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INDLEDNING

Som grundlag for de trafikale analyser af Randers, "Byen til Vandet”, er der opbygget en trafik-
model daekkende hele Randers Kommune. Trafikmodellen er opbygget i programmet VISUM
v15.00-08.

Dette tekniske baggrundsnotat bekskriver de anvendte data, forudsaetninger og metoder for op-
stilling af trafikmodellen. Der gives desuden en beskrivelse af de opndede kalibreringsresultater,
der er et udtryk for, hvor godt modellen er i stand til at beskrive den nuvaerende og observerede
trafik pa vejnettet.

Afslutningsvis gives der en beskrivelse af, forudsaetningerne og grundlaget for opstilling af prog-
nosemodellerne til beregning af den forventede fremtidige trafik. Prognosemodellerne er opstillet
til beskrivelse af "Byen til Vandet”-scenarierne 3, 4 og 4A, der bdde omfatter aendringer i infra-
strukturen samt differentierede forudseetninger for byudviklingen afhaengig af scenarie.

Modellen er opbygget til beskrivelse af den samlede drsdggntrafik fordelt pa folgende tre tids-
bdnd: morgenspidstimen, eftermiddagsspidstimen og restdggnet. Alle delmodeller er opbygget
med &r 2016 som basisar.

Notatet er tiltaenk at give en introduktion og beskrivelse af de anvendte forudsaetninger og data
men ikke som en egentlig manual i brugen af modellen. Ved fremtidig brug af modellen ma der
saledes forventes et vist forh&ndskendskab til modelprogrammet VISUM.
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2.1

MODELOPBYGNING

Beregningsvejnettet omfatter hele Randers Kommune samt en mindre del af de omkringliggende
kommuner, hvorved trafikken til og fra modelomradet kan fordeles korrekt p& oplandet.

Trafikmodellen tager udgangspunkt i Randers kommunes tidligere model, idet beregningsvejnet-
tet, zonestrukturen og kodningerne af kryds er overfgrt og genanvendt i den nye model. Der er i
samarbejde med Randers Kommune gennemfgrt en raekke mindre andringer af beregningsvej-
nettet og zonestrukturen pa nogle steder, hvor det er fundet hensigtsmaessigt og i omrader, hvor
der har veaeret behov for en stgrre detaljeringsgrad.

Derudover er der foretaget en konvertering af kodninger pa vejtyper ligesom omkostningsfunkti-
onen og rutevalgsmodellen.

Trafikmodellen er opbygget som fire selvsteendige delmodeller, idet morgenspidstimen, eftermid-
dagsspidstimen og restdggnet beskrives hver for sig i separate turmatricer. I restdggnmodellen
beskrives person- og varebiltrafikken samt tunge kgretgjer i saerskilte delmodeller, men med
gensidig pavirkning af hinanden. Spidstimemodellerne er opbygget som kgretgjsmodeller, hvor
person- og varebiler samt tunge kgretgjer beskrives samlet.

Fglgende fire delmodeller er opstillet og kalibreret:

e Morgenspidstime (kl. 7.00-8.00), kgretgjer

e Eftermiddagsspidstime (kl. 16.00-17.00), kgretgjer
e Restdggn, person- og varebiler (<3.500 kg)

e Restdggn, tunge kgretgjer (>3.500 kg)

De fire delmodeller summerer op til en samlet arsdggntrafikdggntrafik med ar 2016 som bereg-
ningsar.

Modellen er opbygget som en kapacitetsafhaengig model, hvorved trafikken i bade dggn- og
spidstimemodellerne kan omfordeles pa vejnettet som fglge af fremkommelighedsproblemer pa
straekninger eller gennem kryds.

Omkostningsfunktion

Omkostningsfunktionen beregnes under hensyntagen til rejsens leengde samt den aktuelle og
samlede rejsetid pa streekninger og gennem kryds. Rejsetiderne og forsinkelser for bade straek-
ninger og kryds beregnes pa baggrund af volume/delay funktioner (sammenhang mellem ha-
stighed, kapacitet og trafikmangde), idet hastigheden falder som funktion af stigende trafik-
mangde.

Kombinationen af rejsetid og rejseleengde betegnes som den samlede rejsemodstand og er i om-
kostningsfunktionen defineret ved:
1 * Teur (miny + 0,3 * leengde (km)
Eller
0,01667 * Tcyr (seky + 0,003 * lzaengde (meter)

Som det ses vurderes omkostningsfunktionen for tunge kgretgjer uafthaengig af rejsens lsengde
og udelukkende som en funktion af rejsetiden.
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2.2

Rutevalgsmodel

Rutevalgsmodellen, der benyttes nar trafikken udlaegges (assignes) pa vejnettet, baserer sig pa
et "stokastisk assignment”, hvorved trafikken gennem en raekke iterationer kan omfordeles i
stgrre eller mindre grad i forhold til omkostningsfunktionen og dermed vejnettets samlede be-
lastning samt delstraekningernes og krydsenes aktuelle forsinkelse.

Det stokastiske rutevalg giver mulighed for en fordeling af de udlagte ture pa forskellige ruter
gennem beregningsvejnettet. I rutevalgsmodellen benyttes mulige alternative ruter med maksi-
mal variation pa op til 5 % af den hurtigste rute pd det ubelastede vejnet, hvorimellem turene
fordeles forholdsmaessigt i forhold til den beregnede omkostning pa hver rute.
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3.1

KODNING AF TRAFIKMODELLEN

Opstillingen af trafikmodellen bygger pa en raekke oplysninger om vejnettet samt demografiske
oplysninger, herunder lokaliseringen af boliger (fordelt pa antal og typer), arbejdspladser (fordelt
pa brancher og antal), forretninger, parkeringsmuligheder mv.

I det fglgende vil de anvendte kodninger og baggrundsdata for opstilling af basismodellen blive
opstillet og beskrevet.

Beregningsvejnet, straekninger
P& det udvalgte beregningsvejnet omfattende overordnede trafikveje, sekundzere trafikveje, de
fleste lokalveje samt betydende boligveje indgdr fglgende oplysninger:

e Vejstraekningens laengde

e Hastighed (og dermed rejsetiden i det ubelastede vejnet)
e Vejens kapacitet

e Vejtype (og dermed straekningens speed/flow funktion)

Vejlaengden beskrives i Visum som den reelle laengde af de enkelte vejsegmenter mens hastighe-
den og vejens kapacitet er opdateret i forhold til den tidligere model for Randers kommune og i
store traek fglger vejklasserne som anfgrt i Tabel 1, dog med enkelte undtagelser som fglge af
den gennemfgrte kalibrering.

P& nedenstdende Figur 1 er beregningsvejnettet illustreret:

Figur 1: Illustration af beregningsvejnettet (rgdt) i basismodellen.
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3.1.1 Speed/flow funktion

Fglgende vejdata og speed/flow funktioner er som udgangspunkt anvendt som standard for de
enkelte vejtyper. P& enkelte delstraekninger adskiller de anvendte data sig som fglge af kalibre-
ringen fra standardparametrene, hvorved saerlige lokale forhold beskrives:

Veibescivelse /vejope  "EEISNSC [apacter  kapcter - Speedjton
Motorvej, 4 spor 130 km/t 38.800 kijt 3.150 ktj BPR2 (a=1, b=4, b’'=4, c=0.8)
Til- og frakgrselsrampe 50 km/t 10.800 kjt 900 ktj BPR-B (a=1, b=3, c=0.9)
Flettestraekning 70 km/t 14.400 ktj 1.200 ktj BPR-A (a=1, b=4, c=0.85)
Motortrafikvej, 4 spor 90 km/t 34.200 kjt 2.850 ktj BPR2 (a=1, b=4, b’'=4, ¢c=0.8)
Motortrafikvej 2 spor 90 km/t 18.000 kjt 1.500 ktj BPR2 (a=1, b=4, b’'=4, c=0.8)
Trafikvej, land, 4 spor 90 km/t 28.800 kijt 2.400 ktj BPR-A (a=1, b=4, c=0.85)
Trafikvej, land, 2 spor 80 km/t 16.200 kjt 1.350 ktj BPR-A (a=1, b=4, c=0.85)
Trafikvej, by, 4 spor 60 km/t 27.000 kit 2.250 ktj BPR-A (a=1, b=4, c=0.85)
Trafikvej, by, 2 spor 50 km/t 16.200 kit 1.350 ktj BPR-B (a=1, b=3, c=0.9)
Fordelingsvej, land, 2 spor 70 km/t 14.400 kjt 1.200 ktj BPR-A (a=1, b=4, c=0.85)
Fordelingsvej, by, 2 spor 45 km/t 14.400 kjt 1.200 ktj BPR-B (a=1, b=3, c=0.9)
Lokalvej, land 60 km/t 12.600 kit 1.050 ktj  BPR-A (a=1, b=4, c=0.85)
Lokalvej, by 40 km/t 12.600 kit 1.050 ktj ~ BPR-B (a=1, b=3, c=0.9)
Boligvej, by 30 km/t 10.800 kijt 900 ktj BPR-B (a=1, b=3, ¢=0.9)
Rundkersel 20 km/t 7.200 Kkjt 600 ktj BPR-B (a=1, b=3, c=0.9)

Tabel 1: Anvendte standardparametre til beskrivelse af vejnettet. Speed/flow funktionerne, beskrevet
ved BPR-funktionerne, angiver sammenhange mellem belastningsgrad og hastighed pa streekningerne
og er udgivet af Bureau of Public Roads.

En optegning af de anvendte speed/flow funktioner som angivet i Tabel 1 er illustreret i neden-
stdende Figur 2:
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Figur 2: Optegning af anvendte speed/flow funktioner for beregningsvejnettet.
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3.2

Som angivet i Tabel 1 er speed/flow funktionen for overordnede veje som motorveje og motor-
trafikveje beskrevet med den stejleste kurve (grgn linje), hvilket er udtryk for, at rejsetiden sti-
ger hurtigt ved stigende trafikmaengde. Rejsetiden ved kapacitetsgraensen er sdledes gget med
mere 3,5 gange rejsetiden i det ubelastede vejnet.

For veje med en skiltet hastighed pd 60 km/t eller derover er speed/flow funktionen givet ved
den bl3 linje, hvor rejsetiden ved kapacitetsgraensen netop er 3 gange hgijere end rejsetiden i det
ubelastede vejnet.

Endelig er de mindre veje og veje med hastigheder pa 50 km/t og derunder tillagt den fladeste
speed/flow funktion (rgd linje), hvor rejsetiden ved kapacitetsgraensen er ca. 2,5 gange rejseti-
den i det ubelastede vejnet.

Da trafikmodellen ikke reducerer pd antallet af ture i turmatricen eller har mulighed for at flytte
ture fra spidstimerne til den gvrige del af dggnet er der i modellen mulighed for at arbejde med
trafikbelastninger over kapacitetsgraensen. Dette gaelder bade i kryds og p& straekninger. Konse-
kvensen er dog, at rejsetiden vil blive betydelig forleenget og at tendensen til omfordelinger der-
for vil vaere stigende.

Omfordelinger vil imidlertid fortsat vaere under hensyn til en forleenget rejselaengde ligesom min-
dre veje er kodet med en lavere hastighed, der igen betyder laengere rejsetid. Dertil kommer, at
hgjre- og venstresving som oftest tager laengere tid end at kgre lige gennem et kryds.

Da modellen ikke reducerer pa antallet af ture i turmatricerne men i hgjere grad er en efter-
spgrgselsmodel, der viser hvor vejnettet kan forventes at blive hardest belastet, vil der i en del
situationer godt kunne forekomme trafikbelastninger i bade kryds og p& straekninger over kapaci-
tetsgraensen.

Beregningsvejnet, kryds

For at kunne inddrage krydsforsinkelsen i omkostningsfunktionen er forsinkelsen i disse i lighed
med beregningsvejnettet beskrevet ved speed/flow kurver for de enkelte svingretninger (Turn
VDF). Der er for hver svingretning inddateret en estimeret timekapacitet og forsinkelse (Ty) i det
ubelastede vejnet.

P& baggrund af nedenstdende speed/flow kurver for de forskellige svingbevaegelser i kryds (hgj-
resving, venstresving og ligeud) beregnes forsinkelsen som funktion af den inddaterede kapacitet
pa svingretninger.
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Figur 3: Optegning af anvendte speed/flow funktioner for svingretninger i kryds.

Som illustreret pa Figur 3 stiger forsinkelsen for venstresving ved stigende trafikmaengde hurti-
gere end forsinkelsen for ligeud- og hgjresving. Tilsvarende er den anvendte kapacitet for ven-
stresving ogsa ofte lavere end for de gvrige svingretninger, hvorfor forsinkelsen samlet set er
betydelig hurtigere stigende for venstresving.

3.3 Zoneinddeling
Randers kommune er inddelt i 180 trafikzoner og 17 portzoner til beskrivelse af trafikken ind og
ud af modelomradet. Inddelingen er foretaget ud fra fglgende vurderinger:

e Ensartede omrddetyper (by, land, erhverv, 8ben lav, teet lav, eller etagebyggeri)
e Zonernes geografiske ophaeng pa beregningsvejnettet

Oplysningerne i de enkelte trafikzoner (plandata) ligger til grund for opstilling af udgangsmatri-
cens randsummer (den samlede mangde af ture til og fra de enkelte zoner), der efterfglgende
benyttes til opstillingen af udgangsturmatricen.

Foruden plandata benyttes pendlingsdata leveret fra Danmarks Statistik som et specialudtraek
mellem de enkelte modelzoner samt ind og ud af Randers kommune.

De enkelte trafikzoner er tilknyttet beregningsvejnettet ved hjaelp af én eller flere zoneophaeng. I
de tilfaelde, hvor en trafikzone er ophangt med flere zoneophang, overlades det som oftest til
trafikmodellen, at fordele trafikken pa disse ophaeng. I enkelte specialtilfeelde er fordelingen af
trafikken ind og ud af en zone imidlertid manuelt fordelt pa de enkelte zoneophaeng.

3.3.1 Plandata
Som naevnt bygger opstillingen af turmatricerne pa oplysninger om plandata i de enkelte zoner,
der pd baggrund af Miljgstyrelsens turrater er opregnet til en samlet maengde trafik til og fra
zonerne.

I Bilag 1 er de anvendte plandata opstillet sammen med en angivelse af kolonnenavne i Visum
samt hvorvidt kolonnerne er defineret med en formel i Visum eller er data som er indlaest direkte
fra Randers kommune.
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Turmatricen pa dggnniveau antages at vaere symmetrisk, idet maengden af ture der genereres i
hver zone er lige antallet af ture der tiltraekkes.

Turraterne for turproduktionen (turgeneration) for de forskellige boligtyper er fremkommet ved
at korrigere en "grund-turrate” pa 2 ture pr. boligenhed med en faktor for bilejerskabet, beskaef-
tigelse og andelen af ture for en given boligtype i hver zone ved anvendelse af fglgende turrater:

Landejendomme 4,5 ture pr. dggn
Parcelhuse 3,5 ture pr. dggn
Lejligheder 2,0 ture pr. dggn
Andre boliger 2,5 ture pr. dagn

Tabel 2: Turrater fordelt pa boligtyper. Kilde: Miljgstyrelsens turrater.

De beregnede gennemsnitlige turrater for hver boligtype i hver zone benyttes til beregning af den
samlede turproduktion (turgeneration).

Til omregning af det oplyste antal ansatte i hver zone til et antal etagemeter for en given er-
hvervsbranche er der anvendt fglgende faktorer beskrivende antal ture pr. ansat samt antal ture

pr. 100 m2:

Landbrug 1,9 ture 2,5 ture
Fremstilling 2,0 ture 4,0 ture
Anlaeg 2,4 ture 2,4 ture
Engroshandel 3,1 ture 4,3 ture
Detailhandel, food 29,3 ture 71,3 ture
Detailhandel, non-food 14,5 ture 28,4 ture
Transport 3,9 ture 12,0 ture
Hotel og restauration 5,0 ture 10,0 ture
Kontor 1,8 ture 5,9 ture
Uddannelse 5,0 ture 10,0 ture
Sundhed og pleje 5,0 ture 10,0 ture
Kultur 7,5 ture 5,8 ture
Service 5,0 ture 10,0 ture

Tabel 3: Omregning fra antal ansatte til antal etagemeter for hver erhvervsbranche. Kilde Miljgstyrelses
turrater.

De angivne turrater pr. 100 m2 benyttes afslutningsvis til beregning af den samlede turattraktion
for hver zone.

Til beregning af de tunge kgretgjers andel af den samlede turproduktion og turattraktion er der

for hver zone beregnet en korrektion ved at korrigere en udgangsandel pa 10 % tunge kgretgjer
med forholdet af antal ansatte indenfor fremstilling, anlaeg og transport i forhold til det samlede
antal ansatte i den enkelte zone.

Foruden den beregnede turproduktion og turattraktion er der i zonedata mulighed for at inddate-
re et specifikt antal ture til og fra zonen. Dette benyttes som oftest i relation med portzonerne,
hvor trafikken ind og ud af zonerne tilleegges manuelt oftest p& baggrund af teellinger eller esti-
mater for hver portzone. Kolonnerne kan desuden bruges, hvis der er stgrre aktiviteter eller par-
keringsomrader, som ikke bliver beskrevet gennem ovenstdende boligtyper og erhvervsbrancher
eller i forbindelse med kalibreringsprocessen.
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3.4

Trafiktaellinger

Der er benyttet i alt 209 snittaellinger til beskrivelse af spidstimetrafikken og dggntrafikken. Tael-
lingerne er stillet til r%dighed af Randers kommune via adgang til Kmastra. Teellingerne er jeevnt
fordelt over beregningsvejnettet og indgar alle i kalibreringen af turmatricerne for henholdsvis
arsdggntrafikken og spidstimetrafikken.

Generelt tillades teellingerne maksimalt at vaere op til 5 ar gamle (2011-2016). Enkelte tzellinger
nyere end 5 &r er fravalgt, hvor der er vurderet betydende aendringer i vejnettet eller i byudvik-
lingen eller hvor der vurderes fejl pg tzellingerne.

Teellinger for bdde 8rsdggntrafikken og spidstimen er fremskrevet med en generel trafikvaekst pa
1,5 % p.a. frem til r 2016.

Teellingerne er inddateret pd de relevante vejsegmenter i modellen med fglgende oplysninger:

o Arstal for teellingens gennemfgrelse

o /erd;zigntrafik (total antal kgretgjer)

e Tungbilsandel (procent)

e Kgretgjer i morgenspidstimen (kl. 7.00-8.00), retningsfordelt

e Kgretgjer i eftermiddagsspidstimen (kl. 15.00-16.00), retningsfordelt

P& baggrund af de inddaterede tzellinger udregnes fordelingen p& person-/varebiler og tunge
keretgjer i modellen automatisk ligesom den resterende trafik udenfor spidstimerne ogsa bereg-
nes i modellen.

I bilag 2 er de anvendte kolonner til inddatering og hdndtering af teellinger pa straekninger naer-
mere beskrevet.
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4.1

KALIBRERING AF BASISMODELLEN

Kalibreringen af trafikmodellen er en todelt proces, hvor der indledningsvis er opstillet udgangs-
matricer pa dggnniveau til beskrivelse af trafikken rundt i kommunen. Udgangsmatricerne er
opstillet szerskilt for person-/varebilstrafikken og for de tunge kgretgjer pd baggrund af de opstil-
lede og beregnede plandata.

Naeste trin i kalibreringsprocessen er en matrix-manipulation, hvor turmatricerne for dggntrafik-
ken justeres i forhold til de foreliggende snittaellinger pa beregningsvejnettet.

Kalibreringen af basismodellen for ar 2016 til beskrivelse af trafikken i forskellige tidsband hen
over dggnet gennemfgres efter falgende fremgangsmade:

o Opstilling af udgangsmatricer pd dggnniveau pa baggrund af en gravitationsmodel for
person-/varebiler og tunge kgretgjer

e Kalibrering af den samlede &rsdggnmodel. Modellen indeholder szerskilte matricer for per-
son-/varebiler samt tunge kgretgjer. Matricerne er symmetriske.

« Kalibrering af morgenspidstimen pa baggrund af turmgnstrene fra den kalibrerede dggn-
model. Modellen indeholder én samlet kgretgjsmatrice. Matricen er retningsfordelt og der-
for ikke symmetrisk.

e Kalibrering af eftermiddagsspidstimen pa baggrund af turmgnstrene fra den kalibrerede
dggnmodel. Modellen indeholder én samlet kgretgjsmatrice. Matricen er retningsfordelt og
derfor ikke symmetrisk.

o Kalibrering af "restdggnet”, der omfatter tidsrummet uden for spidstimerne. Modellen in-
deholder szerskilte matricer for person-/varebiler samt tunge kgretgjer. Matricerne er ikke
symmetriske.

I det fglgende beskrives grundlaget for opstilling af udgangsmatricerne pa baggrund af gravitati-
onsmodeller samt de opnaede kalibreringsresultater for de enkelte delmodeller.

Opstilling af udgangsmatricerne
Udgangsmatricerne for arsdggntrafikken for basisdret 2016 er opstillet p& baggrund af gravitati-
onsmodeller sarskilt for person-/varebiler samt for tunge kgretgjer.

En gravitationsmodel fordeler den samlede turproduktion og turattraktion i hver zone til en tur-
matrice, der beskriver antallet af ture mellem de enkelte zonerelationer i modelomrédet samt til
og fra portzonerne. Gravitationsmodellen fordeler turene ud fra zonernes samlede turproduktion
og turattraktion, den indbyrdes afstand mellem zonerne samt en utility-funktion, der beskriver
andelen af ture indenfor en reekke afstandsintervaller.

I nedenstdende Figur 4 er den anvendte utility-funktion for turenes afstandsfordeling for person-
/varebiler og tunge kgretgjer illustreret:
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Figur 4: Utility-funktion for turenes afstandsintervaller (uden portzonetrafik) til fordeling af den samlede
turproduktion og turattraktion i hver zone til opstilling af udgangsmatricer for person-/varebiler og tun-
ge kgretgjer.

Som det fremgar, ligger der en stor maengde korte ture (< 10 km), hvilket er i overensstemmel-
se med gaeldende TU-undersggelser. Det er desuden vigtigt at bemaerke, at ovenstaende utility-
funktioner er uden trafikken ind og ud af modelomradet (portzonerne), da disse beskriver ture
med meget varierende laengde og derfor ikke vil kunne indgd korrekt i optegningen.

Kalibreringsprocedure

Efter opstillingen af udgangsmatricerne for den samlede dggntrafik fglger kalibreringen af basis-
modellen som udgangspunkt nedenstdende 5 kalibreringstrin, der som en iterativ proces genta-
ges, indtil der er opndet en acceptabel afvigelse i forhold til taellingerne i hver delmodel:

e Trin 1:
Udgangsmatricen for bade person- og lastbiltrafikken udleegges pa vejnettet i overens-
stemmelse med den anvendte udlaegningsmetode (stokastisk assignment) og det define-
rede beregningsvejnet, herunder ogsa kryds.

e Trin 2:
Forskellen mellem den beregnede trafik og den talte trafik udregnes for hvert teellesnit og
saettes som den maksimale tilladelige afvigelse ved kalibreringen for hvert snit.

e Trin 3:
Udgangsmatricerne for person- og lastbiltrafikken kalibreres pd baggrund af omkostnings-
funktionen for kryds og straekninger, rutevalget gennem vejnettet, trafiktaellinger og med
anvendelse af de beregnede afvigelser fra trin 2.

e Trin 4:
De kalibrerede turmatricer ggres symmetriske, sa der kgrer lige meget trafik fra zonen,
som der kgrer til zonen, set over hele dggnet (gaelder kun for arsdggnmodellen).
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e Trin 5:
De symmetriske turmatricer betragtes nu som nye udgangsmatricer, der igen udlaegges
pd vejnettet i overensstemmelse med trin 1.

Ovenstdende iterative proces gentages indtil der i trin 2 opnds en acceptabel afvigelse i forhold til
teellingerne.

I det folgende beskrives de opndede kalibreringsresultater for morgenspidstimen, eftermiddags-
spidstimen og restdggnet, der tilsammen beskriver den samlede dggntrafik i basismodellen.

Kalibreringsresultat

P& baggrund af den beskrevne fremgangsmade for kalibreringen af turmatricerne er der for de
tre delmodeller opndet folgende overensstemmelser, angivet i Tabel 4, mellem de beregnede
trafikbelastninger pa beregningsvejnettet og de talte trafikmaengder.

A o e Reean  SamchoT

> -25 % 7,1 % 4,1 % 5,4 % 5,1 %
-25% - -10 % 12,2 % 12,0 % 6,8 % 7,1 %
-10% - -5% 11,2 % 10,2 % 9,3 % 8,5 %
5%--1% 13,7 % 14,6 % 19,5 % 21,7 %
-1% -1% 11,2 % 14,4 % 21,5 % 21,0 %
1% -5% 17,1 % 17,1 % 17,6 % 17,8 %
5% -10% 9,8 % 12,4 % 7,1% 6,8 %
10 % - 25 % 11,7 % 10,5 % 7,3 % 6,8 %
>25% 6,1 % 4,6 % 5,6 % 51%

Tabel 4: Kalibreringsresultat for basismodellen for de enkelte delmodeller.

Den samlede gennemsnitlige afvigelse pa alle tzellinger i de enkelte delmodeller er opgjort i ne-
denstaende Tabel 5:

Total gennemsnitlig
afvigelse

8,0 % 6,7 % 4,4 % 5,2 %

Tabel 5: Samlet gennemsnitlig afvigelse for alle delmodeller i basismodellen.

Som det fremgdr af Tabel 4 er der for spidstimemodellerne en noget stgrre spredning pa afvigel-
sen i forhold til de observerede trafikmaengder end det er tilfaeldet for modellen for restdggnet
samt for den samlede beregning af arsdggntrafikken. En arsag kan vaere, at der i spidstimerne
skal mindre afvigelser til fgr den procentvise afvigelse stiger.

Derudover var stort set alle taellinger i bAde morgen- og eftermiddagsspidstimen opgjorte som
retningsfordelte tzellinger uden retningen som de var talt i ikke var oplyst. Der er i inddateringen
af tzellingerne efter aftale med Randers Kommune derfor foretaget et skgn i forhold til retnings-
fordelingen. Dette forhold har med sikkerhed medfgrt usikkerhed i kalibreringen af spidstimemo-
dellerne.

Beregningsresultatet for basismodellen 8r 2016 fremgar af Bilag 4Error! Reference source not
found..



Trafikmodelteknisk notat 13 af 25

OPSTILLING AF PROGNOSEMODEL

Med udgangspunkt i de kalibrerede turmatricer for den eksisterende situation i &r 2016 er der
udarbejdet og opstillet prognosemodeller til beskrivelse af den forventede fremtidige trafik i Ran-
ders kommune. Prognosemodellerne er opbygget for de samme delmodeller som basismodellen:
morgenspidstimen, eftermiddagsspidstimen og restdggnet, der tilsammen summerer op til be-
regning af rsdggntrafikken.

Prognosemodellerne er opbygget med udgangspunkt i forundersggelsen for "Byen til Vandet” og
med nedenstdende fire overordnede scenarier for sendringer i infrastrukturen og byudviklingen:

e 0O-scenariet: Ingen infrastrukturelle aendringer, vejnet som i den eksisterende situation
e Scenarie 3: Etablering af Engbroen og Bolveerkslinjen. Randersbro er lukket for trafik.
e Scenarie 4: Etablering af Engbroen og Klimabroen. Randersbro er lukket for trafik.

e Scenarie 4A: Etablering af Klimabroen med opretholdelse af trafik pa Randersbro.

Scenarie 3: EN KOMBINATION AF ENGBROEN OG BOLVARKSLINJEN \ Scenarie 4: EN KOMBINATION AF ENGBROEN OG KLIMABROEN ‘

Kanad | Ostorvos

Scenarie 4a: KLIMABROEN \

Vidwog  Vand 1 Vestervold
Gront aoe | vavdonso Runcors Rogmstoy

[
[+
|
S e
-

Figur 5: Principillustrationer af de tre scenarier der arbejdes videre med fra forundersggelsen “Byen til
Vandet”.

Byudviklingen er opdelt i en generel byudvikling i og omkring Randers by som er feelles for alle
scenarier samt i en byudvikling knyttet til hvert af de tre scenarier for “Byen til Vandet” herunder
et 0-scenarie.

Derudover er der ikke indarbejdet nogen form for vaekst i Randers by eller i kommunen som hel-
hed, idet de udpegede byudviklingsomrader forventes at omfatte det fulde udviklingspotentiale i
og omkring Randers.
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5.1 Generel byudvikling i om omkring Randers
Den generelle byudvikling, der er uafhaengig af “Byen til Vandet”, omfatter fglgende omrader og
udviklingspotentialer:

1. Thors Bakke Ca. 3 ha 300 boliger 10.000 m2 6.000 m2 3.770 ture
2. Bombardier- Ca. 18 ha 500 boliger | 10.000 m2 6.000 M2 4.170 ture
grunden
3. Dronningborg .

. i Ca. 7,8 ha 100 boliger 2.700 m2 --- 230 ture
maskinfabrik
4. Dronningborg Ca. 84 ha 350 boliger --- --- 1.230 ture
5. Falbegrunden Ca. 2 ha 200 boliger --- --- 400 ture
6. Kasernen Ca. 20 ha 600 boliger 5.000 m2 4.200 m2 3.200 ture
Zt'eﬂj:\;or dekeller | C3-20ha 200 boliger 700 ture
8. Over Hornbazek Ca. 25 ha 200 boliger --- --- 700 ture
9. Randers syd Ca. 50 ha 700 boliger --- --- 2.450 ture
10. Vorup Ca. 5 ha 200 boliger --- --- 550 ture
Ialt 234,8 ha 3.350 boliger | 27.700 m2 | 16.200 m2 | 17.400 ture

Tabel 6: Forventet generel byudvikling i og omkring Randers.

Figur 6: Placering af byudviklingsomrader for generel byudvikling i og omkring Randers.
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5.2

Den forventede generelle byudvikling i og omkring Randers beskrevet i Tabel 6 er indarbejdet i
den kalibrerede basismodel. Det er beregnet, at byudviklingen forventes at give anledning til ca.
17.400 nye ture indenfor modelomradet.

Omraderne Thors Bakke, Kasernen og Vorup er indarbejdet i eksisterende zoner, hvor de respek-
tive fordelinger til de gvrige modelzoner er opskrevet forholdsmaessigt med det nye antal ture.
De gvrige byudviklingsomrader er indarbejdet i modellen som nye zoner, hvor turfordelingen er
estimeret pd baggrund af en genberegning af gravitationsmodellen som beskrevet i afsnit 4.1.

Byudvikling som fglge af "Byen til Vandet”

Byudviklingen relateret til “Byen til Vandet” er differentieret pa de tre scenarier samt p& 0-
scenariet, idet den potentielle byudvikling er afhaengig af den infrastruktur der etableres og som
kan understgtte udviklingen i omraderne.

P& nedenstdende Figur 7 er placeringen af de 13 byudviklingsomradder knyttet til “Byen til Van-
det” illustreret.

Figur 7: Placering af byudviklingsomrader knyttet til "Byen til Vandet”.

For hvert omrader er der udover den opstillede fremtidige byudvikling indregnet en estimeret
reduktion i de eksisterende arealer, der ma forventes at skulle vige for at give plads til den frem-
tidige byudvikling.

I nedenstdende Tabel 7 er den beregnede fremtidige trafik til hvert byudviklingsomrdde p& bag-
grund af Miljgstyrelsens turrater (se Tabel 2 og Tabel 3) opstillet sammen med den forudsatte
reduktion i omradets nuvaerende trafik. Der reduceres kun for trafik hgrende til bygningsmasse
og ikke i de tilfeelde, hvor der nedlaegges parkeringspladser. I de situationer forudsaettes trafik-
ken til og fra byen fortsat at blive gennemfgrt. Den specificerede byudvikling for hvert scenarie i
hvert omrdde er gengivet i Bilag 3.
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A. Hvidemgllegrunden 304 ture 1.468 ture 1.468 ture 1.468 ture
(-1.481 ture) (-1.481 ture) (-1.481 ture) (-1.481 ture)

B. Gasvaerksgrunden 261 ture 785 ture 785 ture 364 ture
(0 ture) (0 ture) (0 ture) (0 ture)

C. Hospitalsgadekarreen 0 ture 763 ture 763 ture 0 ture
(0 ture) (-1.825 ture) (-1.825 ture) (0 ture)

D. Laksetorvet 0 ture 621 ture 621 ture 0 ture
(0 ture) (-705 ture) (-705 ture) (0 ture)

E. Justesens Plaene 0 ture 550 ture 550 ture 351 ture
(0 ture) (0 ture) (0 ture) (0 ture)

F. Brotoften 553 ture 930 ture 930 ture 622 ture
(0 ture) (0 ture) (0 ture) (0 ture)

G. Slagterigrunden 0 ture 6.862 ture 6.862 ture 6.862 ture
(0 ture) (0 ture) (0 ture) (0 ture)

H. Tronholmen 0 ture 119 ture 119 ture 119 ture
(0 ture) (0 ture) (0 ture) (0 ture)

I. Bolvaerksgrunden 574 ture 1.101 ture 2.251 ture 2.051 ture
(0 ture) (0 ture) (0 ture) (0 ture)

3. @stervoldskarreen 6.214 ture 6.214 ture 6.214 ture 6.214 ture
(0 ture) (0 ture) (0 ture) (0 ture)

848 ture 848 ture 848 ture 848 ture

K. Toldbodgadekarreen (-724 ture) (-724 ture) (-724 ture) (-724 ture)
L. Nordhavnen 579 ture 579 ture 579 ture 579 ture
(-478 ture) (-478 ture) (-478 ture) (-478 ture)

M. Pieren 842 ture 4.700 ture 6.014 ture 4.799 ture
(-775 ture) (-775 ture) (-775 ture) (-775 ture)

I alt 10.175 ture 25.540 ture 28.004 ture 24.277 ture
(-3.458 ture) | (-6.130 ture) | (-6.130 ture) | (-3.458 ture)

Tabel 7: Oversigt over nye ture i byudviklingsomraderne i relation til “Byen til Vandet
ture fra eksisterende aktiviteter.

Trafikmodelberegninger

" samt reducerede

I Bilag 4 fremgar en raekke beregningsresultater for trafikmodelberegningerne for den eksiste-
rende situation (8r 2016), 0-scenariet, scenarie 3, scenarie 4 og scenarie 4A med den ovenfor

beskrevne byudvikling.

Derudover er der gennemfgrt fglgende modelberegninger til belysning af falsomheden og effek-
ten af andre potentielle gvrige infrastrukturelle projekter end dem, som allerede er belyst igen-
nem scenarierne og som indgar i projekt “Byen til Vandet”:
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Nedenstdende er kolonnerne i trafikmodellen til beskrivelse og beregning af plandata p& zoneni-

veau anfgrt. Det er angivet, om data er grunddata primeert leveret af Randers Kommune eller

beregninger gennemfgrt i modellen.

Beskrivelse Kolonnenavn, Formel
Visum (Ja/Nej)

Husstande Husstande Nej
Personer Personer Nej
Antal landejendomme Landejd Nej
Antal parcelhuse Parcelhuse Nej
Antal lejligheder Lejligheder Nej
Antal andre boliger Bolig_andet Nej
Husstande med én bil Ingen_bil Nej
Husstande med to biler En_bil Nej
Husstande uden bil Over_en_bil Nej
Antal bilister Bilister Nej
Antal der benytter anden transport Anden_transp Nej
Personer i job I_job Nej
Personer under uddannelse Under_udd Nej
Antal ledige Ledige Nej
Antal bgrn og unge (<18 8r) Bgrn Nej
Antal pensionister Pensionister Nej
Gennemsnit turrater, generation Gen_Avg Ja
Gennemsnit turrater, landejendomme Gen_Landejd Ja
Gennemsnit turrater, parcelhuse Gen_Parcelhus Ja
Gennemsnit turrater, lejligheder Gen_Lejlighed Ja
Gennemsnit turrater, andre boliger Gen_Bolig_andet Ja
Ansatte, landbrug Ansat_Landbrug Nej
Ansatte, fremstilling Ansat_Fremstilling Nej
Ansatte, anleegsbranchen Ansat_Anlzeg Nej
Ansatte, engroshandel Ansat_Engroshandel Nej
Ansatte, detailhandel (food) Ansat_Detailhandel_food Nej
Ansatte, detailhandel (non-food) Ansat_Detailhandel_nonfood Nej
Ansatte, transportbranchen Ansat_Transport Nej
Ansatte, hotel og restaurationsbranchen Ansat_Hotel rest Nej
Ansatte, kontor Ansat_Kontor Nej
Antal under uddannelse Ansat_Uddannelse Nej
Ansatte, sundhed og pleje Ansat_Sundhed_pleje Nej
Ansatte, kultur Ansat_Kultur Nej
Ansatte, servicebranchen Ansat_Service Nej
M2, landbrug M2_Landbrug Ja
M2, fremstilling M2_Fremstilling Ja
M2, anlaegsbranchen M2_Anlaeg Ja
M2, engroshandel M2_Engroshandel Ja
M2, detailhandel (food) M2_Detailhandel_food Ja
M2, detailhandel (non-food) M2_Detailhandel_nonfood Ja
M2, transportbranchen M2_Transport Ja
M2, hotel og restaurationsbranchen M2_Hotel_rest Ja
M2, kontor M2_Kontor Ja
M2, uddannelse M2_Uddannelse Ja
M2, sundhed og pleje M2_Sundhed_pleje Ja
M2, kultur M2 Kultur Ja
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M2, servicebranchen M2_Service Ja
Trafik til portzone mv, person-/varebiler, Portzone_gen_PB Nej
produktion

Trafik til portzone mv, person-/varebiler, Portzone_att_PB Nej
attraktion

Trafik til portzone mv, tunge kgretgjer, Portzone_gen_LB Nej
produktion

Trafik til portzone mv, tunge kgretgijer, Portzone_att_LB Nej

attraktion

Nedenstdende kolonner for zonerne benyttes til beskrivelse af randsummerne hgrende til de en-

kelte zoner i turmatricerne:

Beskrivelse Kolonnenavn, Formel
Visum (Ja/Nej)

Samlet turproduktion, person-/varebiler Gen_Basis_PB Ja

Samlet turproduktion, tunge kgretgjer Gen_Basis_LB Ja

Samlet turattraktion, person-/varebiler Att_Basis_PB Ja

Samlet turattraktion, tunge kgretgjer Att_Basis_LB Ja

Maks. variation, turproduktion, Gen_Var_PB Nej

person-/varebiler

Maks. variation, turproduktion, Gen_Var_LB Nej

tunge kgretgjer

Maks. variation, turattraktion, Att_Var_PB Nej

person-/varebiler

Maks. variation, turattraktion, Att_Var_LB Nej

tunge kgretgjer

Turproduktion, morgen, kalibreret G_M_2015 Ja

Turattraktion, morgen, kalibreret A_M 2015 Nej

Turproduktion, eftermiddag, kalibreret G_E_2015 Nej

Turattraktion, eftermiddag, kalibreret A_E_2015 Nej

Turproduktion, restdggn, person-/varebiler | G_R_PB_2015 Nej

kalibreret

Turattraktion, restdggn, person-/varebiler, A_R_PB_2015 Nej

kalibreret

Turproduktion, restdggn, tunge kgretgjer G_R_LB_2015 Nej

kalibreret

Turattraktion, restdggn, tunge kgretgjer, A_R_LB_2015 Nej

kalibreret

Til brug ved opstilling af prognosemodellen er fglgende kolonner opstillet og anvendt, hvori frem-

tidig forventet byudvikling kan inddateres.

Beskrivelse Kolonnenavn, Formel
Visum (Ja/Nej)
Udvikling, antal Landejendomme Udv_antal_Landejd Nej
Udvikling, antal parcelhuse Udv_antal_Parcelhuse Nej
Udvikling, antal lejligheder Udv_antal_lejligheder Nej
Udvikling, antal andre boliger Udv_antal_Bolig_andet Nej
Udvikling, m2 landbrug Udv_m2_Landbrug Nej
Udvikling, m2 fremstilling Udv_m2_Fremstilling Nej
Udvikling, m2 anlaegsbranchen Udv_m2_Anlzeg Nej
Udvikling, m2 engroshandel Udv_m2_Engroshandel Nej
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Udvikling, m2 detailhandel (food) Udv_m2_Detailhandel_food Nej
Udvikling, m2 detailhandel (non-food) Udv_m2_Detailhandel_nonfood | Nej
Udvikling, m2, transportbranchen Udv_m2_Transport Nej
Udvikling, m2, hotel og restauration Udv_m2_ Hotel rest Nej
Udvikling, m2 kontor Udv_m2_Kontor Nej
Udvikling, m2 uddannelse Udv_m2_Uddannelse Nej
Udvikling, m2 sundhed og pleje Udv_m2_Sundhed_pleje Nej
Udvikling, m2 kultur Udv_m2_ Kultur Nej
Udvikling, m2 service Udv_m?2_service Nej
Abs. turproduktion, morgen Udv_Gen_andre_ture_M Nej
Abs. turattraktion, morgen Udv_Att_andre_ture_M Nej
Abs. turproduktion, eftermiddag Udv_Gen_andre_ ture E Nej
Abs. turattraktion, eftermiddag Udv_Att andre ture E Nej
Abs. turproduktion, restdggn, Udv_Gen_andre_ture_R_PB Nej
person-/varebiler

Abs. turattraktion, restdagn, Udv_Att_andre_ture_R_PB Nej
person-/varebiler

Abs. turproduktion, restdggn, Udv_Gen_andre_ture_R_LB Nej
tunge kgretgjer

Abs. turattraktion, restdagn, Udv_Att_andre_ture_R_LB Nej
tunge kgretgjer

Udvikling, turproduktion, morgen Udv_Gen_M Ja
Udvikling, turattraktion, morgen Udv_Att M Ja
Udvikling, turproduktion, eftermiddag Udv_Gen_E Ja
Udvikling, turattraktion, eftermiddag Udv_Att E Ja
Udvikling, turproduktion, restdggn, Udv_Gen_R_PB Ja
person-/varebiler

Udvikling, turattraktion, restdggn, Udv_Att_R_PB Ja
person-/varebiler

Udvikling, turproduktion, restdggn, Udv_Gen_R_LB Ja
tunge kgretgjer

Udvikling, turattraktion, restdggn, Udv_Att_ R_LB Ja
Tunge kgretgjer

Total udvikling, turproduktion, daggn, Udv_Gen_PB_Dggn Ja
person-/varebiler

Total udvikling, turattraktion, dggn, Udv_Att_PB_Dggn Ja
person-/varebiler

Total udvikling, turproduktion, dggn, Udv_Gen_LB_Dggn Ja
tunge kgretgjer

Total udvikling, turattraktion, dggn, Udv_Att_LB_Dggn Ja

tunge kgretgjer

0-4
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BILAG 2
KOLONNENAVNE, STRAKNINGER (TALLINGER)

0-5
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Nedenstdende er kolonnenavnene til beskrivelse og beregning af snittallinger pa beregningsvej-

nettet opstillet.

Beskrivelse Kolonnenavn, Formel
Visum (Ja/Nej)
Arstal for teelling AAR Nej
Fremskrivning dggntrafik, kgretgjer Fremskr_dggn_Kktj Ja
Fremskrivning dggntrafik, person-/varebiler | Fremskr_dggn_PB Ja
Fremskrivning dggntrafik, tunge kgretgjer Fremskr_dggn_LB Ja
Fremskrivhing morgentime, kgretgjer Fremskr_M_ktj Ja
Fremskrivning eftermiddagstime, kgretgjer Fremskr_E_ktj Ja
Fremskrivning restdggn, kgretgjer Fremskr_R_ktj Ja
Fremskrivning restdggn, person-/varebiler Fremskr_R_PB Ja
Fremskrivning restdggn, tunge kgretgjer Fremskr_R_LB Ja
Tungbilsandel (lastbil%) Talt_dggn_Lbil_pct Nej
Beregnet tungbilsandel jf. assignment Model_dggn_Lbil_pct Ja
Talt ADT (fra Kmastra) Talt_dggn_ktj Nej
Talt antal person-/varebiler Talt_dggn_PB Ja
Talt antal tunge kgretgjer Talt_dggn_LB Ja
Talt kgretgjer morgenspidstimen Talt_M_Kktj Nej
Talt kgretgjer eftermiddagsspidstimen Talt_E_kij Nej
Talt antal kgretgjer, restdggn Talt_R_Kktj Ja
Talt antal person-/varebiler, restdggn Talt_R_PB Ja
Talt antal tunge kgretgjer, restdggn Talt_R_LB Ja
Afvigelse mellem talt og beregnet trafik, Var_PB Ja
person-/varebiler
Afvigelse mellem talt og beregnet trafik, Var_LB Ja

tunge kgretgjer

Nedenstdende er kolonnenavnene til beskrivelse beregnede rejsetider og rejsehastigheder pa

baggrund af den udlagte trafik opstillet.

Beskrivelse Kolonnenavn, Formel
Visum (Ja/Nej)

Beregnet rejsetid, morgenspidstime TCur_M Ja

Beregnet rejsetid, eftermiddagsspidstime TCur_E Ja

Beregnet rejsetid, restdggn, TCur_R_PB Ja

person-/varebiler

Beregnet rejsetid, restdggn, TCur_R_LB Ja

tunge kgretgjer

Beregnet rejsehastighed, morgenspidstime | VCur_M Ja

Beregnet rejsehastighed, VCur_E Ja

eftermiddagsspidstime

Beregnet rejsehastighed restdggn, VCur_R_PB Ja

person-/varebiler

Beregnet rejsehastighed, restdggn, VCur_R_LB Ja

tunge kgretgjer
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BILAG 4
MODELBEREGNINGER (PROGNOSEMODEL)

e Basis 2016

e 0-scenarie

e Scenarie 3

e Scenarie 4

e Scenarie 4A

e Scenarie 4 Klimabroen forlaenget til Dronningborg Boulevard

e Scenarie 4A Klimabroen forlaenget til Dronningborg Boulevard

e Scenarie 4 Klimabroen forlaenget til Ringboulevarden

e Scenarie 4A Klimabroen forlaenget til Ringboulevarden

e Scenarie 3 med @stforbindelse mellem Granaavej og Udbyhgjvej
e Scenarie 3 med Jstforbindelse mellem Granaavej og Hadsundvej
e Scenarie 3 med @stforbindelse mellem Granaavej og Mariagervej
e Scenarie 3 med @stforbindelse mellem Granaavej og E45

e Scenarie 3 med forbindelse til E45
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