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SAMMENDRAG !

Denne rapporten inneholder dokumentasjon av TASS versjon 5 for Trondheim. Den nye versjonen av
modellen representerer en oppgradering av tidligere transportmodell, TASS versjon 4. Endringen bestar i
at vesentlige deler av etterspgrselberegningen modelleres ved hjelp av strukturerte logitmodeller. I
tidligere modell ble etterspgrselberegningen i stor grad gjort med en kombinasjon av tradisjonell
gravitasjonsmodell og en logitmodell for reisemiddelfordeling.

Etterspgrselsmodellene er estimert pa grunnlag av data fra en lokal reisevaneundersgkelse som ble
gjennomfgrt i Trondheim og omegnskommunene i 2001.

Sonedata og data for vegnettet og kollektivsystemet er samordnet med modelleringsarbeidet for Nasjonal
Transportplan. Disse data er skaffet til veie av oppdragsgiver.

TASSS5 er implementert i TRIPS med CUBE som scenariomanager.

STIKKORD NORSK ENGELSK .
GRUPPE 1 Transport Transport
GRUPPE 2 Modellering Modelling
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SINTEF i

FORORD

SINTEF har hatt i oppdrag fra Statens vegvesen Region Midt & oppdatere transportmodellen for
Trondheimsomradet. Modellen har navnet TASS (Transportmodell for Strategiske Studier). TASS
er siden 1990 blitt utviklet i et samarbeid mellom Bergen og Trondheim. Den nye versjonen,
TASS 5, overtar for TASS 4 for Trondheim, som ble tatt i bruk i 2003.

Data fra reisevaneundersgkelsen for Trondheim og omegnskommunene i 2001 er benyttet for &
estimere nye logitmodeller for valg av reisemaéte, og for kombinerte valg av reisemal og
reiseméte. Videre har arbeidet stgttet seg til arbeidet med datainnsamling og koding i
modellarbeidet for Nasjonal Transportplan. Sonedata og koding av transportnettene er fremskaffet
gjennom dette arbeidet.

Fra oppdraggivers side har Tore Moan vart kontaktperson og aktiv i framskaffing av
datagrunnlag. Hos SINTEF har Olav Kére Malmin, Trude Tgrset, Eirik Skjetne og Solveig
Meland deltatt i utviklingsarbeidet:

Eirik SkJetne har vert prOSJektleder for prosjektet hos SINTEF.

Trondhelm oéer 2006
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SINTEF 1

1 INNLEDNING

TASS er forkortelse for TransportAnalysemodell for Strategiske Studier. Modellen er utviklet
gjennom mange ar i et tett samarbeid mellom Statens vegvesen i Hordaland og Ser-Tragndelag.
Arbeidet startet tidlig pa 1990-tallet med TP10-arbeidet. Etter det har modellen utviklet seg
suksessivt og foreliggende versjon er versjon 5 av TASS (TASS5). Den skal erstatte versjon 4
(TASS4), som ble utviklet spesielt for Trondheim (1). Funksjonaliteten i versjon 4 inngér 0gsa i
versjon 5.

Samtidig med utviklingen av TASS 5, har arbeidet med regionale modeller i NTP pagatt. Det er
lagt vekt pa & anvende det samme vegnett og kollektivgrunnlaget i begge disse
utviklingsarbeidene.

Bakgrunn for oppdateringen er at det i 2001 ble gjennomfart en ny reisevaneundersgkelse for
Trondheimsomradet (1), heretter kalt RVU2001, og at TASS 5 for Bergensregionen ble utviklet
og tatt i bruk i 2004. 1 tillegg ble grunnkretsinndelingen for Trondheim kommune betydelig
revidert fra 01.01.2001.

Datagrunnlaget i RVU2001 er utnyttet direkte i forbindelse med revisjonen av alle delmodeller i
TASSS for Trondheim. Ved oppstart av prosjektet ble det satt opp en egen kravspesifikasjon for
arbeidet som ble godkjent av oppdragsgiver (4).

Denne rapporten gir en oppsummering av hvordan modellen er implementert i CUBE,
modelltekniske forhold og validering av modellen mot observerte data.

1.1 Basisscenario

CUBE Scenario Manager gir mulighet til & definere flere ulike modellscenarier, og enkelt
sammenligne resultater fra disse. Det arbeidet som beskrives i denne rapporten er i realiteten
etablering av Basisscenariet for TASS5 for Trondheim i modellskallet, med data som beskriver
transporttilbud og -ettersparsel i &r 2001. Arsaken til at dette aret er valgt, er at datagrunnlaget
som beskriver befolkningens reiseatferd, stammer fra dette aret (RVU2001). Dersom ikke annet er
nevnt, gjelder alle typer inngangsdata for basisaret 2001.
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2 DATAGRUNNLAG

2.1 Modellomrade og soneinndeling

TASS 5 for Trondheimsomradet omfatter i tillegg til Trondheim kommune, ogsa de
nabokommunene som utgjer hovedtyngden av arbeidsmarkedet i omradet: Melhus, Skaun, Klabu,
Malvik og Stjerdal kommuner (Figur 1). Det er kobling mot eksternsoner i alle riksvegsnitt som
ligger pa grensen ut av analyseomradet.

>
v

Figur 1:  Modellomradet

Soneinndeling:

Soneinndelingen er basert pa offisiell grunnkretsinndeling gjeldende fra 01.01.2001 for de
kommunene som inngar i modellomradet. Hver av de 603 grunnkretsene utgjgr en sone i
modellen. | tillegg er det definert 10 eksternsoner for modellen, slik at samlet antall soner er 613.

I modellen kan man stgte pa en sekvensiell nummerering hvor sonenumrene lgper fra 1 til 613,
men mest vanlig er det & bruke hierarkiske sonenummer hvor sifrene beskriver en geografisk
plassering. Koblingen mellom sekvensielle og hierarkiske sonenummer finnes i koordinatfila.

Det hierarkiske sonenummeret bestar av atte siffer og er oppbygd som fglger: FFKKDDGG

hvor: F Fylke
K Kommune
D Distrikt
G Grunnkrets
Eksempel:

16530701 fylke 16 Sgr-Trgndelag, kommune 53 Melhus, distrikt 7 og grunnkrets 01.
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2.2 Sonedata

Sonedataene i TASS5 for Trondheim har samme innhold som i TASS4, og er levert av
oppdragsgiver.

Fglgende data inngar i TASS som forklaringsvariable:
. Antall bosatte fordelt pa kjgnn og aldergrupper
. Antall arbeidsplasser fordelt pa naringskategorier
. Antall elev-/studentplasser pa alle skoler
. Forekomst av kjepesenter
. Bilhold
. Biltrafikken inn/ut av modellomradet
. Eksterntrafikken

Detaljert oversikt over variablene som inngar i sonedatafila er gitt i Vedlegg A, Tabell V-1, mens
Tabell V-2 viser sonedata for basisaret 2001 for hver sone i modellen.

2.2.1 Demografiske data

TASSS for Trondheim benytter i tillegg til kjgnnsinndeling, forelgpig en inndeling av
befolkningen i 5 aldersgrupper, som i TASS4. | Bergensmodellene er det benyttet 8 aldersgrupper,
noe som gir mulighet til mer detaljert modellering av reisehensikter der alder er av betydning, som
f.eks. skolereiser. I tillegg til befolkning i hver av de 2 * 5 = 10 demografiske gruppene,
inneholder sonedataene ogsa total befolkning i hver sone.

2.2.2 Arbeidsplassdata

Opplysninger om arbeidsplasser er fra SSB, fordelt pa ni ulike hovednzaringsgrupper.
Arbeidsplassdataene gir en oversikt over totalt antall arbeidsplasser i sonen, samt antall
arbeidsplasser innenfor hver av de ni ulike naeringskategoriene. Denne inndelingen er basert pa
NACE-klassifiseringen®, EUs standardsystem for naringskoder, og er vist i Tabell 1.

Tabell 1:  Inndeling i n&eringskategorier i TASS5 for Trondheim

Neeringskategori NACE-kode
1 jord skogbruk fiske 0- 9999
2 olje berg 10000 - 14999
3 industri kraft vannf bygg anl samf 15000 - 49999
60 000 - 64999
4 varehandel mv 50000- 54999
5 hotell og restaurant 55000- 59999
6 finans forr eiend inter 65000- 74999
7 off adm forsvar 75000- 79999
8 undervisning 80 000- 84999
9 helse sos pers hus 85000 - 100 000

2.2.3 Skole/studiested

Antall elevplasser i grunnskole, videregaende skole og i hayere utdanningsinstitusjoner inngar,
sammen med antall studentboliger i hver sone.

! “Nomenclature generale des Activites economiques dans les Communautes Europeenes”



4 SINTEF

2.2.4 Kjopesenter

En sakalt "dummyvariabel” er benyttet for a identifisere forekomst av kjgpesenter i en sone. | alt
18 av trafikksonene i modellen er kodet med kjgpesenter. Det gjelder 12 soner i Trondheim, en i
Melhus kommune og to i Stjgrdal, se Tabell VV-3.

2.2.5 Bilhold

Bilholdet i studieomradet har direkte innflytelse pa trafikkbelastningen i vegnettet. | TASS inngar
bilhold som forklaringsvariabel i forbindelse med markedssegmenteringen i turproduksjonstrinnet
(dvs. fordeling pa kategoriene B0, B1 og B2+). Ellers inngar ogsa bilhold som forklaringsvariabel
i logituttrykkene for reisemiddelfordelingen.

Grunnlagsdata om bilhold inngar i sonedatafila. Bilholdet oppgis her som biltetthet, malt i antall
biler per 1000 innbyggere i hver sone.

Biltettheten, dvs. antall biler per 1000 innbyggere, kommer fra Opplysningsradet for veitrafikken,
og er justert per 01.01.2001. Disse opplysningene er gitt pa kommuneniva. For & kunne
differensiere noe mer mellom de ulike omradene innenfor Trondheim kommune, er data om
bilhold hentet fra RVU2001, og benyttet til & beregne variasjon i bilhold mellom ulike omrader.
For enkelhets skyld er den bomsoneinndelingen som var gjeldende i 2001, dvs. far etableringen av
"Midtbyringen” benyttet for inndeling i delomrader. Oversikt over hvilke grunnkretser som inngar
I disse sonene er vist i Tabell V-4.

Fra RVU-dataene er det beregnet indeksert bilhold i forhold til kommunegjennomsnitt. Med et
bilhold pa 383 biler per 1000 innbyggere for hele Trondheim kommune, varierer det beregnede
bilholdet fra 301 i de sentrumsneere strgkene, til ca 470 i de sgrlige omradene av kommunen,
lengst fra sentrum (Tabell 2). For nabokommunene ligger bilholdet noe hgyere enn i Trondheim
kommune.

Tabell 2:  Bilhold i delomréader innenfor modellomradet

Indeks i forhold til snitt (1,0), Trondheim  Bilholdstall lagt inn i TASS5 (biler/1000

Delomrade (RVU2001) innbyggere)
Sentrum-@ya-Mgllenberg-Lade 0,7865 301
Nardo-Tyholt-Strindheim 1,0490 402
Byasen sgr — Heimdal, og Byneset —Klett* 1,2383 474
Byasen nord -lla 1,0139 388
Tiller 1,2320 472
Charlottenlund - Ranheim 1,1828 453
SUM Trondheim 383
Melhus 465
Skaun 462
Kleebu 408
Malvik 422
Stjgrdal 453

* Pa grunn av spinkelt datagrunnlag for bomsonen Byneset-Klett, er denne slatt sammen med sonen Byasen ser — Heimdal.

2.2.6 Eksterntrafikk

Trafikk til, fra og gjennom modellomradet er representert som eksterntrafikk i de 10
eksternsonene. Veernes flyplass i Stjgrdal kommune er representert med en egen eksternsone.
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2.3 Reisevanedata

Reisevanedata er hentet fra RVU2001, den lokale reisevaneundersgkelsen som ble gjennomfart i
Trondheimsomradet i 2001 (2). Med unntak av Stjgrdal kommune, omfattet denne undersgkelsen
alle kommunene som inngar i modellomradet. Dette datagrunnlaget er benyttet til estimering av
parametere for beregning av turproduksjon, turfordeling og reisemiddelfordeling (5).

2.3.1 Turproduksjon

Tabell 3 viser turproduksjonen som er observert i en del sentrale RVUer. Resultatene omfatter
hverdagstrafikken for alle personer i undersgkelsene, ogsa de som ikke har reist. En tur
representere en enkelt forflytning, dvs. at en tur-retur-reise bestar av to enkeltturer.

Tabell 3:  Gjennomsnittlig turproduksjon i ulike norske reisevaneundersgkelser

Omrade (kilde) Ar Turer / person / hverdagsdggn
Trondheim Momegn (2) 2001 3,28
Trondheim (11) 1992 3,32
Trondheim (11) 1990 4,12
Bergen (9) 2000 3,62
Bergen (13) 1992 3,62
Jeeren (10) 1998 3,64
Oslo (13) 1990 3,57
Oslo (13) 1984/1985 3,79
Drammen (13) 1990 3,62
Grenland (13) 1990 3,20
Tromsg (13) 1990 3,50
Hele Norge (7) 2001 3,33
Hele Norge (7) 1998 3,41
Hele Norge (7) 1992 3,35

Til tross for at det er mange ar mellom undersgkelsene som er vist i Tabell 3, er det stor stabilitet i
gjennomsnittlig turproduksjonen pr. person. Variasjonen i den rapporterte turproduksjonen i
Tabell 3 er under + 15 %.

I TASS antas det at turproduksjonen i hvert markedssegment (definert ved alder, kjgnn og
bilhold) er konstant. Turproduksjonen kan bare endres dersom befolkningssammensetningen,
neeringsaktiviteten og/eller bilholdet endres.

Figur 2 viser antall turer per person per hverdagsdggn fordelt pa aldersgrupper, kjgnn og
bilholdsgrupper. Aldersgruppen 18-24 ar har flest turer. Dette avtar med gkende alder. Bare
personer mellom 13 og 74 er med i datagrunnlaget. Menn har flere rapporterte turer enn kvinner,
og turproduksjonen per person gker med gkende bilhold i husstanden.
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Figur 2:  Antall turer pr. person pr. hverdagsdggn fordelt pa alder, kjgnn og bilholdsgrupper i ulike norske
reisevaneundersgkelser

2.3.2 Reisehensikter

Personturene i TASS er delt i seks ulike lokale reisehensikter. Dette er turer som utfgres av
privatpersoner innenfor modellomradet:

Egen bolig - arbeid
Egen bolig - grunnskole
Egen bolig - videregaende skole (inkl. hggskoler og universitet)

Egen bolig - innkjgp/service

Egen bolig - annet

Annet - annet

| tillegg til disse reisehensiktene inngar ogsa eksterntrafikken og naringstrafikk i TASS.
Eksterntrafikken har enten ett eller begge endepunkter for turen lokalisert utenfor modellomradet.
Neeringstrafikken omfatter alle turer som gjares i forbindelse med utfagring av arbeid. Fglgende tre
grupper trafikanter er inkludert i denne reisehensikten:

Tjenestereiser
Tungtrafikk
Vareleveranser

Totalt utgjer neringstrafikken ca. 15 % av total biltrafikk, og det antas at hver av de tre
undergruppene utgjer omtrent like store andeler av reisehensikten, dvs. ca 5 % hver.

0O Oslo 84/85
O Drammen 90
@ Trondheim 90
@ Grenland 90
@ Tromsp 90
| Oslo 90

W Bergen 92

@ Trondheim 01
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100 %
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@ Annet-annet
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Figur 3:  Fordeling av personturer pa reisehensikter i ulike norske reisevaneundersgkelser

Fordelingen mellom de ulike gruppene er vist i Figur 3. Bolig - annet er den sterste og utgjar over
ca. 50 % av alle turene. | denne sammenhengen inkluderer denne reisehensikten ogsa Bo-
innkjgp/service. Pa figuren er det ikke skilt mellom grunnskole og videregaende skole fordi RVU-
materialet bare dekker personer over 13 ar.

2.3.3 Reisemiddelfordeling

Figur 4 viser reisemiddelfordelingen i en serie norske RVUer. Vi ser at det er stor likhet i
rapportert reisemiddelvalg i de ulike byomradene. Dette er noe overraskende. En skulle forvente
starre forskjeller mellom Oslo og de andre byene i andel kollektivreiser. En mulig forklaring kan
veere at RVU-materialet dekker bade Oslo og Akershus.

100 %

0
BY 2% 30% 24% 3 8% 2%
75 % o
13 % )
U 1% 0% 14% 14% | ||@ Gangisykkel
o o O Kollektiv t
o @ Bilpass.
M Bilforer

25 %

0%

Oslo 84/85 Drammen 90 Trondheim 90 Grenland 90  Tromsg 90 Oslo 90 Bergen 92

Figur 4:  Samlet reisemiddelfordeling i ulike norske reisevaneundersgkelser

2.3.4 Soneinterne turer

Med grunnkrets som soneniva i hele modellomradet, vil andel soneinterne turer bli lavere enn
med en grovere soneinndeling, og andelen vil ogsa variere betydelig mellom de ulike reisematene
og reisehensiktene. | RVU2001 hadde i alt 9,4 % av turene start- og sluttpunkt i samme
grunnkrets. Figur 5 viser andel internturer for de ulike reisemidlene, mens Figur 6 viser
tilsvarende andel for de ulike reisehensiktene. Ikke overraskende er andelen hgyest for turer til
fots og for turer mellom hjem og grunnskole.
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Figur5:  Andel soneinterne turer per reisemiddel, RvU2001
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Figur 6:

2.3.5 Retnings- og tidsfordeling

Andel soneinterne turer per reisehensikt, RvU2001

Bo-annet

Annet-annet

SINTEF

Data fra RVUZ2001 er benyttet for & fa en oversikt over hvordan turene innenfor hver gruppe med
reisehensikter fordeler seg mht. retning i forhold til hjem, og over degnet.

Tabell 4:  Retningsfordeling for reisehensiktene, RvU2001
RETNING

Reisehensikt Ikke hjembasert Fra eget hjem Til eget hjem Total
Bo-arbeid 0% 57 % 43 % 100 %
Bo-grunnskole 0% 54 % 46 % 100 %
Bo-videreg sk, univ 0% 57 % 43 % 100 %
Bo-innkj, service 0% 46 % 54 % 100 %
Bo-annet 0% 53 % 47 % 100 %
Annet-annet 100 % 0% 0% 100 %
Tjenestereise 25% 39 % 36 % 100 %
Ekstern 32 % 32 % 37 % 100 %
Total 19 % 42 % 39 % 100 %

Tabell 4 viser retningsfordelingen for hver reisehensikt. For alle de hjemmebaserte turkategoriene,
sa neer som Bo-innkjgp/service, starter flertallet av turene i hjemmet. Det vil si at det er vanligere
a gjere innkjep pa vei hjem fra det som antakelig har vart hovedformalet med turen, enn a gjgre

innkjgp pa vei til andre gjgremal.

Tabell V-5 i Vedlegg B viser hvordan turene innenfor hver reisehensikts- og retningskategori
fordeler seg pa de fire tidsperiodene som benyttes i TASS5 for Trondheim.
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2.4 Koding av transportsystemet

Transportsystemet i TASS bestar av vegnett, kollektivnett og gang/sykkelnett. Vegnettet er
grunnlag for kodingen av de andre nettene. Det er definert et basisvegnett. Kollektivnettet og
gang/sykkelnettet kodes som endringer av dette basisvegnettet. Det samme er tilfelle med
framtidige utvidelser av vegnettet.

Fordelene med et slikt kodingssystem er flere:
. Dersom det oppdages feil, eller det av andre arsaker ma gjeres endringer i basisnettet er
denne informasjonen samlet pa et sted.
. Det er enkelt & holde oversikt over endringer i nettene. Alle endringer i nettene i forhold til

basis er lokalisert til egne endringsfiler.

Nedenfor er gjengitt kodingsprinsippene for nettene. Vedlegg C inneholder tabeller med oversikt

over ulike karakteristika ved de kodede nettverkene.

2.4.1 \Vegnett

Det ferdig kodede og kvalitetssikrede vegnettet er levert av oppdragsgiver. Vegnettsdataene, som
opprinnelig er hentet fra Elveg, er kvalitetssikret og noe forenklet i ArcView, for sa a bli

eksportert til TRIPS-format.

I tillegg til lengde (km), hastighet (km/t) 0 Tapell 5:

kapasitet (kjt/t), inneholder vegnettsdataene

Lenketyper i TASS5 for Trondheim

opplysnlnger om lenketype, omradekode Lenketype Beskrivelse ?ggllrreﬁg/z?k
0g kapasitetsklasse for hver enkelt _ 1 EV=europaveg 253
veglenke. Full oversikt over parametrene i 9 RV = riksveg 99
nettverkskodingen er vist i Tabell V-7. 3 FV = fylkesveg 318
4 KV = kommunal veg 339
Lenketype 5 PV = privat veg 0
Lenketype kodes manuelt, og kan velges 6 Bomlenke 37
fritt. Lenketypene som er benyttet i TASS5 7 Ferge 0
for Trondheim er vist i Tabell 5. 8  Hurtigat 0
9 @vrig passasjerbat 0
Omrédekode 10 BLfSS (rene b.usstrasé’er) 18
Omradekode benyttes for & kunne dele 1; Eg(:ntene fikketrasger) 1(2)
modellomradet i passende mindre 13 Jembane 45
analyseomrader. Denne variabelen benyttes 1 Fy 0
ikke direkte i TASS. 15 Gang/sykkel 6
) ) 16 Trikk + annet RV 0
Kapasitet | vegnettet 17 Trikk + annet FV 0
For hver enkelt veglenke kodes det p& 18 Trikk +annet KV 0
kapasitetsklasse, som angir hvilken av en 19 Gang/sykkel i bane 18
serie forhandsdefinerte kapasitetskurver 20 Konnekeringslenkeftiknytningslenke 0
som benyttes ved kapasitetsavhengig 21 Parkeringslenker, P-fus !
nettutlegging. | TASS5 benyttes standard 2 Parkeringsionker, gate miautomat 'S
. ; . . 23 Matelenke, P-hus 46
kapasitetsklasser fo_r ulike I_<o°mb|na51_oner 20 Sonetiknytning bil 617
av vegtyper og hastighetsniva ved fri flyt. 31 Sonetilknytning kollektiv 38
Kapasitetskurvene som benyttes er SUM 1866

modifiserte utgaver av standardkurver i
TRIPS, definert av Department of
Environment i England.
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Oversikt over kapasitetskurvene som benyttes ved ulike kombinasjoner av vegtype og
hastighetsniva er vist i Tabell 6. Figur 10 viser prinsippskisse for kapasitetskurven for
parkeringslenker.

Tabell 6:  Kapasitetskurver i TASS5 for Trondheim

Friflyt Hastighet ved
Tillatt Kapasitet ~ Friflyt VIC  hastighet kapasitet

Kurve Norske forhold Vegtype hastighet  (kjt/t/felt) grense (%)  (km/t) (km/t)
1 Urban: Motorveg E,R 80+ 2000 71 80 50

2 Urban: Innfartsare sentrum E,R 70 2000 64 65 50

3 Urban: Innfartsare sentrum E,R F K 60 1100 55 50 30

4 Urban: Hovedgate E,R,F,K 50 1000 50 45 25

5 Urban: Bygate E,R F,K 40 600 58 35 25

6 Urban: Sentrumsgate K 30 500 50 25 15

7 Tettsted: Innfartsare sentrum E, R 80 2000 0 67 47

8 Tettsted: Neeringsomrade E,R F K 60, 70 1700 0 61 27

9 Tettsted: Boligomrade K 50 1000 0 57 20
10 Rural: Motorveg m/midtdeler E 80+ 2000 69 90 50

11 Rural: Motorveg u/midtdeler  E,R 80+ 2000 67 79 50
12 Rural God standard E,R,F 80 1800 22 70 50
13 Rural: normal standard F 60, 70 1400 29 63 40
14 Rural: Darlig standard K, P 50 600 50 50 20
15 Bomstasjoner, automatiske 700 85 50 20
16 Bomstasjoner, manuelle 300 85 10 10
17 Ferjestrekning Ma behandles spesielt 50 85 1 1

18 Parkeringslenker 100 50 5 85 2 1
Krysskoding

I TASS5 for Trondheim er det tatt i bruk krysskoding for kryss i sentrale strgk av modellomradet,
og for kryss som har betydning for nettfordelingen. Oversikt over de kryssene som er kodet, og de
krysstypene som er benyttet, er vist i Tabell V-8 og Tabell V-9.

Det er kodet tvungne ruter gjennom 15 kryss i modellen. Oversikt over disse er vist i Tabell V-10.

Parkering
Parkering er et vanlig virkemiddel i byomrader for & begrense biltrafikken. I denne sammenheng
virker parkering pa to mater:

. gjennom at parkering koster penger
« gjennom at parkeringskapasiteten er begrenset

Dette virker igjen pa trafikantene i form av at de kan velge andre reisemal og/eller andre
transportmidler enn bil. Valg av reisemate (bil, kollektiv eller gang/sykkel) er relevant i
forbindelse med alle typer reiser, mens valg av reisemal bare er relevant i de tilfeller hvor
trafikantene reelt sett kan velge. For eksempel vil de ikke kunne velge i forbindelse med
arbeidsreiser pa grunn av at arbeidsplassens lokalisering er gitt. Vi sier at reisehensikten er statisk
nar reisemalet er fast, mens den er dynamisk nar trafikantene fritt kan velge reisemal, se forgvrig
kapittel 3.2.2.
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Parkering vil bli tatt med i modelleringen bare ved valg av reisemiddel for de statiske
reisehensiktene, mens parkering ma tas med bade i forbindelse med valg av reisemal og
reisemiddel for de statiske reisehensiktene.

Koding:
Parkering kodes inn i vegnettet ved at alle sonene hvor en gnsker parkeringskoding, kobles til
vegnettet via en egen parkeringslenke, se Figur 7.

PO @ Matelenke/sonetilknytning

Parkeringslenke

Veglenke

Figur 7:  Prinsippskisse for koding av et vegnett med parkeringsrestriksjoner

Det er kodet opp egne parkeringslenker for gateparkering med betalingsautomat for 12 av sonene i
Trondheim sentrum, sonene 16011202 — 16011213. Videre er det kodet parkeringslenker til syv
parkeringshus i Trondheim: Bakke, Sentralbanestasjonen, Leuthenhaven, Torget, Bilcentrum,
Olavshallen og Sandgata.

Parkeringslenkene er kodet som ordinare veglenker. Parkeringslenker til P-hus har lenketype 21,
parkeringslenker til gateparkering med betalingsautomat har lenketype 22, og matelenker (dvs.
ganglenker) mellom parkering og sonecentroider er kodet med lenketype 23 (Tabell 5).

For gateparkering er det brukt 5-sifrede nodenummer innenfor 91 000-serie, mens parkeringshus
er kodet med nodenummer i 92 000-serie.

Figur 8 viser det kodede parkeringstilbudet i Trondheim sentrum, mens Figur 9 viser mer detaljert
hvordan parkeringshust i Sandgata er kodet med parkeringslenke og matelenker.
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Figur 8:  Gateparkering (91nnn) og parkeringshus(92nnn) med matelenker til soner i Trondheim sentrum
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Figur9:  Koding av parkeringshuset i Sandgata (92007) med parkeringslenke (lenketype 21) til ordinzrt vegnett
og matelenker (lenketype 23) til soner i Trondheim sentrum
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Parkeringskapasitet:

Parkeringskapasiteten legges inn pa parkeringslenken. Dette skal ikke gjgres sonevis, ettersom det
i en virkelig situasjon er fullt mulig & parkering i en annen sone enn den en har som reisemal.
Dette er illustrert i Figur 7, der det er kodet inn felles parkeringsanlegg/-hus for sone i og j. Fra
parkeringsanlegget er det egne sonetilknytningslenker eller ganglenker til de respektive sonene.
Parkeringskapasiteten ma dermed settes slik at summen av parkeringskapasiteten for alle lenker i
omradet er like parkeringskapasiteten i omradet.

Denne maten a kode pa gjer det mulig for bilistene & parkere i en annen sone enn de har som
reisemal. Dette vil imidlertid gi dem en gkt ulempe i form av gkt gangavstand. En far da fram den
effekten av at parkeringskapasiteten utnyttes forskjellig avhengig av framkommeligheten i
vegnettet. Parkeringsanlegg som har sentral beliggenhet og enkel adkomst vil fylles farst, deretter
anlegg som ligger lenger unna.

Pa parkeringslenkene ligger det en fast definert kapasitet som avhenger av antall tilgjengelige
parkeringsplasser og av utskiftingen. | tillegg er det definert egne volum/hastighetskurver for
parkeringslenkene som gjar at tidsforbruket pa lenken gker med belastningen. Nar
kapasitetsgrensen overstiges, vil tidsforbruket pa lenken bli svert hgyt, noe som igjen vil redusere
trafikkbelastningen pa lenken og overfare trafikk til en annen sonetilknytning som enda har
kapasitetsreserve.

Til hver kapasitetsklasse skal det defineres en volum/hastighetskurve som gjar at en far fram
forsinkelsene ved hgy utnyttelse av parkeringsanleggene. Hvordan formen pa denne kurven skal
veere, har vi ingen erfaring med. Den ma derfor settes opp ut fra en rent faglig vurdering. Figur 10
viser et prinsippforslag til en slik kurve, identisk med kapasitetskurven for parkeringslenker som
er angitt i Tabell 6.

km/t
8

0 T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
VICi %

Figur 10:  Prinsippskisse for volum/hastighetskurve for parkeringslenker

Kurven tar utgangspunkt i et standard hastighetsniva pa 5 km/t. Hastigheten er satt s lavt,
ettersom trafikantene pa lenken forutsettes a lete etter parkeringsplass. Dette hastighetsnivaet
holdes til en har et v/c-forhold eller et parkeringsbelegg pa 50 %. Deretter synker hastigheten
gradvis ned til 2 km/t ved 85 %. Ved parkeringsbelegg over dette, reduseres hastighetsnivaet ned
mot 1 km/t ved 100 % belegg.

| standard volum/hastighetskurver vil en alltid ha en "hale” pa volum/hastighetskurven som sikrer
at vegvalgsalgoritmen ikke gar i "vranglas”. Samme tekniske lgsning er anvendt ogsa for
parkeringslenker.
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Parkeringskostnad:

I tillegg til forhold knyttet til kapasitet og tilgjengelighet, er det ogsa viktig a fa med effekten av
kostnaden med parkering. Dette kan en fa til ved a legge en egen parkeringskostnad pa
parkeringslenken. Parkeringskostnaden er avhengig av parkeringstiden og tidspunkt pa degnet. |
og med at vi i TASS ikke regner med turkjeder og en sanntidsklokke, kan vi ikke fa beregnet
riktig parkeringstid. Isteden ma vi forenkle beregningen slik at vi regner en gjennomsnittlig
parkeringskostnad som er avhengig av reisehensikt og tiden pa degnet.

Det antas at gjennomsnittlig parkeringstid er 1 time. | parkeringshus er parkeringskostnaden satt
til kr 15 per time, hele dagnet. For tidsperiode 1 (kl 1800 — 0600) er gateparkering gratis. For de
gvrige tidsperiodene er parkeringskostnad pa gate med betalingsautomater satt til kr 15 per time.

Markedssegmentering:

Det vil ogsa veere ngdvendig a ta hensyn til at mange bilister far kostnaden ved parkering dekket
av arbeidsgiver eller bilister som har egen parkeringsplass i sentrum. For & fange opp dette ma vi i
beregningene gjgre en markedssegmentering med to ulike markeder: Ett hvor bilisten selv ma
beere alle kostnader og ett hvor bilisten parkerer gratis, og hvor det i praksis ikke er noen
parkeringsrestriksjoner fordi plasser er eid eller leid.

Innledningsvis ble det beskrevet en markedssegmentering der bare de som ma betale for parkering
bergres av parkeringsproblematikken. Dette vil i TASS kunne innfares pa falgende mate:

. Statiske reisehensikter: Disse reisene pavirkes bare i valg av reisemiddel. Alle bilturmatriser
deles i én matrise for dem som betaler parkering og én for dem som ikke betaler for parkering.
Andelen i hvert markedssegment bestemmes ut fra RVU-data eller annen oppdatert
informasjon.

. Dynamiske reisehensikter: For disse reisene pavirkes bade destinasjonsvalget og
reisemiddelvalget. Her ma en gjare en markedssegmentering som ma inkluderes i den
strukturerte logitmodellen for dynamiske reisehensikter.

Bomveger
Bomstasjoner er kodet som korte ordinere veglenker med lenketype 6, se Tabell 5.

Dggnapne bomstasjoner:

Fire av bomstasjonene i modellen er dggnapne. Dette gjelder bomstasjonene som er tilknyttet E6
gst. | bomstasjonene pa Ranheim @st og rampene ved Vikasen er bomtaksten satt til kr 20 per
passering hele dggnet, mens taksten er satt til kr 10 per passering i bomstasjonen i Hommelvik.

Bomstasjonene i Trondheimspakken:

Basistakst i bomstasjonene som inngdr i Trondheimspakken har veert kr 15 siden februar 2001.
Det store flertall (90-95%) av trafikantene i disse bomstasjonene benytter elektronisk betaling
med ulike rabattniva. Det er antatt en gjennomsnittlig rabatt pa 20 % i rush, og 30 % pa dagtid,
dvs. takster pa hhv. kr 12 og kr 10,5 per passering. Rushtakstene gjelder for tidsperiode 2 og 4,
mens “dagtid”- takstene gjelder for tidsperiode 3. I tidsperiode 1 er det ingen innkreving i disse
bomstasjonene.

Sa godt som alle bomstasjonene i Trondheimspakken har enveis innkreving. For & kunne
gjenskape best mulig det reelle trafikkmgnsteret, er imidlertid bomtakstene i den enkelte stasjonen
halvert, og kodet som toveis.
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I beskrivelsen av transporttilbudet for bil benyttes det en bommatrise som viser antall passeringer
i bomsystem med timesregelen (én betalt passering pr. time) for turer mellom de syv bomsonene i
basisscenariet for 2001. Denne bommatrisen ekspanderes til det ordingre grunnkretsbaserte
sonesystemet, og inngdr i den generaliserte kostnaden for hver enkelt sonerelasjon i bilvegnettet.
Tabell V-4 viser sammenheng mellom grunnkretser og bomsoner i basis-scenariet.

Kapittel 3.9 gir mer informasjon om modellering av bomsystemer.

2.4.2 Kollektivsystem
Kollektivsystemet beskrives av to typer inngangsdata:

. Kollektivnettet
. Kollektivlinjene

Kollektivnett

Kollektivnettet kodes som et tillegg til vegnettet. Kollektivnettfilen vil derfor i praksis bare
inneholde de lenker som er rene kollektivlenker samt eventuelle spesielle sonetilknytninger som
bare gjelder for kollektivsystemet.

Kollektivlinjer

Kodingen av kollektivlinjene beskriver hvordan alle linjer gar i kollektivnettet. Det kodes egne
kollektivlinjer for lavtrafikk og hgytrafikk. For at hastighetsnivaet i kollektivsystemet skal vare
realistisk, er det ved koding av rutene lagt inn data om kjgretider fra rutetabellene.

Tabell 7 viser hvilke koder for kollektivmiddel som er lagt inn i linjefilene.

Tabell 7:  Koder for kollektivmiddel i linjefilene

Kode Kollektivmiddel

1 Buss

2 Fiernbuss

3 Bat

4 Flybuss

5 Trikk/bane

6 Lokaltog
10 Fjerntog

Det er ogsa mulig & legge inn selskapskoder i linjefilene. Dette er nyttig i forbindelse med uttak av
resultater fra modellen, og anbefales derfor.

Takstsystem

| tillegg inngar ogsa en beskrivelse av takstsystemet. Det er her mulig a legge inn ulike
takstsystemer (km-takst, sonetakst, etc.). Dette fastlegges av brukeren. For detaljert informasjon
henvises til TRIPS-manualen.

2.4.3 Gang- og sykkelvegnett

Gang- og sykkelnettet kodes som endringer i forhold vegnettet for samme alternativ. Endringene
kan enten besta av nye rene gang/sykkellenker, eller det kan vere lenker som skal fjernes. For
eksempel ma vanligvis alle tunnellenker fjernes fordi de ikke kan brukes av gang-
Isykkeltrafikken. Dessuten ma vegnettet suppleres med nye lenker der det fins snarveger som ikke
er apne for biltrafikk. Det kan for eksempel veere gangbruer, gagater etc.
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3 MODELLBESKRIVELSE

3.1 Scenarier

TASSS5 er implementert i CUBE v. 3.1 med TRIPS som modellverktay. I tillegg til standard
rutiner i TRIPS, er det ogsa utviklet en egen modul for behandling av logitmodellene. Denne
modulen opererer integrert med det gvrige modellsystemet og leser og skriver binere filer.

CUBE er basert pa scenario-modellering. Alle alternativ defineres som et eget scenario, med egne
inngangsdata og egne resultatfiler. Brukeren definerer selv hvilke filer som er scenariospesifikke.
Alle andre filer i modellen anses som temporare og vil bli skrevet over ved beregning av det neste
scenariet.

Figur 11 viser et eksempel pa hvordan scenarier framgar av skjermbildet i CUBE. Skjermbildet er
delt i fem deler. En del viser hele modelistrukturen i TRIPS (til hgyre). Venstre del av
skjermbildet viser fra gverst til nederst en liste over scenarier, en liste over alle
modellapplikasjoner (TASS5 i dette tilfellet), datafiler for scenariet (input og output) og nederst
vises alle scenariespesifikke filer og data.

ﬂtuhe {Licensed to Statens Yegvesen Yegdirektoratet) - [TASS500.app, TASSS (Catalog Tass5.cat Scenario ‘Base’)]
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for alle tids- o
perioder o]
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Applications————————— METTFORDELING
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Selected_link.app lo—]|
£ Endring &pp H—
TRAMSPORTHETT
00 o
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Definigjon av
transportnett
oy etablering
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— matriser
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-2 Outputs
Turproduksjon ¥)
alle reisehen-
sikter
lq
L i Resultatuttak til EFFEKT
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Key value & 2
r— X! ro—i
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Antall_Soner 613
Sonedata 01.C5V i
Transportnett ET.DAT
Koardinater 55.0AT |;
Parkeringslenker _P.DAT 3 Reisemiddel-
— Turfordeling for valy for all
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Kall Law _lav.dat
Koll Rush ush.dat hal
] T s

Figur 11: Eksempel pa skjermbilde fra CUBE
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3.2 Grunnleggende modelleringsprinsipper

3.2.1 Tidsfordeling

Trafikken varierer sterkt over dggnet. Dette gjar at det er ulike problemer knyttet til ulike
tidsperioder. For & kunne vurdere effekten av tidsdifferensierte virkemidler, og for & kunne fange
opp tidsvariasjonen i trafikkavviklingen, er en viss grad av tidsfordeling innfert i modellen. |
TASS er dette en rent statisk tidsfordeling basert pa rapporteringen i RVU-materialet.
Tidsfordelingen som er benyttet i TASS5 for Trondheim er beskrevet i kapittel 3.8.

3.2.2 Reisehensikter
| TASS er det ogsa definert to ulike klasser av reisehensikter:

. Statiske reisehensikter. Dette er reisehensikter hvor turenes start- og endepunkt er klart
definert, og hvor beslutning om turen ikke pavirkes av transporttilbudet og
framkommeligheten. Arbeidsreiser er eksempel pa en statisk reisehensikt. Arbeidstakeren ma
reise hjemmefra til jobb.

. Dynamiske reisehensikter. Dette er turer hvor det ikke er klart definerte reisemal for turene.
Transporttilbud og framkommelighet pavirker bade valg av reisemal, reisetidspunkt og om
reisen skal foretas. Innkjgpsreiser er typiske for denne klassen reisehensikter. Valg av
innkjgpssted kan velges fritt av den reisende. Da vil faktorer knyttet til transportmulighetene
ha stor betydning.

Statiske og dynamiske reisehensikter behandles ulikt i modellen. Alle statiske reisehensikter har
definert start- og endepunkt for turene. Dette anvendes i forbindelse med turfordelingen som en
fast rammebetingelse. Turmatrisene korrigeres gjennom en iterativ prosess slik at antall turender
stemmer overens med antall malpunkt i hver sone.

For de dynamiske reisehensiktene gjares ikke dette. Vi kjenner ikke til antall turender knyttet til
hver sone for disse reisehensiktene. For eksempel vil antall besgkende til et kjgpesenter variere
avhengig av konkurransesituasjonen med kjgpesentre og gvrig handletilbud i andre soner.

Falgende reisehensikter inngar i modellen:
1. Bo-arbeid: Alle turer mellom egen bolig og egen arbeidsplass

2. Bo-grunnskole: Alle turer gjort av barn (6-15 ar) mellom egen bolig og skole

3. Bo-videregaende skole (og studenter): Alle turer mellom egen bolig og videregaende skole
eller universitet/studiested.

4. Bo-service: Reiser mellom egen bolig og sted for innkjgp og annen service.

Bo-annet: Alle turer med tilknytning til egen bolig som ikke faller inn under noen av
kategoriene over.

6. Annet-annet: Delturer i turkjeder. Turer uten tilknytning til eget bosted.

Neringstrafikk: Den utgjer 15 % av total biltrafikk i analyseomradet, og bestar av tre typer
trafikk som er omtrent like store; tjenesteturer, lett naeringstrafikk og tungtrafikken.

8. Eksterntrafikk: Biltrafikk til/fra modellomrédet.

I TASSS for Trondheim er reisehensiktsgruppene 4, 5 og 6 i listen ovenfor behandlet som
“dynamiske”, med strukturerte logitmodeller for samtidig valg av reisemate og reisemal, se
kapittel 3.6.2. De gvrige reisehensiktene er behandlet som statiske, med en tradisjonell
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gravitasjonsmodell for destinasjonsvalg (kapittel 3.4) og en enkel logitmodell for valg av
reisemiddel (kapittel 3.6.1).

3.3 Turproduksjon

Turproduksjonsparametrene som er lagt inn i TASS 5 for Trondheim er vist i Tabell 8. De
pafalgende delkapitlene presenterer nzermere forutsetningene som er lagt til grunn i beregning av
turproduksjonstallene.

Tabell 8:  Turproduksjonsparametre i TASS5 Trondheim (generering / attrahering)

Bo- Bo-v.g. skole, Annet-
Sonedata  Bo-arbeid? gr.skole? universitet!  Bo-service  Bo-annet annet Neering Ekstern
M_0_17 /0,031 /1,218 10,286 0,292/ 1,216/
K_0_17 10,021 /1,218 10,31 0,345/ 0,900/
M_18_24 10,441 10,559 0,841/ 0,803/
K_18-24 10,348 10,581 0,927/ 0,791/
M_25_39 /0,903 10,164 0,9156 / 0,812/
K_25_39 /0,678 10,136 1,238/ 0,900/
M_40_59 /1,089 10,022 0,910/ 0,658/
K_40_59 10,97 10,034 1,049/ 0,666 /
M_60_99 /0,303 1,293/ 0,526 /
K_60_99 10,207 10,007 1,133/ 0,507 /
Bef 1 0,1/0,1 0,05/0,05 10,12
Tot-ap 1,63/ 0,75/0,75
N1 0,2/0,2
N2 04/04
N3 11711 /0,005
N4 /2 171 171 10,07
N5 "1 1 0,1/0,1 0,3/0,3 10,01
N6 "1 0,1/0,1 0,2/0,2 /0,005
N7 /1 0,1/0,1 0,2/0,2 10,04
N8 0,05/0,05
N9 /2 0,3/0,3 0,2/0,2 10,02
Gr.skole 1,8/
Videreg 18/ 10,01
Univers 0,93/ 10,01
Stud.bo /2
Bilhold
E-bil 1,05/0,05
E-koll
B_gruppe 3 0 2 3 3 3 0 0

1)"Retningen” pa turene med hensikt bo-arbeid, bo-grunnskole og bo- v.g. skole, universitet er snudd. Turproduksjonen er i arbeids-/skoleplass,
mens attraheringen er i boligen. Dette er gjort for a sikre at hver arbeids-/skoleplass bare besgkes av en enkelt arbeidstaker/elev/student.

3.3.1 Personturer

TASSS er basert pa forutsetning om at turproduksjon for de enkelte befolkningstyper eller
befolkningskategorier er konstant.

Befolkningen er i modellen inndelt i befolkningskategorier etter alder, kjgnn og bilhold. Totalt er
det fem alderskategorier, to kjgnn og tre bilholdsgrupper (hhv. Ingen bil i husholdet, En bil i
husholdet og Mer enn én bil i husholdet). Dette gir totalt 30 ulike befolkningssegmenter.
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Turproduksjonen for hvert befolkingssegment fastlegges ved hjelp av data fra
reisevaneundersgkelsen i Trondheimsomradet fra ar 2001.

Genereringsmodell:
Gi= klgk * TGy

hvor: G;i Antall turer generert i sone i
Ok Genereringsevnen for variabel k
TGy Starrelsen pa sone i malt med variabel k

Bolig - arbeid: TGy er antall arbeidsplasser i sone i. Antall turer bestemmes av
antall arbeidsplasser i sone i. | utgangspunktet har alle
arbeidstakere én tur til og én tur fra arbeid hver yrkesdag.
Genereringsevnen, som i utgangspunktet er 2 turer per dag, ma
korrigeres for fraveer, som settes til 10 %. I tillegg antas det at 10
% arbeider i 50 % stilling, Dvs. at 0= 2*0,85=1,7.

Bolig - grunnskole: TGy er antall skoleplasser i grunnskolen sone i. Antar 10 % fraveer,
slik at 9=2*09=18.

Bolig — videregaende skole: TGy er antall skoleplasser i videregaende skole i sone i. Som Antar
10 % fraveer, slik at g =2*0,9=1.8.

Bolig — universitet / hgyskole: TGy; er antall studieplasser ved universitet og hgyskole i sone i.
Antar 10 % fraver, og 60 % deltidsstudenter, slik at g, =2 * 0,6 =

0,93.
Bolig - annet: TGy er antall personer av kategori k bosatt i sone i.
Annet - annet: Genereringen er knyttet til tre kategorier malpunkt:

e Andres bolig, som mal brukes bosatte
e Totalt antall arbeidsplasser
e Publikumsattraktive arbeidsplasser

Attraheringsmodell:
Aj = Ak‘Tgk * TAkj

hvor: A Antall turer attrahert i sone j
Ok Attraheringsevnen for variabel k
TAq  Starrelsen pa sone j malt med variabel k

Bolig - arbeid: TAy er antall bosatte 18 ar + i sone j.
Bolig - grunnskole: TA, er antall bosatte i de yngste aldersgruppene i sone j.

Bolig - videregaende skole:  TA, er antall studenter bosatt pluss antall bosatte i aldersgruppen
18 - 24 ar i sone j.

Bolig - annet: Attraheringen er knyttet til tre kategorier malpunkt:
. Andres bolig, som mal brukes bosatte
. Totalt antall arbeidsplasser
« Publikumsattraktive arbeidsplasser
Annet - annet: Attraheringen er identisk med uttrykket for generering
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Fordeling pé bilholdsgrupper:

Det beregnede antall turer innenfor hver reisehensikt fordeles mellom de tre bilholdsgruppene
etter felgende formler:

Ingen bil i husholdet: b0 = 0,90 * exp(-bilhold * 0,006) + 0,10
En bil i husholdet: bl = (0,90 * exp(-bilhold * 0,001) + 0,10) * (1,0 - b0O)
Mer enn én bil i husholdet: b2 =1-b0-bl

Figur 12 viser sammenhengen mellom bilhold og fordelingen i bilholdskategorier.

100

(%)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Biler/1000 innb.

‘—Q—BO % Bl -4 B2

Figur 12:  Prinsippskisse for sammenhengen mellom bilhold og fordeling pa bilholdskategorier

3.3.2 Neringstrafikk

Med neringstrafikk forstas all trafikk som gjares i embetes medfar. Det vil si at denne trafikken
omfatter alle typer kjgretgy, bade personbiler brukt i tjenesten, og tungtrafikk.

Erfaringsmessig utgjer naringstrafikken ca. 15 % av total biltrafikk. Turproduksjonen beregnes ut

fra en forutsetning om at 70 % av neringstrafikken er knyttet til arbeidsplassene og 30 % til

boligene. Samme modell brukes for generering og attrahering. Det regnes bare med biltrafikk.
Gi=A=(03*T/ 2By *Bi+ (0,7*T / 2AT,) * AT,

hvor: G;i Antall turer generert i sone i

A Antall turer attrahert i sone i
T Antall gods / varebilturer (15 % av totalt antall bilturer)
B; Antall bosatte i sone i

Bn Antall bosatte i sone n
AT;  Antall publikumsattraktive arbeidsplasser i sone i
AT, Antall publikumsattraktive arbeidsplasser i sone n
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3.3.3 Eksterntrafikk

Den totale eksterntrafikken er registrert ved tellinger i vegnettet. Det er antatt at 5 % av
eksterntrafikken er gjennomgangstrafikk, mens gvrige 95 % fordeler seg pa attraheringspunkter i
modellomradet. Det er gjort rimelighetsvurderinger av hvordan eksterntrafikken fordeler seg pa
malpunktene i modellomradet.

3.4 Turfordeling

Fordelingen av de statiske™ turene (se kapittel 3.2.2) mellom de aktuelle malpunkter i
modellomradet er gjort med en gravitasjonsmodell av VVorhees-typen.

Matematisk uttrykk for gravitasjonsmodellen:
Tij = Pi * Aj * f(dij) {1 ZAn * f(din)

hvor: Tj; Beregnet trafikk fra sone i til sone j
Pi Genererte turer i sone i
A Attraheringsevnen til sone j
f(dij)  Avstandsfunksjonen. d;j er ’avstanden” fra sone i til sone j
n Antall soner

”Avstand” mellom sonene behandles som en generalisert kostnad. Dette gjares for a fange opp
effekter knyttet til bomavgifter i vegnettet. Generaliserte kostnader er omtalt neermere nedenfor.

Felgende funksjonsform er benyttet for avstandsfunksjonen:
f(d) =g

Parameteren B er estimert pa data fra RVU2001, og deretter kalibrert inn mot gjennomsnittlig
reiselengde (km) i reisevaneundersgkelsen. Det er brukt separate avstandsfunksjoner for hver
reisehensikt og for hver bilholdsgruppe, se Tabell 9.

Tabell 9:  Estimerte avstandsfunksjoner for statiske reisehensikter i TASS5 Trondheim

Bilhold
Reisehensikt BO Bl B2+ Avstandsfunksjon
Bo-arbeid -0,25 -0,17 -0,15 i
Bo-grunnskole - 7,0 die
Bo-videregaende skole / univ -0,75 -0,85 hdi
Neeringstrafikk -0/1 eBdi
Eksterntrafikk -0,1 eBdi

Generalisert kostnad gir erfaringsmessig et godt bilde pa turfordelingen for statiske reisehensikter.
Asplan Viak as (6) har gjort en oppfalgende studie av arbeidsreisene i Trondheim i en eldre
TASS-modell i forhold til registreringer i 2002. Resultatene viser godt samsvar mellom observert
reisemgnster og beregnet reisemgnster i modellen.

Generalisert kostnad

TASS bruker i prinsippet generalisert kostnad i avstandsfunksjonen i gravitasjonsmodellen.
Uttrykket for generalisert kostnad er:

dij = Ckm*km +Ciig*tid + C*kr
hvor: dj Generalisert kostnad fra sone i til sone j
Ckm, Ciidy Ckr ~ Vekt for henholdsvis km-avstand, tidsforbruk i min. og kostnad i kr
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Tabell 10 viser vektene for de ulike komponentene i uttrykket for generalisert kostnad.

Tabell 10: Vekter benyttet i beregning av generalisert kostnad i TASS5 Trondheim

Vekt Verdi Kommentar
Ckm, 1,0
Ctid, 0,8
Cir 1,0 Ekvivalent lengde = bomavgift / (km.kostnad * bilbelegg)

3.5 Reisemiddelvalg

Til reisemiddelvalg for de statiske reisehensiktene anvendes logitmodeller som er estimert separat
for hver reisehensikt. Disse modellene er dokumentert i eget notat (5). Modellene er basert pa en
forutsetning om at trafikantene optimaliserer sin individuelle nytte uttrykt ved nyttefunksjonen.

Generell nyttefunksjon:

Umni = konstant + 2'p; * Vj

hvor: Unmni  Nyttefunksjonen for kjgnn m og bilholdsgruppe n ved valg av reisemiddel i
Pj Parameter for forklaringsvariabel j (f.eks. kostnad)
Vij Forklaringsvariabel j for reisemiddel i

Sannsynlighetsberegning:

Pmn(koll) = exp(Umnkon) /' Z'exp(Umn.i)

hvor:  Ppa(koll) er sannsynligheten for & velge kollektiv for menn i bilholdsgruppe B1
Unmnkon €r nyttefunksjonen for menn i bilholdsgruppe B1 ved valg av kollektivmiddel
Unmni er nyttefunksjonen for menn i bilholdsgruppe B1 ved valg av reisemiddel i
exp(..) er eksponentialfunksjonen

Reisemiddelvalgsmodellen av LOGIT-typen er estimert pa bakgrunn av lokale RVU-data.
Modellen er i prinsipp en individbasert modell, men i praktisk bruk i TASS er det gjennomfart en
aggregering til ulike markedssegmenter. Disse er definert av fglgende variable:

« Kkjgnn

« bilhold (b0, b1 og b2+)

Totalt gir dette 6 ulike markedssegment. | tillegg er det estimert egne modeller for hver
reisehensikt (6 stk). Falgende reisemiddel er tilgjengelige i Trondheimsmodellen:

« Dbilfarer

« bilpassasjer

« gang/ sykkel

« kollektiv

For hvert markedssegment beregnes nytten av a velge de ulike transportmidlene.

| forbindelse med reisemiddelvalget for rushtrafikken gjares det en ekstra, prelimingr
nettfordeling av biltrafikken. Dette gjeres for at en skal fa fram forsinkelsene i vegnettet som
falge av rushtrafikken. Nettfordelingen gjeres med en vanlig flerrutevalg algoritme. Etter
nettfordelingen beregnes reviderte reisetider i vegnettet for rushtimene som deretter inngar i de
endelige reisemiddelvalg beregningene for rushtimene.

| TASSS for Trondheim kjares det 5 iterasjoner i reisemiddelvalgmodulen.
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3.6 Logitmodeller for valg av destinasjon og reisemiddel

3.6.1 Statiske reisehensikter

| praksis kan destinasjonsmodellen for de statiske reisehensiktene (se kapittel 3.2.2) ses som en
bosettingsmodell, hvor destinasjon er fastlagt av sannsynlig bosettingsmenster for skoleelevene
eller arbeidstakerne i en grunnkrets. Tiltak
Statiske reisehensikter som pavirker framkommeligheten i
transportsystemet vil vanligvis ikke medfare

at bosted eller arbeidssted endres.
1. Turproduksjon Nettanalyse
Statiske reisehensikter behandles som vist i

Figur 13. Virkemiddelbruk har ingen
innflytelse pa turproduksjonen og
turfordelingen. Resulterende turmatrise
itereres slik at antall turer til hver sone blir i
overensstemmelse med antall reisemal i
sonen. For eksempel ma antall arbeidsreiser til
en sone vere lik antall arbeidsplasser i sonen.

|

Iterasjoner

2. Turfordeling

H

Virkemiddel-
bruk
(f.eks.pris)

Tidsfordeling

]

Falgende reisehensikter er behandlet som
3.Reisemiddelvalg statiske i TASS5 for Trondheim:

. Bo-arbeid

Bo-grunnskole

. Bo-videregaende skole / universitet
« Neringstrafikk

« Eksterntrafikk

H

4. Nettfordeling

Figur 13: Beregningsgangen for statiske reisehensikter Nzringstrafikken er altsa behandlet som en

statisk reisehensikt. Dette er gjort fordi vi
antar at virkemiddelbruk har liten direkte innflytelse pa denne delen av trafikken.
Neringstrafikkmatrisen itereres ikke pd samme mate som de ordinzre statiske reisehensiktene.
Det er ikke mulig a fastlegge antall turender i de enkelte sonene, og derfor heller ikke mulig &
iterere matrisen.

De statiske reisehensiktene modelleres med en tradisjonell gravitasjonsmodell for
destinasjonsvalg (se kapittel 3.4) og en logitmodell for valg av reisemiddel.

Reisemiddelvalgmodellene for statiske reisemiddelvalgmodellene er vist i Tabell 11.
Estimeringen av logitmodellene er gjort ved hjelp av ALOGIT v. 4 (Hague Consulting Group,
2003), og dokumentert i et eget notat (5).

De alternativspesifikke konstantene i de endelige modellene er kalibrert slik at
reisemiddelfordelingen er i samsvar med rammetallsberegningen (kapittel 4.3).
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Tabell 11: Parametere som benyttes i reisemiddelvalgmodellene i TASS5 Trondheim

Parameter Bo-arbeid Bo-gr.skole Bo-vidr.skole / univ.
Konstant, bilfarer 0,9000 1,5000
Konstant, bilpassasjer - 1,4000 0,5000
Konstant, kollektivtransport 0,4000 4,0200 -2,0000
Konstant, gange / sykkel 0,8000 3,3000 2,0000
Kostnad -0,0894 -0,0363
Tid, bilfgrer -0,0525
Tid, bilpassasjer -0,1820 -0,2970
Ombordtid, kollektivtransport -0,1470 -0,1130
Gangtid, kollektivtransport -0,0042
Ventetid, kollektivtransport -0,1320 - 0,2460
Km, gange / sykkel -0,7260 -1,0400 -0,8260
Kvinne, bilfarer -0,7960
Bilhold (0,1,2+), bilfgrer 1,1800 1,6300
Bilhold (0,1,2+), bilpassasjer 0,6870 1,8300 1,0100

3.6.2 Dynamiske reisehensikter

For de dynamiske reisehensiktene (se kapittel 3.2.2) vil endringer i framkommeligheten i
transportsystemet pavirke destinasjonsvalget. Med framkommelighet er det her det totale
transporttilbudet pa relasjonen som vurderes (bil, kollektiv og gang / sykkel).

Dynamiske reisehensikter behandles som vist i Figur 14. Vi ser at transportpolitiske virkemidler
vil ha direkte innvirkning pa turfordeling, reisemiddelvalg og nettfordeling. Tidsfordelingen
gjares for turfordelingen, for & kunne fange opp effekten av tidsdifferensierte virkemidler (f.eks.
ulik bompengesats til ulike tider pa degnet).

Felgende reisehensikter er definert som dynamiske:
. Bo-service
. Bo-annet
« Annet - annet

| TASS er det forutsatt at turproduksjonen ikke pavirkes av virkemiddelbruken. Det foreliggende
RVU-materialet viser at det er liten variasjon i turproduksjonen (se kapittel 2.3.1). Antakelsen
synes derfor relativt robust.
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Den valgfrihet som ligger i de dynamiske
reisehensiktene, fanges i liten grad opp av den

C— klassiske firetrinnsmetoden. Ideelt sett burde
1. Turproduksjon en for disse reisehensiktene ha en

modellformulering hvor egenskaper bade ved
reisehensikten, reisemalet og tilgjengeligheten
I transportsystemet vurderes samtidig. For
Tidsfordeling bruk eksempel vil gkt tilgjengelighet til et omrade
fekepns) kunne utlgse nye reiser. Simultane og / eller
strukturerte logitmodeller har mange av de
egenskapene som her etterlyses.

Dynamiske reisehensikter

|
| |

g

2. Turfordeling [«

I TASSS for Trondheim er det benyttet en
strukturert logitmodell til modellering av de
dynamiske reisehensiktene. | den strukturerte
logitmodellen er valg av destinasjon
(turfordeling) slatt sammen med valg av
reisemiddel (modal spilt). P& denne maten vil
egenskaper ved transporttilbudet eller i
malpunktet pavirke attraktiviteten og
sannsynligheten for valg av reisemal.
Figur 14:  Beregningsgangen for dynamiske Informasjonen om transporttilbudet overfares
reisehensikter til destinasjonsvalget gjennom en logsum.
Logsummen kan derfor betraktes som et
tilgjengelighetsmal.

1

3. Reisemiddelvalg

A

g

4. Nettfordeling |«

Figur 15 viser en prinsippskisse av de strukturerte logitmodellene for dynamiske reisehensikter i
TASSS for Trondheim.

Tur

[ pesttty | [ Dpest ] [ Destn) |
e -
| Bilpassasjer | |
[ kollektiv | | Kollektiv |- Kollektiv
[ [

Bilpassasjer ]— Bilpassasjer

Gang/sykkel ]— Gang/sykkel ]— Gang/sykkel

Figur 15:  Prinsippskisse for valgalternativer i de strukturerte logitmodellene for dynamiske reisehensikter

Modellparametrene som er benyttet i TASS5 for Trondheim er vist i Tabell 12.
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Tabell 12: Parametere som benyttes i de kombinerte destinasjons- og reisemiddelvalgmodellene i TASS5

Trondheim
Parameter Bo-service Bo-annet Annet--annet
Reisemiddelvalg
Konstant, bilfarer 2,5000 1,0000 1,2000
Konstant, bilpassasjer -1,0000 -1,6000 -2,3800
Konstant, kollektivtransport -1,0000 1,0700 -2,5000
Konstant, gange / sykkel 2,5000 1,3800 0,0000
Kostnad -0,1350 -0,1380 -0,0815
Tid, bilfgrer -0,8350 -0,8120 -0,6270
Tid, bilpassasjer -0,9300 -0,9160 -0,6980
Ombordtid, kollektivtransport -0,5890 -0,5730 -0,4190
Gangtid, kollektivtransport -0,0497 -0,1150 -0,0590
Ventetid, kollektivtransport -0,0497 -0,1150 -0,0590
Km, gange / sykkel -2,3400 -1,8700 -1,7200
Kvinne, bilpassasjer 1,9300 1,2500 1,3200
Kvinne, kollektivtransport 2,0500 0,8490 0,7990
Kvinne, gange / sykkel 0,8070 0,3000 0,3780
Bilhold (0,1,2+), bilfgrer 2,1000 0,6330 0,8640
Bilhold (0,1,2+), bilpassasjer 2,0400 0,7100 0,4110
Destinasjonsvalg
Logsum 0,3000 0,2500 0,2500
Befolkning 1,0000
Arbeidsplasser 7,3300
Kjgpesenter 15,5000 13,1000 19,4000
Nk 4 Varehandel 1,0000 1,0000
Nk 5 Hotell, restaurant 1,0000 1,0000
Nk 6 Finans forr eiend inter 1,0000 1,0000
Nk 9 Helse 1,0000 1,0000

3.7 Nettfordeling

Nettfordelingen i TASS5 gjeres separat for biltrafikken, kollektivtrafikken og gang- /
sykkeltrafikken. Dette betyr at nettbelastningen i vegnettet ikke inneholder kollektivkjaretayene.
Modellen fanger pa tilsvarende mate heller ikke opp ekstra forsinkelser pafart kollektivtrafikken
pa grunn av darlig framkommelighet i vegnettet.

3.7.1 Biltrafikk

Beregning av kjareruter i vegnettet gjeres med utgangspunkt i generalisert kostnad. Generalisert
kostnad beregnes etter fglgende formel:

GC = Vk*K+Vt*T+Vd*d
hvor:
GC = Generalisert kostnad

Vk = Vekt for kostnad

Vt = Vekt for reisetid (kr / min)

Vd = Vekt for distanse (kr / km)

K = Direkte kostnad (f.eks. bompenger)
T = Reisetiden pa lenken (min)

D = Kjgrelengden (km)
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Vekter som anvendes i nettfordelingen i TASS5 Trondheim er vist Tabell 13.

Tabell 13: Vekter for beregning av generalisert kostnad for rutevalg med bil i TASS5 Trondheim

Vekt Verdi Kommentar
Vk 0,6 Antar i snitt 40 % rabatt pa basistakst i bomsystemet, sum begge retninger, hele degnet
Vit 5,0
vd 1,0

| TASSS fordeles biltrafikken ut pa nettet med to ulike algoritmer:

Lavtrafikkperioder:
Lavtrafikken, dvs. kveld / natt og dagtrafikken, fordeles ved hjelp av en "alt-eller-intet”-algoritme.

Haytrafikkperioder:

Hoytrafikken, dvs. morgen og ettermiddag, fordeles kapasitetsavhengig, og det tas hensyn til
kryssforsinkelse. Til fordelingen anvendes en volum-averaging-algoritme som er et spesialtilfelle
av likevektsalgoritmen. Denne algoritmen er valgt pa grunn av at likevektsalgoritmen ikke kan
brukes nar kryssforsinkelse anvendes.

Modal Split

Bilmatrise /
| -
l

Delmatrise Delmatrise Delmatrise
1.time 2. time 3.time
Nettfordeling Nettfordeling Nettfordeling
1.time 2. time 3. time

Nettfordeling
Summering

Figur 16: Prinsippskisse for kapasitetsavhengig nettfordeling for biltrafikken

Den kapasitetsavhengige nettfordelingen i rushperiodene gjgres individuelt uavhengig for hver
enkelt klokketime (Figur 16). Dette er gjort for a sikre en best mulig kontroll med de reelle
kapasitetsforholdene i vegnettet. | TASS5 er hver rushperiode tre timer. Turmatrisene i
rushtrafikken deles opp i timematriser far de legges ut pa vegnettet. Oppdelingen er statisk og
skjer med utgangspunkt i den rapporterte tidsvariasjonen i RVU-materialet. Hver timematrise
legges ut pa vegnettet uavhengig av trafikken i andre timeperioder. Det gjennomfares en full
kapasitetsavhengig nettfordeling som angitt ovenfor.

TASSS beregner trafikken som YDT (yrkesdggntrafikk). Resultatene er delvis presentert som
ADT. Dette er basert p& en enkel skalering av YDT ved at trafikkvolumet pé lenkene er
multiplisert med en konstant omregningsfaktor pa 0,9. Denne skaleringen kan eventuelt endres om
mer detaljert informasjon foreligger, for eksempel kan egen faktor anvendes for ulike lenketyper.
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3.7.2 Kaollektivtrafikk

Turer fra kveld / natt og dag fordeles pa et lavtrafikk kollektivtilbud, mens turene om morgenen
og ettermiddagen fordeles pa et hgytrafikk kollektivtilbud.

Det antas at det ikke er kapasitetsproblemer i kollektivnettet. Derfor foretas nettfordelingen
kapasitetsuavhengig. De enkelte kollektivturene fordeles mellom de aktuelle kollektivlinjer med
en algoritme for flerrutevalg. Metoden tar hensyn til reisetiden for alle kollektivlinjer som er
tilgjengelig for en trafikant i en sone. Andel som velger de ulike linjene bestemmes ut fra den
relative attraktiviteten til ruten i forhold til det totale transporttilbudet. Ved fordeling av
kollektivturene mellom flere aktuelle kollektivtilbud gjgres en analyse som tar utgangspunkt i
gangtid, kjaretid, ventetid (frekvens) og overganger. De ulike reisetidskomponentene blir vektet
forskjellig. Vektingen framgar av Tabell 14.

Tabell 14: Vekting av reisetidskomponenter for kollektivtrafikken i TASS5 Trondheim

Reisetidskomponent Vekt
Gangtid til holdeplass 1,0
Kjoretid 1,0
Kjoretid, skinnegaende transportmiddel 0,8
Ventetid 1,5
Overgang til samme transportmiddel, for eksempel buss - buss 2 min
Overgang til nytt transportmiddel, buss — tog, buss - bat 10 min

Ved beregning av ventetid er det antatt at maksimal ventetid er 10 min. Bakgrunnen for dette er at
trafikantene ved lengre ventetider tilpasser seg rutetabellen.

| beregningene er kollektivtrafikken fordelt bade pa kollektivnettet og pa de enkelte
kollektivlinjer.

3.7.3 Gang- / sykkeltrafikk

I RVU2001 foregikk 27 % av gangturene og 10 % av sykkelturene internt i hver sone, jfr. Figur 5.
Denne trafikken kan ikke behandles i en nettfordeling, men de gang- og sykkelturene som gar
mellom sonene legges samlet ut pa det kodete gang- og sykkelvegnettet. Trafikken fordeles som
personturer per yrkesdagn ved hjelp av en enkel "alt-eller-intet”-algoritme.

3.8 Tidsfordeling

Beregningene i TASS tar hensyn til eksisterende tidsvariasjon i Trondheim slik den er observert i
RVU-materialet, se kapittel 2.3.5. Tidsfordeling er imidlertid statisk. Det vil si at virkemiddelbruk
ikke pavirker tidsfordelingen i modellen. Turer vil i modellen aldri skifte reisetidspunkt.

Dette er en sterk forenkling av virkeligheten. Vi vet blant annet at bompengene har stor
innvirkning pa valg av reisetidspunkt. Internasjonalt fins det modeller som inkluderer valg av
reisetidspunkt. Disse er imidlertid forelgpig lite utprgvd, men bgr vurderes ved senere oppdatering
av modellen

Dagnet er i TASS5 inndelt i fire tidsperioder:
1. Lavtrafikk (18-06)
2. Morgenrush (3t, 06-09)
3. Dagtrafikk (09-15)
4. Ettermiddagsrush (3t, 15-18)
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| prinsippet kan brukeren selv definere varigheten av tidsperiode 1 og 3. Det er ikke ngdvendig &
ha kontinuerlige tidsperioder. For rushtrafikken er varigheten forhandsdefinert til 3 timer, men
trafikkomfanget i hver enkelt time vil i forbindelse med nettfordeling for biltrafikken bli
spesifisert serskKilt.

Innenfor tidsperiode 2 og 4 er det benyttet fast relativ fordeling av totaltrafikken mellom de tre
timene i perioden, vist i Tabell 15.

Tabell 15: Fordeling av totaltrafikken mellom de tre timene i tidsperiode 2 og 4 i TASS5 Trondheim

Periode
Time 2 (morgenrush) 4 (ettermiddagsrush)
1 20 % 34 %
2 50 % 36 %
3 30 % 30 %

3.9 Bompengesystemer

Vanlige bompengeavgifter knyttet til lenker i vegnettet legges inn som en direkte gkonomisk
kostnad for biltrafikken. Det kan defineres ulike avgiftsniva for hvert av de fire tidsintervallene i
TASS.

Ved envegs innkreving legges taksten inn med 50 % takst i hver retning, mens taksten ma legges
inn med full takst i begge retninger ved tovegs innkreving.

Nodene for bomlenkene har fatt en egen nummerserie (nodenummer > 99900). Disse lenkene har
I utgangspunktet ingen lengde.

I TASS5 kan vi ogsa modellere et sonebasert bompengesystem hvor en bare betaler en gang pr.
tur selv om en passerer flere bomstasjoner. Dette gjgres gjennom at det for alle mulige OD-
relasjoner kalkuleres en egen matrise som inneholder bomkostnaden i det sonebaserte systemet
mellom de ulike sonerelasjoner. Pa relasjoner som ligger i samme sone, vil avgiften vere satt til
kr 0.

Ogsa den sonebaserte bomavgiften omregnes til en ekvivalent avstand slik at den virker inn pa de
ulike beregningstrinnene i modellen.

Turfordeling:

Det er bare de dynamiske reisehensiktene som pavirkes av bompengeavgiftene ved beregning av
turfordelingen.

Det gjeres individuelle beregninger av turfordelingen for hver bilholdsgruppe og hvert
tidsintervall. Reisemotstanden i turfordelingsmodellen er definert ut fra avstandsforholdene i
vegnettet. Ogsa kollektivtrafikkens reisemotstand blir vurdert ut fra forholdene i vegnettet.

Reisemiddelvalg:

Bade statiske og dynamiske reisehensikter pavirkes av bomavgift under reisemiddelvalget.

En preferanseundersgkelse utfart i Bergen i forbindelse TP10-arbeidet, viste at trafikantene ikke
har andre holdninger til bompenger enn til andre bilutgifter. | reisemiddelvalgsmodellen
behandles bomavgiften derfor som en del av de vanlige driftsutgiftene med bil.

Vegnettsfordeling:
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I vegvalgsmodellen behandles bomavgiftene ogsa pa samme mate som gvrige utgifter.

3.10 Nytte / kostnadsberegning
I TASSS er det lagt inn en egen modul for nytteberegning i en nytte / kostnadsanalyse.
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4

KALIBRERING OG VALIDERING

4.1 Kalibreringsprosess

En vesentlig del av arbeidet med modellen har veert knyttet til kalibrering av modellen mot
observerte data. Denne prosessen framgar av skissen i Figur 17. Dette kapitlet presenterer de
viktigste punktene fra dette arbeidet.

Turproduksjon

Rammetallsberegning

A
Turfordeling

Ja

Modal split

Nettfordeling

Ja

Resultat

Figur 17:  Skisse over kalibreringsprosessen

4.2 Palitelighet
Som antydning av usikkerhet i ulike modellresultater kan angis falgende:

Vegnettsbelastning, bil, korridorer og sterre hovedveger: 10-15 %
Vegnettsbelastning, bil, lite trafikkerte veger enkeltvis: 30-40 %

Kollektivarer, stor trafikk: 20-30 %

Kollektivarer, liten trafikk: > 50 %

For gang- og sykkeltrafikk eksisterer det liten eller ingen erfaring med usikkerheter i
anslag pa forskjellige maltall. Men en ma anta stor usikkerhet bl.a. pa grunn av stor
variasjon i gang / sykkeltrafikken mellom arstider og veerforhold.

Gjennomsnittlig transportarbeid: 5 %

Disse usikkerhetsintervallene er basert pa 95 % signifikansniva. Det vil si at “riktig” trafikk med
95 % sikkerhet vil ligge innenfor disse grensene. Med bakgrunn i at en vanlig trafikktelling har en
usikkerhet pa minimum 10 % etter en ukes telling, bar disse usikkerhetene veere akseptable.
Grunnlaget for biltrafikk-tallene over, er en analyse som er gjort av J. Robins, og er hentet fra en
artikkel i Traffic Engineering & Control (januar 1978). Tallene inkluderer ikke feil i
prognosedata.
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4.3 Ngkkeltall
Noen ngkkeltall fra sonedatafila for modellomradet er vist i Tabell 16.

Tabell 16: Ngkkeltall for modellomrédet

Variabel Tr.heim Melhus Skaun Klaebu Malvik Stjgrdal SUM
Befolkning (T): 151279 13 340 5809 5094 11692 18 493 205707
Arbeidsplasser (A): 86 012 3413 895 887 2186 5442 98 835
Elevplasser, gr.sk (G): 18 858 1880 708 693 1792 2576 26 507
Elevplasser, videreg.sk (V): 6 960 21 142 0 399 1057 9279
Studieplasser, univ / h.sk (S): 26 281 0 0 0 0 0 26 281

Totalt er det 205 707 innbyggere i analyseomradet, hvorav 151 279 er bosatt i Trondheim
kommune. Det er totalt 98 835 arbeidsplasser innenfor modellomadet. Av disse er 86 012 i
Trondheim. Det gir en sysselsettingsdekning pa 57 % i Trondheim kommune, mens den er 24 %
for omegnskommunene. Dette medfarer i en betydelig arbeidsinnpendling fra nabokommunene til
Trondheim.

4.4 Rammetallsberegning

For a ha full kontroll med totaltrafikken i modellomradet er det gjennomfart en
rammetallsberegning med utgangspunkt i R\VU2001. Denne beregningen er brukt som basis for
kalibreringsarbeidet. Hovedresultater fra rammetallsberegningen framgar av Tabell 17.

Tabell 17: Rammetall for TASS5 i Trondheim (Basert pa RvVU2001, men korrigert for barnereiser)

Reisemate

Reisehensikt Bil Bilpass. Kollektivt G/S SUM
Bo-arbeid 92 763 9770 19187 39 381 161101
Bo-grunnskole 0 2620 10 088 35111 47819
Bo-vg.sk / haysk. 4828 1519 15 462 19476 41286
Bo-service 102 315 16 351 13 663 49948 182 277
Bo-annet 79 482 17 549 10 968 53275 161274
Annet-annet 73 825 10 023 8018 28 362 120 228
SUM, rammetall 353213 57 832 77 386 225553 713 984
49,5 % 8,1% 10,8 % 31,6 % 100,0 %

Falgende forutsetninger er lagt til grunn for rammetallsberegningen:

1. Turproduksjonen i omradet er 3,28 turer / innbygger per yrkesdagn.

2. Modellen dekker all reiseaktivitet i omradet. Dette inkluderer ogsa barn under 13 ar. For
grupper som ikke dekkes av RVUen, er reiseadferden anslatt skjgnnsmessig ut fra de
nermeste gruppene i alder.

3. Turproduksjonen knyttet til hver arbeidsplass og skoleplass er i utgangspunktet 2 turer (dvs.

en til og en fra tur). Til fratrekk kommer et naturlig fraveer pga turnus, reiser, sykdom og

lignende slik at turfrekvensen for hver arbeidsplass er 1,7 turer / arbeidsplass per yrkesdagn.

Tilsvarende resonnement gjelder ogsa for skoleplasser, og for disse er turfrekvensen satt til 1,8

turer / elevplass i grunnskole og videregaende skole per yrkesdagn. For studieplasser er antall

turer per studieplass per yrkesdggn satt til 1,2.

Elever i grunnskolen har ikke tilgang til bil.

5. Reisemiddelfordelingen for reisehensiktene i RVU-materialet er korrigert for manglende
aldersgrupper (se pkt. 2).

&
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4.5 Turproduksjon

Turproduksjonen sammenlignet med turproduksjonen i rammetallsberegningen er vist i Tabell 18.
Vi ser at modellen har litt lavere total turproduksjon enn rammetallsberegningen. Dette skyldes
avrundingsproblematikk i de matematiske uttrykkene modellen.

Tabell 18: Total turproduksjon for hver reisehensikt i rammetallsberegningen og i modellen

Reisehensikt Rammetall Modell % awvik, M-R
Bo-arbeid 161 101 160 760 -0%
Bo-grunnskole 47 819 47707 -0%
Bo-vg.sk / haysk. 41286 41136 -0%
Bo-service 182 277 180 815 -1%
Bo-annet 161274 159 307 -1%
Annet-annet 120 228 116 808 -3%
SUM 713 984 706 533 -1%

4.6 Reiselengder

For turene fra RVU2001 er informasjon om turlengde hentet fra transportmodellen, etter korteste
distanse i vegnettet for alle OD-relasjoner. Tabell 19 viser sammenligning av gjennomsnittlig
turlengde fra RVU2001 og TASSS.

Tabell 19: Gjennomsnittlig turlengde i RvU2001 og i TASS5

Reisehensikt RVU2001, pakodet Modell %-avvik, M-R
Bo-arbeid 8,1km 8,8 km +8%
Bo-grunnskole 3,6 km 2,2 km -40 %
Bo-vg.sk / haysk. 6,2 km 6,1km 2%
Bo-service 54 km 52 km -4 %
Bo-annet 6,0 km 7.2km +22 %
Annet-annet 5,7 km 5,5 km -4%
SUM 6,1 km 6,4 km +5%

Vi ser at modellen totalt sett gir litt lengre gjennomsnittlig reiselengde enn RVU2001. Med
unntak av Bo-grunnskole og Bo-annet er avvikene for de enkelte reisehensiktene beskjedne.
Avviket i Bo-grunnskole-turene kan forklares, ettersom modellen i motsetning til RVUen ogsa
inneholder barnereisene, som normalt vil veere kortere enn snitt for alle grunnskoleelevene. Bo-
annet-turene i modellen er noe lengre enn i RVUen. Noen forklaring pa dette er ikke klarlagt.

4.7 Reisemiddelfordeling
Tabell 20 viser reisemiddelfordeling per reisehensikt fra rammetallsberegningen og fra modellen.

Tabell 20: Total turproduksjon og reisemiddelfordeling i rammetallsberegningen og i modellen

Reiseméte

Bilfarer Bilpassasjer Kollektivt Gang / sykkel
Reisehensikt Rammetall Modell Rammetall Modell Rammetall Modell Rammetall Modell
Bo-arbeid 58 % 59 % 6 % 7% 12% 1% 24 % 23 %
Bo-grunnskole 0% 0% 5% 0% 21% 21% 73 % 79 %
Bo-vg.sk / haysk. 12% 12% 4% 6 % 37 % 36 % 47 % 46 %
Bo-service 56 % 55 % 9% 9% 7% 8% 27 % 27 %
Bo-annet 49 % 49 % 1% 12 % 7% 9% 33 % 30 %
Annet-annet 61 % 62 % 8% 5% 7% 7% 24 % 26 %
SUM 52 % 50 % 8% 8% 10 % 1% 30 % 31 %
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Totalt sett ligger bilfarerandelen noe lavere i modellen enn i rammetallsberegningen, mens
kollektiv- og gang / sykkelandelen samlet sett ligger litt over rammetallene.

4.8 Trafikkbelastning i vegnettet

Trafikkbelastningen i vegnettet er kontrollert mot forhandsdefinerte kalibreringssnitt. Disse er vist
i Figur 18. Kontrollen er gjort mot tilgjengelige trafikktellinger. Disse er ikke gjort spesielt for
modellarbeidet og spenner over flere ar, noe som er en kilde til usikkerhet i sammenligningen.

TASSS5 beregner YDT. Omregning til ADT blir gjort med en flat omregningsfaktor pa 0,9. Dette
er ogsa en kilde til usikkerhet i sammenligningen.

Til tross for disse usikkerhetsmomentene, vil en sammenligning mellom modellen og
observasjoner gi verdifull informasjon om eventuelle svakheter i modellen. Det er selvfalgelig
ogsa mulig & gjennomfare en mer detaljert finkalibrering av modellen i omrader av spesiell
interesse i forbindelse med anvendelse. En generell finkalibrering har imidlertid ikke inngatt i
dette prosjektet.

AN

A~

—_—

Figur 18: Beregnet arsdggntrafikk, 2001
En mer detaljert oversikt over observert og beregnet ADT pa enkeltlenker i vegnettet er vist i

Tabell 21. Avvikene mellom observasjon og modell ligger innenfor det som ma anses som vanlig
for denne typen modeller.
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Tabell 21: Oversikt over observert og beregnet ADT 2001 p& veglenker i modellomrédet

Tellepunkt Observert TASS5 awik, %
BOMST.Ramp CS 3713 6212 67 %
BOMST.Ramp.fra Jon Aas v 3513 1085 69 %
BOMST.TONSTAD Ramp E6 8884 13224 49 %
BOMST.TONSTAD Kolstadvn 4194 3373 20 %
BOMST.NARDO 6729 7723 15 %
BOMST.MOHOLT 5321 5882 1%
BOMST.STOKKAN 2101 2689 28 %
BOMST.TUNGA 3467 4 491 30 %
BOMST.ROTVOLL 1157 1688 46 %
BOMST.NIDARVOL 6125 10 244 67 %
BOMST.ESP 1419 2370 67 %
BOMST.JOHN AAS 2984 2280 24 %
BOMST.SKOVGAR 7952 8736 10 %
BOMST.SELSBAKK 3624 3192 12%
BOMST. Oslovn 6219 8217 32 %
BOMST.KONGENS 10 330 9778 5%
STORLERSBAKKE 17 276 21 352 24 %
KROPPAN BRU 42 265 52 705 25 %
SUNDLAND 33249 37 582 13%
VARETUNNELEN 11491 8771 24 %
HELLTUNELEN 10 038 7 940 21%
BAKKE BRU 17 000 17 954 6 %
BJIRNDALEN S@R 10 500 10439 1%
BRATT@RBRUA 8400 6 861 -18 %
BREIDABLIKKV VEST 5400 7975 48 %
BREIDABLIKKV @ST 4300 7871 83 %
BYASV 10 900 12 507 15 %
FERNANDA NISSENSV 6 800 3965 -42 %
HAAKON VIIGT VEST 7700 9942 29 %
HAAKON VIIGT VEST 9500 12016 26 %
H@GSKOLERINGEN 5500 9717 77 %
INDUSTRIV 3200 6313 97 %
JARLEV S@R 17 500 11 657 -33%
JERNBANEBRUA 11400 4109 -64 %
JONSVANNSV @ST 3600 3136 13 %
JONSVANNSV @ST 6100 5594 8%
KJZPMANNSGT NORD 9100 11 826 30 %
KONG GYSTEINSV 13 500 13397 1%
KONG GYSTEINSV 9200 10 136 10 %
LADE ALLE 2700 1033 62 %
MELLOMV 8700 8416 3%
NIDELV BRU 15500 10 589 -32%
NONNEGT 10 700 10 568 1%
OoSsLov 6 800 4893 -28 %
SIVERT THONSTADSV 4600 4371 5%
SIVERT THONSTADSV 2600 6 087 134 %
SKIPPERGT 7400 9306 26 %
STADSING.DAHLSGT S@R 3900 6398 64 %
STIKLESTADV 6 900 7990 16 %
S@NDREGT 4300 4226 2%
THOMAS V.WESTENSGT 3900 5987 54 %
VESTRE ROSTEN S@R 2500 7044 182 %
VIKELVV 1500 777 -48 %
VIKELVV NORD 3200 3918 22 %

VOLLGT 9600 9762 2%
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4.8.1 Retningsfordeling

Figur 19: Beregnet retningsfordelt trafikk i morgenrush (3 timer) 2001

Tabell 22: Beregnet retningsfordelt trafikk i morgenrush (3 timer) 2001 pa noen veglenker i modellomradet

mot sentrum _ fra sentrum sum % sentrumsrettet
Midtbyen 14030 1823 15853 89 %
lla 2417 245 2662 91 %
Elgeseter bru 5491 719 6210 88 %
Gamle bybru 2128 271 2399 89 %
Bakke bru 1831 293 2124 86 %
Nidelv bru 2163 295 2458 88 %
Hovedvegsystem forgvrig
Sluppen bru 3450 598 4048 85 %
Kroppanbrua 8226 1683 9909 83 %

E6 ved Rotvall 2384 358 2742 87 %
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4.9 Trafikkbelastning i kollektivnettet

Beregnet antall kollektivturer per person per ar er et typisk ngkkeltall for kollektivtrafikken i et
byon;réde. For Trondheim og Klabu samlet | dette tallet pa 111 kollektivturer per person i ar
2000°.

Antall kollektivturer per yrkesdggn i modellomradet er i TASS5 beregnet til 79 800 turer (ekstern
kollektivtrafikk er da utelatt). Om vi antar at YDT utgjer 120 % av ADT for kollektivtrafikken og
med et totalt innbyggertall i modellomradet pa 205 707, gir modellen totalt 118 kollektivturer per
person per ar. Dette tallet er hgyere enn tallet for Trondheim og Klabu, noe som ikke synes
rimelig, ettersom modellomradet ogsa omfatter flere omegnskommuner.

Fra TASS har vi fatt beregnet YDT pa lenkeniva. Resultatene framgar av Figur 20, som viser all
trafikk til / fra sentrum, inkludert gjennomgangstrafikken.

7
1’ 14 s
'- Py ) wis?

.

Figur 20: Beregnet YDT (passasjerer) for kollektivtrafikken p& noen hovedlenker mot sentrum

Grunnlaget for sammenligning mellom observert og beregnet kollektivtrafikk pa lenkeniva er
vesentlig mer usikkert enn for biltrafikken. Det finnes ingen offisiell statistikk for
kollektivtrafikken pa lenkeniva pa samme mate som for biltrafikken.

2 Tall fra Tor Nicolaisen, basert pé statistikk fra Team trafikk og Grékallbanen
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4.9.1 Retningsfordeling

SINTEF

AV @

Figur 21: Beregnet retningsfordelt kollektivtrafikk(passasjerer) i morgenrush (3 timer) 2001

Tabell 23: Beregnet retningsfordelt kollektivtrafikk (passasjerer) i morgenrush (3 timer) 2001 pa noen veglenker i

modellomrédet

mot sentrum fra sentrum sum % sentrumsrettet
Midtbyen 5261 2511 7772 68 %
lla 1549 254 1803 86 %
Elgeseter bru 22717 1335 3612 63 %
Bakke bru 1135 696 1831 62 %
Nidelv bru 300 226 526 57 %
Hovedvegsystem forgvrig
Sluppen bru 582 44 626 93 %
Kroppanbrua 3179 481 3660 87 %
E6 ved Rotvall 1300 294 1594 82 %
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4.10 Trafikkbelastning i gang / sykkelnettet

TASS5 beregner ogsa gang / sykkeltrafikken og fordeler denne pa transportsystemet. Dette er i
utgangspunktet bare gjort for & fa til en best mulig modellering av det totale transporttilbudet. Det
er ikke gjort noen validering av resultatene for denne trafikantgruppen.
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VEDLEGG A: SONEDATA

Tabell V-1: Oversikt over variabler i sonedatafila

43

Variabel nr.  Variabelnavn Innhold
1 SNR Lgpenummer (sekvensiell nummerering av sonene)
2 Sone_krets Nummer pa grunnkrets (hierarkisk nummerering av sonene)
3 M1 Menn 017 ar
4 K1 Kvinner 0 - 17 ar
5 M2 Menn 18 — 24 ar
6 K2 Kvinner 18 -24 ar
7 M3 Menn 25-39 ar
8 K3 Kvinner 25 - 39 ar
9 M4 Menn 40-59 ar
10 K4 Kvinner 40-59 ar
1 M5 Menn 60 ar +
12 K5 Kvinner 60 &r +
13 INNBYGG Total befolkning
14 TOT.AP Totalt antall arbeidsplasser
15 N1 Antall arbeidsplasser i primaernaering
16 N2 Antall arbeidsplasser i olje, bergverk
17 N3 Antall arbeidsplasser i industri m.m.
18 N4 Antall arbeidsplasser i varehandel
19 N5 Antall arbeidsplasser i hotell, restaurant
20 N6 Antall arbeidsplasser i finans, bank
21 N7 Antall arbeidsplasser i offentlig administrasjon
22 N8 Antall arbeidsplasser i undervisning, skole
23 N9 Antall arbeidsplasser i helse og omsorg
24 GR.SKOL Antall elevplasser i grunnskolen
25 VIDR.SK Antall elevplasser i videregaende skole
26 UNIVERS Antall studieplasser ved universitet / hgyskole
27 STUD.BO Antall studentboliger
28 BILHOLD Antall biler pr. 1000 innbygger
29 E-BIL Eksterntrafikk bil (ADT)
30 E-KOLL Eksterntrafikk kollektiv (YDT)
31 DUMMY1 Ubrukt variabel
32 KJSENT Dummy for kjgpesenter
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Tabell V-3: Grunnkretser med pakodet kjgpesenter i modellomradet
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Trondheim
16011205 Midtbyen 5 16011610 Sergjerdet 16012118 Strindheim 18 16017414 Tiller-Harstad 14
16011206 Midtbyen 6 16011614 Ladalen 16013116 Karinelund 16017418 Tiller-Harstad 18
16011211 Midtbyen 11 16012102 Strindheim 2 16017213 Flatdsen-Saupstad 13 16017522 Heimdal 22
Melhus
16530206 Sentrum gst
Stjgrdal
17140503 17140508

Tabell V-4: Oversikt over grunnkretser i bomsonene

Bomsone i TASS

Grunnkretser

Bomsone i TASS

Grunnkretser

1

16011201-16011213,
16011301-16011313,
16011315-16011326,
16011401-16011407,
16011409-16011423,
16011501-16011518,
16011601-16011614,
16012101-16012115,
16012117-16012119,
16012201,

16013101-16013106,
16013108-16013114,
16013116-16013117,
16013119-16013125,
16013201,

16013203-16013205,
16013225-16013226,
16014101-16014105,
16014107-16014112,
16014114-16014118,
16014219-16014220,
16014235

16013206-16013211,
16013215-16013224,
16014202,

16014205-16014209,
16014211-16014214,
16014218,

16014221-16014234,
16014301-16014306,
16014311-16014319

3

16000606,

16012202-16012212,
16012215-16012220,
16012301-16012302,
16012304-16012308,
16012310,

16012312-16012318,
16014501-16014509,
16014601-16014607,
16630101-16630404,
17000601-17000603,
17140101-17140508

16010296,
16016201-16016204,
16017409-16017424

16016205-16016210,
16017201-16017218,
16017401,

16017501-16017526

16000601,

16011101-16011117,
16015101-16015114,
16015116-16015121,
16015201-16015203,
16015209-16015239,
16015301-16015309,
16018112-16018115

16000602-16000605,
16017406-16017408,
16018104,

16018106,

16018109-16018111,
16018116-16018123,
16530101-16530706,
16570101-16570308,
16620101-16620110
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VEDLEGG B: REISEVANEDATA

Tabell V-5: Tidsfordeling for reisehensiktene fordelt pa retning, RvU2001

RETNING

Reisehensikt Tidsperiode Ikke hjembasert Fra eget hjem Til eget hjem Total
Bo-arbeid 1800-0600 6 % 18 % 1%
0600-0900 78 % 1% 44 %

0900-1500 14 % 13 % 13%

1500-1800 3% 69 % 32 %

Total 100 % 100 % 100 %
Bo-grunnskole 1800-0600 0% 1% 0%
0600-0900 91 % 0% 49 %

0900-1500 8% 89 % 45%

1500-1800 1% 10 % 5%

Total 100 % 100 % 100 %
Bo-videreg sk, univ 1800-0600 3% 21 % 1%
0600-0900 59 % 1% 34 %

0900-1500 35% 38 % 36 %

1500-1800 3% 40 % 19 %

Total 100 % 100 % 100 %
Bo-innkj, service 1800-0600 23% 30 % 27 %
0600-0900 6 % 1% 3%

0900-1500 49 % 35% 42 %

1500-1800 22 % 34 % 28 %

Total 100 % 100 % 100 %
Bo-annet 1800-0600 47 % 70 % 57 %
0600-0900 1% 3% 7%

0900-1500 18 % 1% 15 %

1500-1800 25 % 17 % 21%

Total 100 % 100 % 100 %
Annet-annet 1800-0600 23 % 23 %
0600-0900 8% 8%

0900-1500 34 % 34 %

1500-1800 35% 35 %

Total 100 % 100 %
Ekstern 1800-0600 23 % 18 % 34 % 25%
0600-0900 1% 34 % 4% 16 %

0900-1500 42 % 30 % 29 % 33%

1500-1800 23 % 19 % 34 % 26 %

Total 100 % 100 % 100 % 100 %
Tjenestereise 1800-0600 3% 17 % 32% 19 %
0600-0900 43 % 48 % 0% 29 %

0900-1500 38 % 26 % 24 % 29 %

1500-1800 16 % 9% 44 % 23 %

Total 100 % 100 % 100 % 100 %
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Tabell V-6: Bilbelegg i hver tidsperiode, RvU2001

Tidsperiode
Reisehensikt 1800-0600 0600-0900 0900-1500 1500-1800
Bo-arbeid 1,17 1,10 1,06 1,10
Bo-grunnskole 2,00 2,00 2,00 2,00
Bo-vg.sk/haysk. 1,29 1,50 1,22 1,20
Bo-service 1,19 1,14 1,15 1,14
Bo-annet 1,51 1,23 1,50 1,37

Annet-annet 1,44 1,25 1,30 1,34
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VEDLEGG C: NETTVERKSKODING

Tabell V-7: Nettverkskoding
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Lenkedata Forkortelse  Verdi Beskrivelse Kommentar

Fra node ANode Nodenummer
Nodenummerering velges for ulike transportnett. Automatisk

Til node BNode Nodenummer nummerering vha extension ut fra valgt nodenummerering.

Avstand Distance Avstand mellom A-  Kodes automatisk for vegnett, manuelt for gvrige transportnett.

0g B-node

Lenketype LinkType 132 Se Tabell 5 Kodes manuelt

Omradekode JurCode 1030 Fylkesnummer + 10 Kodes automatisk for vegnett, manuelt for gvrige transportnett.

Kapasitetsindeksen ~ Capind Ant felti hver retning  Kun vegnett. Kodes automatisk.

Indikator for SpeedFla ST S = speed Kun for vegnett. Kodes automatisk.

hastighet / tid T =time [Ferge: SpeedFla = T]

Hastighet / Tid Speed Skiltet hastighet Kun for vegnett. Kodes automatisk.

Tid kodes manuelt i etterkant for ferger.

Lenkekapasitet LinkCap Lenkekapasitet Kapasiteten bestemmes av kapasitetsindeksen (Caplnd) og
kapasitetskurvene i Tabell 6. Dersom lenken har mer enn ett felt i
hver retning, ma lenkekapasiteten angis.

Retningsangivelse Dirlnd K 12 1 =envegs Kodes automatisk for vegnett, manuelt for gvrige transportnett.

2 = tovegs

Kilde: "Retningslinjer for etablering av transportnett. Versjon II, NTP", Nasjonal Transportplan 2006-2015
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Tabell V-8: Kryss med pakodede forsinkelser i TASS5 for Trondheim

Lokalisering Kryssnode Krysstype

Kryss i sentrum
10603 141
10604 141
10204 141
10203 131
10504 141
10503 131
10505 141
10506 141
10502 141
10202 141
12401 131
12201 144

Kryss utenfor sentrum
60110 134
41201 132
43203 133
60111 142
60113 142

Tabell V-9: Krysstyper som er benyttet i kodingen av TASS5 for Trondheim

Krysstype  Beskrivelse

131 Signalregulert T-kryss i bymessig omrade (kjeretaystyrt) med fotgjengertrafikk
132 Signalregulert T-kryss utenfor bymessig omrade (kjeretaystyrt)

133 Innherredsvn / Mellomvegen

134 E6 / E14 Stjgrdal

141 Signalregulert X-kryss i bymessig omrade (kjeretaystyrt) med fotgjengertrafikk
142 Signalregulert X-kryss utenom byomrade (kjeretaystyrt)

144 Signalregulert X-kryss Byasven / Sgndre llevoll
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Tabell V-10: Tvungne ruter gjennom kryss, TASS5 for Trondheim

* E6 Sandmoen * Nidarvoll * E6 Ranheim V
32407 32409 32406 26101 26111 26107 21191 22109 22108
32408 32409 32407 26111 26113 26115 22107 22109 22108
32408 32409 32406 26111 26116 26115 22107 22109 21191
32409 32407 32408 26113 26117 26114
32406 32407 32409 26115 26111 26116
32406 32407 32408 26117 26114 26116
* E6 Heimdalsmyra * E6 Nardo * E6 Ranheim @
99958 32405 32412 18293 18292 18203 22112 22106 22104
32405 29402 32411 18292 18293 18291 22205 22104 99902
18203 18293 18291 22112 22106 22113
18291 18292 18203 22104 22106 22113
*E6 v/ Shell * E6 Moholt * Sentrum
29301 29103 29104 19292 19293 19201 10302 10603 10604
99966 29103 29104 19293 19292 19202 10103 10101 99952
99968 29103 29104 19201 19292 19202 10514 10504 10503
32305 29301 29103 19202 19293 19201 10514 10504 10510
* E6 Tonstad * E6 Madsjgen * E6, rampe Vikhamarasen
42105 42104 29101 20221 20214 20210 51207 51205 99991
99960 42104 29101 20214 20221 20215 99994 51206 51205
29101 42105 42204 20210 20213 20221 51205 51207 99993
42104 42105 42204 20215 20214 20210 99992 51207 99993
20214 20210 20213
20214 20210 20215
20215 20214 20221
20221 20215 20214
* E6 Sluppen * E6 Rotvoll * E6 @st, Storsand
42107 42106 42103 21192 21193 20204 51402 51302 51403
26110 42103 41202 21193 21192 21103
26107 26110 26112 21103 21191 21193
18108 26112 26101 20204 21192 21103
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