TRAFIKDAGE PA AUC ‘96
TRANSPORTMIDDELVALG VED GRESTADSPROJEKTET

Af Hans-Ole Skovgaard, Carl Bro as
1. BESKRIVELSE AF GRESTADSTRAFIKMODELLEN
1.1 Introduktion og baggrund

10 maj 1994 underskrev Drestadssel skabet I/S og Carl Bro Gruppen ved Carl Bro Anlagg A/S
(Hoff & Overgaard) en aftale om udvikling af en trafikmodel til at beregne trafikefterspargsien
pa et hver-dagsdegn og en gennemsnitlig spidstime ved en ny bybane i Kgbenhavn.

Modellen skulle ogsa kunne beregne tilbringer- og frabringertrafik fordelt pa
transportmidler og skulle kunne belyse alternative udformninger af bybanen.

Endelig kraevedes at trafikmodellen (OTM) skulle installeres pA PC i et integreret system med
kare-tidsmodellen (OKM), driftsmodellen (ODM) og gkonomimodellen (ODM) sdledes at
Drestadssel ska-bet selv kunne anvende modellerne og konsekvensberegne forskellige
transportl gsninger og udvik-lingsscenarier.

26 maj blev der gennemfart en postkortanalyse med uddeling af over 16.000 kort ved
Knippelsbro, Langebro og Sjadlandsbroen fulgt op af 400 SP-interviews i sommeren
1994.

Allerede 25 mgj afleverede Carl Bro Anlasg (ANL) forel gbige trafikprognoser baseret pa
eksisterende kilder. Efter at have modtaget RP-data fra bl.a. arbejdet med Hovedstadsomrédets
Trafikmodel (HTM) og foretaget en del af modeludviklingen forela de ferste trafikprognoser for
hverdagsdegntra-fik i begyndelsen af oktober. Disse trafikprognoser blev anvendt ved
Drestadssel skabets valg af mi-nimetrosystem.

Modeludvikl ing og forfining af datagrundlag udfra helhedsplanlaggning af @restaden og
Kgbenhavns Kommunes udmeldinger om vejkapaciteter m.v. fortsatte. | marts 1995 blev en
forel gbig spidstime-prognose afleveret og ved sommerens begyndelse var OTM udviklet sdledes
at trafikgrundlag for VVM af ny bybane og vejnet i @restaden samt ved udbud at CivilWork- og
TransportationSystem-arbejder ved minimetroen kunne prognosti ceres.

PC-modellerne blev udviklet og brugermanualer foreldi november 1995 sammen med
hovedparten af dokumentationen for modeludvikling.

Efter at kommuneplanforslag var faardiggjort og hermed forudsagningerne for udviklingen af
@resta-den fastlagt kunne modeludviklingen afsluttesi begyndelsen af 1996.

| dag anvendes PC-modellerne efter deres formdl til bl.a. at belyse konsekvenser af
andringsforslag ved forhandlinger med entreprengrer om anlaggy for minimetro og
kapacitetsvurderinger ved evt. fremtidig udvikling af det kollektive trafiksystem i
K gbenhavn.

En pilotundersggel se om mulighederne for at forbedre datagrundlag og model struktur
for OTM er gennemfart og forslag afleveret til evt. droftelse med andre interessenter i
Hovedstadsomradet.

Den beskrevne udvikling er gennemfgrt under stort tidspres og har kraavet mange ressourcer til
trafi-kanalyser, modeludvikling, udvikling af PC-modeller og prognosearbejde.

Selvom det allerede nu kan konstateres at OTM og den samlede PC-model virker efter
sin hensigt, kan det selvsagt farst om en arraekke konstateres om forudsagningerne for
prognoserne holdt og om OTM regnede tilstrakkelig praecist.

Det der i dag kan evalueres er, om erfaringer fra udviklingen af OTM kan anvendes il



at forbedre datagrundlag, kalibrering og transportmiddelvalg ved trafikmodeller.
1.2 Trafikmodel

En trafikmodel er en matematisk idealisering af virkeligheden, hvorfor den ikke altid afspejler
virkeligheden praecist. Den nadvendige idealisering bygger pa mange &rs praktiske og teoretiske
erfaringer med udvikling af trafikmodeller.

OTM er baseret pa velgennemprevede teknikker og statistiske metoder. Modellen, som er en
person-trafikmodel er i princippet opbygget som en firetrinsmodel:

1. Turproduktion
| dette trin beregnes antallet af ture pr. trafikzone opdelt efter beskadtigel se og arbejdspladstal
opdelt efter erhverv. | OTM er Hovedstadsomradet opdelt i ca. 300 trafikzoner, hvor zoneop-
delingen er meget finerei den indre by omkring bybanen end i oplandsomraderne.

2. Turfordeling
| dette trin fastlaagges start- og slutsted for turene fra ovenstéende trin. Turfordelingen beregnes
ud fratrafikzonernes attraktivitet og tilgaangelighed mellem trafikzonerne.

3. Transportmiddelvalg

Turene fordeles efter hovedtransportmiddel ud fra bl.a rejsetid, rejseomkostninger og
komfort.

OTM indeholder falgende hovedtransportmidler: gang, cykel, kollektivtrafik og bil.

4. Assignment
| det sidste trin udlasgges trafikken pa kollektive trafiklinier og vej- og stinet. | OTM anvendes
flerrutevalg for at afspejle, at trafikanterne ikke altid vadger den objektivt set mest rationelle
rute.

I modsagning til de tidligere firetrins modeller fra 1960’ erne er der en stor grad af samspil
mellem de fire trin i OTM. Saledes influerer eksempelvis en vejlukning bade pa turfordeling og
transportmiddel-valg og ikke alene pa udlasgning af trafikken pa vejene.

| OTM er der indbygget en spidsimemodel, siledes at der i beregning af
transportmiddelvalg og udlaggning af vejtrafikken tages hgjde for kaproblemer pa vejene
i myldretiderne.

Der er ikke udviklet en egentlig vare- og lasthiltrafikmodel. Vare- og lastbiltrafikken
fremskrives ud fra udviklingen i personbiltrafikken, siledes at den samlede belastning
pa vejene kan bestemmes.

1.2 Modelkalibrering og planforudsmtninger
OTM, OSM og PC-modellen er naamere beskrevet i indlagy pa& Trafikdage
AUC ‘95.

Modellerne er udviklet sdledes at de kan anvendes béde ved strategiske, taktiske og
operationelle beslutninger.

Modellen er opbygget med basisdr 1992 og bl.a. kalibreret pa grundlag af belastninger
opdelt pa bus, tog og bil i snit og straskninger indenfor Hovedstadsomradet.

Planforudsagninger i form af plandata og pendlingsdata er indhentet fra Danmarks
Statistik for ba-sisir og prognosedrene 2000 med 1. etape af bybanen i brug, 2010 hvor
alle 3 etaper forventes faadige og 20xx, hvor Qrestaden er fuldt udbygget.

Oplysninger om udbygning af bus-, bane- og venet er indhentet fra de relevante
myndigheder. Tilpasninger i forhold til vejkapaciteter, P-restriktioner m.v. er udmeldt af
vejforvaltningerne i Kgbenhavn og pa Frederiksberg.



Nedenstéende oversigt viser de overordnede planforudsaaninger for OTM:

1992 2000 2010 20xx

Bef ol kni ng

Hovedst adsonr adet 1.719. 000 1. 753. 000 1. 759. 000 1.769. 000
Her af Kgbenhavn 465. 000 473. 000 453. 000 469. 000
Her af @ est aden 0 1. 600 8. 500 23.500
Ar bej dspl adser

Hovedst adsonr adet 926. 000 982. 000 981. 000 1. 022. 000
Her af Kgbenhavn 314. 000 315. 000 315. 000 366. 000
Her af @ est aden 0 6. 000 18. 000 55. 000
Per sonbi | er

Hovedst adsonr adet 480. 000 529. 000 588. 000 591. 000
Her af Kgbenhavn 78. 000 80. 000 79. 000 83. 000

2. TRAFIKPROGNOSER
2.1 Persontrafik

OTM beregner for prognosedrene 2000, 2010 og 20xx personture som vist
nedenstaende:

Hovedtran- 1992 2000 2010 20xx
por t m ddel

Bi | 2.960. 000 3.075. 000 3.130. 000 3.190. 000
Cykel 1.135. 000 1.155. 000 1.130. 000 1.185. 000
Gang 1. 145. 000 1.135. 000 1.100. 000 1.100. 000
Kol | ektiv 980. 000 1. 095. 000 1.100. 000 1.135. 000
trafik

Tot al 6.220. 000 6. 460. 000 6.260. 000 6.610. 000

Biltrafikken over havnebroerne i myldretiden kl. 8-9 som antal karetgjer i begge retninger er
beregnet til:

Bro Talt 1992 2000 2010 20xx
Kni ppel sbro 2.700 2.700 2.900 3. 000
Langebro 5. 000 4.700 5.300 6. 000
Sj & | andsbro 2. 800 3. 600 3.700 4.800
Amager not or vej 5.000 6. 300 6. 800 8.100
Tot al 15. 500 17. 300 18. 700 21.900

Arsagen til stigning i det samlede antal personture skal seges i stigning i befolkningstal,
arbejdspladser og antal biler mere end i flere ture end i dag.

Fordelingen viser at den kollektive trafik stiger 15% eller dobbelt si meget som den almindelige
tra-fikudvikling og udviklingen i biltrafikken. Dette skyldes de forbedrede trafiktilbud fra den
kollektive trafik.

Arsagen til stigningen i trafikken over havnebroerne skal sggesi at befolkningstallet p& Amager
stiger med 11% mod 3% i hele Hovedstadsomradet og antallet af arbejdspladser stiger ifelge
oplysninger fra Hovedstadsomradets Statistiske Kontor (HSK) og @restadssel skabet med 107%
mod 10% i hele hovedstaden.

2.2 Passagergrundlag for minimetro



Ud frabl.a. forventede nye og forbedrede kollektive trafikforbindelser og deres
kareplaner beregner OTM passagergrundlaget fordelt som antal pastigere pa de
kollektive transportmidler som vist nedenstdende:

Kol . trafikmi ddel 1992 2000 2010 20xx

Bus 890. 000 883. 000 748. 000 761. 000
S-tog 378. 000 425. 000 435. 000 437. 000
R-t og 107. 000 188. 000 202. 000 199. 000
Pri vat bane 17. 000 22.000 22.000 22.000
M ninetro 74.000 219. 000 262. 000
Tot al 1. 392. 000 1. 591.000 1. 626. 000 1. 681. 000

Trafiktallene i 1992 er model beregnet og sammenlignet med talt trafik.

Som det ses fa&r Stogene en stigning svarende til den forventede gennemsnitlige
stigning i den kollektive trafik: Regionaltogenes passagergrundlag stiger kraftigt som
folge af @resundsforbindelsen, medens busserne ma afgive passagergrundlag til
minimetroen.

Ser vi p& mere detaljerede tal beregnes eksempelvis antal pastigere pa en hverdag i ar
2000 mellem ki. 8-9 til:

St ati onsnavn Tot al

Ant al pastigere pr.
hver dagsdegn fordelt
efter
tilbringertransportm ddel

Gang Cykel Bi | Bus -tog R-tog
Nor r epor t 2420 100 320 110 250 1190 450
Kgs. Nytorv 860 450 120 40 250 0 0
Chri stiansha 810 380 110 40 280 0 0
vn | sl ands 360 230 50 20 60 0 0
Brygge 280 220 40 10 10 0 0
Uni versitete 190 150 30 10 0 0 0
t Sundby 210 30 30 10 140 0 0
Bel l a Center 10 10 0 0 0 0 0
@restad Nord 530 410 70 20 10 0 20
Zrestad @restad 10 10 0 0 0 0 0
Syd Vest amager 210 170 30 10 0 0 0
Amager bro 510 410 70 20 10 0 0
Ler gravsparken 570 400 80 30 60 0 0
I alt 6970 2970 950 320 1070 1190 470

Samlet fas af prognoseberegningerne at minimetroen har et passagergrundlag pa ca. 25
millioner &r-ligt med kun ferste etape i brug, over 60 millioner nér alle tre etaper er
bygget og ca. 80 millioner med en fuldt udbygget Brestad.

3. ANVENDELSE AF OTM

3.1 Systemvalg

Sammenligninger af design, passagergrundlag beregnet af OTM, forhold for den gvrige trafik,
miljeet, ulykker, forhold ved anlagg og drift mellem minimetro, sporvogn og Light Rail medfarte
at Pre-stadssel skabet valgte at anlagyge bybanen som minimetro.

3.2 Anlagg af minimetro



Passagergrundlag for stationer og straskninger er ved brug af det samlede modelkompleks
anvendt til at dimensionere anlasg som perroner o.lign. samt det rullende materiel. Ved udbud er
det anvendt til at stille kareplankrav, krav til anskaffelse og drift af togvogne 0.s.v.

Passagergrundlaget anvendes ved meget detaljerede vurderinger som eksempelvis af
behov for cy-kelstativer ved stationer.

Det samlede model kompleks anvendes | gbende til vurderinger af aandringsforslag til C
W- og TS-arbejder og vil blive anvendt i driftsfasen.

3.3VVM m.v.

Deved OTM beregnede trafiktal er anvendt ved VVM for bybane og vejnet samt den
lokalplan for @restaden som nu er vedtaget af Kabenhavns Kommune. Pa Frederiksberg
er forslag til lokalplan m.v. under politisk behandling.

3.4 Konsekvensberegninger

OTM er blevet anvendt ved beregninger af konsekvenser ved scenarier med busbetjening
af Dresta-den o.lign.

Modellen er ogsd anvendt ved undersagelser om muligheder for at fere minimetroen gennem en
ostlig havnetunnel og ved andre fal somhedsanalyser og kapacitetsvurderinger.

4. MODELFORBEDRING

Erfaringer fraudvikling af OTM kan ved overvejelser om forbedringer af trafikmodeller
opdelesi fglgende underpunkter:

OTM Kalibrering
OTM Fremtidig adfead
Praesentation af prognoser
| det falgende er hvert af punkterne gennemgaet og overvejelser i forbindelse med OTM beskrevet.

| disse beskrivelser er ogsa nogle personlige kommentarer om trafikmodeludvikling samt om
prassentation og anvendelse af trafikprognoser.

4.1 OTM Kalibrering
Set i forhold til dagens trafiksituation gér overvejelserne dels pd, om det foreliggende
datagrundlag kan forbedres, dels om modeller kan kalibreres mod udviklingen indenfor en
tidsperiode og ikke alene mod situationen i et enkelt ar, basisaret 1992.
For @restadssel skabet er der i forbindelse med udvikling af OTM gennemfart en
pilotundersagel se, med vurdering af mulige fremtidige forbedringer af datagrundlag
gennem:

Trafikundersggelsen TU (Trafikministeriet/\VVD/DS)

Pendlerstatistik fra Danmarks Statistik (DS)

Rejsehjemmel undersggelserne (HT og DSB)

Datagrundlag og prognoser fra Hovedstadsomradets Statistiske Kontor (HSK)

Lufthavnsundersggel sen foretaget af Vejdirektoratet (UD)



Der er som resultat af pilotprojektet udarbejdet nogle forslag som kan forbedre datagrundlaget for
OTM ved over en arrakke at supplere TU-data. Men generelt er forbedring af datagrundlaget et
sam-arbejdsprojekt for alle interessenter i trafikmodeller og -prognoser for Hovedstadsomradet.

Det er gnskeligt om “rette vedkommende” forsggte at koordinere og systematisere de mange
dataind-samlinger m.v. der |gbende udfares og forbedres.

Dette gadder ogsa hvis man i fremtiden vil have muligheder for at kalibrere over en tidsperiode,
eksempelvis for at kunne have konstatere om OTM ud fra datagrundlag fra 1970, med det
efterfalgende fald i befolkning og arbejdspladser i Kgbenhavns Kommune, tilstrakkelig rigtigt
kunne have beregnet den konstaterede trafik i 1992.

4.2 OTM Fremtidig adfeard

Den generelle diskussion om modelteori og -anvendelse skal ikke behandles her. Ud fraen
anvendel-sesorienteret synsvinkel skal blot peges pa at der til enhver tid vil blive anvendt
prognoser ved an-laggsprojekter og matematiske modeller er indtil videre den bedste méde at
holde styr pa data og data-anvendel se.

Trafikmodeller er ogsa gradvist blevet forbedret siden bilismens gennembrud i 50’erne,
sadei dag giver mange flere anvendel sesmuligheder end de modeller, der dengang blev
anvendt.

Fremtidig adfaard resulterende i prognoser er i OTMs transportmiddelvalg bl.a. baseret
pa resultater fra SP-analyser og udmeldte vejkapaciteter og kereplaner pa et fremtidigt
vej- og stinet samt pa det kollektive trafiknet.

Ud fra erfaringer med udvikling af OTM skal muligheder for at forbedre trafikmodeller generelt
sgges i mere viden om adfaad ved turkaeder, herunder ved omstigning fra et transportmiddel til et
andet, samt mere viden om trafikrestriktioners betydning for byudvikling.

For OTM er model udvikling baseret pa den seneste international e erfaring, og gennem
udvikling af PC-model er der sket en forbedring ved at trafikudbud og trafikefterspargsel
altid beregnesi sammenhaang, sdledes at adfaad bestemmes bade ud fra ensker og
muligheder.

4.3 Praesentation af prognoser
Praesentation af prognoseresultater har nagope endnu fundet en generel god
form.

Udarbejdel se og praesentation af trafikprognoser betragtes fortsat som ekspertarbejde,
hvor resultaterne efterfalgende skal fortolkes.

Principielt ber trafikprognosearbejde imidlertid ikke veare omgivet af en saalig aura af
ekspertise der kun er for de indviede. Udvikling af trafikmodeller er naturligvis
ekspertarbejde og det ber overlades til den hgjeste sagkundskab med et krav om at fa
udviklet modeller der kan anvendes og forstas af flest mulige, ogsa selvom de indeholder
mange komplicerede sasmmenhamnge og mange data.

Men ndr trafikmodellen er udviklet er den et vaarktg til at udarbejde prognoser palinie
med mange andre vagktgjer der anvendes ved planlasgning og projektering af
trafikanlagy. Derfor s3 Drestadssel -skabet rigtigt, da man forlangte at fa udviklet PC-
modeller som man selv kan betjene, hvis man i fremtiden gnsker det.

Og derfor er det vejen frem at s3 mange forvaltninger o.a. som muligt far adgang til
trafikmodeller som vagktgj, med manualer om hvordan de skal betjenes samt uddannelse i
hvorndr det er ngdvendigt at kontakte en model ekspert.

4.4 Konklusion



Det kan i dag konstateres at modellen virker efter sin hensigt, men det kan farst efter en
meget lang arrakke konstateres om modellen regnede rigtigt og om forudsagningerne
holdt.

Skal der p& nuvagende tidspunkt drages nogle generelle konklusioner om
modeludvikling udfra den gennemlgbne udviklingsproces for OTM er der behov for:

gennem samarbejde i Hovedstadsomradet at forbedre datagrundlag

at skabe grundlag for modelkalibrering i forhold til trafik- og byudvikling i en arrackke
at forskei trafikantadfsard

at forske i sammenhaangen mellem by- og trafikudvikling

at trafikmodeller som PC-modeller udviklestil et alment vaarktgj ved
trafikplanlaegning og projektering

at sd mange som muligt uddannes i anvendelse af trafikmodeller

at det indoyggesi modellerne, hvorndr der er behov for at tilkalde ekspertbistand.



