Traengselsindikator for biltrafik

Af Christian Overgard Hansen, Center for Trafik og Transport, DTU

1. Indledning

Vaksten i biltrafikken medfarer stigende trafikale problemer i specielt de store byer. Finansieret af
Trafikministeriet og Transportradet blev der i perioden 2001-2003 med deltagelse af bl.a. Center for
Trafik og Transport (CTT) under ledelse af Cowi gennemfart en undersggelse af treengsel i Kagben-
havnsomradet, som viser et betydeligt samfundsmaessigt tab i forbindelse med traengsel pa vejene.

Et delmal i projektet var at belyse metoder til lgbende registrering af treengsel, sa udviklingen i treeng-
sel kan fglges fra ar til ar. Udviklingen kan belyses ved hjlp af en lgbende og total kortleegning, som
eksempelvis er tilfeldet pa motorvejsnettet omkring Kgbenhavn, det sakaldte TRIM-vejnet. Udviklin-
gen kan imidlertid ogsa skennes pa basis af stikprgvemalinger. Det er ikke sa pracist som en total
kortleegning men vasentlig mindre ressourcekraevende. Nerveerende artikel skitserer en metode til
Igbende registrering af treengsel baseret pa en tilfeldig bilflade udstyret med GPS til rejsetidsmalinger.

| afsnit 2 defineres begreberne treengsel og traengselsindikator. Afsnit 3 beskriver stikprgveteori med
det formal at vurdere forskellige estimatorer til beregning af treengselsindikatoren. Metoden illustreres
i afsnit 4 igennem et case study baseret pa det overordnede vejnet i Kgbenhavns Kommune. Det empi-
riske grundlag i case studiet omfatter rejsetidsmalinger gennemfart i forbindelse med AKTA-projektet,
som er et forskningsprojekt under EU’s 5the rammeprogram (www.akta-kbh.dk). Konklusionerne
fremgar af afsnit 5.

2. Definitioner

Ved treengsel forstas her forsinkelse defineret som den aktuelle rejsetid i forhold til en situation ideelt
set uden trafik ("fri rejsetid”).

Lad der veere givet en streekning i og et tidsrum t. Bilist j’s aktuelle rejsetid er givet ved xg; og den frie
rejsetid ved Xio. Treengslen for bilist j er xq; - Xio. P& grund af f.eks. maleusikkerhed og hastighedsover-
skridelser, kan den aktuelle rejsetid risikere at veere mindre end den frie rejsetid, sa veerdien af Xy - Xio
er negativ og ikke relevant i beregning af traengsel. Derfor defineres en ny variabel:
0 cellers

Trengselsindikatoren defineres som den samlede forsinkelse i beregningsaret i forhold til forsinkelsen
i et referencedr. Hvis X angiver forsinkelse i et referencedr og Y i et beregningsar, sa er treengselsin-
dekset over alle streekninger i tidsrummet t givet ved:

2 Rt =9
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3. Stikproveteori

3.1 Simpel tilfeldig stikprave pa en given streekning

Formalet er at estimere teengselsindikatoren (2) for et starre vejnet ved hjelp af stikprgvevise malinger
af rejsetider. | det fglgende udledes variansen pa forskellige estimatorer for derigennem at vurdere
deres anvendelighed.

Indledningsvis betragtes en simpel situation, hvor der udtages en tilfeldig stikprave af rejsetider pa én
given straekning. Det antages, at der udtages en tilfeldig stikprave af my; bilisters rejsetid pa streeknin-
gen i tidsrummet t, og det samlede antal karetgjer er M. Den samlede forsinkelse pa straekningen i
tidsrummet t kan dermed estimeres som:

- M. Zi | .
€)) Xii :_“zxtij =MyXy

My =

Idet andelen af observerede rejsetider starre eller lig med den frie hastighed ikke kendes, far stikprg-
ven er udtaget, ma det opfattes som en stokastisk variabel. Variansen ma derfor estimeres pa basis af
den samlede stikprgve og ikke blot rejsetider starre eller lig end den frie rejsetid:

) 1 Mi _ 2
(4) 55 = m, _1;(Xtij 'Xti)

Forskellen mellem (4) og en varians baseret alene pa rejsetider starre eller lig den frie rejsetid afhan-
ger af den relative spredning mellem elementer, som er positive, og andelen af nul-observationer.

Variansen pa estimatoren givet ved (3) er:
- , M 252
(5) V(Xy) = V(MXg) = =0 (L-f)
my;
Hvor f; = ma/My er stikprgveandelen. Hvis populationen er meget stor eller stikpraven meget lille, kan
der ses bort fra stikprgvekorrektionen.

3.2 Estimation af treengsel i et vejnet

| et vejnet omfatter stikpregveudtagningen to trin, idet der skal udtrekkes vejstreekninger (primere
elementer) og rejsetider (sekundzre elementer).

Det forudseettes, at vejnettet kan inddeles i N homogene streekninger defineret ved, at de biler, som
forlader streekningen, svarer til bilerne, som karer ind pa streekningen. Vejnettet antages stratificeret i
H strata, saledes at N = N; + ...+ Ny. Indenfor hvert stratum udtraeekkes stikprgver med ny, straekninger.
Hvis der som her forudsattes benyttet en tilfeldig flade af biler, vil antallet af observerede rejsetider
med tilneermelse afspejle trafikmangden pa streekningen. Der er saledes starre sandsynlighed for, at en
streekning med meget trafik indgar i stikprgven end en streekning med lidt trafik. Udtreekningen af
straekninger kan derfor bedst beskrives som proportional udvelgelse i forhold til streekningens trafik-
belastning.

Det antages farst, at stikprgverne er meget sma i forhold til antallet af straekninger indenfor hvert stra-
tum. Det kan derfor antages, at streekningerne udtraekkes "med tilbageleegning”. En central estimator i
den situation er i fglge Cochran (1977):

v s Moth SRR L Moth G ah
(6) prz,t22[TZsztij:| ZZ{ nr; thi:| hvorMo,thzthi

h=1 i=1 ti j=1 h=1 i=1 i=1
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Variansen pa estimatoren (6) kan med tilnermelse estimeres ved hjlp af felgende udtryk:

N HI M2, HoM2, .
(7) V(xppz,t)zZIZ o Zh( pZth)Z }:z nOYth St%\ hvorippz,th zxtl

h=1 i=1 h=1 h h i=1

Hvis udtraekning ”"med tilbagelaegning” ikke kan anvendes, kompliceres beregningerne, idet apriori
sandsynlighederne for treekning af en given streekning afhaenger af de tidligere valgte streekninger.
Rao, Hartley og Cochran (1962) foreslar ved treekning “uden tilbageleegning” falgende estimator:

Mya me} hvor My, = "M,

i=1 n ieg,h

H

8 >A<RHC,t = Z

h=1

n,

Hvis der udtreekkes ny, vejstraekninger, inddeles populationen indenfor stratumet i n, grupper, og der
udtreekkes en vejstreekning fra hver gruppe. Dermed kan de mere simple regler med tilbageleegning
udnyttes indenfor grupperne. Det bar tilstraebes, at hver gruppe g tilnermelsevis indeholder Ny/ny, vej-
straekninger, idet preaecisionen af estimatoren derved er starst.

Variansen pa estimatoren (8) kan estimeres ved hjelp af:

ZNg -Ny

R L 5 SN
) V(XRHCt) Z Z Mg (M othXti ~ XRHc,th)2 + Mg, Z My I hvor N, =
1| Mo i i1 My 2 2
N2 Z N
Spredningen s; fremgar af (4). Det farste led i (9) er bidraget fra variansen blandt de primzre elemen-
ter, det vil sige variationen mellem straekninger. Det andet led er bidraget fra de sekundare elementer,
det vil sige variationen indenfor de enkelte streekninger. | praksis vil bidraget fra de primare elementer
normalt veere vaesentlig starre end bidraget fra de sekundzre elementer.

3.3 Ratioestimation

Forsinkelsen kan som vist ovenfor estimeres pa basis af en simpel stikprgve af malinger. En vasentlig
mere effektiv made er dog at beregne forsinkelse og udviklingen ved hjalp af ratioestimation, hvis det
er muligt at kortleegge forsinkelsen i et referencear.

Udtreekningen af strekninger forventes som ovenfor bedst beskrevet ved proportional udvelgelse i
forhold til streekningens trafikbelastning. Det forudsattes i det fglgende, at stikprgverne i referencear
og beregningsar indeholder de samme straekninger og der indenfor en given streekning observeres det
samme antal rejsetider i de to ar.

Som ovenfor betragtes forste en situation “med tilbagelaegning”. Indenfor stratum h kan traengselsin-
dikatoren estimeres som:

My

L e Z R Zyt.

- _ ppzth i=1 tl j=1
(10) RRppz,th - )"( - my;
ppz,th Oth
Xtu th
i=1 t| =1

Den samlede forsinkelse i beregningsaret kan nu bestemmes ved hjelp af (10), hvor Xy, er den sande
forsinkelse indenfor stratum h i referencearet:

H
(11) YRppz,t = Z R Rppz,thxth
h=1
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Og treengselsindikatoren er dermed:

H ~
R Rppz,th Xth

H
(12) Rgppe="2——— hvorX,=> X,
Xt h=1
Variansen pa estimatoren (11) kan udledes af (7) ved at erstatte x med d = y — Rx (Cochran, 1977). Da
gennemsnittet over populationen E(D) er nul, fas:

o E M, :
(13) V(YRppz,t) zZ—Z:(y'u Rppz thth)2 z Sdth
Ny -1) 43 ht
Idet X; er kendt og dermed ikke stokastisk er variansen pa estimatoren (12) givet ved:
AR t Ivlzh
14) v A V(—E) = —on g2
( ) ( Rppzt) ( Xt ) th ; nh dth

| situationen “uden tilbageleegning” anvendes RHC-estimatoren (8), og treengselsindikatoren indenfor
stratum h estimeres som:

n, .
Z mg“lhzlzytu zMg,thyti
J

5 ?RRHC th =1
(15) Rgruen = X - = _1
RRHC, th g th
f Z Z ZMgmxu
i=1 mtl j=1

Idet x i (9) erstattes med d som ovenfor er variansen pa estimatoren for forsinkelse i beregningsaret
tilneermelsesvis:

H

(16) V(?RRHC,t )z z

h=1

N,
M

< 1 ftl )Sdtl :|

zMgthMoth(ytl RRHCthXt|)2+Mgttht|

o,th i=1 ti

hvor variansen i rejsetidsforsinkelsen indenfor streekningerne er givet ved:

1 My ~ 2

" . .

(17) Sati = —Z(ytij - RRRHC,tiXti)
my -145

Variansen pa treengselsindikatoren falger umiddelbart af (16):

y oy (1-f )2
(18) V( RRHCt) ZZ|: ZMgthMoth(ytl RRHCthth) +MgchMn( t')sd“ }
Xt h=1 oth i=1 m

ti

3.4 Usikkerhedsbegrebet

Hvis fordelingen af den estimerede traengselsindikator felger en normalfordeling, kan usikkerheden
beskrives ved:

(19) R = Rgope + 24/ V(R rops)

z angiver verdien af fraktil i en normalfordeling med middelvardien 0 og varians 1. | det fglgende
anvendes 95% fraktilen, hvor z=1,96. Givet at forskellige stikprgver med samme starrelser udtages, vil
den sande veerdi af R i ca. 95% af tilfeeldene ligge indenfor og 5% udenfor konfidensintervallet.
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3.5 Beregningseksempel

Ovenstaende estimatorer og deres ngjagtighed kan illustreres ved et lille fiktivt eksempel. Det antages,
at vejnettet omfatter 8 straekninger med ens trafik i referencear og beregningsar. Der er gennemfart en
kortleegning af forsinkelser i referencearet (X), hvorimod der i beregningsaret (Y) er gennemfart rejse-
tidsmalinger pa en stikprgve af tre vejstreekninger (streekninger 1, 2 og 8). Data er sammen med esti-
merede varianser sammenfattet i tabel 1.

Pa basis af stikpraverne kan den samlede forsinkelse i beregningsaret Y estimeres ved hjalp af afsnit
3.2. Af hensyn til RHC-estimatoren antages, at vejnettet er inddelt i fglgende tre grupper: g, = {1, 7},
g2 =42, 4, 6} 0g g, = {3, 5, 8}. Idet der ses bort fra stikpravekorrektionen i RHC-estimaroren, bereg-
nes falgende spredning pa estimatorerne:

s(\?ppz ) =1.003 karetgjsminutter
s(\?RHC ): 825 karetgjsminutter

Tilsvarende kan forsinkelsen beregnes ved hjalp af ratioestimatorerne i afsnit 3.3, idet forsinkelsen i
referencearet er kortlagt. Spredningen pa ratioestimatorerne er:

s(\?Rppz) = 203 karetgjsminutter

s(\?RRHC ): 179 karetgjsminutter

Eksemplet antyder, at ratioestimation kan give vasentlig sterre ngjagtighed end estimatorer baseret
simple stikpragver. Det vil normalt ogsa geelde i det generelle tilfelde. | beregning af treengsel ud fra
rejsetidsmalinger og tellinger ma ratioestimation saledes anbefales, hvis det er muligt med tilfredsstil-
lende ngjagtighed at kortleegge treengsel i et referencear.

Strk. Hverdagdsdagntrafik F(()rrnsi':)k' Obs. Gns. rejsetid i sek. Varians
M, M, X m; X, V. s? Sa
1 6.000 9000 121 139 1,2 0,7 1 14
2 7.000 9500 886 251 7,6 8,2 13 40
3 5.000 9000 644 7,7
4 1.000 9500 282 16,9
5 1.500 9000 650 26,0
6 1.500 9500 72 2,9
7 3.000 9000 112 2,2
8 2.500 9000 100 30 2,4 3,5 2 3

Tabel 1  Eksempel pa rejsetidmalinger

4. Case study: Kgbenhavns Kommune

4.1 Formal og datagrundlag

| det folgende opstilles en traengselsindikator for det overordnede vejnet i Kgbenhavns kommune
(TrafMil) med det formal at illustrere metoden samt indikere stikprgvestarrelse og usikkerhed. Det er
valgt at koncentrere beregningerne til morgenmyldretiden (kl. 8-9).
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Rejsetidsmalinger er det primare datagrundlag ved beregning af treengsel, og i de senere ar er det ved
hjeelp af GPS blevet muligt at indsamle store datamangder relativt billigt. En treengselsindikator base-
ret pa en bilflade udstyret med GPS undersgges derfor nermere, idet AKTA-projektet udger det empi-
riske datagrundlag. | AKTA er der indsamlet rejsetider over 11 maneder fra september 2001 til august
2002. Til brug for naerveerende beregninger opdeles observationerne i to stikprgver for 2001 henholds-
vis 2002, hvor 2001 benyttes som referencearet. Da indikatoren skal belyse traengsel pa hverdage
udenfor ferieperioder, ses bort fra observationer i december maned 2001 og juni-august 2002.

Jf. afsnit 2 skal den fri rejsetid kendes for at kunne beregne forsinkelse. | byomrader er det pa grund af
kryds vanskeligt at fastleegge den frie rejsetid. Eksempelvis pavirker grenne bglger og skiftende ind-
stilling af lysregulerede kryds rejsetiden. | narveerende undersggelse er det valgt at benytte rejse-
tidsmalinger fra AKTA, idet gennemsnitlig rejsetid i aften- og nattetimerne med tilnaermelse antages at
repraesentere den frie rejsetid (kl. 19-07 pa hverdage).

TrafMil indeholder for hver straekning oplysninger om &rsdagntrafik (ADT). Da case studiet alene skal
illustrere principperne, er ADT sk@nsmaessigt omregnet til trafik kl. 8-9 p& en gennemsnitlig hverdag.
Endvidere antages det som en tilnzermelse, at trafikmeengderne er ueendrede fra 2001 til 2002.

4.2 Stratifikation af vejnet

Da KRAK udger kortgrundlaget for AKTA, er det valgt at benytte det som grundlag for treengselsin-
dikatoren. Ved hjeelp af en nggle er streekningsopdelingen i TrafMil omdannet til det mere detaljerede
vejnet i KRAK, og vejnettet pa ca. 260 km omfatter dermed i alt 5.183 retningsopdelte streekninger
(tabel 2).

Stratum Vejklasse Bydel* Vej Antal Forsinkelse K.
strekninger 8-9 (timer)

110 Regionalvej Ikke Amager Motorvej 124 632
111 Regionalvej 02 vest 210 321
112 Regionalvej H.C. Boul. 72 283
113 Regionalvej 1,35 - 152 492
114 Regionalvej 4,6-12 - 327 361
120 Regionalvej 2,13-15 - 59 428
210 Fordelingsgade 1,35 - 541 707
211 Fordelingsgade 4,6-12 - 833 493
220 Fordelingsgade 2,13,14 - 562 297
221 Fordelingsgade 15 - 151 143
310 Bydelsgade 1,35 - 510 158
311 Bydelsgade 4,6-12 - 1.122 235
320 Bydelsgade 2,13,14 - 460 37
321 Bydelsgade 15 - 60 4

| alt 5.183 4.590

Tabel 2 Forelgbig stratifikation af vejnet i Kgbenhavns kommune
1 1: Indre by, 2: Christianshavn, 3: Indre @sterbro, 4: Ydre @sterbro, 5: Indre Ngrrebro, 6:
Ydre Ngrrebro, 7: Vesterbro, 8: Kgs. Enghave, 9: Valby, 10: Vanlgse, 11: Husum-
Branshgj, 12: Bispebejerg, 13: Sundbygster, 14: Sundbyvester og 15: Vestamager
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For at reducere usikkerheden pa treengselsindikatoren er det hensigtsmeessigt at stratificere vejnettet i
homogene streekninger med hensyn til sterrelse og udvikling i forsinkelse. For at illustrere princippet
er der udarbejdet en forelgbig stratifikation, som fremgar af tabel 2. Stratifikationen tager udgangs-
punkt i TrafMil’s vejklasser: regionalvej, fordelingsgade og bydelsgade. Sekundart opdeles efter om-
rade, idet forsinkelser og trafikbelastning typisk er starst i centrum. Kgbenhavns kommune er admini-
strativt opdelt i 15 bydele, som er benyttet i den geografiske opdeling. Endelig er der udskilt tre stgrre
veje i separate strata.

Tabel 2 viser ogsa forsinkelsen i tidsrummet kl. 8-9 pa en gennemsnitlig hverdag i referencearet 2001
skansmaessigt beregnet pa basis af bl.a. AKTA.

4.3 Valg af stikpravestarrelse

Stikpravestgrrelsens betydning belyses approksimativt baseret pa en antagelse om proportional udvel-
gelse af streekninger “med tilbageleegning”, idet beregningsarbejdet reduceres vasentlig. | beregnin-
gerne antages, at stikprgven allokeres optimalt til de enkelte strata.

Figur 1 antyder sammenhang mellem usikkerhed og stikpravestarrelse baseret pa stratifikationen i
tabel 2. Den estimerede verdi af R er multipliceret med 100. Hvis der eksempelvis beregnes en stig-
ning i treengsel pa 2%, sa er indekset 102,0. En usikkerhed pa f.eks. 2,00 betyder sa, at den sande var-
di af indekset med 95% sandsynlighed ligger indenfor intervallet 100,0 og 104,0.

95% konfidens
8,00

7,00

6,00 \\
5,00

4,00 +

3,00 +

2,00 +

1,00
Antal streekninger

0,00

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525

Figur 1 En illustrativ sammenhaeng mellem usikkerhed og stikpravestarrelse

4.3 Beregning af treengselsindeks og usikkerhed

Ovenfor blev usikkerheden beregnet approksimativt baseret pa en forudsatning om tilbagelegning”.
Det er dog som tidligere navnt mere korrekt at benytte RHC-estimatoren til beregning af treengselsin-
dikatoren. Som illustration er der valgt en stikprgve pa 200 straekninger svarende til 4% af vejnettets
5.183 straekninger, som er allokeret optimalt over strata.
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Pa basis af det foreliggende datagrundlag estimeres ved hjzlp af RHC-estimatoren et treengselsindeks
pa 99,6 fra 2001 til 2002. Det svarer til et fald i treengslen pa 0,4%. Da AKTA-data ikke dakker de
fulde ar, og trafiktallene skannes uandret, er der alene tale om et regneeksempel.

Der beregnes en usikkerheden pa RHC-estiomatoren pa +2,3, hvilket ikke er veesentlig forskellig fra
den approksimative beregning i afsnit 4.2. Det vil sige, at det sande trengselsindeks med 95% sand-
synlighed ligger indenfor intervallet fra 97,3 til 101,9.

| praksis ma usikkerheden forventes stgrre end beregnet. For det farste er det i praksis ikke muligt at
allokerer stikprgven optimalt til strata. For det andet vil der veere variation i trafikmangderne, hvilket
her er forudsat uendret mellem de to ar.

4.4 Fladestgrrelse

Hvis en tilfeldig flade af biler udstyres med GPS, sa kendes karselsmgnstret ikke pa forhand. Sterrel-
sen af fladen for at imgdekomme kravet om en given stikprgvestarrelse kan derfor ikke eksakt belyses.
Der vil dog alt-andet-lige veere sterre sandsynlighed for, at veje med store trafikbelastninger deekkes
bedre end veje med sma trafikbelastninger.

| AKTA har der veeret 340 biler udstyret med GPS, som pa et eller andet tidspunkt i 2002 har kert pa
vejnettet i Kabenhavns kommune. For at belyse sandsynlige fladestarrelser er der bandt disse 340 biler
udtrukket tilfeldige stikpraver af biler. Dernast er antallet af streekninger med observerede rejsetider
bestemt. Da der ma forventes apparaturfejl, streekninger med fa og usikre observationer mv., er antallet
af dekkede streekninger reduceret skansmaessigt med 50%.

Figur 2 viser for tidsrummet kl. 8-9 sammenhang mellem antal tilfeeldig udvalgte biler i AKTA og
antal streekninger deekket med observationer. Kurven har det forventede forlgb, hvor forggelsen i an-
tallet af streekninger aftager med antallet af biler. Det skyldes, at de store veje hurtigt deekkes med
observationer. Det kraever vasentlig flere biler for at fa de mindre veje deekket ved hjelp af en tilfel-
dig stikprave.

Antal streekninger daekket med observationer

1800 e

1600 ///
1400 /
1200

1000 |
800 -
600 -
400 -
200 —
Antal biler i fladen
0 50 100 150 200 250 300 350

Figur 2 En illustrativ sammenhang mellem fladestarrelse og streekninger deekket med observatio-
ner for tidsrummet kl. 8-9 pa en normal hverdag
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Datagrundlaget i AKTA omfatter her det farste halve ar af 2002. Hvis bilerne havde kart i et helt ar
var flere streekninger blevet deekket. Erfaringerne fra AKTA antyder dog, at karselsmgnstret er relativt
stabilt over tid. S& den starste konsekvens af leengere dataindsamlingsperiode vil vaere flere observere-
de rejsetider pr. streekning.

Figur 2 antyder, at fa biler udstyret med GPS er tilstreekkelig til at deekke 200 streekninger. Tabel 3
viser hvorledes streekninger med observerede rejsetider fra 25 biler skansmaessigt er fordelt over strata.
Til sammenligning er anfgrt den optimale allokering af en stikprave med 200 streekninger. Tabellen
antyder, at en flade med 25 biler udstyret med GPS, som pa forhand vides at benytte vejene i Kgben-
havns kommune, er tilstreekkelig til at opfylde kravet. Det er alene for stratum 120, at den optimale
allokering ikke forventes helt opfyldt.

Stratum Vejklasse Bydel Vej Optimal al- Observerede
lokering streekninger
110 Regionalvej Ikke Amager Motorvej 16 36
111 Regionalvej 02 vest 10 31
112 Regionalvej H.C. Boul. 7 27
113 Regionalvej 1,35 - 12 35
114 Regionalvej 4,6-12 - 14 56
120 Regionalvej 2,13-15 - 9 8
210 Fordelingsgade 1,35 - 57 75
211 Fordelingsgade 4,6-12 - 39 79
220 Fordelingsgade 2,13,14 - 8 21
221 Fordelingsgade 15 - 3 16
310 Bydelsgade 1,35 - 8 60
311 Bydelsgade 4,6-12 - 15 57
320 Bydelsgade 2,13,14 - 1 17
321 Bydelsgade 15 - 1 3
| alt 200 521

Tabel 3 Skansmassig fordeling af straekninger med observerede rejsetider ved anvendelse af en
tilfeldig flade bestaende af 25 biler

5. Konklusioner

Acrtiklen viser for det farste, at der kan spares vasentlige ressourcer ved et omhyggeligt valg af estima-
tor. Saledes kan der ved hjalp af ratioestimation opnas en betydelig starre ngjagtighed end ved simpel
stikprgveudtagning. Det forudsatter dog, at treengselsomfanget er kortlagt i et referencear. Da treng-
selsomfanget i referenceéret indgar i en slags veegtning mellem strata, er det i praksis tilstreekkeligt at
have et tilneermet kendskab til treengslen f.eks. opgjort pa basis af metoder beskrevet i Trafikministeri-
ets treengselsprojekt (Trafikministeriet, 2004).

| neervaerende undersggelse er det valgt at opstille en trengselsindikator baseret pa en tilfeeldig bilflade
udstyret med GPS, idet teknikken tilbyder en forholdsvis billig indsamling af rejsetidsdata. Rejsetider
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kan ogsa indsamles pa mere traditionelle mader f.eks. ved hjeelp af malebiler, som karer forudbestemte
ruter. Det forenkler beregningerne, men til gengeald ma det forventes at fordyre projektet betydeligt.

Der er ved hjalp af data fra AKTA regnet pa et case study baseret pa det overordnede vejnet i Kaben-
havns kommune. Case studiet antyder:

« At en tilfeldig bilflade udstyret med GPS kan anvendes til opsamling af rejsetider over et starre
vejnet.

« Atder selv med en lille bilflade kan opnas et relativt pracist billede at udviklingen i treengsel i en
starre kommune.

Udover rejsetider er det ngdvendigt at kende trafikmangden og udviklingen i trafikmangden pa de
enkelte streekninger for at kunne beregne traengselsindikatoren. Det vil veere forbundet med meget
store udgifter at teelle trafikken permanent pa f.eks. 100 vejstreekninger i Kgbenhavns kommune. Op-
lysninger om trafikmeaengderne ma derfor i praksis baseres pa mindre ngjagtige metoder eksempelvis
periodiske teellinger, som cirkuleerer mellem vejstraekninger, eller sken ud fra teellinger pa straekninger
i nerheden.

Endelig skal det understreges, at en praktisk implementering af en metode baseret pa en bilflade udsty-
ret med GPS kraever mere omfattende analyser suppleret med en testperiode, hvor det forventede kar-
selsmgnster kortlaegges.
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