COWL

Kgbenhavns Kommune COowI A/S
T Parallelvej 2
Bro over Christianshavns Kanal og Trangraven - Model 2800 Kongens Lyngby

for afvikling af trafikken Telefon 45 97 22 11

Telefax 4597 22 12
www.cowi.dk

Indholdsfortegnelse

1 Indledning 1
2 Resumé 2
3 Forudsaetninger 3
3.1 Bade 3
3.2 Ventepladser 4
3.3 Brodbninger 6
3.4 Cykeltrafik 10
4 Abningstider 13
5 Kommentarer til beregningerne 14
5.1 Vurdering af ventetider 15
1 Indledning

I forbindelse med planlegning af etablering af to nye broer for cykel- og gang-
trafik over henholdsvis Trangraven og Christianshavns Kanal har Kgbenhavns
Kommune anmodet COWI om at analysere og vurdere de trafikale konsekven-
ser, herunder at opbygge en simuleringsmodel til analyse af lengden af ab-
ningstider for broerne, samt at klarleegge ventetider for bade og cyklister.

Nerverende notat beskriver afviklingen af cykel- og badtrafik i forbindelse
med etablering af en cykel- og gangbro over Trangraven og Christianshavns
Kanal. Afviklingen vurderes ud fra en simuleringsmodel.

Endvidere beskrives de foruds@tninger og antagelser, der er gjort i forbindelse
med beregningen af afviklingen.
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2 Resumé

Der blev i sommeren 2009 gennemfgrt en telling af bade ved Trangraven for at
klarleegge antallet samt stgrrelsen (hgjden) af de bade, der benytter kanalen.
Sidelgbende blev der gennemfgrt en analyse og vurdering af antallet af cykli-
ster pa de kommende broer. Pa baggrund af disse notater er der opstillet et tra-
fikalt grundlag til brug for analyserne.

Pa baggrund af tellingerne er der opstillet et trafikalt grundlag som sikrer, at
beregningerne er pa den sikre side, hvorved de beregnede ventetider for bade,
cyklister og gaende og abningstider ved broabning ma betegnes som "worst-
case". Yderligere er det antaget, at der kun er mulighed for ensrettet trafik gen-
nem den abne bro.

Med den opstillede simuleringsmodel er det beregnet, at der i hgjsa@sonen er
behov for broabning en gang i timen, dog med den undtagelse at der efter ef-
termiddagssparretid kan vare behov for to abninger inden for en time. Den
leengste abningstid forekommer pa hverdage i hgjs@sonen umiddelbart inden
sparretiden om eftermiddagen, hvor den beregnede abningstid er 17 min. I de
gvrige perioder af dagen i hgjsesonen er abningstiden typisk mellem 8 og 14
min.

Det anbefales at broen abnes en gang i timen, da flere abninger i evt. spidsperi-
oder vil betyde en lzengere samlet abningstid (og sparretid for cyklister) og
derved en samlet stgrre gene for alle da det tager tid at abne og lukke broen.
Flere abninger vil ligeledes medfgre en forvirring af abningstiderne. Dette kan
give en gene for bade sejlende, cykellister og fodgengere.

Antallet af abninger pr. ar er 1.937 for Christianshavns Kanal og ca. 500 for
Trangraven. Abningerne fordeler sig forskelligt pa de tre sasoner, hvor der er
flest abninger i hgjsaesonen.

I hgjsaesonen for badene vil der i spidsperioderne vaere omkring 17 indgaende
bade, der venter pa at broen abner. Der har ikke vaeret muligt at beregne en
precis ventetid, da det forventes, at sejlerne vil tilpasse deres indsejling efter
hvornar broen abner.

Det er vurderet, at der kan vaere op til 40 cyklister pa hver side af broen ved
endt abning (for badene). Den gennemsnitlige ventetid er vurderet til 5 min.

Ud fra de gennemfgrte trafikale analyser og vurderinger konkluderes det, at det
er muligt at opretholde sejlads efter etablering af broerne over Trangraven og
Christianshavns Kanal. I spidsbelastningerne vil der dog opsta gener for bade
sejlere og trafikken pa broen. Samlet set vurderes det, at alle trafikarter vil til-
passe sig mgnstret for broabningerne, hvorved de reelle forsinkelser vil vare
mindre end de beregnede.
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3 Forudsaetninger

Simuleringen foretages alene for broen over Christianshavns Kanal og ikke for
broen over Trangraven. Der er i dag plads til ca. 50 bade i Trangraven gst for
den nye bro, og flere af disse er husbade, der ligger fast, eller sma bade (under
2,2 m), der kan komme under broen, nar den er lukket. Det vurderes derfor, at
der kun vil vere et lille behov for broabninger pa broen over Trangraven, og
afviklingen af disse er ikke medtaget i kapacitetsvurderingerne. Broen over
Trangraven abnes i forbindelse med abning af broen over Christianshavns Ka-
nal. Af tekniske arsager kan de to broer ikke abnes samtidig, men af hensyn til
cyklisterne bgr broerne abnes, enten umiddelbart fgr eller efter hinanden.

Det har i forbindelse med simuleringen varet ngdvendigt at foretage visse for-
udsatninger og antagelser om bade, hastigheder, cykler osv., hvilket er beskre-
vet nermere i det fglgende.

3.1 Bade

Alle bade, der skal afvikles i kanaler/igennem en bro, fremfgres for motor og
afvikles som sgvejsreglerne foreskriver, dvs. svarende til hgjre vigepligt.

Broerne har en frihgjde pa 2,3 m over vandoverfladen i kote 0,0, ved hgjvande
vil den reelle frihgjde vaere mindre. Som en beregningsforuds@tning antages
det at sma bade med en hgjde under 2,2 m kan passere hele tiden, og bliver der
abnet, mens de er pa siden af de store, afvikles de med vigepligt, saledes at de
store viger for de sma. En bad, der er lagt til, viger for bade i fart. Der forudset-
tes en indfletning af store og sma bade. Hvis den store bad har pabegyndt sin
sejlads, og den lille bad kommer pa siden, afvikles trafikken efter normal vige-
pligt for bade, nemlig at den indhentende bad viger.

Dog forudsettes det, at der i mere udpraeget grad viges for/afventes pa kanal-
rundfartsbadene. Da der er 31,5 m fri bredde under broen kan kanalrundfarts-
badene afvikles samtidig med udgaende bade.

Nér bade sejler forbi hinanden, er den gnskede afstand imellem dem afhaengig
af hastighed og vind og vejr. Generelt er der forudsat en afstand imellem mod-
satrettede bade pa mindst 2 m til siden. I leengderetningen er der indregnet to
badlangder, svarende til 30 m imellem badene. Dette skyldes, at badene er i et
havneomrade, og at de sejler med begranset hastighed.

Hastigheden for badene er sat til 3 knob (den maksimalt tilladte hastighed i ka-
nalerne er 4 knob). Det forudszttes, at badene accelererer op til sejlhastigheden
pa to badleengder. Tilsvarende forudsettes det, at bade decelererer lige sa hur-
tigt som de accelererer, nemlig to badlengder.

Der er ved "Skibstalling 2009" registreret antallet af ind- og udgaende bade fra
Christianshavns Kanal.

Badene er opdelt i kategorier svarende til teellingen "Skibstaelling 2009". Den i
2009 registrerede trafik med bade i snittene er benyttet uden fremskrivning. Det
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vil sige, at der i de travleste perioder kan forventes op imod 10-12 hgje bade pr.
time pr. retning.

Dimensionerne pa badene i de forskellige kategorier antages at vare, som angi-
vet i Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Badlengder fordelt pa kategorier.

Hojde over 2,2 m Leengde, (m) Bredde (m)
Lystsejler/sejlbad med mast 12,0 3,5
Lystsejler/motorbad 10,0 3,5
Erhverv/andet fartgj 25,0 6,0
Fiskefartgj 7,0 2,5

Hojde under 2,2 m

Lystsejler/motorbad 7,0 25
Kanalrundfart 20,0 5,0
Robad/Kajak 3,0 1,0
Erhverv/andet fartgj 7,0 2,5
Fiskefartgj 7,0 2,5

Det er vanskeligt at udarbejde arealbehovskurver for bade, idet forskellige
vind- og strgmforhold medfgrer ®ndrede arealbehovskurver for den samme
bad. De fleste bade sejler i store kurver i stedet for i neerheden af det ngdvendi-
ge arealbehov. Der er saledes ikke udarbejdet deciderede arealbehovskurver for
badene.

3.2 Ventepladser

Den bedste Igsning for de ventende bade er, at der er plads til, at de kan cirkule-
re i kg. Der er dog ikke i Trangraven ved broen plads til at cirkulere, hvis der
skal veere mulighed for, at de lave bade (der kan afvikles under lukkede broer)
skal passere imens, specielt ikke de stgrste af disse bade. Derfor er det ngdven-
digt, at der udpeges et omrade, hvor bade, der venter pa broabning kan legge
til.

Det er ikke hensigtsmassigt for lystsejlerne at legge til de eksisterende bol-
varker, da de er for hgje. Det forudsettes derfor, at alle de bade, der i dag er
placeret mere eller mindre permanent i Trangraven langs sydsiden ved den
Grgnlandske handelsplads imellem Christianshavns Kanal og inderhavnen (f.
eks. filmbaden, feergen Grgnsund og Sundet), flyttes for at ggre plads til ven-
tende bade. Der er ikke taget stilling til, hvor de kan placeres i fremtiden. Des-
uden forudszattes det, at der etableres nye fortgjningsmuligheder, hvor lystsejle-
re kan ligge med siden til langs Trangraven pa den sydlige side dedikeret til
bade, der afventer indsejling igennem broerne.
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Det er af Kgbenhavns Kommune oplyst, at det ikke er muligt at etablere an-
leegspladser pa nordsiden af Trangraven. Hvis magasinkapaciteten for anlegget
pa sydsiden overstiges, forudszttes det, at de ekstra bade leegger til udenpa de
allerede ventende bade i andet "lag".

Af hensyn til afviklingen foreslas det at der opstilles store og tydelige elektro-
niske tavler i Trangraven, bade ved Christianshavns Kanal og ved indsejlingen
fra Inderhavnen, der informerer sejlerne om ventetiden, fgr broen abner og hvis
muligt orienterer om antallet af ledige pladser i Christianshavns Kanal.

Det forudszttes, at badtrafikken afvikles med udgaende trafik fgrst og derefter
indgaende trafik. Dette er en konservativ vurdering, da badtrafikken med en
15 m bred broabning under normale forhold ma forventes at kunne afvikles
dobbeltrettet.

Det bgr overvejes, om der skal vere en mulighed for, at sma bade kan blive
bedt om at vente med indsejling, til de store bade er afviklet. Det kan ggres for
at reducere generne for cyklister og gaende mest muligt.

Det optimale er at etablere et omrade inden for broen, hvor udgaende bade kan
afvente afvikling. Af hensyn til afviklingen bgr der etableres pladser pa gstsi-
den af Christianshavns Kanal. Da den udgaende trafik forudsattes at ankomme
teet pa abningstiden, vurderes det, at tre ventepladser er tilstraeekkeligt til de ud-
gaende bade. Dette vil medfgre mulighed for at afvikle badtrafikken dobbeltret-
tet. Hvis dette ikke er muligt, forudsettes det, at de udgaende sejler op imod
abning af broen, sa det passer med, at broen abnes. Dette kraever, at der skiltes
tydeligt med den precise tidsafstand til neste abning af broen.

De foreslaede placeringer af ventepladser er angivet pa Figur 3-1. Hvis antallet

af ventende bade overstiger den kapacitet, der er angivet, forudsattes det, at de
ekstra bade leegger til udenpa de allerede ventende bade i andet "lag".
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Ventepladser 120 m [
B - ca. 8 bade

Ventepladser 35 m
- ca. 3 bade

Figur 3-1 Foresldet placering af ventepladser.

Det er vurderet, at der ikke er behov for ventepladser i Trangraven og at bade,
der afventer indsejling til Trangraven, kan afvente samme sted som bade til
Christianshavns Kanal. Det ma i broreglementet angives, hvordan sejlere til-
kendegiver over for brovagten, at de gnsker broen over Trangraven abnet

3.3 Broabninger

Der er beregnet pa en periode pa en hverdag og en Igrdag i hgjsesonen og i
mellemsasonen.

Mellemtiden er den tid, der bruges til at rgmme broen, abne og lukke den. Den
gennemsnitlige tid til at dbne broen er vurderet til 3 min. og den samlede tid til
lukning er vurderet til 2 min., da der ikke skal bruges til tid rgmning. Det vil
sige, at den samlede mellemtid ved en broabning er 5 min. Dette er et konserva-
tivt estimat, da tiden til abning henholdsvis lukning maksimalt er 12 min.

Det foreslas, at broen som udgangspunkt kan abnes ved minuttallene 00 i mel-
lem k1 06.00 og kl. 22.00, undtagen i sparretiden. Der er regnet med sparreti-
der for broabning i hverdagene mellem kl. 07.30 og 09.00. Dette medfgrer, at
den seneste abningsmulighed om morgenen er kl. 07.00 og den naste dbning er
kl. 09.00. Om eftermiddagen er der sparretid mellem kl. 15.30 og 17.30. Pa
grund af den forholdsvis store badtrafik i denne periode er der indregnet en
broabning kl. 17.30 og igen kl. 18.00.

Der er ikke sparretider i weekenden.
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Der er benyttet den fordeling, som er registreret ved "Skibstalling 2009". Den-
ne telling har registreret bade, der sejler uhindret ind og ud af kanalen. En
fremtidig hindring af den frie sejlads kan @ndre dggnvariationen, f. eks. ved at
flere vil forsgge at komme af sted inden sparretid. Denne mulige konsekvens er
ikke medtaget i beregningerne.

I en abningstid afvikles primert de bade, der ligger klar til afvikling. Der hol-
des kun abent for de bade der er pa vej i det omfang brobestyreren vurderer det
fordelagtigt.

Der er som udgangspunkt valgt at benytte antallet af bade i den maksimale time
for henholdsvis hverdags- og weekendregistreringer.

Der er ved "Skibstelling 2009" registreret antallet af henholdsvis ind- og udga-
ende bade og dggnvariationen, men ikke en fordeling imellem Trangraven og
Christianshavns Kanal.

Ved Christianshavns Kanal er fordelingen benyttet til at beregne det forventede
antal bade i de enkelte broabninger. Antallet af ind- og udgaende bade forelig-
ger saledes for hver enkelt broabning. Pa baggrund af disse tal er det valgt at
beregne abningstider for de tre broabninger, hvor der forventes mest badtrafik.
Broabninger med den stgrste badtrafik er som angivet i Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Broabninger i Christianshavns Kanal med mest badtrafik i bade mellem og
hgjsceson

Broabninger, kl.:

Hverdag 09.00 15.00 17.30
Weekend 10.00 15.00 16.00

Ved Trangraven er der ikke foretaget teellinger. Det forudsettes, at badtrafikken
ind og ud er af en sa begreenset mangde, at broen ikke abner fast, men kun efter
gnske, hvilket forventes at vaere vaesentligt sjeldnere end for broen over Chri-
stianshavns Kanal. Som udgangspunkt bgr denne bro kun kunne abnes pa
samme tidspunkter som broen over Christianshavns Kanal.

3.3.1 Hgjsaeson (Uge 26 - 33)

Hgjsasonen er i skolernes sommerferie, hvor det forventes, at badtrafikken er
stgrst. Cykeltrafikken har til gengaeld hgjs@son i juni maned, lige inden som-
merferien, mens der er et dyk i cykeltrafikken i sommerferien. Med andre ord
har de to trafiktyper - bade og cykler - forskellige tidspunkter for spidsbelast-
ningen. Det samme gelder i gvrigt for ugevariationen, hvor badtrafikken topper
i weekenden, mens cykeltrafikken er stgrst pa hverdage.

Variationerne i den samlede cykeltrafik i Kgbenhavns Kommune er angivet i
kommunens publikation "Trafiktal og andre feerdselsundersggelser 2005-2009",
som findes pa kommunens hjemmeside. Nedenstaende figur stammer fra denne
publikation:
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Figur 3.2Variation i cykeltrafik i Kpbenhavn (Kilde: Kpbenhavns
Kommune)

Den registrerede badtrafik er angivet i Figur 3.3.

Gennemsnit Degnvariation - uge 29,30,32,34 - 2009

m Lerdag
m Sendag
O Hverdag

Antal skibe over 2,2 m

0v-08 08-08 09-10 10-11 1112 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-16 18-19 19-20 20-21 21-22
Time

Figur 3.3 Dggnvariation af bade, der kreever brodbning.

For at finde badtrafikken i hgjsesonen er benyttet den gennemsnitlige stgrste
uge sammen med den maksimale dag fra ugevariationen. Denne badtrafik er
fordelt svarende til den gennemsnitlige dggnvariation i ugerne 29, 30, 32 og 34
for 2009.

3.3.2 Mellemsaeson (Uge 18 - 25 og 34 - 42)

Mellemsa&sonen er tidsmassigt mellem hgjs@sonen og lavsesonen.

Det fremgar af Figur 3.4, at badtrafikken i uge 25 er hgjest i weekenden, da uge
25 ikke er i skolernes sommerferie vurderes det, at den registrerede koncentra-
tion i denne weekend er reprasentativ for mellemsasonen, hvor badene stadig
sejler, men ikke sa ofte i hverdagene.

COWIL



Model for afvikling af trafikken 9/17

Ugevariation - uge 25, 29, 30,32,34 - 2009
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Figur 3.4 Ugevariationen af bade, der kreever brodbning

Det ma forventes, at badtrafikken i uge 25 er i den hgje del af mellemsasonen
og saledes pa den sikre side. Der er ikke registreret dggnfordeling af badene i
uge 25, men det er forudsat, at dggnvariationen svarer til hgjsa@sonen.

3.3.3 Lavseeson (uge 1-17 og 43 - 53)

Der er ikke lavet beregninger for broabninger i lavsasonen. Det forudszttes, at
broen i lavsa@sonen alene dbnes, nar der er specifikke gnsker om dbning. Broen
kan abnes ved minuttallene 00, undtagen i sparretiden.

3.3.4 Samlet antal abninger pr. ar

Det forudsettes, at hgjsesonen varer 8 uger i sommerferien, mellemsa@sonen
varer 8 uger i foraret og 9 uger i efteraret, mens lavsasonen varer de resterende
27 uger. Fordelingen er angivet i Tabel 3.3 Antal broabninger for broen over
Christianshavn Kanal.Tabel 3.3.

Ud fra teellingerne er det fastlagt, at der i hgjsaesonen pa hverdage skal abnes 12
gange i perioden kl. 06.00 til kl. 22.00. Udenfor dette tidsrum kan der evt. ab-
nes efter behov, det antages maksimalt at vare to gange efter kl. 22.00 og to
gange inden kl. 07.00, dvs. samlet 16 gange i dggnet. I weekender vurderes det,
at der skal abnes 12 gange pr. dggn. Det vil sige, at der i hgjsasonen abnes 104

gange pr. uge.

I alle sesoner abnes broen kun, hvis der er bade, der gnsker afvikling. Det ma
forventes, at der i mellem og lavsasonen er perioder, hvor der ikke er nogen
bade og derved ingen abning. Pa den baggrund vurderes det, at antallet af
broabninger i mellemsasonen er 50 % af hgjsesonen og i lavsasonen er det 7,5
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% af hgjsasonen. Dette giver det samlede antal abninger, som angivet i Tabel

3.3 herunder.

Tabel 3.3 Antal brodbninger for broen over Christianshavn Kanal.
Maned Saeson Antal abninger pr. maned
Januar lav 32
Februar lav 32
Marts lav 32
April lav 32
Maj mellem 224
Juni 50 % mellem/50 % hgj 335
Juli hgj 447
August 50 % mellem/50 % hgj 335
September mellem 223
Oktober 50 % mellem/50 % lav 181
November Lav 32
December Lav 32
| alt 1.937

Med hensyn til broen over Trangraven foreligger der ikke tellinger for antallet
af bade til og fra denne del af havnen. Antallet af abninger er vurderet til mak-
simalt 25 % af antallet af abninger af broen over Christianshavns Kanal. Det vil
sige, at det samlede antal abner pr. ar saledes forventes at vere ca. 500.

34 Cykeltrafik

Cykeltrafikken er estimeret i notatet "Cykeltrafik pa ny stiforbindelse Nyhavn-
Klgvermarken", COWI, 18. september 2009. Estimatet er baseret pa den nuvee-
rende cykeltrafik pa tvers af Kalveboderne, statistikker fra havnebusserne,
overvejelser om arealanvendelse mv.

Der estimeres i notatet en daglig cykeltrafik pa broen mellem Nyhavn og Grgn-
landske Handels Plads pa mellem 3.000 og 7.000 cyklister i de to retninger til-
sammen. I notatet vurderes de 7.000 at vare et optimistisk skgn, hvorfor det
reelle antal vurderes at vere nermere de 3.000.

I det fglgende er der derfor regnet med et trafiktal pa 4.000 cyklister pr. dggn.

Det er antaget, at langt de fleste cyklister vil fortsette ad broen over Christians-
havns Kanal, hvor der er skgnnet et trafiktal pa 3.700 cyklister pr. dggn.

Pa sydgstsiden af Christianshavns Kanal vil cyklisterne enten kgre videre ad
broen over Trangraven eller mod syd til det centrale Christianshavn. Det er
skgnnet, at cykeltrafikken pa broen over Trangraven er 3.000 cyklister pr. dggn,
som primert skal til boliger, uddannelsesinstitutioner mv. pa Holmen.

Der er kun fa cyklister (700 pr. dggn), som kgrer ad broen over Christianshavns
Kanal og derefter mod det centrale Christianshavn. Arsagen til det forholdsvis
lave antal er, at de fleste cyklister mellem City og det centrale Christianshavn
vil kgre ad Knippelsbro.
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Ovenstaende tal er hverdagsdggntrafik (HVDT), dvs. den gennemsnitlige trafik
i et hverdagsdggn. Cykeltrafik varierer mere end biltrafik hen over aret, men i
Kgbenhavn er variationen dog mindre end pa landsplan.

I kommunens arlige publikation "Feerdselstellinger og andre undersggelser” er
der angivet tal for dggn-, uge- og arsvariation. Tallene viser, at den travleste
maned er juni maned, der star for lidt over 10 % af arets samlede cykeltrafik.
En gennemsnitsmaned star for 1/12 af arstrafikken, eller 8,3 %, og juni kan
dermed antages at have en cykeltrafik, der er ca. 20 % hgjere end ADT.

Ovenstaende tal kan derfor ganges med en faktor 1,20 for at fa tallene i hgjse-
sonen, og i sa fald vil der veere ca. 4.400 cyklister pr. dggn pa broen over Chri-
stianshavns Kanal og 3.600 cyklister pr. dggn pa broen over Trangraven.

Som tidligere n@vnt er hgjsesonen for cyklister ikke sammenfaldende med
hgjseesonen for bade. Cykeltrafikken nar sit hgjeste punkt i juni lige inden
sommerferien, mens badtrafikken er stgrst i selve sommerferien.

Endvidere er cykeltrafikken stgrst pa hverdage, mens badtrafikken er stgrst i
weekenderne.

I det fglgende er der dog for cyklisternes vedkommende taget udgangspunkt i
en hverdag i juni maned for at beskrive det veerste scenario for cyklister. Det
skal erindres, at cykeltrafikken vil vaere 20-30 % mindre i de perioder, hvor
badtrafikken kulminerer.

Fordelingen hen over dggnet er ikke angivet i notatet, men ud fra de navnte tal
fra kommunen, er der skgnnet nedenstaende antal cyklister for de relevante pe-
rioder (som er sparretiderne samt de travleste timer uden for sparretiderne).
Der er endvidere skgnnet en retningsfordeling ud fra en antagelse om, at mor-
gentrafikken hovedsageligt er orienteret mod centrum og eftermiddagstrafikken
vak fra centrum.

Tabel 3.4 Estimeret cykeltrafik pa broen over Christianshavns Kanal, hverdag i
hgjsceson.

Tidsrum, KI. Varighed Cyklister mod Cyklister fra Cyklister
(timer) centrum centrum i alt

07.30 - 09.00 112 440 220 660

09.00 - 10.00 1 150 70 220

14.30 - 15.30 1 190 160 350

15.30-17.30 2 250 500 750

17.30 - 18.30 1 70 150 220

Resten af dggnet 17" 1.100 1.100 2.200

| alt 24 2.200 2.200 4.400
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Tabel 3.5 Estimeret cykeltrafik pa broen over Trangraven, hverdag i hgjsesonen.
Tidsrum Varighed Cyklister mod Cyklister fra Cyklister
(timer) centrum centrum i alt
07.30 - 09.00 112 360 180 540
09.00 - 10.00 1 120 60 180
14.30 - 15.30 1 160 130 290
15.30-17.30 2 200 410 610
17.30 - 18.30 1 60 120 180
Resten af dggnet 172 900 900 1.800
| alt 24 1.800 1.800 3.600

Den travleste periode uden for sp@rretiderne er om eftermiddagen lige inden
sparretiden, hvor der forventes 350 cyklister pr. time pa broen over Christians-
havns Kanal.

Hvis broen er aben i et kvarter, vil det derfor pavirke ca. 90 cyklister, hvoraf 50
skal mod centrum og 40 den modsatte vej.

Antallet af ventende cyklister ma dog i praksis antages at veere mindre af fgl-
gende grunde:

* Lokalkendte cyklister, der kender broens abningstider, vil tilpasse deres
tidspunkt, sa de undgar at ramme broabningen.

*  Cyklister, der ankommer, mens broen er ved at abne, vil formentlig ikke
vente i 15 minutter, men vil snarere kgre en omvej ad Skt. Anna Gade,
hvilket skgnsmessigt tager ca. 5 min.

Antallet af ventende cyklister kan yderligere reduceres med variable tavler
langs cykelstien, der varsler broabningen, saledes at cyklister i god tid kan vel-
ge en alternativ rute.

Pa baggrund af ovenstaende antages det, at der maksimalt vil vere ca. 40 ven-
tende cyklister pa hver side af broen ved en abning i den mest trafikerede peri-
ode.

Hvis cyklisterne ankommer jevnt fordelt i broens abningstid pa 15 min., vil
den gennemsnitlige ventetid vaere 7%2 min. I praksis vurderes den gennemsnitli-
ge ventetid dog at vere ca. 5 min. ud fra en betragtning om, at det isar er cykli-
ster, der ankommer i slutningen af abningsperioden, der vil vente.

For lgrdage og sgndage kan der regnes med tal i stgrrelsesordenen 60 % af
hverdagstrafikken. Fordelingen over dggnet er lidt anderledes med mindre
markante spidstimer, men det samlede antal cyklister i spidsbelastningsperioder
vil veere mindre i weekender end pa hverdage.

Antallet af fodgangere pa broen er ikke estimeret, da det er meget athengigt af
vejrforholdene. Pa en kold vinterdag vil veaere ganske fa fodgengere, mens der
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pa en solrig sommerdag kan vare mange fodgangere - ikke mindst turister.
Disse giver dog ikke anledning til kapacitetsproblemer.

4 Abningstider

Pa baggrund af det forventede antal bade pr. broabning er der i simuleringsmo-
dellen beregnet den ngdvendige abningstid for broen i hgjsa@sonen, som angivet
i Tabel 4.1 og Tabel 4.2. I det omfang de sma ankommer i selve abningstiden
indgar de i beregningen af afviklingstiden for badene.

Tabel 4.1 Forventet antal bade og dabningstid pd en hverdag i hgjsesonen.
Hverdag kl. 09.00 kl. 15.00 kl. 17.30
Store bade, ind 3 17 11
Store béde, ud 8 9 9
Smaé bade, ind 5 33 10
Smé béade, ud 15 17 8
Abningstid 10 min. 17 min. 13 min. 30 sek.

Tabel 4.2 Forventet antal bade og abningstid i en weekend i hgjsesonen.
Weekend kl. 10.00 kl. 15.00 kl. 16.00
Store bade, ind 2 11 10
Store bade, ud 11 9 6
Sma bade, ind 5 28 26
Smé béade, ud 27 23 16
Abningstid 10 min. 30 sek. 14 min. 14 min.

Pa baggrund af tellinger er der beregnet den ngdvendige dbningstid for de tre
broabninger i mellemsasonen, som angivet i Tabel 4.3 og Tabel 4.4.

Tabel 4.3 Forventet antal bade og dbningstid pa en hverdag i mellemsasonen.
Hverdag kl. 09.00 kl. 15.00 kl. 17.30
Store bade, ind 2 12 7
Store béde, ud 5 6 6
Sma bade, ind 5 31 10
Sma bade, ud 14 17 8
Abningstid 8 min. 14 min. 30 sek. 12 min.

Tabel 4.4 Forventet antal bade og abningstid i en weekend i mellemscesonen.
Weekend kl. 10.00 kl. 15.00 kl. 16.00
Store bade, ind 1 7 7
Store bade, ud 7 6 4
Sma bade, ind 4 25 24
Smé béade, ud 25 22 15
Abningstid 9 min. 11 min. 30 sek. 11 min.
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Det er tendensen i "Skibstalling 2009", at der var fa bade tidligt om morgenen,
men at badtrafikken derefter er jeevnt fordelt over dagen.

Der kan opsta situationer, i hgjsesonen, hvor abningstiden overstiger 15 min.
og derved giver lang sparretid for cykellister og fodg@ngere. En mulighed for
at nedbringe de lange abningstider er at abne broen en ekstra gang pr. time i
spidsperioderne ved minuttallet 30. Der er gennemfgrt simuleringer af en ekstra
abning i timen for spidsperioden i hverdage og weekender i hgjs@sonen. Den
ngdvendige abningstid for broen i hgjseesonen med ekstra abninger er angivet i
Tabel 4.5 og Tabel 4.6.

Tabel 4.5 Forventet abningstid pad en hverdag i hgjsesonen med ekstra abninger.
Hverdag kl. 14.30 kl. 15.00
Store bade, ind 5 13
Store bade, ud 3 5
Sma bade, ind 10 24
Sma bade, ud 6 10
Abningstid 8 min. 30 sek. 14 min. 30 sek.
Tabel 4.6 Forventet abningstid i en weekend i hgjseesonen med ekstra dbninger.
Weekend kl. 14.30 kl. 15.00 kl. 15.30 kl. 16.00
Store bade, ind 6 5 6 4
Store bade, ud 5 4 4 3
Sma bade, ind 14 13 14 11
Sma bade, ud 13 11 9 8
Abningstid 9 min. 30 sek. 9 min. 9 min. 8 min.

En ekstra abning vil betyde en ekstra, samlet sparretid for cyklister og fodgaen-
gere, men til gengzld skal der ikke ventes sa lenge ved den enkelte abning.
Det anbefales at der abnes en gang i timen + en ekstra abning fgr sparretiden.

5 Kommentarer til beregningerne

Det er i notatet nr. 5013359 tilsendt fra Kgbenhavns Kommune den 20. sep-
tember 2010 vurderet, at badene kan afvikles dobbeltrettet igennem den dbne
bro ved gode forhold. Det forudsattes, at brovagten kan vurdere, om trafikken
kan afvikles dobbeltrettet og give signal til det. Beregningerne er udfgrt pa
baggrund af ensrettet trafik, hvilket giver en l&ngere abningstid end dobbeltret-
tet. Ved afvikling med dobbeltrettet trafik kan abningstiden derfor reduceres
ved de abninger, hvor der er trafik i begge retninger.

Efter tidsmaessige begrensninger af muligheder for at komme ind og ud af hav-
nen ma det forventes, at badene tidsmessigt koncentrerer sig om enkelte ind-
og udsejlingsperioder. Det er ikke muligt at inddrage denne maske irrationelle
koncentration af bade i enkelte intervaller. Dette medfgrer, at det ma forventes,
at der er visse abninger, der skal vere l&ngere end de beregnede, samtidig med
at der vil veere flere abninger, der er kortere.
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Hvis abningstiden for enkelte abninger er for lang, kan det overvejes at indfgre
ekstra abninger. Ekstra abninger vil gge tilgeengeligheden for badtrafikken,
mens den periode, hvor der er sparret for cyklister og fodgaengere, vil gges ve-
sentligt pa grund af den lange mellemtid, det tager at abne og lukke broen.

Det anbefales derfor, at broen abnes en gang i timen, da flere abninger i evt.
spidsperioder vil betyde en leengere samlet abningstid (og sparretid for cykli-
ster) og derved en samlet stgrre gene for alle, da det tager tid at abne og lukke
broen. Ligeledes vil flere abninger medfgre en forvirring af abningstiderne,
hvilket vil vare til ungdig gene for bade sejlende, cyklister og fodgangere.

5.1 Vurdering af ventetider

Kglengderne og forsinkelserne for henholdsvis cyklister og bade er vurderet ud
fra overvejelser om forholdene ved broen over Christianshavns Kanal, herunder
om broens abningstid og om cyklisternes ankomstfordeling. Antallet af cykli-
ster varierer som tidligere navnt hen over dggnet med spidsbelastninger om
morgenen og om eftermiddagen. Inden for et kortere tidsrum - f.eks. en halv
eller en hel time - antages trafikanter normalt at ankomme jevnt fordelt. I det
aktuelle tilflde antages det dog, at stedkendte cyklister i en vis udstrekning vil
tilpasse sig broens abningstider. Dette er neermere beskrevet i det fglgende.

5.1.1 Cyklister

Som tidligere navnt antages der at vere 4.400 cyklister pa en hverdag i hgjsz-
sonen. Heraf vil ca. 1.400 cyklister passere broen i de to sperretider, hvor de
kan kgre uhindret over.

De sidste 3.000 cyklister kommer derimod i perioder, hvor de risikerer at mgde
en aben bro. Hvis broen er abnet i 15 min. hver hele time, betyder det, at den
ikke kan passeres pa cykel i 25 % af tiden i hgjs@sonen.

Hvis de 3.000 cyklister ankommer jevnt fordelt, betyder det i grove trak, at
750 cyklister pr. dggn vil komme til broen, mens den er aben for badtrafik. I
praksis antages det dog, at antallet vil vere lavere, idet lokalkendte cyklister vil
tilpasse kgreturen, sa de ikke ankommer i abningstiden for badtrafik. Gennem
dynamisk skiltning kan cyklister endvidere ledes ud pa andre ruter, inden de
kommer til broen.

Pa den baggrund antages det, at det snarere vil vaere 500-600 cyklister pr. dggn,
der ankommer, mens broen er aben. Det svarer til 11-15 % af det samlede antal
cyklister.

Den gennemsnitlige ventetid for disse anslas som tidligere navnt til 5 min., idet
cyklister, der ankommer lige nar broen er ved at abne, ikke vil vente, men sna-
rere kgrer en omvej ad Skt. Anna Gade. Det maksimale antal ventende cykli-
ster forekommer ved den sidste abning inden eftermiddagssparretiden, hvor der
forventes ca. 40 ventende cyklister pa hver side af broen, jf. afsnittet om cykel-
trafik.
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I en gennemsnitlig time vil antallet af ventende cyklister ved en broabning sna-
rere vere ca. 20 pa hver side.

5.1.2 Bade
I et gennemsnits dggn forventes ca. 120 bade, der kraver broabning i hgjsaso-
nen.

De fglgende betragtninger refererer til hgjsesonen.

Ud fra registreringerne antages der at vaere meget fa bade i morgensperretiden
(ca. 5 bade i alt), mens der i dag er ca. 20 bade i den planlagte eftermiddags-
sperretid.

Disse bade - som altsa i alt udggr ca. 20 % af dggnets samlede badtrafik - vil
vere ngdsaget til at passere broen pa andre tidspunkter, end de ggr i dag, hvil-
ket betyder, at de ma @ndre deres planleegning.

Af de resterende 95 bade kommer de fleste - ca. 75 - jeevnt fordelt i perioden
mellem de to sperretider, hvilket betyder, at der i en gennemsnitlig time an-
kommer omkring 12 bade. De sidste 20 bade ankommer om aftenen efter ef-
termiddagssperretiden med en frekvens pa 4-5 bade pr. time.

Broen antages at vare passabel for bade i 10 min. pr. time (eftersom badene
ikke kan passere i de 5 min., der gar med rgmning, abning og lukning), svaren-
de til 17 % af den samlede tid.

Hvis de indadgaende bade ankommer tilfeeldigt, betyder det derfor, at 83 % af
dem - svarende til 79 af de 95 bade - vil blive udsat for en forsinkelse, mens 16
bade vil ramme abningstiden og dermed sejle igennem uden forsinkelse.

De udgaende bade kan i nogen grad tilpasse deres sejltidspunkt efter broabnin-
gerne, idet de skal tilpasse klarggring af bad, sa det passer med broens abning.
Hvis sejlerne kan tilpasse sig dette, er der derfor kort ventetid for dem. Der kan
imidlertid ogsa opsta en form for skjult ventetid for de sejlere, der ikke nar at
blive klar til én broabning og derfor ma vente ved kajen i 50 minutter pa den
naste broabning.

For indgaende bade er det mere vanskeligt, da de er pa vej ind fra en sejlads. I
modsatning til cyklister er det svert for sejlerne at tilpasse deres ankomst efter
abningstiderne, da farten athaenger af vind- og strgmforhold. Det antages derfor
antages det, at de indgaende bade ankommer tilfeldigt. Dette medfgrer, at de
far en gennemsnitlig forsinkelse pa 25 min.

De travleste perioder med hensyn til badtrafik vil vere de to broabninger i hver

sin ende af eftermiddagssp@rretiden, hvor der kan forventes kger med over 15
indgaende bade.
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5.1.3 Registrering af den reelle badtrafik

"Skibstelling 2009" beskriver den badtrafik, der forekommer ved fri og uhin-
dret adgang til Christianshavns Kanal og Trangraven. I forbindelse med etable-
ring af de nye broer @ndres adgangen til Christianshavns Kanal og Trangraven.

Som det fremgar af forudsatninger og beregninger, er badtrafikken fordelt i
forhold til broabningerne, hvorved der opstar et andet mgnster i badtrafikken,
end det der er i dag. En del af den eksisterende badtrafik til og fra Christians-
havns Kanal, er f. eks. besggstrafik, som afsgger muligheden for badplads i en
kortere eller l&ngere periode. Efter etablering af broerne ma det forventes, at
denne sggetrafik reduceres, fordi det bliver mere besverligt grundet broerne.
Trafikken i beregningerne er dog ikke reduceret, hvorved beregningerne vurde-
res at afspejle en situation med maksimal belastning i forhold til broabninger.

Der findes flere metoder til at registrere antallet af ledige badpladser, men der
findes umiddelbart ingen systemer, som automatisk kan foretage registreringen.
Det er muligt at teelle passagen af forskellige bade ved ind- og udsejling af ka-
nalen, hvorved antallet af ledige badpladser kan beregnes.

Det foreslas at der implementeres et system, hvor sejlerne indrapporterer, hvor
lang tid badpladsen er fri og hvor bred og lang pladsen er, sa det kan kommuni-
keres til de sggende bade. Denne indrapportering kan forega med sms-beskeder
til systemet. Det er vigtigt, at gnskerne til et sadan system udarbejdes sammen
med brugerne af Christianshavns Kanal.
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