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1 Indledning og resumé

I gennem en arrekke har der ved Center for Trafik og Transport (CTT) ved Danmarks
Tekniske Universitet (DTU) vearet udviklet rutevalgsmodeller for bade biltrafik og kollektiv
trafik. Modellerne ggr det muligt at beregne de trafikale effekter, nar der fortages forskellige
@ndringer i infrastrukturen, og pa den made kan de danne grundlag for at vurdere den
samfundsgkonomiske rentabilitet af forskellige projekter.

Rutevalgsmodellerne tager deres udgangspunkt i @restadstrafikmodellens (OTM)
zonestruktur og OD-matricer. Vejnettet i modellen er opbygget med udgangspunkt i Kraks
Digitale vejkort (KDV), og bestar af godt 25.000 vejstreekninger i Hovedstadsomradet. Til
hver vejstrekning er der efterfolgende tilknyttet attributter, som beskriver kapacitet og
hastighed. Det kollektive net er opbygget i en kgreplansbaseret datamodel, hvor data er hentet
ud fra Rejseplanen.dk, og linket til infrastrukturnetvarket.
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Artiklen prasenterer forskellige GIS-baserede metoder, der er blevet benyttet til at forfine
zonestrukturen i den nuverende model. Idéen bag disse metoder har varet at udnytte og
kombinere forskellige eksisterende GIS-baserede datakilder, hvorved der kunne opnas en
hidtil uset detaljeringsgrad og ngjagtighed 1 trafikmodellers geografiske data med en - 1
forhold til kvaliteten - overkommelig arbejdsindsats. Metoderne er blevet udviklet 1
forbindelse med et eksamensprojekt ved CTT (Hansen, 2005), hvor Frederiksborg Amt blev
valgt som case. Artiklen koncentrerer sig ligeledes om dette omrade, selvom metoderne siden
hen er anvendt for resten af hovedstadsomradet.

Fremgangsmaden har veret, at der fgrst blev formuleret metoder til at identificere, hvilke
zoner der skulle deles op. Herefter er de faktiske zoneopdelinger gennemfgrt, og den nye
modeldatabase er faerdiggjort ved at opstille nye OD-matricer, zonecentroider og
zoneophang. Til sidst er der gennemfort rutevalgsberegninger i vejnetvaerket for at vurdere
effekterne af de udfgrte zoneopdelinger.

2 Datagrundlag og databehandling

I trafikprognosemodeller antages det normalt, at antallet af ture til og fra hver zone genereres
og attraheres i hhv. boliger og arbejdspladser. Som udgangspunkt for at kunne fortage
forskellige analyser for at forbedre zonestrukturen, er der i projektet dannet et kortgrundlag
som detaljeret beskriver, hvor folk geografisk bor og arbejder i modelomradet.

Dette kort er blevet opstillet med udgangspunkt i de oprindelige modelzoner fra OTM (618
zoner), hvor antallet af boliger og arbejdspladser er opgjort. Endvidere er der benyttet et kort
med arealanvendelsespolygoner for hovedstadsomradet fra Hovedstadens Statistik Kontor
(HSK), under HUR. Arealanvendelsespolygonerne rummer 44 arealanvendelseskategorier, og
bestar af 11.852 zoner. Zonerne svarer i det store hele til byplaners zonedefinitioner, og den
enkelte zone har sdledes i de fleste tilfelde en helt homogen arealanvendelse. Der er dog lidt
forskel pa detaljeringsgraden i de forskellige kommuner, ligesom arealanvendelsen i tette
byomrader kan vere blandet.

2.1 Bearbejdning af GIS-kort

Desvarre kunne de to GIS-kort ikke umiddelbart kombineres automatisk, idet der var en
rekke problemer med datakvaliteten.

2.1.1 HSK kortet

HSK kortet er geografisk ngjagtigt, men er ikke topologisk sammenh@ngende, idet den
enkelte zone er digitaliseret for sig. Det betyder, at grensen mellem to zoner er digitaliseret
som én granse for den ene zone og én grense for den anden zone, og mange steder er disse
grenser ikke ngjagtig ens. Herved opstar der bade steder med overlappende zoner, og steder
med huller mellem to zoner. I enkelte kommuner var der derudover det problem (i s@rlig grad
Kgbenhavns Kommune), at vejarealet var én stor zone, mens andre kommuner ikke adskilte
vejareal i en sarskilt kategori, men lod den indgd i de gvrige kategorier. Det var saledes
ngdvendigt at udvikle en reekke verktgjer til de fglgende arbejdsprocesser:

e Opsplitning af vejareal 1 mindre polygoner - herunder opsplitning i vejcenterlinier (fra
KRAK) og opsplitning i zoner (fra OTM og andre zonedatakilder)

¢ Fjerne overlap mellem zoner.
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¢ Tildeling af zoner og arealanvendelser til huller mellem zoner

e Konsekvensretning af vandarealer (sger, kanaler, havne), sa de ikke var zoner.

Derudover blev der tilfgjet en arealanvendelse for lufthavne, idet disse tidligere var
klassificeret i flere kategorier (trafikanleg, havne, trafikcentre,...).

2.1.2 OTM Kkortet

I OTM’s zonekort var digitaliseringen var meget ungjagtig (+/- 200 meter). For den enkelte
zone var ungjagtigheden typisk biased (systematisk), men den var ikke ens for hele regionen.
Opretningen af OTM-zonerne blev gennemfgrt 1 3 trin:

e Der blev udviklet et GIS-varktgj, der kunne tildele OTM ID’er til HSK zoner, der la
helt inden for OTM-zoner.

e Dernast blev der udviklet et varktgj, der kunne lette arbejdet med at tildele OTM
ID’er til HSK zoner langs zonegranserne.

e Ved hjelp af disse varktgjer sikredes det, at OTM’s zoner bestod af et antal hele
HSK-zoner. HSK’s zoner var allerede kommunekodet, sdledes at kommunegranser
ikke blev overskredet. I Kgbenhavns Kommune, justeredes granserne endvidere,
saledes at de fulgte Rode-strukturen (et sarligt zone-planniveau i Kgbenhavns
Kommune). Selvom kriterierne bag OTM’s zoner ikke var dokumenteret, skgnnedes
det, at disse kriterier sikrede en overensstemmelse med de oprindelige intentioner.
Endelig  godkendte  TetraPlan og DTF 1 forbindelse med OTM
matrixestimationsprojektet', den endelige justerede zonestruktur.

De enkelte GIS varktgjer til justering af zonegranser beskrives mere detaljeret i (Hansen
2005). Fordelen ved de forbedrede kort grundlag er, at forskellige GIS-vaerktgjer
efterfelgende kan benyttes til zonesplit, generering af zonecentroider, m.v. Krav til sadanne
GIS-varktgjer er, at grundkortene dels har en rimelig geografisk ngjagtighed, dels er
topologisk sammenh@&ngende. Desuden vil de nye grunddata fremover muligggre at
zonekortene kan kombineres med andre datakilder. Eksempelvis kombineres zonekortene nu 1
OTM-turmatrixestimationsprojektet med Transportvaneundersggelsen (TU), postkort-
interviewdata og telefoninterview.

2.2 Overlay analyser

Ved brug af de nye temakort, kunne antallet af indbyggere og arbejdspladser overfgres fra det
oprindelige zoneniveau til de enkelte arealanvendelsespolygoner. Dette blev gjort ved hjelp
af en overlayanalyse ud fra en rekke fordelingsnggler, der afgjorde hvor hgjt de forskellige
anvendelseskategorier skulle veagtes i forhold til hinanden, nar hhv. indbygger og
arbejdspladser skulle fordeles. Et tat bebygget boligomrade har eksempelvis en hgj
boligfaktor, hvorved en relativ stor del af indbyggerne i modelzonerne fordeles til dette
omrade.

" Dette er et igangvarende projekt, hvor DTF med CTT, COWI og TetraPlan som radgivere, indsamler nye data
og re-estimerer matricerne bag @restadstrafikmodellen. Projektet feerdigggres ultimo 2005, og er siledes endnu
ikke afrapporteret.
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Figur 2: Eksempel pa overlayanalyse hvor arbejdspladser er overfgrt fra OTM-zone niveau til
arealanvendelsespolygoner

2.3 Aktivitet i zonerne

Med udgangspunkt i en antagelse om, at ture primert genereres og attraheres 1 hhv. boliger og
arbejdspladser, blev der opstillet kort, der identificerede hvilke geografiske omrader der havde
en hgj koncentration af boliger og arbejdspladser. I denne artikel beskrives sadanne omrader
med begrebet aktivitetscentre, hvor aktivitet er en sammenvagtning af boliger og
arbejdspladser. Aktivitet defineres ved formlen:

Aktivitet = pop + (1,75 * job)

Faktoren 1,75 skydes, at arbejdspladser erfaringsmessigt generer flere ture end indbyggere
(Jacobsen og Larsen, 1999)

3 Zoneopdeling

Arbejdet med zoneopsplitning blev understgttet af de nye bearbejdede GIS-data. Idéen var, at
opsplitningen af zonerne skulle respektere HSK-zonerne, samt andre fysiske og
organisatoriske grenser, samtidigt med at zonerne skulle give en bedre beskrivelse af
trafikken.

3.1 Zoneopdelings kriterier

Indledningsvis blev der klarlagt en reekke forhold, som skulle inddrages, 1 overvejelserne om
hvilke zoner, som skulle deles op. Overordnet galder, at enhver modelzone helst skal
beskrive ét og kun ét aktivitetscenter. Dette skyldes, at hver enkelt zone 1
rutevalgsberegningerne betragtes som ét punkt - zonecentroiden - hvor alt trafikken til og fra
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zonen udlaegges. Findes der 1 zonen flere lokale aktivitetscentre, kan trafikken til og fra disse
ikke adskilles 1 beregningerne. Ligeledes vil rutevalgsberegningen ikke beskrive trafikken
mellem de centre, som ligger internt i samme zone. Problemstillingen kan illustreres med
eksemplet i figur 3 herunder.

Figur 3: Problemstilling omkring to eller flere aktivitetscentre i en modelzone

Figur 3 viser til venstre et modelomrade inddelt i 2 zoner. I omradet ligger byerne A, B og C,
markeret med rgdt. Hver by udggr et aktivitetscenter. Som det fremgar, har zone 2 to
aktivitetscentre - byerne B og C. Zonecentroiden er saledes placeret mellem disse to centre.
Antages at alle vejene i nettet har samme omkostninger pr. km, vil en alt-eller-intet®
rutevalgsberegning i dette netvark resultere i, at al trafik mellem zone 1 og 2 vil blive lagt ad
vejstykkerne AB og BC1. Derimod vil der ikke komme trafik pa strekningerne AC1, AC2 og
BC2. Havde der varet tale om 3 rigtige byer, ma det antages, at trafikken ville vaere delt
saledes, at trafikken fra A til C havde valgt ruten AC1, AC2, mens trafikken fra A til B ville
benytte ruten AB. For at kunne beskrive trafikken bedre mellem de 3 byer, kunne zone 2
opdeles, sa hver ny zone kun havde et aktivitetscenter. En sadan opdeling er vist pa figuren til
hgjre. En opsplitning af zone 2 vil endvidere ggre det muligt at modellere trafikken mellem B
og C.

Udover ovenfornevnte forhold bgr den nye zonestruktur designes, sa zonerne hver for sig
beskriver oplandet til infrastrukturnetverket. I en zone med bade stationsnere og
stationsfjerne aktivitetscentre, kan zonecentroiden ikke adskille trafikken til disse centre. Det
betyder, at al trafikken til og fra zonen fejlagtigt beskrives som enten stationsnzr eller
stationsfjern.

En anden problemstilling omkring infrastrukturnetverket kan vare zoner, som indeholder
parallelle overordnede veje eller kollektive ruter. Sadanne ruter eller veje vil i mange tilfaelde
vere konkurrerende, men trafikken som benytter hhv. den ene og den anden
transportkorridor, kan ikke adskilles med en zonecentroide.

Pa figur 4 er denne problemstilling skitseret. Til venstre vises to zoner, som gennemskeres at
to overordnede veje. Da hver zone kun har én zonecentroide, er det ikke muligt at adskille
trafikken pa de to veje til og fra de viste zoner. Problemstillingen kan lgses ved en
zonestruktur som vist til hgjre pa figuren.

* Rutevalgsberegning uden kapacitetsbegraensninger og uden stokastisk. Hver enkelt bruger valger den
omkostningsmassige korteste vej i rutevalget og influeres slet ikke af andre bruger i nettet.
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Figur 4: Zonestruktur omKkring parallelle transportkorridorer

Et tredje forhold, der gor sig galdende under design af den nye zonestruktur, er, at
zonegranserne bgr fglge eksisterende fysiske- (aer, sger, veje, baner) og administrative
grenser (roder, kommunegranser, lufthavne, havne, samt i enkelte tilfelde i det abne land
sognegraenser). Dette sikrer en fast definition af zonegraenserne. Ved at benytte administrative
grenser opnas der ligeledes konsistens, nar data overfgres fra eksempelvis kommuneniveau til
modelzonerne og omvendt.

3.2 Eksempel pa analyse og fremgangsmade

Med udgangspunkt i de ovenfor beskrevne forhold, er der for hver modelzone fortaget
analyser af hvordan fordelingen af aktiviteten 1 hver zone er. Endvidere er
infrastrukturnetverket i hver zone analyseret, ligesom eksisterende granser i modelomradet
er medtaget i betragtningerne. I det fglgende gives et eksempel pa, hvordan en zone ved
Hillergd er analyseret og opdelt. Zonen dakker den gstlige del af Hilleréd med Sygehuset og
Kongensvangekvarteret.

N
HiIIerzdSygehus ( A
Y/

Kongens Vaenge

I:l OTM4 Zoner Behandlet
@ Stationer (Krak)
Grgnt omrade ——+ Jembane (Krak)
‘ Hillerad C. (kolonihavehuse) Modelvejnet (Krak)

Figur 5: Modelzonen ved den gstlige del af Hillergd. Pa kortet vises arealanvendelsespolygoner fra
Hovedstadens Statistik Kontor
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Ved at afbillede aktiviteten fremgar det, at der findes to adskilte omrader i zonen med hgj
aktivitet (jevnfgr figur 6). Disse omrader er endvidere ikke internt forbundet af veje, og
adgangspunkterne til det overordnede vejnet er placeret meget forskelligt. Fra kvarteret
omkring sygehuset findes der saledes udkgrsler til den indre del af Hillergd savel som
Kongevejen, mens Kongens Vange kvarteret primert er koblet pa Overdrevsvejen. Bade ud
fra betragtninger om, at der kun skal vare et aktivitetscenter i en zone samt fordi
zonestrukturen skal fungere som opland til infrastrukturnetvarket, bgr zonen splittes op. Det
er valgt at lade den nye zonegrense fglge det grgnne omrade, som naturligt deler zonen.
Zoneopdelingen er vist pa figur 7.
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Figur 7: Valgt opdeling af modelzonen ved Hillergd gst

3.3 Den nye zonestruktur

Pa tilsvarende vis er alle de gvrige oprindelige OTM-zoner i Frederiksborg analyseret. De
steder, hvor det blev fundet ngdvendigt, er zonerne delt op. Dette medfgrte at 26 af de
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oprindelige 69 zoner er blevet delt op i to eller flere mindre zoner, hvilket giver i alt 109 zoner
i den nye zonestruktur. Den endelige zonestruktur er vist pa figur 8.

Zonesplit i
Frederiksborg Amt
|:] Underopdelte zoner
- Oprendelige Zoner

Figur 8: Den nye zonestruktur som er opstillet for Frederiksborg Amt

4 Ferdigggrelse af den nye modeldatabase

Baseret pa den nye zonestruktur, er turmatricerne splittet op og forbundet fra zonecentroider
ad zoneophang til vejnettet.

4.1 Opstilling af nye OD-Matricer

For at kunne fortage rutevalgsberegninger er der opstillet OD-matricer til den nye
zonestruktur. Dette er gjort ved at splitte OD-matricerne fra den oprindelige OTM-
zonestruktur. Det er antaget, at antallet af ture til en opdelt zone, kan fordeles proportionalt
med andelen af aktivitet 1 de ny oprettede zoner 1 forhold den oprindelige zone. Dette svarer
til, at hver indbygger og arbejdsplads i en oprindelige zone hhv. genererer og attraherer lige
mange ture.

Trafikken mellem hvert zonepar i den nye zonestruktur, kan saledes beregnes med formlen:
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* * g * * g
T _ W]mp popi + Wjob ]Obi * W]mp popj + Wjob ]Obj * T (1)
ij = % * % * i—opr, j—opr

W]mp popi*()}zr + Wjob ]Obifopr W]mp popjfopr + Wjob ]Objfopr

Hvor:

Ti; er den udregnede trafik mellem zone i og j

Pop; er antal indbyggere i den nye zone i

Job; er antal arbejdspladser i den nye zone j

Popi..p: er antal indbyggere i den zone, i oprindeligt var en del af

Job.op: er antal arbejdspladser i den zone, som j oprindeligt var en del af

W,op €5 en vaegt for, hvor meget indbyggere skal vagtes i beregningen altsa 1 (javnfgr afsnit 2.1)

Wiob er en vaegt for, hvor meget arbejdspladser skal vagtes i beregningen altsd 1,75 (jevnfgr afsnit 2.1)

Tioprj-opr € trafikken mellem de oprindelige zoner, som i og j kommer fra

I princippet kunne der bruges mere avancerede funktioner til opsplitning af OD-matricerne.
Eksempelvis kunne @restadstrafikmodellen have vearet kgrt pa den oprindelige og nye
zonestruktur. Forholdet mellem trafikken 1 de enkelte celler kunne da benyttes til splittet.
Imidlertid har CTT kun adgang til OTM 1 forbindelse med rekvireret arbejde. Inden for dette
projekts rammer var det derfor hverken tidsmeassigt eller gkonomisk muligt at benytte en
sadan tilgang. Formel 1 er saledes en forholdsvis simplificeret opsplitning.

Det bemarkes, at den efterfglgende kvalitetssikring viste, at den tidligere zoneinterne trafik i
visse af zonerne var uforholdsmassig stor eller lille. Dette fremgar, nar den interne trafik i de
opsplittede zoner bliver til trafik mellem zonerne, og der pa vejnettet kommer urealistisk
meget eller lidt trafik. Men det kan ogsa analyseres ved at sammenligne den relative andel af
zoneinterne ture i den enkelte zone, eller det absolutte antal i forhold til befolkning og
arbejdspladser.

4.2 Placering af zonecentroider

I det hidtidige arbejde med placere zonecentroider i OTM’s zonestruktur, er det normalt
udfert ved en skgnsmassig vurdering. Dette er gjort med det udgangspunkt at zonecentroiden
skal placeres, sa den reprasenterer aktiviteten i zonen pa bedst mulig made.

Med det opstillede detaljerede kendskab til, hvor folk geografisk bor og arbejder, er det nu
muligt at beregne det faktiske tyngdepunkt for aktiviteten i hver zone. P4 den made kan det
punkt, som teoretisk set bedst beskriver aktiviteten 1 hver zone, bestemmes.

Bestemmelsen af aktivitetstyngdepunktet er foregaet i en GIS-analyse, hvor midtpunktets
koordinater bestemmes for hver arealanvendelsespolygon i1 den givne modelzone.
Aktivitetstyngdepunktets koordinater er herefter fundet som en vaegtet middelverdi af disse
koordinaterne, idet der er blevet vagtet med aktiviteten i hver arealanvendelsespolygon.

Jevnfer (Nielsen 1994 og 1995) samt (Nielsen og Overgaard 1996) sa er det ikke
ngdvendigvis en god idé at kalibrere en model ved justering af zonecentroider og
zoneophang. Hvis det saledes er ngdvendigt, at flytte meget rundt pa centroiderne, og @ndre
rejsehastighederne meget pa zoneophangene, er det typisk en indikator pa manglende
opsplitning af zoner. Generelt vil en kalibrering af modellen vare mere transparent ved at
benytte justeringskonstanter, frem for at manipulere med modellens grunddata.
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4.3 Oprettelse af zoneophceng

Den nye modeldatabase ferdigggres med oprettelse af zoneoph@&ng, som forbinder de nye
zonecentroiderne med knuderne i1 vejnettet. Zoneophangene er oprettet 1 en manuel proces,
hvor hvert zonecentroide er gennemgaet og der er dannet zoneophang til de omkringliggende
knuder 1 vejnetvarket.

5 Resultater

I det fglgende gennemgas de forskellige resultater af den mere detaljerede zonestruktur.

5.1 Trafikstromme

Indledningsvis er de overordnede trafikstromme vurderet for Frederiksborg Amt ud fra en
modellering med den nye zonestruktur (se figur 9). Det fremgar at trafikstremmen, som
forventet, er stgrst pa de overordnede veje. I Frederiksborg Amt er Hillergdmotorvejen,
Helsinggrmotorvejen, Frederikssundsvej og Istergdvejen sdledes fremtraedende.

Hverdagsdegntrafik N

(i 1000 biler) A

Figur 9: Trafikstrgmme i Frederiksborg Amt med opdateret zonestruktur
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5.2 Forskel mellem de to zonestrukturer

Forskellen mellem de modellerede trafikstrémmene fra de 2 zonestrukturer kan illustreres pa
et differenskort. Pa figur 10 er vist den modellerede trafik med den nye zonestruktur
fratrukket den oprindelige struktur. Her fremgar det, at der primert sker @ndringer pa de
mindre veje i de omrader, hvor zonestrukturen @ndres. Trafikken pa de overordnede veje er
derimod stort set u@ndret.

At dette er tilfeldet stemmer umiddelbart overens med de forventede resultater. Det er
primart pa de mindre veje i regionen, at detaljeringsgraden skulle blive bedre ved at opdele
zonestrukturen. Pa det overordnede vejnet kan der derimod ikke forventes de store @ndringer
ved at detaljere zonestrukturen. En rekke zoner i1 eksempelvis Helsinggr og Hillergd, der er
blevet opdelt, har eksempelvis ikke den store indflydelse pa det overordne vejvalg mellem de
to byer, men kun mere lokalt i de enkeltes tures begyndelses- og slutpunkter.

Forskel i
hverdagsdogntrafik

<-5000 - Splittede zoner A

—— -4999 til -2500 I:l Ikke splittede zoner
-2499 til -500 Uden for Frederiksborg Amt
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R NG
g 9=
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Figur 10: Forskel mellem modellerede trafikstrgmme for de to zonestrukturer (ny modeldatabase minus
oprindelig modeldatabase)

[/

\ L L

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2005 11



5.3 Modelleret trafik sammenholdt med talt

Ved at sammenligne de modellerede trafikstromme med de to forskellige zonestrukturer op
mod trafiktellinger, undersgges det, om den nye zonestruktur generelt set giver mere
virkelighedstro resultater. Figur 11 illustrerer om de modellerede trafikstrgmme har fjernet sig
fra eller nermet sig til de talte vardier. Pa kortet ses bade forbedringer og forringelser. I
forbindelse med de foretagne analyser har der kun veret tilgengelige talte trafiktal for veje
administreret af Frederiksborg Amt (veje markeret med sort har ikke talt trafik).

Forbedringer/Foringelser
med den ny datamodel
(malt i pct af talt trafik)
<-50
— -50til -25

-25til -5

-51il 5

5til 25
——— 25 til 50
>50

Zoner uden split ’ ’
- Zoner med split
Vo

P& kortet vises vejstraek-
ninger hvor den nye
datamodel er blevet hhv.
bedre og darligere i
forhold til den oprindelige
datamodel og talt trafik.
Positive veerdier angiver
hvor mange pct den
modellere trafik har
naermet sig den talte
trafik mens negative
veerdier angiver hvor
mange pct den har
fiernet sig fra denne.

10 Kilometers

IR
T

Figur 11: Forskel mellem modellerede trafikstrgmme for de to zonestrukturer set i forhold til talt trafik

Pa figur 11 ses det, at de stgrste @ndringer er pa de mindste af amtsvejene, og primert i de
omrader hvor zonerne er delt op. Derimod er @ndringerne ikke ret store pa de mere
overordnede veje. Dette stemmer ligesom differenskortet (figur 10) overens med, at det
primert er pa de lidt mindre veje zoneopdelingen burde have betydning. Af figur 11 fremgar
det ogsa, at der generelt set ikke kun er tale om forbedringer. Mange steder ses saledes
vejstrekninger, hvor den modellerede trafik med den nye zonestruktur, fjerner sig fra den
talte, nar de settes i forhold til den oprindelige zonestruktur.

For at danne et samlet billede af, om den nye zonestruktur beskriver trafikstrgmmene mere
virkelighedstro, kan den akkumulerede andel af vejstreekninger vises som funktion af
afvigelsen mellem modelleret og talt trafik. Dette er gjort pa figur 12.
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Akkumuleret kurve over afvigelse til talt trafik

| —— Ny modeldatabase ,ﬁ_d—ﬂ— o
—— Oprindeli deldatab ,
| ldeel rutevalgemodel ?,/f i
; 0,7
fo 0,6
j 0,5
0,4
j"/ 0,3
,:f"'{ 0,2
0,1

__.g;ﬂ'j | | | X

-100 -50 0 50 100
Afvigelse til talt trafik i pct

Andel af kilometer vej
™~

Figur 12: Akkumuleret kurve som viser forskellen mellem de to modeldatabaser i forhold til talt trafik

I den ideelle situation vil den modellerede trafik ikke afvige fra den talte, og den ideelle
model kan sdledes beskrives som en lodret linie med en afvigelse lig nul. Omraderne mellem
en sadan ideel linie og de faktiske kurver beskriver, hvor stor afvigelsen er. Af figuren
fremgar det, at der samlet set ikke kan ses store forbedringer i, hvor virkelighedstro
trafikstremmene modelleres med den nye zonestruktur. Kurverne for de to modeldatabaser
fglger derimod hinanden tat, og der er saledes ikke tale om n@vneveaerdige forbedringer.

5.4 Trafikstromme pa de mindre veje

Den ggede detaljegrad i zonestrukturen skulle gerne medfgre at der kommer mere trafik pa
flere af de mindre veje i modellen. Pa figur 13 er hverdagsdggntrafikken afbilledet som
funktion af den akkumulerede l®ngde af vejstrekninger 1 Frederiksborg Amt. Af figuren
fremgar det, at der faktisk er kommet mere trafik pa de mindre veje. Eksempelvis er andelen
af veje med en hverdagsdggntrafik pa 1.000 eller der under, steget med ca. 3 procentpoint.
Tendensen med mere trafik pa de mindre veje aftager ved vejstrekninger med trafikstrgmme
pa mere end 5.000 biler per hverdagsdggn. Dette afspejler, at der stort set ikke er endringer
pa de mere overordnede veje.
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Figur 13: Akkumuleret kurve som viser trafikstremmen som funktion af andel af km vejstraekninger i
Frederiksborg Amt

5.5 Prognoser

I praksis vil forskellige turmatricer kunne lede til samme trafikal pa trafiknettet i basisaret.
Dette skyldes, at antallet af celler i OD-matricerne (i OTM 618 x 618 zoner x 5 turformal =
1,9 mio. celler) er meget stgrre end antal vejstrekninger (i modelnettet 25.000, hvoraf kun
7.347 rummede tellinger — eller opgjort 1 lengde 1.462 km af 4.551 km).

I den eksisterende model er zonecentroider, antal og placering af zoneoph®ng, samt
hastigheder pa ophang kalibreret, sa modellen fitter tellingerne sa godt som muligt.
Derudover er eventuelle problemer med zoneintern trafik skjult, idet dette ikke legges ud pa
nettet.

I den nye model er der sket en relativ grov opsplitning af matricerne, og der er ikke
gennemfgrt en kalibrering af ovennvnte forhold, idet tesen netop var, at de “rene” data
skulle benyttes i modellen. I dette tilfelde gav den stort set samme fit pa strekningsniveau.
Men dette betyder ikke ngdvendigvis, at modellen 1 prognosesammenhang ikke kan give et
andet resultat.

I figur 14 er modellen benyttet til at beregne konsekvenserne af en ny (omfarts)vej nord om
Allergd. Som det fremgar, er der stor forskel pa resultaterne ved at bruge de gamle
modelzoner (4.100 biler/hverdagsdegn) og de nye zoner (7.500 biler/hverdagsdegn). Idet
baggrunden for projektet er en meget stor andel af gennemkgrende trafik gennem Allergd,
forekommer resultaterne af den nye model mest realistisk.
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Figur 14: Case i Allergd (tv. differenskort mellem situation med og uden omfartsvej modelleret med den
oprindelig zonestruktur — th. tilsvarende modelleret med ny zonestruktur).
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5.6 Diskussion af resultaterne

Ud fra behandlingen af de modellerede trafikstrgmme er det fundet, at den nye zonestruktur
(som forventet) har medfgrt endringer af trafikken pa de mindre i veje i modelomradet, mens
trafikken pa de mere overordnede veje er uendret. Endvidere ses der en tendens til, at der
kommer mere trafik pa de mindre veje.

Modelleringerne har dog ogsa vist, at det ikke er muligt at pavise, at den nye zonestruktur
fitter tellinger bedre pa det overordnede vejnet end den gamle zonestruktur. Dette kan der
vere flere arsager til. For det fgrste lider de nuverende OD-matricer af at vare opstillet pa
@ldre grunddata, som lgbende har varet justeret. Matricerne er saledes (som navnt ovenfor)
tilpasset den nuverende model, sa de giver fornuftige resultater i forhold til forskellige snit i
vejnettet. Det er imidlertid ikke sikkert at disse justeringer har gget matricernes rigtighed, og 1
stedet kan det faktisk have betydet, at de i1 for hgj grad er manipuleret til den eksisterende
zonestruktur.

En anden problemstilling omkring OD-matricerne til den nye zonestruktur er de antagelser,
som er gjort omkring i forbindelse med opsplitningen af de oprindelige matricer. Rigtigheden
1 at hver indbygger og arbejdsplads 1 en given modelzone genererer og attraherer lige mange
ture kan diskuteres. Inden for den enkelte modelzone kan der saledes vare en reekke faktorer
som spiller ind lokalt. I den forbindelse er det eksempelvis vist, at stationsnere boliger og
arbejdspladser genererer og attraherer flere kollektive ture end stationsfjerne bl.a. ifglge (DSB
S-Tog, 1995).

6 Konklusion og perspektivering

Artiklen har vist, at det ved brug af eksisterende GIS-datas@t er muligt at detaljere
zonestrukturen 1 OTM yderligere. Modellen har haft en lang udviklingshistorie, startende med
Hovedstadstrafikmodellen (HTM) 1 slutningen af 1980’erne. Denne havde en stiliseret
geografisk reprasentation og 97 zoner. I (Nielsen 1994) blev zonerne digitaliseret og splittet
op til 297 zoner. Siden er der sket en yderligere opsplitning til fgrst ca 400 og siden de
nuvarende 618 zoner. Digitaliseringsngjagtigheden er dog ikke forbedret. Den nye model, der
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er opbygget i forbindelse med OTM-matrix estimationsprojektet far 835 zoner, og har en sa
hg] ngjagtighed, at trafiktellinger, adresser og interviewdata semi-automatisk kan tilknyttes
zonestrukturen baseret pa deres koordinater.

Selvom der forela eksisterende digitale kort, sa har der varet arbejde med at forbedre disse, sa
kortene var konsistente med hinanden, havde tilstrekkeligt geografisk ngjagtighed (OTM-
zonerne) og var topologisk sammenhangende (HSK-zonerne). Derfor er der udviklet en
rekke GIS-varktgjer, der kunne assistere og automatisere dele af arbejdsprocesserne, om end
det stadigt var ngdvendigt med en stor manuel arbejdsindsats.

Med udgangspunkt i1 de opstillede kort, der beskriver hvor folk bor og arbejder, har det vaeret
muligt at opstille metoder til at identificere zoner, hvor detaljeringsgraden ikke var
tilstrekkelig. Pa baggrund heraf er der opstillet en ny zonestruktur. Den bedre beskrivelse af, i
hvilke omrader folk bor og arbejder, gjorde det muligt, at beregne en position for
zonecentroiderne i de nye zoner, hvorved de teoretisk bedre beskriver aktiviteten i zonen.

Med udgangspunkt i de udfgrte modelleringer har det veret muligt at eftervise, at opdelingen
af zoner har haft en effekt, idet trafikken @ndres pa de mindre veje i de omrader hvor zoner er
opdelt. Endvidere ses det, at trafikken faktisk fordeles ud pa flere af de mindre veje. Det har
imidlertid ikke veret muligt at konstatere, at den ny zonestruktur giver et bedre fit med
vejtellinger, hvilket dog ogsa delvist skyldes, at der kun har varet adgang til en telledatabase
for det helt overordnede vejnet. En enkelt prognoseberegning for et konkret projekt (nordlig
omfartsvej 1 Allergd) viser derimod, at de to zonestrukturer giver markant forskellige
resultater, og at den nye zonestruktur gav det intuitivt mest realistiske resultat.

I det videre arbejde med at forfine modeldata til CTT’s rutevalgsmodeller, er det saledes
udarbejdelsen af nye OD-matricer, der bgr fokuseres pa. Et estimat af helt nye OD-matricer
for bade de kollektive rejser og bilture er allerede pabegyndt i turmatrixprojektet, som udferes
for Transport og Energiministeriet og ledes af Danmarks Transport Forskning (DTF). I dette
projekt indgar den nye zonestruktur, som er opstillet for Frederiksborg Amt, ligesom nogle af
de udviklede metoder har varet anvendt til at opstille en mere detaljeret zonestruktur for
resten af hovedstadsregionen.

Med udgangspunkt i nye OD-matricer er det malet at kunne modellere trafikken med endnu
hgjre grad af overensstemmelse med trafiktellinger. Men 1 s@®rlig grad er det vurderingen, at
opsplitningen forbedrer modellens evne til at give troverdige prognoser - ikke alene for de
helt store vejprojekter, men ogsa for mellemstore projekter i regionen.
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