljo-delmodeller. De vaesentligste gennemgas i det folgende.

Emissionsberegninger baseret pA COPERT III

Emissionsberegningen i TMM er @ndret séledes at den nu felger principperne i EU's COPERT III
model for beregning af emissioner fra vejtrafik. Heri angives emissionsfaktorer for de forskellige
koretgjskategorier athaengig af rejsehastighed. [ COPERT-modellen skelnes der mellem et stort antal
af koretojstyper baseret pa breendstoftype (benzin/diesel), motorsterrelse og emissionsnorm.

P& baggrund af resultaterne fra trafikmodellen for person-, vare- og lastbiltrafik og
emissionsfaktorerne beregnes de samlede emissioner strekning for straekning og samlet for hele
vejnettet.

Der beregnes emissioner i tons/ar for komponenterne: CO (kulilte), NOx (kvelstofilter), VOC
(flygtige organiske forbindelser), SO, (svovldioxid) og partikler (PM10, svarende til partikelstorrelse

10p).

Ligeledes energiforbrug og CO,-udslip som opgeres i henholdsvis MJ pr ar og tons/ar beregnes pa
baggrund af emissionsfaktorene fra COPERT.

Da trafikmodellen ikke skelner mellem de forskellige biltyper, eksempelvis benzin/diesel og
katalysator/ikke katalysator er der i emissionsberegningen indlagt oplysninger om dem den danske
bilparks sammensatning og alder. Dette muligger, at de beregnede trafikmangder kan opsplittes pa
COPERTSs karetgjstyper og dermed fas en mere nuanceret beregning af emissioner, end hvad der
tidligere har veret muligt.

Fordelingen af vognparken pa keretgjstyper og emissionsnormer er afstemt med oplysninger fra
DMU's luftkvalitetsmodel, OSPM. Se fig 4.
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Figur 4 Forudscetninger vedr. vognparkens sammenscetning pd koretojstyper, breendstoftyper og
motorstorrelse til brug for emisssionsberegningen baseret pa COPERT I11
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Figur 5 Resultater fra emissionsberegningen kan bdde vises detaljeret pd de enkelte koretajstyper og
emissionsnorm og aggregeret for hele nettet.
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Stejmodellen

Trafikstejberegninger i Danmark baseres pa den falles nordiske beregningsmetode, som senest er
revideret 1 1998. I TMM sammenhang er den nordiske stejberegningsmetode anvendt til at beregne
stojudbredelsen langs vejstrekningerne. Sammenholdt med oplysninger om boligernes antal og
placering i forhold til vejene, er antallet af stejbelastede boliger og stejbelastningstallet, SBT,
beregnet.

P& stgjsiden er modellen forbedret, siledes at der bl.a. nu er mulighed for at regne stgj for flere
degnperioder. Dette forventes at komme i fokus i forbindelse med at et stgjdirektiv fra EU om
kortlegning af vejtrafikstej implementeres i Danmark. Stejdirektivet stiller krav om at der beregnes
stejniveauer i 3 degnperioder (dag, aften, nat).

Nér direktivet er implementeret i Danmark, vil stejmodellen i TMM blive tilpasset den nye metode for
opgerelse af stgjniveauet.
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Figur 6 Stojresultater kan bla. vises med stojudbredelsen langs streekningerne som polygoner med spring pd 5
dB(A).
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Figur 7 Der er mulighed for at beregne stoj en valgfri dognperiode og sammenligne det beregnede cekvivalent
niveau med en given greenseveerdi. Som forudscetning angives hvor stor en del af trafikken som afvikles
indenfor den pageeldende dognperiode.
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Uheldsmodellen

Ogsa uheldsberegningen i TMM er blevet opdateret, s& den nu ogsd indeholder Vejdirektoratets
uheldsmodel for bygader. Udover modelberegnede uheldstal beregnes de faktiske uheldstetheder og
uheldsfrekvenser baseret pa indtastede oplysninger om registrerede uheld pé streekninger og kryds. Det
er sdledes muligt at udpege de mest uheldsbelastede kryds og streekninger og visualisere resultatet pa

kort.
i Resultat - strazkningsuheld
TMMID Fra TilfVeinavn T}'[E?gjgga Typebeskrivelse | Bykode u%:ﬁ:.l uE;::.I Uheldstazthed| Uheldsfrekyvens: ;I Vs
4004-005003 4004 £.003| Mariendalzve) 222 Z-spar med karit q i) i) [ i) & Proiekt
4005-004008 4,005 4.006 | Kronprinsesse 5o 222| 2-zpor med kantt -1 0.0 0.0 0.0 0.0 ! Basis
4005-006004 4,005 6,004 Kronp. Sofies Yej 222 2-spor med kantt 4l (i1} 01 oo (i1}  Forskel
4005-00&8005 4,005 E.005] Kranprinsesse So 222| 2-zpor med kantt -1 0.0 0.0 0.0 0.0 _
4006-008688 4,006 8,688 Kronprinsesse S50 222| 2-zpor med kantt -1 0.0 0.0 0.0 0.0 — Artal decimaler——
4007-004008 4,007 4,008] Solbjergve 222| 2-spor med kantt <l 0.0 0.0 0o 0.0
4007-004033 4,007 4,033] Solbjergve 222\ 2-spor med kantt -1 0.0 0.0 oo 0.0 I 1
4008-004003 4,008 4,003 Solbjerg Plads 222 2-spor med kantt <l 0.0 0.0 0.0 0.0
4003-004010 4,003 4,010] Solbjerg Plads 222| 2-spor med kantt Al 0.0 0.0 0o 0.0
400004073 4010 4073 Nyelandsvei 220/ 2-spor med cykel Bl 04 00 a0 25 IHECde . 1 208
401 0-008328 4,010 8,328 Myelandswve] 220 2-zpor med cykel - 0.4 0.0 20 0.5
4011-008011 4011 B.011 | Falkanér Allé 220 2-spor med cykel -1 2.2 0.0 367 49
4011-006023 4,011 E.029) Sankt Nikolaj Ve 222| 2-zpor med kantt -1 0.0 0.0 0.0 0.0
4011-008328 4011 8,328 Falkanér Allé 220 2-spor med cykel <l 2.2 0.1 129 21
4071 2-004013 4,012 4.01 3| Hostrupsve 222 2-zpor med kantt -1 0.0 0.0 0.0 0.0
401 2-008328 4,012 8,328 Hostrupsve 222| 2-zpor med kantt - 0.0 0.0 0.0 0.0
401 3-008029 4,013 B.029) Hostrupsve 222| 2-spor med kantt R 0.0 0.0 0.0 0.0
401 4-004015 4014 4015, Thieles Ve 222\ 2-spor med kantt -1 0.0 0.0 oo 0.0
401 4-008031 4,014 B.031 | Thorvaldsensve] 220 2-zpor med cykel - 0.4 0.0 108 23
A0 4-0087 27 4,014 8,727 | Thorvaldsensvej 220 2-zpor med cykel -1 0.4 0.0 22 0.4
4015-004016 4015 4,016} Fuglevangsve| 222| 2-zpor med kantt -1 0.0 0.0 0.0 0.0
401 6-007 457 4018 7AS7IH.C. Brstedsve) 222 2-spor med kantk <l 0.8 0.0 g 20
401 6-009133 4018 9.133]H.C. Brstedsvej 222\ 2-spor med kantt -1 0.8 0.1 30 1.0
4017-004018 4,017 4,01 8] Grundtvigsvej 222| 2-zpor med kantt -1 0.0 0.0 0.0 0.0
401 7-008030 407 E.030] Henrik Steffens 4 222| 2-spor med kantt <l 0.0 0.0 0o 0.0 =

=lolx|
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Figur 8 Resultaterne af uheldsberegningen vises pd tabelform. Bdde modelberegnede og observerede
uheldstal vises. Uheldsteetheder og -frekvenser er baseret pd antal observerede uheld.
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Figur 9 De beregnede uheldstal kan vises grafisk. Her er det antal personskadeuheld i kryds, som er vist
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5 Anvendelse af den nye TMM-model

Den nye rutevalgsalgoritme i TMM har varet anvendt i Frederiksberg og Svendborg kommuner, som
inden for det seneste ar har opdateret deres @ldre trafik- og miljgmodel.

De hidtidige erfaringer peger pa at anvendelse af den nye rutevalgsalgoritme i kalibreringen har gjort
det nemmere at opné en rimelig overensstemmelse mellem talt og beregnet trafik.

Da rutevalgs-algoritmen kraever detaljerede oplysninger om krydsgeometri og signalforhold mv. er det
afgerende at indsamling og indtastning af disse data er overkommelig for brugeren. Derfor er der lagt
vaegt pé at interfacet er overskueligt og med relevante hjelpefunktioner.

I Svendborg kommune er modellen anvendt i det igangvaerende trafikplanarbejde. Her er det saerligt
vejnettet omkring bymidten og Havnen som er i fokus. Der planlegges en sterre omdannelse af
havnearealerne, bl.a. med en betydelig boligudbygning. Adgangsvejene til bymidten @ndres, bla.
forventes flere kryds ombygget til rundkersler.

TMM modellen er anvendt til at beregne de trafikale konsekvenser af disse planer.

Scenarium 3
Forskel i.f.t. Scenarium 2

Straek_Sc_3_2015

e 2,000to 3,000 (3)
@ 1500 to 2,000 (11)
em— 1,000 to 1,500 (12)
= 500to 1,000 (22)
——  0Oto 500 (241)
——— -500t0 0 (113)
——-1,000t0 -500 (21

e -2,500 to -2,000 (8]

Projekt: Sc_3_2015
Dato: 14. januar 2003
Bruger: JaH - TetraPlan A/S

Figur 10 Kortudskrift fra TMM med vejnetsbelastning for et trafiksanerings scenarie i Svendborg. Scenariet
afspejler hastighedscendringer pa flere indfaldsveje til bymidten. For at tydeliggore illustrationen er
kommunens bygningskort indlagt som baggrund.

6 Sammenfatning

Resultater af arbejdet er at der nu foreligger en ny kommunemodel, hvor beskrivelsen af kryds og
streekninger 1 trafikmodellen er langt mere detaljeret end hvad der tidligere har veret muligt i
kommunale trafikmodeller. Der er lagt vaegt pé at brugeren kan rette og tilfeje data i et overskueligt
interface, som i hgj grad udnytter GIS-mulighederne for visualisering og editering af data.
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Et andet resultat af arbejdet er, at de tilknyttede miljeberegninger udnytter de seneste miljemodeller.
For emissioner betyder det at beregningen nu felger principperne i EU's COPERT III model for
beregning af emissioner fra vejtrafik.

I forhold til tidligere versioner af programmet er der lagt endnu mere vegt pd at TMM kan spille
sammen med de data og kort, som matte findes hos den enkelte kommune.

Det er hébet at der med den nye TMM model foreligger et tidssvarende redskab, som kan styrke den
kommunale trafik- og miljeplanlegning.
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