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1] Baggrund og formal

De voksende trafikproblemer med leengere og mere udbredte trafikkeer, maerkbare
forsinkelser mv. skaber stigende politisk og offentlig bevagenhed. Dette afspejler sig
bl.a. i en lang raekke indslag i medierne. Fokus er séledes ikke leengere kun pa miljg og
trafiksikkerhed, men i stigende omfang ogsa pa fremkommelighed og traengsel.

Gennem de seneste 20 ar er vejtrafikken steget med ca. 70 %. Stigningen er isaer sket i
Kgbenhavnsomradet ogi andre sterre byer, hvor trafikanterne nu dagligt oplever treeng-
sel og betydelige forsinkelser i myldretiderne. De stigende problemer medfarer et be-
hov for at kunne opgare treengslens omfang og lebende falge dens udvikling.

Der foreligger imidlertid ikke nogen alment accepterede, entydige definitioner pa
begrebet "traengsel” eller operationelle metoder til at opgere treengsel i et sammenhaen-
gende vejnet.

Dette projekt blev startet i 2000 med det formal at opstille en alment gyldig definition pa
begrebet traengsel og at identificere egnede parametre til opgerelse af traengslens om-
fang. Projektet forseger endvidere at opgere det samlede traengselsomfang i hoved-
stadsomradet.

Derudover sgges folgende spargsmal besvaret:

* Hvilke afledte effekter er der af treengsel?

* Hvad er de totale og marginale omkostninger forbundet med treengsel?

* Hvordan kan udviklingen i treengslen lgbende vurderes?

Projektet er saledes et forskningsprojekt.

Projektet er afgraenset til at betragte traengsel for vejtrafik, det vil sige biler og busser.
Der er indsamlet et meget omfattende datamateriale for Kgbenhavnsomradet, der er
benyttet som "case” i projektet.

| denne resumérapport sammenfattes resultaterne af arbejdet. Detaljerede beskrivelser

af metoder og resultater er endvidere afrapporteret i en hovedrapport, en dokumentati-
onsrapport samt en raekke supplerende notater.

2 | Projektorganisation og -finansiering

Projektet er gennemfert i et samarbejde mellem:
* Kgbenhavns Kommune
* Hovedstadens Udviklingsrad

* Jkonomisk Institut,
Kgbenhavns Universitet

* Vejdirektoratet

* Center for Trafik og Transportforskning,
DTU

* COWIA/S
COWI har staet for ledelsen af projektet.
Ud over parternes egenfinansiering har projektet modtaget stette fra Trafikministeriet og

Transportradet. Efter nedleeggelsen af Transportradet overtog Trafikministeriet sterste-
delen af den manglende finansiering, hvorefter projektet kunne afsluttes.




H Traengselsbegrebet

Definition

Et omfattende litteraturstudie af internationale kilder bekraeftede, at der ikke foreligger
en almen definition af traengsel og metoder til opgerelse af denne. Der blev i projektet
lagt vaegt pa at finde en alment gyldig definition af begrebet, der tager udgangspunkt i
trafikanternes pavirkning af hinanden i trafiksystemet — uden at sammenblande dette
med treengslens arsager og konsekvenser i avrigt.

| dette projekt er "traengsel” defineret saledes:

“Traengsel er et udtryk for de gener, som trafikanterne paferer hinanden
i form af nedsat bevaegelsesfrihed, nér de faerdes i trafiksystemet”

Den nedsatte bevaegelsesfrihed gaelder i savel leengde- som tvaerretningen og opgares
ved henholdsvis trafikkens (nedsatte) hastighed og (egede) teethed. Nedsat hastighed
kan medfare bl.a. forsinkelser, mens gget teethed kan medfere nedsat mangvrefrined,
reduceret serviceniveau, gget utryghed mv.

Metoder til beskrivelse af traengsel

Pa baggrund af litteraturen blev der identificeret en lang reekke parametre til beskrivelse
aftreengsel. Baseret pa en kvalitativ vurdering blev der sagt udvalgt en raekke parametre,
som tilsammen:

— afspejler de gener, som trafikanterne faktisk oplever.
— i praksis lader sig opgere uden urimeligt store omkostninger.

— er egnede til formidling, ikke alene blandt fagfolk, men ogsa i
offentligheden og blandt beslutningstagere.

Tilsammen skal parametrene kunne beskrive folgende veaesentlige dimensioner, som er
knyttet til begrebet treengsel:

* Omfang
Beskriver hvor meget traengslen pavirker den enkelte trafikant.

* Varighed
Beskriver den tid, som systemet er pavirket af traengsel.

* Udstraekning
Beskriver hvor lang en straekning eller hvor mange biler,
personer eller hvor meget gods, der pavirkes af treengsel.

e Variation
Beskriver forskelle i traengslen over tid, f.eks. fra dag til dag.

For biltrafikken blev falgende parametre udvalgt:

* Traengselsniveau, opdelt pa ubetydelig, begyndende, stor og kritisk traengsel.
De fire treengselsniveauer er defineret ved samherende vaerdier af rejsehastighed
og teethed (for bygader dog alene pa grundlag af rejsehastighed). Teetheden seettes i
forhold til den maksimale taethed (T, — den maksimale teethed som i praksis opnas
pa streekningen), og rejsehastigheden saettes i forhold til free-flow rejsehastigheden
(Viee — den rejsehastighed som opnas, nar der ikke er treengsel pa streekningen).



De fire niveauer kan beskrives séledes:

Ubetydelig treengsel:
Taetheden er ubetydelig (£20% af T,,,), 0g rejsehastigheden er ikke vaesentligt ned-
sat (280% af Vo) — trafikanterne oplever ingen veesentlige gener.

Begyndende treengsel:
Teetheden er til gene for trafikanterne (>20% af T.,,). men rejsehastigheden
er stadig ikke veesentligt nedsat (280% af Ve

Stor traengsel:
Nu er taetheden hej (233% af T,,,,) og rejsehastigheden er meerkbart nedsat
(<80% af Vjee) — trafikanterne oplever bade generende teethed og forsinkelse.

Kritisk traengsel:

Trafikken afvikles ved "stop-and-go". Teetheden er meget haj (260% af T .,

og rejsehastigheden er steerkt nedsat (£40% af V) — trafiktilstanden er ustabil,
og rejsetiden er uforudsigelig.

Rejsehastighed opgeres i km/t.
Teethed opgeres i biler pr. km vejspor.

* Rejsehastighedsindeks, dvs. rejsehastigheden (km/t) i forhold til free-flow rejse-
hastighed (km/t). Rejsehastighedsindekset kan opgeres pa grundlag af hastigheds-
malinger eller -beregninger. Denne parameter giver en mere ngjagtig beskrivelse
af fremkommeligheden pa den enkelte straekning end de ovennaevnte treengsels-
niveauer, men lader sig til gengeeld ikke illustrere pa en lige sa enkel made for et
starre vejnet og udtrykker ikke direkte de oplevede gener.

* Samlet forsinkelse, opgjort for alle streekninger og keretgjer under betragtning
(timer eller kr.). Forsinkelsen opgares i forhold til free-flow og kan opdeles pa
treengselsniveau.

* Vejtreengsel, dvs. den samlede vejleengde med treengsel (km).
Vejtreengslen opgeres mest hensigtsmaessigt fordelt pa treengselsniveau.

* Biltraengsel, dvs. det samlede antal vognkm ved traengsel.
Biltreengslen opggres mest hensigtsmaessigt fordelt pa treengselsniveau.

For bustrafikken er folgende parametre valgt:

* Rejsehastighedsindeks, dvs. rejsehastigheden (km/t) i forhold til free-flow rejsehas-
tighed (km/t) (ekskl. ophold ved stoppesteder). Dette indeks kan illustreres pa kort.

* Samlet forsinkelse, opgjort for alle linier og alle afgange under betragtning (timer
eller kr.). Forsinkelsen kan opggares for busser og for passagerer, og kan opdeles pa
de tre relevante traengselsniveauer.

* Treengselsafgange, dvs. antal afgange, hvor rejsetid overstiger free-flow rejsehas-
tigheden eller kereplantiden.

Der er lagt vaegt pa, at parametrene for bil- og bustrafikken i vidt omfang er sammenlig-
nelige, sdledes at treengslen for biltrafikken og bustrafikken i et givet omrdde kan
sammenlignes.




1 Metoder til opgorelse af trengsel

Det neeste skridt i projektet har veeret at udvikle simple metoder til at opgere treengsel for
bil- og bustrafik, bade pa straeknings- og pa netniveau.

Metoderne er baseret pa en opggrelse af rejsehastighed og teethed — sidstnaevnte dog
kun pa veje i abent land, idet opgarelsen af teethed i byer giver en raekke praktiske pro-
blemer. Signalkryds pa straekninger bevirker bl.a., at trafikken ikke afvikles tilfeeldigt,
men i grupper bestemt af signalgruppeplanen. En beregning af teetheden baseret pa
gennemsnitlige hastigheder og intensiteter afspejler derfor ikke den oplevede gene.

Hvis rejsehastigheden, trafikintensiteten og kapaciteten kendes, kan de evrige para-
metre principielt beregnes, dog kun op til en vis trafikal belastningsgrad.

Pa motorvejsstraekninger kan bilernes rejsehastighed fastseettes pa grundlag af malte
streekningsmiddelhastigheder, idet der ikke indgdr ventetider i kryds. Taetheden kan
beregnes pa grundlag af malinger af trafikintensitet og hastighed.

Pa indfaldsveje og bygader kan bilernes rejsehastighed opgares som en funktion af
mélte snithastigheder pa streekninger og den mélte eller beregnede forsinkelse i signal-
regulerede kryds.

Treengsel for bustrafik pa indfaldsveje og bygader kan, som for biltrafikken, opgeres ved
rejsehastigheden (rejsetiden) — givet ved en kere- og en stoptid. Sidstnaevnte er i dette
projekt afgraenset til forsinkelsen i kryds og ved ind- og udkersel fra busstoppesteder. |
dette projekt medregnes opholdstiden ved stoppesteder sdledes ikke i beregning af
bussernes rejsehastighed.

Erfaringer fra projektet viser, at de teoretiske beregningsmodeller har deres begransninger, nar kapacitets-

graensen pa straekninger og kryds overskrides. Beregningsmodellerne forudsatter desuden fri trafikafvikling,
hvilket ikke er tilfaeldet i situationer med f.eks. tilbagestuvende trafik gennem efter hinanden falgende signal-
regulerede kryds.



5 | Afprovning af metoder

De valgte metoder og parametre til opgerelse samt greensevaerdier for niveauerne af
treengsel blev afprevet i praksis pa tre forsegsstreekninger i Kebenhavnsomradet, inden
det endelige valg blev foretaget.

Forsegsstraekningerne var:

* Motorvej
Motorring 3 — mellem Jaegersborg og Kage Bugt Motorvejen

¢ Indfaldsvej
Ring 2 — Ellebjergvej og P. Knudsens Gade

* Bygade
Vesterbrogade — mellem Platanvej og Helgolandsgade

Pa disse straekninger blev der i uge 20, 2001, indsamlet et meget omfattende datamate-
riale ved en raekke forskellige metoder. For biltrafikken drejede det sig om data fra Vejdi-
rektoratets TRIM-system, automatiske teellinger ved teelleplader og permanente telle-
stationer, manuelle tellinger, nummerskrivningsanalyser og gennemkersler med
malebil. For bussernes vedkommende blev der benyttet handholdte terminaler, der blev
gennemfart nummerskrivningsanalyser, og der blev foretaget udtraek fra HUR's Passa-
gerTelleSystem (PTS).

For at kunne sammenligne den beregnede og den oplevede traengsel — herunder vur-
dere de foreslaede greenseveerdier for rejsehastighed og teethed — gennemfertes sup-
plerende en mindre spergeskemaundersegelse blandt trafikanter, der feerdedes pa
teststreekningerne i forsegsperioden. Der blev bl.a. spurgt om den oplevede forsinkelse
og utryghed.

Der er indsamlet data ved forskellige metoder, dels for at kunne sammenligne og
korrigere de enkelte kilder, dels for at kunne opstille og kontrollere relativt simple sam-
menhaenge mellem rejsehastighed og indsamlede data i form af bl.a. trafikintensitet,
snithastighed, kare- og stoptid mv. Dette er seerlig vigtigt for beregningen af traeengsel pa
indfaldsveje og bygader, idet datagrundlaget her generelt er — og ma forventes fortsat at
vaere — sparsomt.

Der er pa denne baggrund opstillet en generel sammenhaeng mellem trafik-
intensiteten (kapacitetsudnyttelsen) og bilernes snithastighed (ift. free-flow hastig-
heden) pa indfaldsveje og bygader. Derved kan keretiden beregnes. Tilleegges stop-
tiderne i de signalregulerede kryds, som kan beregnes pa baggrund af vejreglerne, fas
den samlede rejsetid og -hastighed.

Pa motorvejene er der ikke opstillet en sammenhaeng mellem trafikintensiteten og ha-
stigheden, idet TRIM-systemet allerede lgbende registrerer ssmmenhgrende veerdier af
disse. Sddanne sammenhznge vil dog relativt enkelt kunne uddrages og overfores til
motorveje uden for Kgbenhavnsomradet.

For busser er der opstillet en forelgbig sammenhzang mellem bilers og bussers rejseha-
stighed. Derved kan bl.a. effekten af eget biltrafik pa bussers fremkommelighed umid-
delbart vurderes.

Afprovningen viste, at de opstillede parametre mv. er egnede til beskrivelse af
treengsel.




a Traengsel i hovedstadsomradet

Kritisk razngsel
Stor traengsel
e betydelig traangsel

Treengselsniveau for biltrafikken i en morgentime i Kebenhavns Kommune. For hver streekning er treengsels-
niveauet vist for den mest belastede trafikretning. Forsinkelserne er generelt sterst i City, pa Ring 2 og pa de
storre indfaldsveje.

Efter at have defineret parametrene til opgerelse af treengsel og afpravet forskellige
metoder til opgerelse, blev der foretaget en opgerelse af det samlede treengselsomfang
for en del af vejene i Kabenhavnsomradet, bestaende af Kommunevejene i Kabenhavns
Kommune, motorvejene daekket af Vejdirektoratets TRIM-system samt busruterne i
HUR's A-busnet og pa Ring 3. Derefter blev der foretaget en opregning af traengslen for
biltrafikken i hele hovedstadsomradet.

Beregningerne er gennemfart for morgenspidstimen i 2001 og viser bl.a., at en stor del
af vejnettet i Kabenhavn ikke pavirkes meerkbart af traengsel i morgenspidsen, dvs. ikke
oplever forsinkelser pa over 20 % af free-flow rejsetiden.

Der forekommer saledes kun kritisk traengsel pa 2 % af vejnettet. Kritisk treengsel omfat-
ter 5% af trafikken, som belastes af hele 32 % af forsinkelserne. Samlet set er forsinkelser
opgjort til at udgere 29 % af den samlede rejsetid i morgenspidstimen i Kebenhavns
Kommune.

Treengsel i morgenspidstime 2001, Kommuneveje i Kebenhavns Kommune.

Vejtreengsel (km)

Ubetydelig/begraenset treengsel 362,7 Kritisk

Stor treengsel 115,5

Kritisk treengsel 83 Stor Ubetydelig
Total 486,5

Biltreengsel (vognkm)

Ubetydelig/begraenset treengsel 212.509 Kritisk

Stor treengsel 125.692

Kritisk treengsel 19.165 Stor Ubetydelig
Total 357.366

Forsinkelse (timer)

Ubetydelig/begraenset traengsel 729 Kritisk

Stor treengsel 2.015

Kritisk treengsel 1.263 Stor Ubetydelig
Total 4.006




Ogsa for motorvejene geelder, at kun en mindre del af vejnettet pavirkes af kritisk
treengsel i morgenspidstimen. Andelen (11 %) er dog starre end i Kagbenhavns Kom-
mune. Det samme geelder for den pavirkede trafik (13 %) og forsinkelserne (51 %). Som
for biltrafik pa Kommuneveje i Kabenhavns Kommune geelder, at en vaesentlig starre del
af vejnettet og trafikken pavirkes af stor treengsel end af kritisk treengsel.

Beregninger baseret pa data fra HUR's PassagerTaelleSystem (PTS) for udvalgte busruter
i morgenspidsperioden viser, at 5-10 % af afgangene afvikles ved kritisk treengsel. For-
sinkelserne pa disse afgange udger 30-40 % af de totale forsinkelser for bustrafikken
pa disse ruter. Dette geelder bade for busser og passagerer.

Sammenlignes traeengselsopggarelsen for biltrafik i Kebenhavns Kommune og pa motor-
veje i hovedstadsomradet ses, at forsinkelserne er af omtrent samme storrelsesorden,
mens trafikarbejdet er ca. dobbelt sa stort pa motorvejene.

Gennemsnitsforsinkelsen for biltrafik pa motorveje er ca. 25 sekunder pr. passagerkm i
morgenspidstimen. For biltrafik p4 Kommuneveje og bustrafik pa de betragtede ruter
er forsinkelserne ca. 50 sekunder pr. passagerkm.

Morgenspidstime 20017 Laengde Trafikarbejde Forsinkelse
() (km) (timer)
Biltrafik, Kebenhavns Kommunes vejnet 240 357.000 4.000
Biltrafik, TRIM-motorveje 120 670.000 3.500
Bustrafik, A-bus og Ring 3 100 218.000 3.000

For biltrafik er angivet vognkm og keretajstimer (én times spidsperiode).
For bustrafik er angivet passagerkm og passagertimer (2 timers spidsperiode).
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Treengselsniveauer pa motorveje i Vejdirektoratets TRIM-system, hverdagsmorgenmyldretime i september-

november 2002. Det ses, at forsinkelserne er sterst i indadgaende retning samt pa ringvejene.




Opregning af resultaterne
Til brug for opregning af traengslen — savel geografisk som tidsmaessigt — er der foretaget
en raekke analyser af data indsamlet i AKTA projektet.

| AKTA blev 400 biler fulgt ved hjeelp af GPS over 16 uger fordelt pa to ar med henblik pa
at vurdere effekterne af Road Pricing. Forseget muliggjorde et stort antal observationer
af faktiske rejsehastigheder i nettet. Pa grundlag af disse observationer er der foretaget
en tilneermet beregning af treengslen i vejnettet i hovedstadsomradet, idet den gennem-
snitligt observerede hastighed uden for myldretiderne er anvendt som et udtryk for
free-flow hastigheden. Selvom dette er en tilnaermelse, vurderes analyserne at give et
godt grundlag for opregningerne. Endvidere er de indhastede erfaringer fra analyserne
veerdifulde for vurdering af, hvordan GPS-data fremover kan anvendes til at felge udvik-
lingen i treengsel over tid.

Resultater fra AKTA projektet viser, at beregningen af treengsel i morgenspidstimen i
Kgbenhavns Kommune kun omfatter en mindre del af den samlede traengsel i hoved-
stadsomradet. Dette geelder savel geografisk som tidsmaessigt.

Forsinkelse (timer) Morgenspidstime Dagniveau
Kgbenhavns Kommune 4.006 38.234
Kegbenhavns Amt, Kebenhavns og Frederiksberg Kommuner 8.952 75.942
Hovedstadsomradet 10.787 96.634

Opregninger baseret pa resultater fra det kebenhavnske AKTA Road Pricing projekt viser, at forsinkelsen i
Kabenhavns Kommune udger mindre end 40 % af den totale forsinkelse i morgenspidstimen i hovedstads-
omradet. Forsinkelsen i morgenspidstimen i Kebenhavns Kommune udger endvidere kun 5 % af den totale
forsinkelse pr. degn i hovedstadsomradet.

Analyserne viser desuden, at der er stor og endda kritisk treengsel i en stor del af regio-
nen — ikke kun i centralKommunerne og pa motorvejene. En stor del af treengslen ligger
uden for morgen- og eftermiddagsmyldretiderne. Der er desuden stor variation i, hvor-
nar myldretiden ligger. Syd og vest for Kebenhavn ligger myldretiderne tidligt, mens de
ligger sent mod nord. Generelt er eftermiddagsmyldretiden leengere end morgenmyld-
retiden, og den samlede forsinkelse er starre.

Forseget gav god daekning af det overordnede vejnet i hele hovedstadsomradet, og det
indsamlede datamateriale giver et unikt detaljeret billede af hastighederne i vejnettet.
Det vurderes, at en permanent flade pa ca. 100 biler udstyret med GPS vil kunne give et
tilstraekkeligt datagrundlag for at felge udviklingen i hastigheder og traengsel over tid i
hovedstadsomradet.



Afledte effekter af traengsel

Opgorelsen af det samlede traengselsomfang beskrevet ovenfor inkluderer kun de
direkte malelige effekter af treengslen — det vil sige den treengsel, der direkte kan
observeres pa vejnettet. Opgerelsen tager ikke hensyn til, at nogle trafikanter kan have
@ndret adfeerd pa grund af treengslen — f.eks. ved at sendre rute, destination, rejse-
tidspunkt eller transportmiddel, samt at nogle trafikanter maske helt har undladt at rejse
som folge af treengslen. En sddan aendring i adfaerden reducerer den observerede
traengsel pa vejnettet, men den indebaerer en afledt "omkostning” for trafikanterne.

For at belyse disse afledte effekter af treengslen er der gennemfert en modellering af
trafikken ved hjelp af en eksisterende trafikmodel, @restadstrafikmodellen (OTM).
Rejsetider og treengsel i basissituationen er her korrigeret til at stemme med de observe-
rede rejsetider og treengsel fra AKTA GPS-eksperimentet.

Det ekstra tidsforbrug som falge af aendret rutevalg er meget beskedent pa trods af, at
sivetrafik fra f.eks. motorvejene til alternative veje forekommer i et meget betydeligt
omfang. Det udger saledes under 1 % af tidsomkostningerne ved de direkte effekter af
traengsel. Den vaesentligste konsekvens af sivetrafik er sdledes lokal miljgbelastning,
hvilket dog ikke er forsegt kvantificeret i treengselsprojektet.

Analyserne viser, at trafikanterne ikke i vaesentligt omfang veelger at skifte transportmid-
del eller destination, eller veelger at aflyse turen.

Ogsa de avrige afledte tidseffekter af treengsel er vurderet for henholdsvis bolig-
arbejdsstedstrafik, studerende, erhvervstrafik og fritidstrafik. De direkte effekter er ogsa
her dominerende, om end de afledte effekter har en vis starrelse for f.eks. studerende
og anden trafik, f.eks. fritidsture.

Fordelingen af effekter af traengsel i forskellige perioder viser ikke de store forskelle, dog
er effekten af reduktionen i antallet af ture betydeligt starre uden for morgen- og efter-
middagsmyldretiderne, idet en del fritidsture her aflyses som folge af treengsel.

Dkonomi (i %) Pendlere Studerende Erhverv Andet Varebil Lastbil — Samlet
Uaendrede bilture 85,1 69,3 97,6 84,6 100 100 94,3
AEndret destination 82 74 09 6,6 = = 2,7
AEndret transportmiddelvalg 7.4 20,5 02 43 = = 2,1
Faerre ture mv. -08 2.8 1.4 4,5 = = 1
Total 100 100 100 100 100 100 100

De storste effekter af treengsel findes for vejtrafikken. Derudover sker der en overflyt-
ning til den kollektive trafik. Uzendrede bilture udger ogsa den starste del af de samlede
effekter af treengsel, nar besparelser i antal kerte km i forbindelse med bl.a. rutevalg
inkluderes.

Betragtes de samlede ekonomiske effekter af traengsel fordelt pa turformal ses, at
erhvervstrafikken pga. de hgje tidsvaerdier veegter hgjest. | alt paferer treengsel saledes
erhvervslivet ekstra tidsomkostninger pa 4,1 mia. kr. om aret, heraf 2,5 mia. kr. for
erhvervstrafikken i personbil.

Modelberegningerne viser, at starstedelen af konsekvenserne af traengsel er inkluderet
i beregningerne af de direkte, malelige effekter. Dette geelder bade, nar effekterne op-
gores i tid (timers forsinkelse) og gkonomi (kr.). Det ses endvidere, at sterstedelen af
effekterne findes for vejtrafikken og iseer den erhvervsrelaterede trafik.

Resultaterne kan fortolkes saledes, at bilisterne i vidt omfang har gene af traengsel, men
at niveauet endnu ikke er sd hgjt, at det giver anledning til i naevneveerdigt omfang at
skifte transportmiddel, destination eller aflyse turen.

Der ber dog ikke ses bort fra de afledte effekter inkl. zendringer af rutevalg. Det skyldes,
at disse effekter stiger, hvis traengslen fremover gges. Samtidig medfarer sendringer i
rutevalg, at der forekommer sivetrafik fra starre, steerkt trafikerede til mindre veje. Dette
kan bl.a. have betydelige lokale trafikafviklings-, trafiksikkerheds- og miljgeffekter. En-
delig skal det bemeerkes, at modelberegningerne viser, at der ogsa er maerkbar treengsel
uden for myldretiderne.

Effekter, Dognfordeling Total

mio. kr. pr. ar Morgen Eftermiddag Uden for myldretid

Bolig arbejdsstedstrafik -272 -403 -306 -982
Studerende 5 -7 5 -18
Erhvervstrafik -665 -988 -899 -2.552
Fritidstrafik -55 -79 -470 -604
Lastbiler -198 -252 -201 -651
Varebiler -239 -336 -323 -899
Total -1.434 -2.066 -2.205 -5.705

Treengsel medferer i alt ekstra tidsomkostninger pd 5,7 mia. kr. om dret i hovedstadsomradet, svarende til
120.000 persontimer forsinkelse pr. dag. Og dette tal skal tages som et konservativt sken pga. beregnings-
forudsaetningerne, der bl.a. ikke inkluderer andrede turmenstre for vare- og lastbiler.



8 Marginale treengselsomkostninger

Ved beregning af marginale treengselsomkostninger udregnes de omkostninger, en tra-
fikant paferer andre trafikanter ved at kere én kilometer pd en given straekning. Derimod
medtages trafikantens egne omkostninger ikke. De marginale omkostninger omfatter i
denne forbindelse laengere rejsetider, samt sterre variation i rejsetiden pa selve straek-
ningen, mens de totale omkostninger for trafikanter, der veaelger andre ruter, transport-
midler eller et andet rejsetidspunkt er medtaget i afsnit 7 om afledte effekter af traeengsel.
De trafikale effekter sammenholdes med luftforurening og uheldseffekter.

De fleste trafikanter er opmaerksomme p4, at det tager laengere tid at gennemfore en
rejse, nar der er traengsel, end nar der ikke er treengsel. Ved traengsel er der imidlertid
ogsa starre variation i rejsetiden. Begge effekter medtages i den i projektet udviklede
metode til veerdisaetning af traengsel. P4 baggrund af laengden af og variationen i rejsetid
samt trafikanternes aversion imod at komme for sent udregnes en optimal planlagt rejse-
tid, der dels omfatter selve rejsetiden, dels den ekstra tid de fleste trafikanter afseetter til
enrejse, nar der er treengsel.

P4 den baggrund udregnes de marginale treengselsomkostninger. Beregningerne er
forholdsvis datatunge, hvorfor der kun er gennemfert beregninger pa udvalgte del-
streekninger pa motorvejene samt pa de to delstreekninger pa Kommuneveje i Kgben-
havns Kommune, hvor der blev samlet data ind i forbindelse med afpravningen af meto-
der i projektets farste fase. Tallene viser, at de marginale omkostninger er meget sma for
lave trafikniveauer, hvilket svarer til teorien. Derimod stiger omkostningerne hurtigt, nar
trafikniveauet kommer over et vist niveau. For motorveje nar de marginale omkostninger
op til 2 kr./km pa de mest belastede delstraekninger, mens de pa Vesterbrogade og
Ellebjergvej kan komme helt op pa henholdsvis 4 og 8 kr./km.

Beregningerne viser, at de marginale omkostninger pa grund af foraget og varierende
rejsetid er betydeligt starre end for uheld og luftforurening.




El Lebende registrering af traengsel

| dette projekt er der opstillet en generel definition af begrebet treengsel og foretaget en
forste opgerelse af det samlede treengselsomfang i hovedstadsomradet. Traengslen
udvikler sig imidlertid hastigt som falge af vejtrafikkens fortsatte vaekst. Der er derfor
behov for Iabende at kunne felge udviklingen i traengsel.

De metoder, der er anvendt i projektet, er relativt ressourcekraevende, og der vil af den
grund naeppe veere mulighed for at foretage detaljerede opggrelser af det samlede
omfang regelmassigt — f.eks. arligt.

Der er derfor sggt opstillet nogle enklere mal, som ger det muligt at felge udviklingen
i treengsel over tid, baseret pa nogle mere overordnede metoder og ved anvendelse
af trafikdata, som allerede indsamles til andre formal.

For motorvejene i hovedstadsomradet indsamler TRIM-systemet meget detaljerede
trafikdata, som muligger en labende registrering af, hvordan traengslen udvikler sig.
Tilsvarende giver HUR's PTS-system — der er under stadig udbygning — mulighed for en
relativt detaljeret labende opgerelse af treengslen for bustrafikken. Derimod findes der
ikke enkle metoder til labende opgarelse af treengslen for biltrafikken péd de avrige

veje.

Det er valgt at fokusere pa indikatorer, som beskriver udviklingen i den samlede for-
sinkelse. De grundleeggende parametre til beregning af forsinkelse er hastighed og
trafikintensitet.

Disse kan principielt males:

* | snit, hvor snithastigheder efterfalgende kan seges opregnet til straekningshastig-
heder. Registreringer i snit kan bl.a. omfatte manuelle trafiktaellinger eller maskinelle
teellinger (flytbare eller permanente). Visse maskinelle teellestationer kan male bade
intensitet og hastighed.

* Mellem to snit, hvor hastigheden pa straekningen mellem de to snit males direkte.
Her kan anvendes nummerskrivningsanalyse — manuelle eller automatiske med
nummerpladegenkendelse. Der kan ogsa anvendes systemer baseret pa elektroniske
nummerplader.

* | karetgjer, der beveeger sig i trafikken. Der kan enten veere tale om en "malebil”,
som foretager registreringer af karslen, mens den faerdes i trafikken. Alternativt kan
en flade af biler udstyres med GPS samt en computer, der logger kerslen.

Der findes allerede en lang raekke malinger af trafikken i snit, og pa enkelte streekninger
foretages der lgbende registrering af rejsehastigheder pé straekninger. Kebenhavns
Kommune og Vejdirektoratet gennemforer siledes kersler med "malebil”, og i AKTA
projektet blev der gennemfart omfattende malinger ved en bilflade udstyret med GPS.

Pa sigt er stikpravemalinger baseret pa en bilflade udstyret med GPS formodentlig den
mest kosteffektive metode til belysning af traengsel i hovedstadsomradet. Selv med en
mindre flade af biler, vil det veere muligt at etablere et relativt detaljeret overblik over
rejsetider/treengsel pa det overordnede vejnet.

Etablering af et sadant system vil imidlertid tage tid. Indtil da vil udviklingen i treengslen
kunne falges ved en kombination af forskellige metoder. Pa dele af vejnettet kan de teo-
retiske beregninger, som er gennemfart i dette projekt, opdateres alene pé grundlag af
informationer om trafikkens vaekst.

Pa andre dele af nettet kan de eksisterende systemer for direkte méling af trafik og
hastigheder udnyttes. Og endelig kan der pd udvalgte straekninger foretages maling
med en "flydende bil". Herved vil udviklingen i treengslen kunne vurderes for en del af
det samlede vejnet, og denne udvikling kan derefter sages opregnet til det samlede
net.
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