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Baggrund

Stigende opmaerksomhed pa klimatilpasning — ogsa pa transportomradet
— varmere vejr, flere skybrud osv.

DTU klimacenter har finansieret

Bortledning af vand fra infrastruktur er nok det stgrste problem - men
= Her ses pa betydningen af vejret for speed-flowkurver

» Data for Kgge Bugt Motorvejen 2012-13
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Formal

= Estimere vejrforholdendes betydning for
— Hastighed
— Kapaciteten
— Variationen i hastigheden

= PAvirkningen teenkes at ga via
— fagre (vand, is, slud og sne pa vejen)
— sigtbarhed (nedbgr, dis/tage, marke)
— retningsstabilitet (vind)

» Afhaenger vejreffekterne af trafikomfanget?
— hvor flytter speed-flowkurven sig mest?
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Data for Kgge Bugt Motorvejen

= 15-minutters data for hastighed og trafikmaengde for fra VD (2012-2013)
— indgaende trafik i 3 segmenter
— 3 spor og hastighedsgraense pa 110 km/t
e 10-minutters data fra Tune Lufthavn (DMI):
— nedbgrsintensitet (ikke nedbgrstype)
— sigtbarhed
— temperatur
— vindstyrke
» Daglige observationer af snedybden i Roskilde By (DMI)
= Solopgangs- og nedgangstider samt varighed af civilt tusmagarke
* Fjernelse af:
— natobservationer (22:00 - 04:00)
— perioder med vejarbejde
— observationer med hastigheder under 15 km/t
— enkelte observationer med mere end 40 biler per spor per minut
= Tilbage: 20.000-40.000 observationer per segment
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Vejsegmenter og vej rstatloner

8 road segments and
four weather stations

Kort: Eniro.dk
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Speed-flowdata
Segment 1 (knap 40.000 obs.)
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Speed-flowkurven

Hastighed

Darligt vejr £,

Godt vejr
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I I

8

DTU Transport

Trafikmaengde

.
L

Trafikdage 2014

25.08.2014



Speed-flowkurven kan omformes

Trafikmaengde

= Hastighed - Teethed

Trafikmaengde

Hastighed

Darligt vejr &£,

Godt vejr

3.€

Kapacitet
I
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Trafikmaengde

Taethed / Rejsetid per km

Rejsetid

Darligt vejr &8
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Estimationsmetode

» Estimation af rejsetid/km som funktion af trafikteethed

e To-trinsprocedure
1. ikke-parametrisk estimation af log(rejsetid/km) mod teethed alene
2. lineaer regression af residualerne fra trin 1 mod vejrvariablerne

» Trafikteetheden er (naesten) ikke korreleret med vejrvariablerne
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Resultat for rejsetid vs. trafiktaethed (trinl)

Segment 1 (knap 40.000 obs.)
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Fit Plot for log_tt
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Rejsetids-residualer fra trin 1
Segment 1 (knap 40.000 obs.)

Residual Plot for log_tt
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Estimation, trin 2

= Alle vejrvariabler er oversat til O/1 variabler
— mgrke
— frost
— snedaekke
— let nedbgr: op til 2 mm/t, kraftig nedbgr: over 2 mm/t
— dis: sigt pa 1.000 — 10.000 meter, tage: under 1000 meter
— vind (over 5 m/s — for f4 obs. med storm i data)

» Residual af log(rejsetid/km) = a + b-mgrke + c-frost + d-snedeekke + ...
» Forventet fortegn for alle parametre: positivt

- Separate linezere estimationer for 6 band: trafikteethed afgraenset af:
3—6—-10—-20—-30 (biler per km)
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Band for trafiktaethed til trin 2

Residual
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Residual Plot for log_tt
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Resultater for log(rejsetid/km), segment 1

Obs. 5.390
RMSE 0.046
Marke 0.0082
Frost 0.0107
Snedeekke 0.0264
Let nedbgar 0.0246

Kraft. nedb. 0.0352

Dis 0.0170
Tage 0.0080
Vind 0.0077

7.163
0.037
0.0025
0.0086
0.0109
0.0270
0.0340
0.0103
0.0086
0.0038

Fede tal: signifikante pa 1%-niveau
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16.899
0.034
0.0012
0.0047
-0.0054
0.0300
0.0453
0.0049
0.0264
0.0006

8.229
0.065
-0.0101
-0.0004
0.0320
0.0498
0.0718
0.0088
-0.0029
0.0009

1.223
0.145
-0.0523
0.0168
0.0882
0.0676
0.0311
0.0136
0.0122
0.0187

885
0.123
0.0200
-0.0155
0.1007
0.0346
-0.0447
0.0033
0.0019
-0.0029
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Resultater for log(rejsetid/km), segment 1

Obs. 5.390 7163  16.899  8.229 1.223 885

RMSE 0.046 0.037 0.034  0.065 0.145 0.123
Marke 0.0082 00025 00012  -0.0101  -0.0523  0.0200
Frost 0.0107 _ 0.0086 __ 0.0047 _ -0.0004 00168  -0.0155

< Snedesekke 00264 00109  -0.0054  0.0320  0.0882  0.1007>

Let nedbgr 00246 00270 00300  0.0498  0.0676  0.0346
Kraft. nedb. 00352 00340 00453 00718 00311  -0.0447
Dis 0.0170 00103 00049 00088 00136  0.0033
Tage 0.0080 00086 00264  -0.0029  0.0122  0.0019
Vind 0.0077  0.0038 00006 00009 00187  -0.0029

Fede tal: signifikante pa 1%-niveau
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Resultater for log(rejsetid/km), segment 1

Obs. 5.390 7.163 16.899  8.229 1.223
RMSE 0.046 0.037 0.034 0.065 0.145
Mgrke 0.0082 0.0025 00012  -0.0101  -0.0523
Frost 0.0107 0.0086 __ 0.0047  -0.0004  0.0168
<_snedaekke 0.0264 00109  -0.0054 00320 > 0.0882
Let nedbgr ~ 0.0246 0.0270 ~ 0.0300  0.0498  0.0676
Kraft. nedb.  0.0352 0.0340 00453 00718  0.0311
Dis 0.0170 0.0103  0.0049  0.0088  0.0136
Tage 0.0080 0.0086 00264  -0.0029  0.0122
Vind 0.0077 0.0038  0.0006  0.0009  0.0187

Fede tal: signifikante pa 1%-niveau
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0.0019
-0.0029

Trafikdage 2014 25.08.2014

i



Resultater for log(rejsetid/km), segment 1

Obs. 5.390 7.163 16.899 8.229 1.223 885
RMSE 0.046 0.037 0.034 0.065 0.145 0.123
Marke 0.0082 0.0025 0.0012 -0.0101 -0.0523 0.0200
Frost 0.0107 0.0086 0.0047 -0.0004 0.0168 -0.0155
@edaekke 0.0264 0.0109 -0.0054 0.0882 0.1007

et nedbgr 0.0246 0.0270 0.0300 : 0.0676 0.0346

raft. nedb. 0.0352 0.0340 0.0453 : 0.0311 -0.0447

Dis 0.0170 0.0103 0.0049 0.0088 0.0136 0.0033
Tage 0.0080 0.0086 0.0264 -0.0029 0.0122 0.0019
Vind 0.0077 0.0038 0.0006 0.0009 0.0187 -0.0029

Fede tal: signifikante pa 1%-niveau

18 DTU Transport Trafikdage 2014 25.08.2014

i



Resultater for log(rejsetid/km), segment 1

Obs. 5.390 7.163 16.899 8.229 1.223 885
RMSE 0.046 0.037 0.034 0.065 0.145 0.123
Marke 0.0082 00025 00012  -00101  -0.0523 0.0200
Frost 0.0107 0.0086  0.0047  -0.0004  0.0168 -0.0155
<_Snedzekke 0.0264 0.0109 __ -0.0054 0.0882 0.1007

et nedbgr 0.0246 0.0270 0.0300 : 0.0676 0.0346

raft. nedb. 0.0352 0.0340 0.0453 : 0.0311 -0.0447

0.0170 0.0103 0.0049 : 0.0136 0.0033
0.0080 0.0086 0.0264 : 0.0122 0.0019

Vind 0.0077 0.0038 0.0006 0.0009 0.0187 -0.0029

Fede tal: signifikante pa 1%-niveau
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Resultater for log(rejsetid/km), segment 1

Obs. 5.390 7.163 16.899 8.229 1.223 885
RMSE 0.046 0.037 0.034 0.065 @45 o.uD
Marke 0.0082 0.0025 00012  -0.0101  -0.0523 0.0200
Frost 0.0107 0.0086 0.0047  -0.0004  0.0168 -0.0155
<__Snedaekke 0.0264 0.0109  -0.0054 0.0882 0.1007
et nedbar 0.0246 0.0270 0.0300 . 0.0676 0.0346

raft. nedb. 0.0352 0.0340 0.0453 : 0.0311 -0.0447

0.0170 0.0103 0.0049 : 0.0136 0.0033

0.0080 0.0086 0.0264 0.0122 0.0019

Vind 0.0077 0.0038 0.0006 0.0009 0.0187 -0.0029

Fede tal: signifikante pa 1%-niveau
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Effekt pa hastighed (alle 3 segmenter)

= Nedbgr har klar effekt: ca. 2-5% ved let nedbgr og 4-8% ved kraftig nedbgr
= Sne pa jorden ser ud til at seenke farten med 1-3%

= Darlig sigt seenker farten med ca. 1%, men mere usikkert

» Ingen sikker effekt af ”snefald” (nedbgar i frostvejr) — udeladt

e Lidt mindre effekter end findes udenlandske studier

Svag tendens til at effekterne stiger med teetheden op til 20 biler/km
= Generelt er effekter ved teethed over ca. 20 biler/km tvivisomme

— ofte fa observationer med fx sne eller kraftig regn og teet treengsel
— maske begraenser de andre biler snarere end vejret farten?
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Hastighedsgraenser og vejreffekt

Hastighedsgraenser kan betyde, at vi observerer mindre vejreffekter ved sma
trafikstramme

L

Godt vejr Kapacitet

%5:33 I I

I I
.............. R E—

Hastighed

Darligt vejr &0,

Hastighedsgraanse

[
L

Trafikmaesngde
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Effekt pa kapacitet

- Kapaciteten er fundet som det
stgrste forudsagte flow

T
=

Rejsetid

Darligt vejr ""%}

Godt vejr %’:& L

77" Kapacitet

>
Tasthed

« Eneste gennemgaende, signifikant effekt: sne reducerer kapaciteten
(maksimalt antal biler per spor per time) med ca. 7%

— muligvis undervurderet pga. afstand til malested og lav frekvens
— noget lavere effekt end i udenlandske studier

» Nedbgr ser ud til at have effekt i samme stgrrelsesorden, men sjeeldent
signifikant
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Rejsetidsvariation

= En omkostning pa linje med rejsetid
- Darligt vejr kan taenkes at gge rejsetidsvariationen
- Estimation af kvadrerede residualer pa samme variabler som far

— et mal for den gns. afstand til den forventede rejsetid
= Kun synlig effekt ved lav trafikteethed =)
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Resultater for

Obs. 5.390

RMSE 0.0086
Mgrke 0.0003
Frost 0.0020
Snedeekke 0.0049
Let nedbgr -0.0001
Kraft. nedb. 0.0004
Dis 0.0026
Tage 0.0008
Vind 0.0009

rejsetidsvariation,
7.163 16.899 8.229
0.0103 0.0096 0.0281
-0.0007 -0.0002 0.0024
0.0019 0.0035 -0.0008
0.0005 -0.0024 0.0039
0.0016 0.0008 0.0027
0.0009 0.0031 0.0057
0.0013 0.0007 0.0007
0.0022 0.0094 0.0022
0.0003 0.0002 -0.0012

Fede tal: signifikante pa 1%-niveau
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segment 1

1.223 885
0.0739 0.0425
-0.0045 0.0016
-0.0020 -0.0016
0.0072 0.0007
0.0059 -0.0030
-0.0092 -0.0070
-0.0058 -0.0055
-0.0124 -0.0102
0.0006 -0.0041
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Afrunding

= Der er vejreffekter, men lidt sma ift. udenlandske studier
— starst for hastigheder
e nedbgr (2-8%)
» snedaekke (1-3%) (mere for kap.)

e @nske: Bedre data
— kortere afstand til vejrmalesteder
— opdeling p& nedbgrstyper

e radardata? -. %&%‘: g

. - . g

— andel af tunge kgretgjer mangler -
‘%

e Lang vej til vurdering af effekten af klimaforandringé'f
— resultater kan ikke umiddelbart overfgres til andre veje eller vejtyper
— kryds og ramper er ikke med
— vejrets effekt pa trafikefterspgrgslen
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Tak for opmaerksomheden
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