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Forord

Denne rapport er en del af dokumentationen til forskningsprojektet
ALTRANS - Mobilitets- og Miljgkrav til ALternative TRANSportsy-
stemer. ALTRANS er gennemfgrt i Afdelingen for Systemanalyse
med Linda Christensen som projektleder. Det er projektets hoved-
formal at belyse, i hvilket omfang man gennem en koordineret og
forsteerket satsning pa realistiske alternativer til bilen rent faktisk vil
kunne forvente at opnd mere omfattende miljgforbedringer med ri-
melige omkostninger og konsekvenser i gvrigt.

Rapportens primere formal er at belyse betydningen af serviceni-
veauet i den kollektive trafikforsyning for bl.a. brugen af denne, og
yderligere at diskutere samspillet mellem serviceniveau og miljgbe-
lastning. | det afsluttende afsnit gives saledes et forelgbigt svar pa
spargsmalet, om det miljgmaessigt er fordelagtigt at forbedre den
kollektive trafik.

Rapporten er samtidig et led i ars arbejde med Transportvaneunder-
sggelsen, og udggr derfor en mere uddybende dokumentation af er-
faringer med usikkerhed og mangler i denne.

Projektet ALTRANS har vaeret muliggjort gennem stgtte fra farst og
fremmest Transportradet og Miljgstyrelsen, men ogsa Energistyrel-
sen og Det Strategiske Miljgforskningsprogram, AMOR, har ydet vee-
sentlige bidrag. Vi vil gerne takke for denne stgtte og ikke mindst for
den opbakning og tdlmodighed, vi har mgdt i den langstrakte proces.

Arbejdet med ALTRANS har veeret fulgt af en styringsgruppe besta-
ende af Niels Buus Kristensen, COWI, Sten Leleur, DTU, Institut for
Planlaegning, John Holten-Andersen, Afdelingen for Systemanalyse,
Susanne Krawack, Transportradet samt repraesentanter for Miljg-
styrelsen. Vi vil gerne takke for mange konstruktive kommentarer og
forslag fra styringsgruppen. En speciel tak skal rettes til Susanne
Krawack for gennemleaesning og kommentering af denne rapport.



Vurdering af Transport-
vaneundersggelsen

Sammenfatning

Denne rapport er et led i projektet ALTRANS. Det overordnede for-
mal med ALTRANS er at belyse mulighederne for gennem en koor-
dineret og forstaerket satsning pa kollektiv trafik at opna en miljg-
meessig forbedring ved overflytning af biltrafik til alternative trans-
portformer.

Formalet med denne rapport er specielt at kunne belyse betydningen
af den kollektive trafiks service for adfeerden for herigennem at forsta
mulighederne for at overflytte rejser fra bil til kollektiv trafik.

Rapporten bygger pa den lgbende Transportvaneundersggelse, der
viser interviewpersonernes rejser pa en udvalgt dag, geografisk sted-
feestet pa zoner, efter transportmiddelvalg, rejseformal mv.

Desuden bygger den pa en i ALTRANS udviklet geografisk model,
der pa baggrund af kareplaner for trafikselskaberne beregner rejseti-
der for de enkelte rejser.

| kapitel 1 findes en detaljeret sammenfatning af rapporten. Nedenfor
gengives kun hovedtreekkene i rapportens konklusioner.

| kapitel 2 gennemgas Transportvaneundersggelsen grundigt. Under-
sggelsens indhold samt de supplerende data, der i lgbet af program-
met er knyttet til TU-dataene, bl.a. zonedata og emissionsdata, be-
skrives. Dernaest gennemgas usikkerhed og fejl i dataindsamlingen.

Transportvaneundersggelsen bygger pa en stikpreve af tilfeeldigt
udvalgte danskere mellem 16 og 74 ar. Stikprgven opskrives til at re-
praesentere hele befolkningen pa 16-74 ar. Den anvendte metode, der
bestar i at sparge til transportadfeerden dagen forud for interviewet,
betyder imidlertid, at de interviewede personer ikke fuldt ud er re-
praesentative for alle danskere. Pa flere mader er der personer med
specielle rejsevaner, der ikke bliver fuldt repraesenteret.

Pa baggrund af analyser af interviewmetoden og sammensatningen i
ud- og hjemrejser vurderes det, at der mangler rejseaktivitet svarende
til 4-5% af transportarbejdet eller ca. 1,5 km pr person pr dag. Ande-
len er meget usikkert bestemt, og det anbefales at arbejde videre med
en afklaring, bl.a. gennem enkelte supplerende interviewspgrgsmal.

Der er desuden foretaget en sammenligning med den officielle stati-
stik for trafik- og transportarbejde. Konklusionen pa sammenlignin-
gen er, at der synes at veaere en ganske god overensstemmelse mellem
de 2 opgerelsesmetoder, nar man tager hensyn til mangler i dem
begge. Forskelle pa de 2 opggrelsesmetoder synes saledes ikke kun at
skyldes fejl og mangler i TU-data, men afslgrer problemer med regi-
steropgarelserne. Konklusionen pa sammenligningerne synes at vee-
re, at TU giver et ganske retvisende billede af transportarbejdet for de
16-74 arige for alle de transportmidler, der anvendes meget i under-
sggelsen (bilfarer, bilpassager, cykel og bus).



Rejsetider med kollektiv
trafik

Serviceniveauets betydning
for modal split

Miljgforbedringsmuligheder
med kollektiv trafik

| kapitel 3 belyses rejsetider og serviceniveauer, som de er beregnet i
den udviklede geografiske model. | kapitel 4 analyseres, hvilken be-
tydning rejsetider og serviceniveau har for transportmiddelvalg og
bilejerskab sammenholdt med andre forhold.

Analyserne i afsnittet er kun udfart pa 47% af rejserne. Dels kan mo-
dellen ikke beregne rejsetider for interne rejser i en zone, hvoraf der
iseer er mange i de mellemstore og mindre provinsbyer, der ikke er
underinddelt. Dels var der pa beregningstidspunktet en del datafejl
og -mangler i modellen, der bl.a. betad at data for bybusserne for de
3 stgrste provinsbyer manglede.

Analyserne af de rejser, for hvilke der kan beregnes rejsetider, viser,
at rejsetiden med kollektiv trafik for 2/3 af disse er mellem 1 og 3
gange sa lang som biltiden med en spids omkring 2,2 gange biltiden.
Tages ogsa hensyn til ventetiden, er den samlede tid til rejse med
kollektiv trafik for flertallet af rejser mellem 2 og 4 gange tiden i bil.

Samtidig konkluderes det, at mobiliteten er meget ulige fordelt. Mere
end 20% af alle rejser, der er sa lange, at de kunne veare gnskelige at
gennemfgre med kollektiv trafik, kan faktisk slet ikke betjenes. Af de
resterende tager 90% mindst dobbelt sa lang tid som en bilrejse,
mange bade 3 og 4 gange sa lang tid. | landsbyerne kan 40% af rej-
serne ikke gennemfgres med kollektiv trafik, og 60% har en middel-
ventetid for de gennemfarlige rejser pa over 1 time.

Analyserne viser, at modal split er sterkt afheengig af den gennem-
snitlige ventetid og af den samlede tid til rejsen med kollektiv trafik
(inkl. ventetid) i forhold til rejsetiden i bil. Kollektivandelen pavirkes
mest pa rejser over 15 km. Rejser under 9 km pavirkes kun af den
gennemsnitlige ventetid. De lange rejser pavirkes derimod mest af
den samlede tid og mindre af ventetiden. De mellemlange rejser (10-
50 km) kan pavirkes af bade &ndringer i ventetid og rejsetid.

Hyvis forholdet mellem det samlede tidsforbrug til rejse med kollektiv
trafik og med bil bliver ringere end 2,5-3, har tidsforholdet kun lille
indflydelse pa kollektivandelen. P& rejser over 15 km kan kollekti-
vandelen na over 40%, hvis betjeningen er optimal.

Ogsa bilejerskab - farst og fremmest antallet af husstande uden bil -
pavirkes af den kollektive trafiks service, men pavirkningen er vee-
sentlig mindre end kollektivandelen. Hvis servicen forringes, vil bil-
tallet saledes gges lidt. En forbedring farer derimod naeppe pa kort
sigt til feerre biler, da folk sjeeldnere afskaffer biler, de allerede har.

I kapitel 5 sammenlignes miljgbelastningen mellem kollektiv trafik
og bil, og det belyses, om forbedret kollektiv trafikbetjening kan fare
til reduktion i miljgbelastningen.

Analyserne viser, at busser og biler i gennemsnit har samme miljg-
belastning malt som CO, emission pr. passager-kilometer, mens tog
har en lidt lavere belastning. Imidlertid er der meget stor variation
over landet og over dggnet. Iseer om aftenen er bussernes beleegning
lav, hvorfor emissionen pr passager-kilometer bliver hgje.



Den miljgmaessigt bedste reaktion herpa ville vere at sgge at erstatte
de store 12 meter busser med mindre kgretgjer med tilstraekkelig ka-
pacitet. PA mange ruter vil en mellemstarrelses bus, som her kaldes
midibusser, antagelig veere anvendelig. Det kraever en organisatorisk
indsats af busselskaberne, men gennemfgres den rette planleegning,
burde der kunne realiseres en omlaegning, der gavner savel miljget
som driftsgkonomien.

Den miljgmaessige effekt af serviceforbedring belyses ved et regneek-
sempel med fordobling af frekvensen for den kollektive trafik.

Regneeksemplet viser, at elasticiteten pa kollektiv trafik er meget stor
- teet ved 1 beregnet som forggelsen i transportarbejde ved forbedring
af det samlede tidsforbrug pa en kollektiv rejse i forhold til tidsfor-
bruget i bil. Derimod er elasticiteten for bilfgrere kun -0,14 og der-
med er det begraenset, hvad der kan flyttes af bilister.

Konklusionen pa regneeksemplet er, at en generel fordobling af fre-
kvensen ikke kan betale sig rent miljgmaessigt - og heller ikke drifts-
gkonomisk. Resultaterne synes at vise, at det bedre kan betale sig at
forbedre frekvensen for nogle former for rejser end andre, f.eks. pa de
lange afstande - iseer hvis man samtidig gger hastigheden - og pa
landet, hvis man karer med sma kollektive karetgijer, f.eks. midibus-
ser. Resultaterne af det simple regneeksempel leegger op til, at man
sgger at finde frem til en planlaegning, der muligger miljggevinster
ogsa ved frekvensforbedringer. Blot skal man vere serdeles malret-
tet, idet man skal kunne opna samme tidsgevinster som i beregnin-
gerne, men med 1/3 s& meget ekstrakarsel.

Beregningerne er dog meget usikre og en beregning i den geografiske
model, vil kunne skabe et sikrere grundlag for en konklusion.



Assessment of the transport
survey (TU)

Summary

This report is part of the project ALTRANS - an alternative transport
system. The main purpose of ALTRANS is to elucidate the possibili-
ties of attaining an environmental improvement by transfer of motor
traffic to alternative means of transport through a co-ordinated and
intensified improvement of the public traffic.

The purpose of this report is especially to elucidate the importance of
the service of the public traffic to behaviour in order to understand
the possibilities of transfer of trips from car to public traffic.

The report is based on the continuous Transport Survey (Transport-
vaneUndersggelsen (TU)). The survey shows the trips of the inter-
viewed person on a chosen day, the trips being geographically lo-
cated into zones. It also shows the means of transport, purpose of
travel etc.

Furthermore the report is based on a geographical model - developed
in ALTRANS. On the basis of timetables the model calculates the
travelling time for each individual trip.

Chapter 1 offers a detailed summary (in Danish) of the report. Only
the main features of the conclusions of the report are rendered below.

In chapter 2 the transport survey (TU) is scrutinised thoroughly. The
contents of the survey is described as well as the additional data that
throughout the program is attached to the TU data (e.g. zone data
and emission data). Subsequently the uncertainty and errors in the
data collection is being examined.

The transport survey is based on a random sample of Danes between
the age of 16 and 74. The random sample is being written down as to
represent all of the population aged 16 to 74. The used method which
consists of asking about transport behaviour the day before the inter-
view, however means that the interviewed persons is not fully repre-
sentative of all Danes. In several ways persons with special travel
practices is not fully represented.

Viewed in the light of analyses of the method of interviewing and the
composition of the outward and home journeys it is estimated that
there is lacking travel activities corresponding to 4-5 percent of the
person kilometres or approximately 1,5 kilometres pr person pr day.
The share is very dubiously determined and it is recommended to
continue the work on a clarification, among others through a few ad-
ditional interview questions.

Moreover a comparison with the official statistic for person kilome-
tres has been made. The conclusion to the comparison is that there
seems to be a quite god accordance between the two methods of
making up when considering the lacks in both of them. The differ-
ence of the two methods seems therefore not only to be due to errors



Travel time with public
transport

The importance of the level
of service to modal split
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and defects in the Transport Survey data, it also discloses problems
with the register statement. The conclusion to the comparison seems
to be that TU gives quite a true and fair view of the person kilometres
in the 16 to 74 age group for all the means of transport that is used
much in the survey (car driver, car passenger, bicycles and bus).

In chapter 3 travel time and service levels are elucidated based on the
way they are calculated in the developed geographic model. In
chapter 4 the importance of travel time and service levels to the
choice of means of transport and car ownership compared to other
conditions is analysed.

The analyses have only been performed on 47 % of the trips. The
greatest deficit is due to the fact that the model cannot calculate
travel time for the internal trips in only one zone. Especially the small
and medium-sized provincial towns which have many trips have not
been sub-divided. Furthermore at the time of the calculation there
were a good deal of data errors and defects in the model which,
among others, meant that data for the local busses in 3 of the largest
provincial towns lacked.

The analysis of the trips for which travel time can be estimated shows
that the travel time with public transport for two thirds of these are
between 1 and 3 times as long as the travel time by car with a top at
about 2,2 times the travel time by car. Also considering the average
waiting time the total time for travel by public transport is for the
majority between 2 and 4 times the travel time by car.

At the same time it is concluded that the mobility is very unequally
allocated. More than 20 % of all trips are so long that it would be de-
sirable if they could be carried out with public transport. But these
trips are in fact unable to be served. Of the remaining trips at least
90% takes twice as long time as a trip by car; sometimes even 3 to 4
times as long. In the villages 40 % of the trips cannot be made by
public transport and 60 % of the rest have an average waiting time of
over 1 hour.

The analysis shows that modal split strongly depends on the average
waiting time and on the total time for trips by public transport (incl.
waiting time) compared to the travel time in car. The share of public
transport is mostly affected by trips over 15 kilometres. Trips under 9
kilometres is only affected by the average waiting time. The long
trips however are mostly affected by the total time and lesser by the
waiting time. The medium length trips (10 - 50 kilometres) can be af-
fected by both changes in waiting time and travel time.

If the conditions between the total time usage on trips with public
transport and by car becomes less than 2,5 - 3 the temporal relation
only has small influence on the share of public transport. On the
other hand if the conditions are good the public transport usage is
strongly affected. For trips over 15 kilometres the share of public
transport can reach well over 40 % if the service is optimal.



Possible improvements of
the environment with public
transport

Also car owner-ship - first and foremost the number of households
without car - is affected by the service of the public transport but the
effect is substantially less than the effect on the share of public trans-
port. If the service is reduced the number of cars will increase a little.
On the other hand an improvement will hardly lead to fewer cars on
short sight as people rarely give up cars they already possess.

In chapter 5 the environmental impact from public transport and car
is compared and it is elucidated if improved service of the public
transport will lead to a reduction of the environmental impact.

Analyses show that busses and cars in average have the same envi-
ronmental impact measured as CO, emission pr passenger-kilometres
while trains have a little lower impact. However, the impact varies
depending on the part of the country and the time of the day. Espe-
cially at night the load factor of busses is low and consequently the
emission pr passenger-kilometres becomes high.

The environmentally best reaction to this would be to replace large
busses with smaller vehicles with adequate capacity. On many routes
a medium-sized bus, here called midi-bus, would probably be viable.
It will take an organisational effort by the bus companies but with the
right planning it should be possible to realise a diversion of bus sizes
beneficial to both the environment and the operating economy.

The environmental effect of the service improvements is elucidated
with a calculated example of a doubling of the frequency for the
public transport. The example shows that the elasticity on public
transport is high - close to 1 calculated as the increase in person
kilometres by public transport by an improvement of the total time
usage on public transport trip compared to the time usage in car. On
the contrary the elasticity for car drivers is only -0,14 and thus it is
limited how many motorists can be moved to public transport.

The conclusion to the calculated example is that a general doubling
of the frequency does not pay off in an environmental perspective
and neither in an operating economic perspective. The results seems
to show that it pays to improve the frequency on some sorts of trips,
e.g. on long distances particularly if one increases the speed at the
same time, and in the countryside if driving small public transport
vehicles e.g. midibusses instead of 12 metre busses. The results of this
simple calculated example contemplate that one seeks to find a plan-
ning that permits environmental gains also regarding improvements
of the frequency. One merely have to be extremely determined as one
has to obtain the same gain of time as in the calculations but with
only one third as much extra driving.

The calculations are however very uncertain and a calculation in the
geographic model would create a much safer basis for a conclusion.

11



1. delprogram
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1 Indledning

Et veaesentligt element i en strategi for at realisere bade generelle og
lokale miljgmal er omlaegninger i trafikken, herunder iser biltrafik,
til alternative transportmidler og -systemer. Baggrunden for AL-
TRANS er imidlertid, at der savnes viden om, hvordan en omlag-
ning af biltrafikken kan tilvejebringes, og hvad der faktisk kan opnas
miljgmaessigt gennem gget kollektiv trafik kombineret med cykel og

gang.

1.1 Oversigt over formal og indhold

Det er projektets hovedformal at belyse, i hvilket omfang man, gen-
nem en koordineret og forsterket satsning pa realistiske alternativer
til bilen rent faktisk vil kunne forvente at opnd mere omfattende
miljgforbedringer med rimelige omkostninger og konsekvenser i gv-
rigt. Med andre ord, hvor gar graenserne for, hvad der i dag er reali-
stisk muligt at opnd miljgmeessigt ved overflytning, samtidig med at
forskellige hensyn som gkonomi og tilgeengelighed tilgodeses.

For at skabe ny viden pa dette omrade skal projektet undersgge en
reekke centrale aspekter ved folks faktiske transportadfeerd og hold-
ning til transport, herunder

e hvad der betinger deres valg af daglige transportlgsninger, og
hvilke eendrede forudsatninger der kan fare til &endrede valg.

e at beskrive, hvorledes de alternative transportsystemer til bilen
kan udformes, sa de imgdekommer disse behov og holdninger i
tilstreekkelig grad.

e at udvikle metoder som kan anvendes til konkret at bedgmme
sandsynligheden for, at folk skifter til alternativerne samt de kon-
sekvenser, der er forbundet hermed.

I ALTRANS er formalet at belyse trafikanternes transportmiddelvalg
ud fra savel de holdninger, de giver udtryk for, som den faktiske ad-
feerd. Formalet med denne tilgang er, at forsta savel de forhold der
ligger bag folks valg, som at kunne forudsige de faktiske valg.

Holdningerne sammenholdt med den konkrete transportadfeerd be-
lyses i projektets 1. delprogram gennem en reekke intensive kvalitati-
ve interviews. Disse fglges op af en survey med et stgrre antal perso-
ner, hvorved der etableres en viden om de kvantitative sammenhan-
ge mellem holdninger og adfeerd.

Denne del af projektet er afrapporteret i 2 rapporter:

e Benzin i blodet, Kvalitativ del (Jensen, 1997a), hvori der dels tages
fat pad de mere teoretiske problemstillinger og dels beskrives en
sammenhang mellem holdninger og adfaerd.

e Benzin i blodet, Kvantitativ del (Jensen, 1997b), hvori det sgges
opgjort, hvor mange der tilhgrer hver af de 6 trafikant-typer samt i
hvilke befolkningsgrupper disse overvejende findes.



2. delprogram

For at kunne belyse betydningen af holdninger set i relation til de
gkonomiske og tidsmeessige parametre, der arbejdes med i pro-
grammets 2. del, er der gennemfart en raekke statistiske analyser af
det kvantitative survey i Rich (1998).

| projektet gnskes, samtidig med en forstaelse af adferden, en kon-
kret viden om den faktiske adfeerd og mulighederne for eendret ad-
feerd. Det er et mal at skaffe viden om, i hvilket omfang en andret
eller forbedret kollektiv trafik vil pavirke trafikanternes valg af
transportmiddel og i bredere forstand deres transportadfeerd.

| projektets 2. del skal saledes belyses, hvorvidt det er muligt alene
ved forbedringer i den kollektive trafiks serviceniveau, at pavirke til-
streekkelig mange bilister til at flytte ud af bilerne og over i de kol-
lektive transportmidler. En serviceforbedring for den kollektive trafik
vil bestd i, at kollektive transportmidler kgrer oftere, leengere eller
hurtigere, og dette vil ofte medfgre gget forurening. Hvis der derfor
skal veere tale om en samlet miljgforbedring, skal den besparelse pa
bilernes forurening, der kan opnas ved overflytningen, mere end op-
veje den medfglgende forggelse i de kollektive trafikmidlers forure-
ning.

Det ideelle ville vaere at kunne benytte en reekke datakilder, om bade
folks faktiske transportadfeerd og om deres holdninger, til at belyse
mulighederne for overflytninger. Vi har imidlertid mattet ga pa kom-
promis i projektet, idet det har veaeret ngdvendigt at benytte en eksi-
sterende datakilde, Transportvaneundersggelsen, der ikke indholder
holdningsspgrgsmal. Det er derfor kun muligt i beskedent omfang at
sammenholde adfeerden, som beskrevet i den sociologiske adfeerds-
analyse i projektets 1. Delprogram, med den adfeerd der kan beskri-
ves ud fra Transportvaneundersggelsen (jf. kapitel 4.1).

For at kunne belyse betydningen af den kollektive trafiks service for
adfeerden, har det varet ngdvendigt at supplere Transportvaneun-
dersggelsen med data om rejsetider og serviceniveau i den kollektive
trafik ud fra kegreplandata. Til dette formal er udviklet en geografisk
model til rejsetidsberegning. Denne model er beskrevet i i Thorlacius
(1998).

Yderligere er udviklet en mikrogkonomisk adfeerdsmodel, som kan
anvendes til at belyse, hvordan adferden sendres afhengig af &en-
dringer i den kollektive trafiks serviceniveau. Resultaterne af dette
arbejde afrapporteres i bl.a. Rich (2000) og Christensen et. al. (2000).

Denne rapport bevaeger sig ikke ind pa de modeltekniske omrader,
men er alene en afrapportering af dataanalyser ud fra selve Trans-
portvaneundersggelsen og data, der er beregnet med den geografiske
model.

1.2 Rapportens indhold og sammenfatning

Rapporten indeholder 4 hovedkapitler:

Kapitel 2. En beskrivelse af Transportvaneundersggelsen
Kapitel 3. En beskrivelse af den kollektive trafiks serviceniveau
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Kapitel 4. En analyse af rejsevaner og betydningen af bl.a. den kol-
lektive trafiks service
Kapitel 5. En diskussion af miljgkrav til den kollektive trafik

Kapitel 2 og 3 indeholder analyser af datagrundlaget. | kapitel 2 er
det Transportvaneundersggelsen der behandles kritisk. Kapitel 3 er
en beskrivelse af de beregnede data med den geografiske model.

Analyserne i kapitel 4 og 5 bringes for at finde svar pa spgrgsmalene
i projektets formal, idet de alene belyses pa grundlag af de beregnede
data. | kapitel 4 beskrives rejsevaner, og disse sammenholdes med
adfeerdsanalyserne i del 1 (Jensen 1997a og b) og det forsgges belyst,
hvilken betydning kollektiv trafiks service har for transportmiddel-
valg og bilejerskab.

| kapitel 5 diskuteres bl.a. om det kan betale sig at forbedre den kol-
lektive trafik ud fra en miljgmaessig synsvinkel.

1.2.1 Datagrundlag og dataanalyser (Kapitel 2)

Da hele projektet bygger pa Transportvaneundersggelsen, gennem-
gas denne grundigt i kapitel 2. Ferst beskrives i afsnit 2.1 undersggel-
sens indhold samt de supplerende data, der i lgbet af programmet er
knyttet til TU-dataene, bl.a. zonedata og emissionsdata. Dernast
gennemgas i afsnit 2.2 usikkerhed og fejl i dataindsamlingen.

I afsnit 2.2 gennemgas farst selve indsamlingsmetoden. Dernast sg-
ges belyst, hvor store fejl den anvendte metode synes at give anled-
ning til. Transportvaneundersggelsen bygger pa en stikpreve af til-
feeldigt udvalgte danskere mellem 16 og 74 ar. Stikprgven opskrives
til at repraesentere hele befolkningen pa 16-74 ar. Den anvendte me-
tode, der bestar i at sparge til transportadferden dagen forud for in-
terviewet, betyder imidlertid, at de interviewede personer ikke fuldt
ud er reprasentative for alle danskere. Pa flere mader er der personer
med specielle rejsevaner, der ikke bliver fuldt repraesenteret.

Personer, der er meget rejseaktive, bliver saledes sjeldent intervie-
wet, fordi de ikke er lette at treeffe hjemme. Der er mindre sandsyn-
lighed for at fa informationer om udrejser til lzengerevarende ophold
uden for hjemmet og om aktiviteten under sadanne ophold. Samlet er
det 10% af de opsagte, der udgar, fordi de ikke kan traeffes hjemme.
Omkring 5% udgar pa grund af sygdom, eller de nagter at deltage.
De syge opvejer lidt af underrepraesentationen fra de meget aktive.

Pa baggrund af analyser af interviewmetoden og sammensatningen i
ud- og hjemrejser vurderes det, at der mangler rejseaktivitet svarende
til 4-5% af transportarbejdet eller ca. 1,5 km pr person pr dag. Ande-
len er meget usikkert bestemt, og det anbefales at arbejde videre med
en afklaring, bl.a. gennem enkelte supplerende spgrgsmal i intervie-
wet.

Det manglende transportarbejde kan fogrst og fremmest tilskrives
manglende lange fritidsrejser, men der mangler ogsa nogle natlige
fritidsture - hjemture efter kl 3, fordi interviewerne tilsyneladende
ikke har spurgt tilstraekkeligt til at fa fat i disse. Alt i alt synes trans-
portarbejdet pa fritidsrejser at skulle gges med mindst 8%. Men ogsa
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transportarbejdet pa erhvervsrejser er undervurderet, antagelig med
3-5%.

Manglen pa lange udture synes at fere til usikkerhed omkring trans-
portarbejdet med tog, der muligvis skal gges med 10-15%. De mang-
lende korte hjemture om natten indikerer en betydelig fejl pa taxa,
hvor fejlen synes at kunne vere helt op til 100%, hvilket betyder, at
man ma stille spgrgsmalstegn ved TU’s anvendelighed til at belyse
transportarbejdet med taxa. Ogsa fly skal gges noget, men i forvejen
er der stor usikkerhed omkring fly.

Manglen pa& de meget rejseaktive og pa de syge farer til, at de yngre
aldersgruppers rejser undervurderes lidt, mens de sldre aldersgrup-
pers rejser overvurderes. Hermed undervurderes antagelig cykelture
mens isger ture som bilpassager og evt. busture overvurderes.

Rejsetidsfordelingen over dggnet bliver lidt skeev med for fa rejser
om aftenen. Hvad angar ugefordelingen, er mgnsteret vanskeligt at
bedgmme, fordi ugedagsveegtningen sgger at kompensere nogle af
fejlene. Billedet af rejsesammensatningen bliver serlig skaevt for lar-
dagen, men ogsa for fredage og sgndage er der forvridninger i trans-
portarbejdets fordeling pa turleengder, formal og transportmidler.

For at underbygge analyserne af eventuelle fejl i TU er transportar-
bejdet med de forskellige transportmidler sammenlignet mellem TU-
data og transportstatistikken (Vejdirektoratet, 1998, Trafikministeriet
& Danmarks Statistik, 1998). Sidstnavnte er baseret pd en kombina-
tion af bl.a. teellinger, salgsstatistikker og diverse interviews og kan
derfor ogsa veere fejlbehzftet. Sammenligningen vanskeliggares af, at
TU ikke omfatter rejser for bgrn og unge under 16 ar og de zldre
over 74. En mere precis konklusion kan derfor ferst drages, nar 1998
og 99 data medtages, hvor aldersintervallet i TU udvides til 10-84 ar.

Der synes at veere en ganske god overensstemmelse mellem de 2 op-
garelsesmetoder, nar man tager hensyn til mangler i dem begge. For-
skelle pa de 2 opgarelsesmetoder synes saledes ikke kun at skyldes
fejl og mangler i TU-data, men afslgrer problemer med registeropgga-
relserne. Konklusionen pa sammenligningerne synes at vere, at TU
giver et ganske retvisende billede af transportarbejdet for de 16-74
arige for alle de transportmidler, der anvendes meget i undersggel-
sen.

Transportarbejde, der ved sammenligningen ses at veere darligt be-
stemt i TU, er farst og fremmest fly, men ogsa lastbil og evt. varebil.
For de gvrige med store afvigelser er det vanskeligt at vurdere, far
man bedre kender adfeerden for unge og eldre.

Transportmidler, hvor sammenligningen fgrer tanken hen p4, at der
er behov for forbedring af registertellingerne, er bilpassager, cykel,
turistbus samt evt. varebil. For bilpassagerer er belaagningsprocenten
ikke blevet reduceret i de senere ar, til trods for at flere analyser fast-
slar reduktionen.
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Ud over stikpraveusikkerhed er egentlige malefejl i TU undersagt.
En af de veaesentligste fejlkilder i TU synes at vere registreringen af
rejserne pa zoner. Rejser til hjemzonen i TU er sammenlignet med re-
gisteroplysninger om hjemadressen. Det pavises, at der er knap 2%
fejl i kommuneoplysningen og 6% fejl i byangivelsen. | de underind-
delte byer er der 20% fejl i angivelsen af bydel. Disse fejl ggr sig iseer
gaeldende, nar man beregner afstande og rejsetider ved korte rejser.
De har en vasentlig betydning for en trafikmodel, fordi den bygger
pa zoneoplysningerne. Der er derfor behov for forbedringer af data
bl.a. ved benyttelse af adresseoplysningerne. Det anbefales, at fa lavet
en grundigere analyse af fejlene end det her har vaeret muligt, samt at
fa oprettet data hvor det er muligt.

Endelig har vi interesseret os for TU undersggelsens bilradighed. |
TU opggrelsen synes der at forekomme 100.000 flere biler, end der er
personbiler i Danmark, efter at der er taget hensyn til, at nogle fami-
lier disponerer over en bil, de laner af andre. Hvis man ogsa tager
hensyn til de biler, som ejes af &ldre over 74 ar, er tallet endda sterre.
En veesentlig del heraf skyldes givetvis, at en del varebiler medreg-
nes til familiernes bilejerskab. Men det overskydende antal synes for
stort til at det er hele forklaringen.

I henhold til Danmarks Statistiks registeropggrelse af bilejerskab ejer
halvdelen af de danske familier ikke bil. I TU er det kun 30%, der ik-
ke angiver at rade over en bil. En del af forskellene er - ud over at der
alene tales om 16-74 arige - at en familie ikke registreres pad samme
made i den officielle register og i TU, samt at firmabiler ikke er med-
taget i registeropgarelsen. Hertil kommer de varebiler, som familier-
ne medregner som personbiler.

Pa baggrund af rapportens overvejelser konkluderes det, at det kun
er 30% af alle danske familier med 16-74 arige medlemmer, der i
praksis ikke kan disponere over en bil, hvis de skal bruge den. Ana-
lyserne afslgrer imidlertid, at folk, der efter registeroplysningerne ik-
ke har bil, rent faktisk alligevel har en vis radighed over bil. En del
har imidlertid ikke fuld raderet over den pagaldende bil, men deler
den med anden familie, husstandsmedlemmer eller naboer o.lign. En
del af de biler husstanden rader over, er varebiler eller firmabiler, der
ikke kan disponeres frit til privatkarsel, da brugeren ikke officielt er
registreret som bruger. Det er dog hgjst 35% af familierne med 16-74
arige medlemmer, der enten slet ikke har bil eller ikke har fuld dispo-
sitionsret over den bil, de bruger. Ser man pa alle familier, er det mu-
ligvis 40%, der ikke har fuld adgang til bil.

Som naevnt opereres med et forskelligt familiebegreb i registeropgg-
relsen og i TU. Det sandsynligggares imidlertid, at forskelle i de to op-
gerelser ikke skyldes fejl eller usikkerhed i TU, idet antallet af hus-
stande passer fint sammen. Registertellingen deler imidlertid hus-
standene i for mange familier, bl.a. ved at hjemmeboende pa 18 ar og
derover ikke medregnes i foreldrenes familie.

1.2.2 Rejsetider og serviceniveau (Kapitel 3)

I projektet er udviklet en geografisk model for rejsetidsberegning.
Denne er anvendt til, for hver rejse i Transportvaneundersggelsen, at
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beregne den ngdvendige rejsetid med kollektiv trafik og i bil, hvor-
ved det er muligt at sammenholde det faktiske transportmiddelvalg
med det betjeningsmaessige tilbud, man stilles over for med den kol-
lektive trafik. | kapitel 3 belyses rejsetider og serviceniveauer, som de
er beregnet i den geografiske model. | kapitel 4 analyseres hvilken
betydning rejsetider og serviceniveau har for transportmiddelvalg og
bilejerskab sammenholdt med andre forhold.

Udformningen af den geografiske model betyder, at der kun kan be-
regnes rejsetider for knap halvdelen af alle ture i TU-data. Det starste
problem er alle de interne rejser inden for en zone. Heraf er der iszr
mange i de mellemstore og mindre provinsbyer, der ikke er unde-
rinddelt, hvorved der ikke kan regnes pa ture internt i byerne. Et
mindre problem er, at der pa beregningstidspunktet fortsat var en del
datafejl og -mangler i modellen. Specielt manglede data for bybus-
serne for de 3 starste provinsbyer. Analyserne i afsnittet er saledes
kun udfgrt pa de resterende 47% af rejserne.

Af de 47% af rejser mellem zoner/byer, der kan regnes rejsetider pa,
er 28% kasseret, bl.a. fordi rejsetiden med kollektiv trafik er sa lang,
at vi ikke mener, at den pa nogen made kan accepteres. Saledes er der
kasseret rejser, hvor skiftetiden eller ventetiden er over 2 timer, samt
rejser der tager 5 gange sa lang tid som rejsetiden i bil, hvis rejsetiden
med kollektiv trafik i gvrigt er over 1 time. 6% af rejserne udgar, fordi
der tilsyneladende ingen kollektiv trafikforbindelse er overhovedet i
start eller slutzonen. 12% har nok en bus, men den pagaeldende rejse
kan ikke gennemfagres med kollektiv trafik inden for en rimelig tid.
10% kan kun gennemfgres inden for de fastsatte tidsfrister, hvis man
starter pa et bestemt tidspunkt inden for den valgte rejsetime.

En stor del af de gennemfarlige rejser har lave rejsetider, hvilket fgrst
og fremmest skyldes, at mange er relativt korte rejser. Kgrehastighe-
den med kollektiv trafik er nemlig vaesentlig under hastigheden i bil.
Ogsa skiftetiden er for en stor del af rejserne relativt korte, og mange
rejser kan afvikles uden skift.

Ventetiden, der males som den gennemsnitlige ventetid ved tilfeldig
ankomst til et stoppested (betegnes ogsa skjult ventetid), synes noget
mere ugunstig for de rejsende end skiftetiderne. Fordelingen har en
top pa under 10 minutters gennemsnitlig ventetid, men mange rejser
kraever en skjult ventetid pa bade en halv og en hel time, svarende til
at busserne kun kgrer i 1-2 timers frekvens.

Der ses en tydelig forskel i betjeningen af Hovedstaden i forhold til
betjeningen af rejser i provinsen. Det teette rutenet med gode venteti-
der findes kun i HT omradet.

Rejsetiden med kollektiv trafik er for 2/3 af rejserne mellem 1 og 3
gange sa lang som biltiden med en spids omkring 2,2 gange biltiden.
Tager man ogsa hensyn til ventetiden, er den samlede tid til rejse
med kollektiv trafik for flertallet af rejser mellem 2 og 4 gange tiden i
bil.

Sammenfattende kan det konkluderes, at mobiliteten er meget ulige
fordelt. Mere end 20% af alle rejser, der er sa lange, at de er gnskelige
at gennemfgre med kollektiv trafik, kan faktisk slet ikke betjenes. Af
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de resterende tager 90% mindst dobbelt s lang tid som en bilrejse,
mange bade 3 og 4 gange sa lang tid. | landsbyerne kan 40% af rej-
serne ikke gennemfares med kollektiv trafik, og 60% har en middel-
ventetid for de gennemfarlige rejser pa over 1 time.

Analyserne er ogsa anvendt til at fa belyst fejl i modellen. Det pape-
ges, at det er uheldigt, at modellen ikke frasorterer skift, hvor skifte-
tiden er 0. En del rejser, der i analyserne viser skiftetiden 0, og derfor
grupperes som uden skift, har saledes i virkeligheden et skift, som
endda rent faktisk ikke kan lade sig gare.

En anden metodefejl bestar i, at afstanden og rejsetiden med bil be-
regnes mellem zonernes centroider (arealmassige midtpunkt). Rej-
setiden med kollektiv trafik beregnes derimod mellem de vigtigste
destinationer i zonen, dvs. hvorfra der udgar flest kollektive trafikli-
nier, f.eks. stationen. Denne fejl medferer, at rejsehastighederne pa de
korte rejser kan blive meget lave eller meget hgje. Det betyder ogsa,
at forholdet mellem tiden med kollektiv trafik og i bil bliver fejlbe-
haftet - igen veerst pa de korte afstande.

Det meget store antal interne rejser og manglende muligheder for at
kunne beregne rejsetider internt i de mellemstore byer viser, at det vil
veere meget gnskeligt at f& underinddelt langt flere end de nuvaeren-
de 11 store byer samt Hovedstaden.

1.2.3 Befolkningens transportvaner (Kapitel 4)

Kapitel 4 indeholder i afsnit 4.1 en sammenligning af transportad-
feerd, som denne fremgar af TU data, med analyseresultater fra pro-
jektets sociologiske 1. del. | afsnit 4.2 belyses den kollektive trafikfor-
synings betydning for transportadfeerd og bilejerskab.

Ifglge adferdsanalysen er 39% af befolkningen hverdagsbilister, dvs.
at de benytter bil til arbejde. Yderligere 6% er lidenskabelige bilister,
som ikke seetter deres ben i den kollektive trafik. Tilsammen udggar
bilisterne dermed 45% af de 17-70 arige. Ifglge TU analysen er 42%
bilister, dvs. personer, der har kart bil som farer pa interviewdagen.
Ifglge TU er bilisterne, for over 90% vedkommende, personer der ale-
ne karer i bil.

Til trods for at 77% af befolkningen har radighed over bi,l er det kun
43%, der pa en givet tilfeldig dag kerer i bil som fagrer. Disse bilister
udsender godt 11 kg CO, og er skyld i 77% af persontrafikkens CO,
udslip den pageaeldende dag.

19% af de interviewede er ikke-bilister, dvs. personer i bilhustande,
der ikke har kart i bil som fgrer den pageldende dag. Godt 1/3 af
disse beveaeger sig kun i bil, men som passager. De kan saledes siges
at veere lige s& inkarnerede bilister som bilisterne.

Transportarbejdet er steget betydeligt fra 1981 til 1997 for savel bili-
ster (fra 41 til 55 km) som for ikke-bilister (fra 32 til 41 km). Ikke-
bilejernes transportarbejde er derimod konstant.

Pa grundlag af analyserne af bilister, ikke-bilister og ikke-bilejere
skegnnes det, at bilparken meget vel kan stige til 300-350.000 biler i de
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kommende ar. To tredjedele af alle 16-74 arige kan forventes at blive
inkarnerede bilister, der ngdigt seetter deres ben i andre transport-
midler - bortset fra fly. P4 en given dag vil over halvdelen af de 16-74
arige kare rundt i deres biler. Det svarer til en forggelse af de daglige
bilister pd naesten 50%.

De i kapitel 3 beregnede rejsetider ssammenholdes med den faktiske
modal split. Herved pavises det, at modal split er sterkt afhaengig af
den gennemsnitlige ventetid og af den samlede tid til rejsen med
kollektiv trafik (inkl. ventetid) i forhold til rejsetiden i bil. Kollekti-
vandelen pavirkes mest af rejser over 15 km. Rejser under 9 km pa-
virkes kun af den gennemsnitlige ventetid. De lange rejser pavirkes
derimod mest af den samlede tid og mindre af ventetiden. De mel-
lemlange rejser (10-50 km) kan pavirkes af bade endringer i ventetid
og rejsetid.

Hyvis forholdet mellem det samlede tidsforbrug til rejse med kollektiv
trafik og med bil bliver ringere end 2,5-3, har tidsforholdet kun lille
indflydelse pa kollektivandelen. Pa rejser over 15 km kan kollekti-
vandelen na over 40%, hvis betjeningen er optimal.

Statistiske analyser viser, at tidsforholdet er den vigtigste forklarende
variabel for kollektivandelen. Veaesentlig vigtigere end indkomst og
karekortbesiddelse. Bilejerskab er dog her ikke trukket selvsteendigt
ind i analyserne, fordi det antages, at bilejerskab delvis er forklaret af
de behandlede variable, dvs. rejsetidsparametre og indkomst mv..

Rejseafstanden for kollektiv brugerne pavirkes utvivisomt ogsa af
rejsetiden med kollektiv trafik, men denne er ikke specielt analyseret
i rapporten.

Ogsa bilejerskab - farst og fremmest antallet af husstande uden bil -
pavirkes af den kollektive trafiks service, men pavirkningen er vae-
sentlig mindre end pa kollektivandelen. Hvis servicen forringes, vil
biltallet sledes gges lidt. En forbedring fgrer derimod naeppe pa kort
sigt til feerre biler, da folk sjeeldnere afskaffer biler de allerede har.

De vigtigste parametre for bilejerskab er indkomst. Desuden er kare-
kort en ngdvendig betingelse, sa bilejerskabet afhaenger ogsa af, hvor
mange der har kgrekort. Bilejerskabet vil derfor automatisk stige ef-
terhanden som de midaldrende, der i vid udstraekning har kgrekort i
dag, bliver &ldre. Analyserne viser endda, at de &ldre har stgrre til-
bgjelighed til at have bil end yngre, antagelig fordi de har vaennet sig
til bil. Kun pa landet, hvor alle tilsyneladende har bil, hvis de har
rad, er bilejerskabet blandt de &ldre med karekort lidt lavere end
blandt de yngre, antagelig fordi de har mindre rad.

1.2.4 Miljgforbedringsmuligheder med kollektiv trafik (Kapitel 5)

Endelig tages i kapitel 5 fat pa ALTRANS’s hovedproblemstilling om,
hvilke krav der ma stilles til den kollektive trafik, hvis der skal sikres
miljgforbedringer. | kapitlet sammenlignes kollektiv trafiks miljgbe-
lastning med bilers, og det diskuteres hvad man kan ggre, hvis mil-
j@belastningen pr passager-kilometer for kollektiv trafik er hgj i for-
hold til bilers. Afslutningsvis gennemregnes et eksempel pa et sim-
pelt scenario, hvor den kollektive trafik forbedres ved en fordobling
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af frekvensen, og det belyses, om det er muligt at opna en samlet re-
duktion i miljgbelastningen ved at gge de kollektive kilometer og
spare biltrafik.

Analyserne i kapitel 5 viser, at ndr man sammenligner miljgbelast-
ningen mellem kollektiv og individuel trafik mélt som CO, emission,
har busserne som gennemsnit samme miljgbelastning pr. passager-
kilometer som biler, mens togene har en lidt lavere belastning. Imid-
lertid er der meget stor variation over landet og over dggnet. Iseer om
aftenen er bussernes beleegning lav, hvorfor emissionen pr passager-
kilometer bliver hgjere end bilernes.

Den miljgmeessigt bedste reaktion herpa ville vere at sgge at erstatte
de store 12 meter busser med mindre karetgjer med tilstraekkelig ka-
pacitet. PA mange ruter vil en mellemstarrelses bus, som her kaldes
midibusser, antagelig veere anvendelig. Det kraever en organisatorisk
indsats af busselskaberne for at undga kapacitetsreduktion, hvor
denne er ngdvendig, og for ikke at skulle have for meget dobbelt
bushold og overfladig garagekarsel, nar mindre og sterre busser skal
ombyttes. Men gennemfares den rette planleegning, burde der kunne
realiseres en omlaegning, der gavner savel miljget som driftsekono-
mien.

At reagere pa de hgje emissioner pr passager-kilometer ved at ned-
leegge kollektiv trafik vil fare til stadig gget mobilitetsmaessig ulighed
i samfundet, gget tidsforbrug til transport og velfeerdstab pa grund af
manglende mulighed for mobilitet, tvungen kgb af bil eller tvungen
fraflytning fra landdistrikter. | forvejen er mobiliteten allerede meget
ulige fordelt.

Den miljgmaessige effekt af serviceforbedring belyses dels igennem
litteraturen og dels af en kort diskussion af effekten af forskellige for-
mer for forbedring. Dernaest udvikles et regneeksempel med fordob-
ling af frekvensen, hvor effekten analyseres mere detaljeret pa bl.a.
byklasser.

Regneeksemplet viser, at elasticiteten pa kollektiv trafik er meget stor
- teet ved 1 beregnet som forggelsen i transportarbejde ved forbedring
af det samlede tidsforbrug pa en kollektiv rejse i forhold til tidsfor-
bruget i bil. Derimod er elasticiteten for bilfgrere kun -0,14 og der-
med er det begrenset, hvad der kan flyttes af bilister. Krydselastici-
teten malt pa samme forhold er kun -0,08. Elasticiteten for bilpassa-
gerer er 3 gange sa stor som for bilfgrere. Den er tet ved 0 for lette
trafikanter - bortset fra pa lange cykelture mellem provinsbyerne og
deres opland.

Elasticiteterne er forskellige afhaengig af bystarrelse, rejseleengde og
oprindeligt serviceniveau. Generelt er elasticiteterne hgje pa lange af-
stande og lave i Hovedstaden. Det sidste haeenger sammen med en fa-
vorabel udgangssituation, hvorfor en frekvensforbedring giver langt
mindre tidsmaessig gevinst.

Regneeksemplet viser, at en helt generel fordobling af frekvensen ik-
ke kan betale sig rent miljgmeessigt - og heller ikke driftsgkonomisk.
Imidlertid undervurderer den forenklede regnemetode de mulige ef-
fekter. En gennemregning af rejsetiderne i den geografiske model ved
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fordoblet frekvens vil saledes give stgrre reduktioner i kare- skifte-
og ventetider, end der konstateres ved den forenklede beregning.
Fejlen er dog nappe sa stor, at det veelter den generelle konklusion.

Resultaterne synes at vise, at det bedre kan betale sig at forbedre fre-
kvensen for nogle former for rejser end andre, f.eks. pa de lange af-
stande - iseer hvis man samtidig gger hastigheden - og pa landet, hvis
man kgrer med sma kollektive keretgijer, f.eks. midibusser. Resulta-
terne af det simple regneeksempel laegger op til, at man sgger at finde
frem til en planlegning, der muligger miljegevinster ogsa ved fre-
kvensforbedringer. Blot skal man vere serdeles malrettet, idet man
skal kunne opna samme tidsgevinster som i beregningerne, men med
1/3 sa meget ekstrakarsel.

Belysningen i denne rapport af betydningen af et scenario med for-
doblet frekvens er ogsa forenklet, fordi der kun belyses en effekt pa
transportmiddelvalg. De sendringer der evt. sker i rejseleengde og bil-
ejerskab kan ikke inddrages. | projektet er udviklet en mere kompleks
adfeerdsmodel, der kan anvendes til belysning af forskellige scenari-
er, og som ogsa behandler andringer i rejseleengde og bilejerskab.
Denne afrapporteres i Rich, 2000 og Christensen et al., 2000.
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2 Datagrundlag og dataanalyser

Transportvaneundersggelsen (TU) er en lgbende interviewundersg-
gelse af danskernes transportadfeerd. Den giver en forholdsvis de-
taljeret information om danskernes faktiske adfeerd og indeholder
samtidig en reekke baggrundsinformationer om interviewpersonerne.
Med ca. 1100 interviews pr. maned er er der tale om et stort datama-
teriale (70.000 interviews i perioden 1993-97). Det ger det muligt at
bryde analyserne ned pa mange mindre grupper.

Det er derfor valgt at leegge TU data til grund for ALTRANS. Dels
sgges at uddrage den viden om adferden, der kan afleses direkte af
TU dataene. Og dels benyttes dataene til udvikling af ALTRANS’s
adfeerdsmodel.

Ulempen ved TU data er imidlertid, at de er landsdaekkende, sa de
mange data ogsa skal deekke store geografiske omrader. Inden for et
konkret geografisk omrade - en by, et byomrade eller en region - er
der alligevel for fa data til, at det er muligt at lave en detaljeret analy-
se af betydningen af den kollektive trafik i den konkrete by eller re-
gion. Specielt var det umuligt, da dette projekt blev igangsat, idet der
kun ville vaere interviews for et enkelt ar med de relevante data om
rejsemal. Dette har betydet, at det har veret ngdvendigt at gare in-
formationerne om rejsetider og den kollektive trafik landsdaekkende i
lighed med TU undersggelsen. P& nuverende tidspunkt er data-
mangden blevet sa stor, at det fremover vil veere muligt, at studere
f.eks. en region eller en af de store byer.

I afsnit 2.1 gennemgas TU undersggelsens indhold. Afsnit 2.1.1 be-
skriver de, med interviewene, indsamlede data, og den bearbejdning
DMU har foretaget pa data. | afsnit 2.1.2 beskrives specielt zone-
strukturen, der er afgagrende for projektet. Informationer om emissio-
ner er fgjet til data, hvilket beskrives i afsnit 2.1.3.

I afsnit 2.2 behandles usikkerheder og malefejl i TU. Da arbejdet med
TU data gennem en arreekke har fert til en omfattende viden om da-
tafejl, tages i afsnittet en grundigere diskussion af disse fejl og
mangler, end dette projekts afrapportering i sig selv berettiger til. Der
ses dels pa stikpreveusikkerhed (afsnit 2.2.1-2.2.3) og dels pa forskel-
lige former for malefejl, bl.a. pa indkomster, rejsemal og pa turleng-
der (afsnit 2.2.4). Stikpreveusikkerheden farer sammen med malefejl
til fejl pa det observerede transportarbejde. | afsnit 2.2.6 sammenlig-
nes TU med den officielle statistik. Malefejl farer tilsyneladende ogsa
til fejl i antallet af registrerede biler, hvilket diskuteres i afsnit 2.2.5.

2.1 Transportvaneundersggelsens datagrundlag

Transportvaneundersggelsen gennemfgres ved, at godt 1100 perso-
ner mellem 16 og 74 ar hver maned ringes op af Danmarks Statistik
og stilles nogle spgrgsmal om deres ture dagen forinden. For hver
enkelt tur indeholder undersggelsen detaljerede oplysninger om tu-



rens formal, leengde, tidsforbrug osv. Desuden indholder undersg-
gelsen en reekke baggrundsoplysninger om personen og husstanden.

Spgrgsmalene er gennem arene @ndret lidt, og der er blevet supple-
ret med en del ny information. Den stgrste eendring kom i oktober
1994, hvor geografiske oplysninger om de enkelte rejsers mal kom
med. Fra december 1994 udvidedes oplysningerne om husstanden,
og fra maj 1997 spgrges ikke kun om zoner, men ogsa om adresser, sa
det i fremtiden er muligt at veelge nye og mere detaljerede zoner.
Modeludviklingen i adfeerdsmodellen er baseret pa data fra 1995-97
(Rich, 2000). I analyserne af TU-data inddrages ogsa arene 1993-94,
hvor dette er muligt. Der findes ogsa to undersggelser i 1975 og 1981,
som kan anvendes til analyse af udviklingen (Christensen og Jensen,
1994), men disse behandles ikke yderligere her. Endelig er der gen-
nemfart en undersggelse i 1986, men analyser pa data herfra viser, at
de er meget fejlbehaftede (Christensen og Jensen, 1994).

Metoden i TU undersggelsen er bl.a. beskrevet i Danmarks Statistik
(1997). | Vejdirektoratet (1996), Foller (1999) samt Christensen (1995),
(1997) og (1998) er diverse dataanalyser fra undersggelserne vist. | de
falgende afsnit beskrives dataindholdet neermere ligesom forskellige
fejlkilder i indsamlingen diskuteres.

2.1.1 Indholdeti TU interviewene

Oplysningerne i TU falder i tre hovedemner: husstands-, person- og
turoplysninger. En oversigt over de oplysninger der indhentes frem-
gar af Tabel 2-1. Data leveres i 3 filer, en familie-fil, en IP-fil og en
tur-fil. Under bearbejdningen af data dannes yderligere en erhvervs-
turs-fil og en delturs-fil.

Tabel 2-1 Data, der registreres i Transportvaneundersggelsen i perioden 1995-97

Turoplysninger

Personoplysninger Husstandsoplysninger

startzone og slutzone

detaljeret formal (17 typer formal)

transportmiddel pa delture over 300 m

turens lzengde fordelt pa delture
turens tidsforbrug fordelt pa delture
maned og ar

ugedag

starttidspunkt pa hele timer

hvorvidt turen fortrinsvis gik gennem by

eller pa land

bilens alder for bilture

kan familietype og -stgrrelse

alder bilradighed
erhvervsstatus/stilling bilernes arskarsel

ugentlig arbejdstid eller antal dage pa  ejerskab til bil (kun del af periode)

arbejde husstandsindkomst

indkomst . -
baggrundsoplysninger om familie-

karekort medlemmer

abonnementskort til tog/bus boligtype og ejerform

afstand til arbejdsplads eller dennes
placering i zonestruktur

bopeaelens placering i zonestruktur

afstand til busstoppested og station
arbejdets afstand til busstoppested og
station

antal passagerer fordelt p4 aldersgrup-

per for bilture

tidsforbrug til alternative transportmidler

(kun i del af periode)

Hustandsoplysninger

Husstandsoplysningerne bestar dels af oplysninger om bopalen og
familien og dels om oplysninger om de enkelte familiemedlemmer.
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Siden slutningen af 1994 er der saledes til TU interviewet knyttet en
gruppe spgrgsmal om de enkelte familiemedlemmer, for herigennem
at kunne beskrive den samlede husstand. Det drejer sig bl.a. om de
enkelte husstandsmedlemmers kgn, alder, relation til interviewper-
sonen samt indkomst. | en del af perioden sparges ogsa til hvorvidt
de enkelte har kgrekort.

Familieoplysningerne leveres i en searlig familie-fil, med en observa-
tion for hvert familiemedlem. Oplysningerne bearbejdes af DMU til
nogle informationer, der knyttes til interviewpersonen (IP), sa det
normalt ikke er ngdvendigt at analysere familiefilen. Husstandsop-
lysningerne bestar i den bearbejdede udgave af oplysninger om IPs
placering i husstanden, antallet af personer i husstanden og i hele
familien samt i forskellige aldersgrupper. Hertil kommer, at der ind-
hentes yderligere informationer hos IP om husstandsforhold sd som
boligens geografiske placering, afstanden til busstop og station, an-
tallet af biler i husstanden og husstandens samlede indkomst. For
nogle maneder findes ogsa oplysning om boligtype og ejer/lejerfor-
hold.

Om interviewpersonen indhentes yderligere mere detaljerede spgargs-
mal om stilling, ugentlig antal arbejdsdage, arbejdspladsens place-
ring og afstanden hertil, samt afstanden fra arbejdspladsen til bus-
stop og station.

Interviewets centrale del er turoplysningerne. For hver eneste tur
startende fra kl 3 om natten spgrges til starttidspunkt, formalet med
turen, turens geografiske mal, hvilke transportmidler der anvendes,
samt hvor mange kilometer og minutter der kares i hvert transport-
middel. I interviewet stilles desuden spgrgsmal til, om turen overve-
jende foregar i by eller pa land (gradueret pa en 5 trins skala), og hvis
den foregar i bil, hvor gammel bilen er, og hvor mange passagerer
der er med.

Spgrgsmalet om turens formal er meget detaljeret, og antallet af
svarkategorier er gennem arene stadig gget, sa der i 1997 er 20 svar-
muligheder. Til mange opgaver grupperes formalene dog fortsat i ar-
bejde, fritid, eerinde og erhverv. Ligeledes er antallet af mulige trans-
portmidler gget, sa der medtages 23 typer fra 1998.

De ture der medtages i TU-interviewene, er kun nogle, der foregar pa
offentlig vej. | begyndelsen var det et krav, at en tur skulle veere over
300 meter for at kunne tages med. Fra oktober 1994 er dette krav bort-
faldet, men ferst fra 1997 har man ogsa oplysninger med om trans-
portmidler for de korte ture.

I ALTRANS benyttes begreberne delture, ture og turkaeder. En tur er
defineret som rejsen fra et formal til et andet. P& en tur kan saledes
benyttes flere transportmidler, men der kan ikke besgges flere for-
skellige mal. En tur kan vere underopdelt i delture for hvert trans-
portmiddel, der benyttes undervejs. Ture sammensattes til turkader,
der bestar af alle ture fra personen forlader hjemmet, til han er
hjemme igen. For ture og turkaeder defineres et hovedtransportmiddel,
der er det transportmiddel, der er anvendt pa den lengste del af tu-
ren /turkaeden.



Fordelen ved at behandle rejser pa kaedeniveau er, at man kan se rej-
seformalene i en sammenhang, og kan behandle rejser med kombi-
nerede formal som arbejde og @rinde under ét og adskilt fra rejser
alene med arbejdsformal henholdsvis erindeformal. Velger man
derimod turen som grundlag, fAr man bl.a. nogle uforklarligt lange
@rindeture med, fordi personen handler ind pa vejen hjem i naerhe-
den af arbejdet, og hele hjemturen registreres som en indkgbstur og
ikke som en arbejdstur, som den ogsa er. Hermed risikerer man f.eks.
at overvurdere betydningen af butikscenterstrukturen for rejsemgn-
steret.

Ulempen ved at anvende turkaden som grundlag for analyser er, at
de finere nuancer i kombineret brug af flere transportmidler pa tur-
keeden udviskes, fordi der udpeges ét hovedtransportmiddel. Konse-
kvensen heraf fremgar af Tabel 2-2, hvoraf ses, at forskellen mellem
brug af hovedtransportmiddel og delturstransportmiddel er beske-
den. Brug af de aggregerede tabeller fgrer til en undervurdering af
transportarbejdet med bus og en overvurdering af tog og S-tog, hvil-
ket skyldes, at bussen fungerer som tilbringertransportmiddel til to-
get. Tilsvarende undervurderes gang, cykel, taxi og bilpassager.

Tabel 2-2 Transportarbejde pr person pr dag i km fordelt pa transportmiddel
for delture og pa hovedtransportmiddel for turkader og ture

Transportmiddel Keeder Ture Delture
Gang 0,40 0,42 0,49
Cykel 1,45 1,44 1,47
Knallert 0,20 0,19 0,20
MC 0,10 0,10 0,10
Bilfgrer 21,16 20,95 20,91
Bilpasssager 7,09 7,13 7,15
Taxi 0,16 0,16 0,20
Bus 1,46 1,51 1,57
S-Tog 0,81 0,87 0,79
Tog 2,29 2,33 2,12
Turistbus 0,59 0,59 0,58
Fly 0,58 0,57 0,48
Feerge 0,07 0,07 0,29
varebil farer 0,41 0,43 0,42
varebil passager 0,06 0,08 0,08
Lastbilfagrer 0,28 0,27 0,27
Lastbil passager 0,04 0,04 0,04
Andet ikke kgretgj 0,04 0,05 0,05
Andet karetgj 0,03 0,03 0,03
ALLE 37,23 37,23 37,23

Den starste fejl findes for feerger. Her er der tale om en forskel, der er
sa stor, at transportarbejdet med faerge ikke belyses i turfil og keedefil
(fra 0,29 km/pers/dag reduceres til 0,07). Arsagen er ikke som for de
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gvrige transportmidler, at der er tale om tilbringertrafik, men at feer-
geturen er en del af rejsen, hvor man har sit eget transportmiddel
med om bord. Modsvarende til undervurdering af feerger overvurde-
res personbil som farer og turistbus. Forskellene er dog s& beskedne,
sa ogsa andre transportmidler, som f.eks. cykel i de aggregerede filer,
ma blive forgget lidt med rejseleengder, der foregar pa feerge.

Hvis man er specifikt interesseret i gangture, bgr man ligeledes be-
nytte delturs-filen. Men for gang skal man vaere opmarksom pa, at
delture under 300 meter ikke medtages, hvilket betyder, at isseer gang-
turen hen til busstoppestedet eller en P-plads sjeeldent er med. Gang-
turene er derfor generelt undervurderet. Yderligere er transportmid-
let for ture under 300 meter ikke angivet fgr maj 1997, hvilket yderli-
gere giver et underskud af gangture. | den periode, hvor der er angi-
vet transportmidler pa de korte ture, udger disse 0,02 km/pers/dag.

For at kunne kombinere analyser af turkeeder med en mere detaljeret
transportmiddelfordeling, er en variabel med kombinerede trans-
portmidler dannet.

Informationerne om turen er samlet i tur-filen, der indeholder en ob-
servation for hver tur. Fra denne er der udskilt en delturs-fil, der in-
deholder en observation for hver deltur. Endelig er der en szerskilt fil
for turkeaeder. Men en del af oplysningerne om turkaden er ogsa fert
over i tur-filen.

Endelig findes ogsa en IP-fil, der indeholder oplysninger om perso-
nen. Disse oplysninger er trukket med over i de gvrige filer, sd man
kan belyse adfeerden i relation til personkarakteristika. Imidlertid er
der ogsa dannet aggregerede variable i IP-filen, som oplyser om IPs
samlede aktivitet i dagens lgb. Eksempelvis kan man se, hvilke
transportmidler IP benytter, hvilke hovedformal IP besgger, og hvor
langt IP transporterer sig daglig.

Hvis en person har mange ensartede erhvervsture eller har transport
som en del af sit erhverv, er spgrgsmalene om turene slaet sammen
til en samlet opgarelse i km for alle erhvervsturene, kun fordelt pa
transportmidler og ikke pa de enkelte ture med deres respektive mal.
Disse erhvervsture medtages ikke i analyserne i ALTRANS. Erhverv-
sturene leveres i IP-filen, men de kan udskilles i en szrlig erhverv-
sturs-fil.

Delturs-filen og erhvervsturs-filen, der begge indeholder rejseleeng-
deoplysninger for hvert benyttet transportmiddel, samles i en trans-
portmiddel-fil, sdledes at man kan opgere det samlede transportar-
bejde fordelt pa transportmidler. Oplysninger om emissioner leegges
ind i transportmiddel-filen og fares herfra over i de gvrige filer (se
naermere i afsnit 2.1.3).

I appendiks findes en detaljeret beskrivelse af datastrukturen og alle
de data, der specielt er dannet i relation til dette arbejde.

2.1.2 Zonestruktur

Forudseetningen for analyser af rejsetider, attraktioner mv. er, at man
ved, hvor de interviewede personer bor og rejser. Dette sker i TU ved



hjeelp af oplysninger om zoner. Zonestrukturen er valgt til brug for
herveerende projekt og er derfor indarbejdet i TU.

Grundlaget for inddelingen i zoner er Danmarks Statistiks byklassifi-
cering. Alle byer over 200 indbyggere udggr en zone. Zoneinddelin-
gen er illustreret i Figur 2-1. Landdistrikterne uden for en zone hen-

fares til den naermeste by, men med oplysning om, at der er tale om
et landdistrikt'.
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Figur 2-1 Zoneinddeling i Danmark.

De 11 stgrste byer samt Hovedstaden underdeles yderligere i en
reekke underdistrikter. Inddelingen i Hovedstaden er sket pa grund-
lag af hovedstadsmodellens zoneinddeling, mens inddelingen i de 11
provinsbyer er sket pa baggrund af en eksisterende kommunal di-
striktsinddeling. | alle byer har det dog veret ngdvendigt at sam-

' Oplysningen er fgrst med fra april 1995
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menlaegge zoner for at fa zoner, der var tilstreekkelig store at benytte
ved interviewene.

Foruden zoneinddelingen benyttes ogsa oplysninger om kommunen.
Byzonerne er Klassificeret efter byens stagrrelse. Og de underopdelte
zoner er klassificeret efter om de er bykerner, brokvarterer eller for-
steeder. | de stgrre bykommuner (over 10.000 indbyggere) er byer
uden for den store by, men inden for kommunegraensen betegnet
ydre forsteeder. Samtidig er interviewpersonen spurgt om stedet lig-
ger i bykernen eller i resten af byen. Man har saledes faet en tillempet
zoneinddeling ogsa af de mellemstore byer. Denne information er
imidlertid ofte fejlbehaeftet, sa anvendelse af en mere detaljeret zo-
neinddeling kombineret med geografiske zoner direkte pa adresser
(findes fra medio 1997) vil forbedre dataanalyserne fremover.

2.1.3 Emissionsdata

Fra og med 1994, hvor der i interviewene foreligger oplysninger om
bilernes alder, har DMU knyttet informationer om emissioner til TU
data. Der opgeres 5 emissionskomponenter, CO,, NO,, HC, CO og
partikler. Emissionen er for de fleste transportmidler beregnet som
turens leengde gange en gennemsnitsemissionskoefficient. Frem-
gangsmaden er detaljeret beskrevet i Appendiks.

Emissionen for biler er baseret pa, at al bilens emission tildeles bilfg-
reren, mens de, der angiver at have kart som passager, far tildelt
emissionen 0. Det er ngdvendigt at benytte denne metode, fordi man
ikke ved, hvor mange personer der sidder i bilen, nar personen karer
som passager. Man kan altsa ikke fordele emissionen ud pa alle per-
soner i bilen. Nar emissionen tildeles fareren alene, er man sikker pa
at fa en preecis opggrelse af emissionen. Men til nogle formal vil det
give en lidt fejlagtig beskrivelse af ansvaret for miljgbelastningen.
Bilpassagerer er jo ofte lige s& “skyldige” i, at en kagretur gennemfg-
res, ja i nogle tilfelde er de endda arsagen til turen, nemlig nar de
skal bringes frem og tilbage i bil af en bilfgrer og ikke selv kan trans-
portere sig.

For nogle transportmidler er denne opggrelsesform imidlertid ikke
mulig. Det gaelder al form for kollektiv trafik (herunder ogsa ferger
og fly). For disse er det ngdvendigt at fordele emissionen ud péa den
enkelte passager, dvs. at dele transportmidlets emission med det
gennemsnitlige antal passagerer. Desveerre indeholder TU ikke in-
formationer, der kan kombinere transportarbejdet og trafikarbejdet i
kollektiv trafik’. Det har derfor veeret ngdvendigt at inddrage ekster-
ne kilder om beleegningsprocenter, for at kunne tildele kollektive tra-
fikanter en gennemsnitsemission.

For buspassagerer benyttes en busdatabase udarbejdet af COWI for
Trafikministeriet (Trafikministeriet, 1996a). Her findes beleegnings-
procenten for hver enkelt rute. Den benyttes til at beregne gennem-
snitlige belaegningsprocenter for hvert amt i hver time. En turs start-

* Transportarbejde er defineret som det antal km, alle de rejsende personer
bevaeger sig. Trafikarbejde er det antal km transportmidlerne karer.



Emissionsberegning for
bilfarer

zone og -tidspunkt benyttes derefter som kriterium for hvilken be-
leegningsprocent, den tildeles.

For fly anvendes emissionskoefficienter fra Temadatabasen (Trafik-
ministeriet, 1996). Der regnes kun med en gennemsnitsbeleegning for
alle indenrigsfly, og alle flyture tildeles samme emission pr rejse uan-
set lengden og malet, fordi data om flyrejser viser sig at veere sa fejl-
beheeftede, at de angivne kilometre ofte er helt misvisende. Da der er
meget fa flyture i interviewmaterialet, har den herved opstaede fejl
kun ringe betydning - nar blot man ikke analyserer pa flyture sepa-
rat. DMU arbejder i gjeblikket med mere detaljerede opggrelser af
flytrafikkens emissioner, og vil derfor senere revidere og evt. praci-
sere opggrelsesmetoden med korrekte afstande.

For faerger er situationen naesten endnu ringere, idet der i temadata-
basen kun findes emissionskoefficienter og beleegningsprocenter for
4 store feergeruter. Alle landets smaferger inddrages dermed ikke. Pa
basis af temadatabasen er lavet en meget usikker emissionskoeffi-
cient’.

For bilfarer er beregningen af emissionskoefficienter seerlig grundig.
Der beregnes saledes b&de varmemission og koldstartstilleeg’. | be-
regningerne tages hensyn til bilernes alder og hvor stor en del af tu-
ren, der foregar i byer med relativt lav hastighed og pa landet ved
hgjere hastighed. Fra og med 1998 vil det ogsa vaere muligt at tage
hensyn til bilens starrelse. Ved beregning af koldstartstilleegget be-
nyttes en sarlig tysk-schweizisk database (se nermere om emissi-
onsberegninger i Winther, 1999), hvori der tages hensyn til bl.a. hvor
leenge bilen har stéet stille og hvor lang turen er.

2.2 Usikkerhed og fejl i TU data

TU er en stikprgveundersggelse. Der gennemfgres ca. 1100 inter-
views om maneden. | perioden 1993-96 blev der interviewet 11 gange
om aret og ikke som nu 12 maneder, idet juli maned udgik. 1 1993-95
var der 1200 interviews i 3 af manederne. | alt er der i hele perioden
1993-97 gennemfart 70.617 interviews, hvorved der findes oplysnin-
ger om 203.127 ture, jf. Tabel 2-3.

Det store antal interviews betyder en relativt beskeden stikprgve-
usikkerhed. Imidlertid kan det ikke umiddelbart antages, at bortfal-
det er tilfeeldigt og ikke er korreleret med transportadfaerden. Yderli-
gere er der knyttet en ikke uvasentlig maleusikkerhed til visse af de
oplysninger, der indgar i interviewet.

° Temadatabasen er netop ved at blive opdateret, og ved denne lejlighed er
ogsa beregnet en gennemsnitlig emissionskoefficient, som senere vil blive
indlagt i stedet for den aktuelle.

“ Emissioner fra biler beregnes som en sum af emissionen for hele turlaeng-
den, som denne ville vare, hvis motoren er varm (beregnet som varmemis-
sionskoefficient gange kilometer), plus et koldstartstilleeg for den ekstrae-
mission der udsendes, mens motoren endnu ikke er blevet varm.
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Tabel 2-3 Antal personer og interviews, der indgar i TU-data

Antal interviews Antal ture
1993-97 70.617 203.127
1995-97 42.640 127.723

Til analysen pa transportadfeerd, hvor der inddrages rejsemal eller
beregnes rejsetider, benyttes dog kun data fra de 3 sidste ar, hvilket
reducerer det benyttede antal interviews til 42.640 med 127.723 rejser.

2.2.1 Stikprgveusikkerhed i TU data

Undersggelsens svarprocent ligger pa 66-67% af de udtrukne. | en-
kelte maneder falder den ned pa 63-64%. Minimum er 60% i juli 1996.
For at kompensere for de fejl der opstar ved, at bortfaldet ikke er ens i
bl.a. aldersgrupperne, gennemfgres en opvagtning af resultatet til
den samlede population af 16-74 arige.

Danmarks Statistik tildeler hvert interview to veegte, en personvagt
og en familievaegt. Personvaegten vejer for hver maned de interview-
ede op til den samlede population af 16-74 arige. Familievaegten er
personvaegten delt med antal 16-74 arige i familien, saledes at den
vejer op til antallet af familier. Veagten er baseret pa en opdeling af
befolkningen pa kan, alder, civilstand, urbaniseringsgrad og bolig-
form (Danmarks Statistik, 1997).

Da de interviewede ikke er helt ligeligt fordelt pa ugedage, tilfgjes en
dagveegt, der retter antallet ind, sa lgrdag og sendag hver vejer 1/7 af
manedens interview. | de statistikker Danmarks Statistik offentligge-
rer i “Samfaerdsel og Turisme” (bl.a. DS, 1997) anvendes ogsa en
ugedagskorrektion, men i denne korrigeres lgrdag og sendag op til
tilsammen at udgere 2/7 af manedens interview. Ved analyserne af
interviewene i denne rapport anvendes Danmarks Statistiks veegte,
dog modificeret med den omtalte ugedagskorrektion.

Til brug for prognosemodellen har vi konstrueret nye veagte, der bl.a.
inddrager mere detaljerede aldersinformationer mv., jf. Rich og
Kveiborg (1998) og Christensen et al. (2000).

Den teoretiske forudsetning for, at en sddan opvaegtning er korrekt,
er, at interviewpersonerne har samme adfeerd som de ikke interview-
ede. Dette er imidlertid ikke fuldt ud tilfeeldet, hvilket diskuteres ne-
denfor.

Bortfaldet bestar af en raeekke elementer:

1. Personer der ikke er udtrukket til interview.

2. Personer der er udtrukket, men ikke kan kontaktes, da han/hun
ikke har telefon.

3. Personer der er udtrukket og kontaktes, men som nagter at delta-
ge eller af andre grunde ikke kan interviewes.

4. Personer der er udtrukket, men der opnas ikke kontakt.



Personer, der ikke er
udtrukket

Manglende telefon

Negtere og ‘andet bortfald’

Personer, der ikke treffes

Stikprevens og bortfaldets starrelse giver i sig selv en usikkerhed pa
det samlede transportarbejde et enkelt ar pa 2,7% ved et konfidens-
interval pa 95% (Danmarks Statistik, 1997). Nedbrydes data pa min-
dre grupper, pa transportmidler etc. stiger usikkerheden. Sammen-
lzegges omvendt data fra flere ar, reduceres usikkerheden pa under-
grupperinger, hvis adfarden forudseettes at veere ens over en tidspe-
riode. Forudsaetningen for denne stikprgveusikkerhed og mulighe-
den for at kunne opskrive, er at samplet er udtaget statistisk tilfeel-
digt. Da der er tale om traek direkte i CPR-registeret, antages denne
forudseaetning at veere opfyldt.

Bortfaldet pga. mangel pa telefon udger 15-17% (andelen stiger lidt
gennem perioden). Man forsgger at fa kontakt med udtrukne perso-
ner uden telefonnummer ved at skrive til dem og bede dem ringe et
telefonnummer ind, hvor de kan treeffes. Under 10% reagerer imid-
lertid pa opfordringen. Imidlertid er der naeppe grund til at antage, at
personer uden telefon skulle have veesentlig anderledes rejseadfeerd
end personer i samme indkomst- og aldersgruppe.

Bortfaldet under punkt 3 bestar af dels naegtere og dels andre former
for bortfald. Der findes en reekke arsager til dette gvrige bortfald,
men Danmark Statistik har ikke hidtil udleveret data om den mere
detaljerede begrundelse for bortfaldet. Desvarre er oplysningerne
heller ikke gemt. Andelen af nagtere uden naermere begrundelse lig-
ger pa 5-7%. Andelen er faldende gennem perioden, og faldet er af
samme stgrrelsesorden som stigningen i antallet uden telefon. En an-
del, der svinger mellem 4 og 8%, har forskellige begrundelser for ikke
at ville deltage. Den starste gruppe heraf udggres af personer, der er
“veek”, dvs. ikke er hjemme, bortrejst o.lign. Flytning, sygdom og
sprogvanskeligheder er andre begrundelser. Fordelingen pa disse
grupper kendes kun for enkelte maneder.

Her kan der straks veere stgrre tvivl om det hensigtsmaessige i en al-
mindelig opveegtning. Personer der er syge, er eksempelvis mindre
rejseaktive end raske i gennemsnit. Fra 1998, hvor interviewalderen
gges til 84 ar, kan der til dels tages hgjde herfor, ved at syge personer
treekkes ind i interviewene, blot uden ture.

Personer med sprogvanskeligheder vil bl.a. veere indvandrere uden
danskkundskaber, hvilket betyder, at de normalt er uden for ar-
bejdsmarkedet og derfor har en anden adferd end gennemsnittet af
de interviewede (se bl.a. Jensen et al, 1998).

Personer som er vak, har antagelig en anderledes eller starre rejse-
aktivitet end de der treeffes, idet det forudseettes, at intervieweren gar
forsgg pa at treeffe aftaler med den person, der tager telefonen, om at
matte ringe tilbage senere, for at treeffe den pagaeldende.

Den sidste gruppe i bortfaldet er personer, der slet ikke treeffes. De
udger 4-9%, en andel der i foraret 1996 stiger ret brat fra 4-5% til 8-
9%. Juli 1996 topper andelen pa 14%. P4 omtrent samme tidspunkt
falder “gvrigt bortfald” fra 7-8% til 3-6%. Da Danmarks Statistik des-
veerre ikke har gemt den detaljerede bortfaldsstatistik, kan man ikke
se, om det specielt er andelen af personer, der er vk, der falder. Man
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kunne nemlig have en mistanke om, at registreringen af personer, der
er vaek, i nogen udstraekning sendres til “ikke trufne”.

Alt i alt er det skensmaessigt 10%, der ikke traeffes hjemme til inter-
view. De udggr den mest problematiske fejlkilde i TU interviewene.
Nar en person ikke kan kontaktes, skyldes det, at den pagealdende
ikke er hjiemme. Nogle af disse personer bor hos karesten, er pa ar-
bejde til sent pa aftenen o.lign., hvorfor deres rejseadfeerd maske ikke
er vaesentlig anderledes end de interviewedes, hvad angar det sam-
lede transportarbejde og transportmiddelfordeling. Men adferden
afviger for de sidstes vedkommende pa rejsetidspunktet, idet de har
flere aften/natture.

Andre af disse personer er derimod meget mere rejseaktive end de
interviewede. Da hgj rejseaktivitet iseer findes hos de unge alders-
grupper, kompenserer opvagtningen lidt for denne fejl, idet man i
denne aldersgruppe ogsa far fat i nogle rejseaktive - blot med en la-
vere frekvens. Det fremgar ogsa af bortfaldsstatistikken, der i en en-
kelt maned er kart ud pa aldersgrupper, at de, der ikke kan kontak-
tes, i hgjere grad er 20-29 og 30-39 ar. | og med at bortfaldet af sarlig
aktive personer i hgjere grad falder pa aldersgrupper, der i forvejen
er seerlig rejseaktive, opfanger opvagtningen, der tager en vis hgjde
for alder, noget af fejlen. Man kan endda mene, at de unge, der ikke
treeffes, maske ikke er s& meget mere aktive end de, der rent faktisk
traeffes. De sidste er bare rent tilfeeldigt hjemme.

Ud over de fejl, der skyldes et skaevt bortfald, er der yderligere en
skeevhed i interviewmaterialet, som farer til en reduktion i det sam-
lede transportarbejde. Det drejer sig om den made, interviewene
gennemferes pa. Der ringes op og sperges til rejsen dagen fer. Det
betyder, at pa rejser, hvor den udtrukne ikke kommer hjem senest
den fglgende dag, vil udrejsen aldrig blive registreret i et interview.
Bortfaldet betyder saledes, at hele interviewmaterialet kommer til at
undervurdere de lange rejser. Nogle af de bortrejste personer repree-
senterer en del af de “ikke trufne” og “veek”, mens andre treeffes se-
nere, nar de er kommet hjem. Her interviewes de om deres hjemrejse
eller om ture pa en “almindelig dag”.

Det ville vere interessant at vide, hvor store fejl bortfaldet betyder
for det beregnede trafikarbejde. Generelt er dette ikke muligt. Imid-
lertid er der en vis mulighed for at belyse effekten af bortfaldet af de
lange rejser. Det vil derfor blive analyseret i naeste afsnit, hvorefter vi
i afsnit 2.2.3 prever at fa et samlet overblik over stikpravefejlene.

2.2.2 Manglende udrejser og manglende hjemrejser.

I dette afsnit forsgges omfanget af de manglende lange ture belyst. |
denne analyse viser det sig, at der ogsa mangler hjemture sent pa
natten, hvilket ikke skyldes stikprgveusikkerhed men malefejl. Af-
snittet vil derfor behandle begge mangler.

Antallet af lange rejser registreres i fiernturs-filen. Denne ville derfor
veere den bedste til at belyse manglerne pa udture. Imidlertid er
fiernturs-filen ikke udleveret fra Danmarks Statistik siden november
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1995. Fjernturs-filer fra tidligere ar, der indeholder feerre informatio-
ner om turleengder og transportmiddelvalg, er ikke behandlet.

Vi vil derfor forsgge at treekke informationerne om de manglende tu-
re ud af interviewet om dagture. Problemet med disse er, at der ikke
findes interview med personer over 2 dage. Imidlertid ma man anta-
ge, at maengden af lange udrejser i befolkningen som helhed skulle
veere det samme som meangden af lange hjemrejser. Dette geelder
med sikkerhed hvad angar antal, men antagelig ogsad hvad angar
lengden af turene. Forskellen i antal ud- og hjemrejser ma dermed
veere de rejser, der ikke er interviewet om. Og tilsvarende forskellen i
kilometer.

Ved dannelsen af turkeeder registreres, hvor turkaederne starter og
slutter. Ifglge Tabel 2-4 begynder 4,4% af turkeederne ude og slutter
senere pa dagen derhjemme. Lidt feerre, 3,9% af turkaederne, starter
hjemme og slutter ude. De 3,9% ud af de 4,4% turksederne, der be-
gynder hjemme og slutter ude, skulle dermed modsvare de turkeder,
der starter hjemme og slutter ude. De sidste 0,5% af de 4,4% skulle
dermed veere lange hjemture, som ikke har en modpart i form af an-
dre personer, der er interviewet om deres udrejse.

Tabel 2-4 Fordeling af turkeeder efter deres start og slutmal. “Hjemme” kan
0gsa veere et sommerhus

Andel af ture Andel af km Gennemshnitlig
turleengde
Starter + slutter hjemme 91,3% 81, 7% 24,55 km
Starter hjemme, slutter ude 3,9% 3,6% 25,66 km
Starter ude, slutter hjemme 4,4% 13,9% 86,54 km
Starter + slutter ude 0,5% 0,8% 45,51 km

Ser man pa antallet af kilometer, der ikke har en modpart i de gvrige
interviews, er der imidlertid tale om en langt starre forskel end 0,5%.
Af transportarbejdet findes 3,6% pa turkaeder, der ender ude, mens
hele 13,9% starter ude og slutter hjemme. Hermed skulle manglende
udture svare til 10,3% af transportarbejdet.

Hermed kan man imidlertid ikke slutte, at TU mangler 10,3% af
transportarbejdet. De personer, der ikke kunne interviewes om deres
udrejse, er nemlig erstattet af andre, der ogsa har et vist transportar-
bejde pa interviewdagen. Og de kan meget vel have rejst mere i lo-
kalomradet i dagens lgb end de personer, hvis udrejse mangler, fordi
det nok kun er de feerreste, der rejser ud, som ogsa nar at beveaege sig
meget omkring, inden de tager afsted. En lang udrejse er saledes i en
del tilfeelde erstattet af en interviewperson med mere lokale ture.

For at bedemme det mistede transportarbejde, ses derfor pa de
manglende personers samlede rejse sammenholdt med erstatnings-
personernes. Personer, der starter ude og rejser hjem, rejser 106,01 km
pr dag jf. Tabel 2-5. Det antages derfor, at personer der slutter ude
ogsa rejser 106 km pr dag. | interviewene er de imidlertid erstattet af
personer, der bade starter og slutter dagen hjemme. Disse erstat-
ningspersoner rejser som en gennemsnitsinterviewperson, dvs. 31,74
km pr dag i gennemsnit. Merrejsen for de manglende personer anta-
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ges derfor at veaere 106,01-31,74 km, dvs. 74,27 km pr person. Denne
manglende rejseleengde skal ganges med det antal, der mangler ud-
rejse, for at finde det samlede transportarbejde, der mangler.

Tabel 2-5 Fordeling af befolkningen efter dagens start og slutmal

Antal Andel af Daglig transport
interviews befolkning pr person
Starter + slutter hjemme 41.967 88,7% 31,74 km
Starter hjemme, slutter ude 1.745 4,8% 41,53 km
Starter ude, slutter hjemme 2.066 4,2% 106,01 km
Starter + slutter ude 465 1,3% 51,17 km

| falge Tabel 2-5 rejser personer, der starter hjemme og slutter ude,
kun 41,53 km. Men dette tal er ikke s& anvendeligt til at bedemme de
lange udture, fordi der her er tale om personer, der er kommet hjem
allerede dagen efter udturen. Blandt disse ma det antages, at der er
en overvegt af personer, der ikke har vaeret sa langt borte som gen-
nemsnittet af de manglende interviews. F.eks. er der en del, af de der
treeffes hjemme, der blot har vearet ude om natten, f.eks. pa arbejde
eller til fest.

Imidlertid er det ikke klart, hvor mange der mangler at blive inter-
viewet om udrejsen. Ifglge Tabel 2-5 er det 2.066, der starter ude,
mens 1.745 slutter ude. Der er dermed 320 overskydende hjemture.
Tager man i stedet udgangspunkt i procenten starter 4,2% ude, mens
4,8% slutter ude. P4 den made mangler der hjemture og ikke udture.
Dette tilsyneladende paradoks skyldes antageligt, at mange af dem,
der slutter ude, er unge som vagtes relativt hgjt i forhold til andre

grupper.

Noget tyder imidlertid pa, at der ogsa mangler nogle hjemture. For-
klaringen herpa kan vere, at alle interviews skal slutte kl 3 om nat-
ten. Tilsvarende skal alle interviews starte med den 1. tur efter kl 3
om natten. Udturen er korrekt med, og interviewet er efter procedu-
ren stoppet inden personen tager hjem efter kl 3 nat. Derimod er in-
terviewene ofte farst startet ved den naeste dag, og man har ikke faet
spurgt til afslutningen pa den forrige nat. Man kan forestille sig, at
interviewerne ikke altid har veeret tilstreekkelig omhyggelige med at
sparge til en natlig hjemtur efter f.eks. en fest for de starter med den
farste “morgentur” hjemmefra. Der er trods alt tale om sjaeldne ture,
sa det er sveert for intervieweren at spgrge: “Er De nu sikker p4, at De
ikke rejste hjem efter f.eks. en fest i nat efter kI 3?”” (Interviewet inde-
holder ikke et sadant spgrgsmal, men derimod en forklaring pa, at
man starter med den farste tur efter ki 3).

Manglen bekreeftes af, at 1018 udture, eller 44% af alle de registrerede
udture, der slutter dagen uden for hjemmet, er fritidsture, der pabe-
gyndes efter kl 18. Kun 65 hjemture er imidlertid fritidsture, der pa-
begyndes frem til kl 6 om morgenen. Yderligere 102 ture pabegyndes
kl 7. Det er neeppe sandsynligt, at mindre end 10% af de der tager pa
fritidstur mellem kI 18 og 3 om natten, farst tager hjem efter 6 eller 7
om morgenen. Nogle gar selvfalgelig, men naeppe s mange. Figur 2-
2 bekreefter billedet, idet den midterste sgjle viser antallet af hjemtu-
re. Mellem kIl 2.30 og 3 er der 177 ture, der gar hjem. Men kIl 3-3.30,
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der er i starten af interviewpersonens dag, er der kun 18 ture, der gar
hjem. Sammenholder man med faldet fra kI 1 (25) til kI 2 (26), skulle
det have veeret teet pa det samme antal, der tager hjem lige efter kl 3
som lige far, maske 150 mellem 3 og 3.30. Ogsa kl 4 og kl 5 er antallet
meget lille. | hele perioden 1993-97 er der et samlet underskud pa
hjemture pa 861 ture.

Hvis det antages, at 40% af alle udture mangler en modsvarende
hjemtur, er det 40% af de 4,8% af de interviewede, der har ture, der
ender ude, der mangler en modsvarende hjemtur i et andet inter-
view. Det vil betyde at 1,9% af alle hjemture mangler. Dette svarer
skensmaessigt til 0,22 km pr person pr dag (beregnet ved at regne
med en tur af gennemsnitsleengde). | starrelsesorden 0,6% af trans-
portarbejdet mangler muligvis som korte hjemture efter kl 3 om nat-
ten.
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Figur 2-2 Antal ture om natten, der starter mellem Kkl 23.30 og kl 5.30, sam-
menlagt for 1993-97. Ture i tidsrummet 24 til 27 er ture, der gennemfgres
som slutning pa interviewdagen. kil 25 er kl 0.30-1.30, ki 26 er kl 1.30-2.30. Kl
27 er derimod kun kl 2.30-3.00. Ture fra 3 til 5 er ture, som interviewperso-
nerne udfgrer i begyndelsen af interviewtidspunktet. Kl 3 er kl 3-3.30. Kl 4 er
3.30-4.30 osv.

Hvis man igen gar ud fra, at 1,9% af de interviewede har glemt at
oplyse om deres hjemtur, er det 4,2%+1,9%=6,1% af de interviewede,
der i realiteten begynder deres dag uden for hjemmet. Kun 4,8% af de
interviewede slutter deres tur uden for hjemmet. 6,1%-4,8%=1,3% af
de interviewede mangler saledes at blive interviewet om deres lange
udtur. Hermed skulle mangle transportarbejde for 1,3% & 74,27 km
svarende til 0,98 km pr person pr dag eller 2,7% af transportarbejdet.

2.2.3 Samlet vurdering af stikprgveusikkerhed

Med baggrund i de gjorde antagelser udger de manglende ud- og
hjemture tilsammen 0,6+2,7% dvs. 3,3% af transportarbejdet - sva-
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rende til 1,2 km pr person pr dag. Antagelserne er meget skansmees-
sige, og der opereres pa sma procenttal, der derfor ogsa er behaftet
med stor usikkerhed. Det vil derfor vere gnskeligt, at fa bedre infor-
mation om bortfaldet. Hvad angar de manglende hjemture kunne
disse fremover indfanges ved et kontrolspgrgsmal, som det ovenfor
omtalte. Alternativt kunne man i en periode spgrge folk, der ikke er
hjemme kI 3, om hvornar de sa kom hjem og med hvilket transport-
middel. De manglende lange udture kunne efterspores grundigere
gennem fjernturs interviewene. Disse afdaekker dog heller ikke hele
sandheden, fordi man stadig mangler weekendture m.v. til bl.a. som-
merhuse mindre end 100 km fra hjemmet. Ogsa interviewpersoner,
der starter deres dag ude, kunne man spgrge hvornar og med hvilket
transportmiddel, deres rejse startede.

Men der er flere fejlkilder i stikprgvemetoden. | afsnit 2.2.1 blev det
opgjort, at ca. 10% ikke treeffes til interview. Dette er en langt starre
andel end de 1,3%, som det skgnnes ikke treeffes til interview om de-
res udtur. De 10% repraesenterer, foruden de 1,3%, forskellige grup-
per med lille eller stort transportarbejde. De har alle faet deres rejser
erstattet af gennemsnitsrejsende. De resterende ca. 9% repraesenterer
bl.a.:

1. Folk, der har veeret sa leenge vaek, at man hverken har kunnet in-
terviewe om udtur eller hjemtur. Under rejsen kan de bl.a. veere
meget rejseaktive, eller de kan modsat have varet i udlandet, hvor
deres rejse ikke skal medteelles.

2. Folk, der er meget rejseaktive og derfor ikke er truffet.

3. Folk der i praksis, helt eller delvist, bor andre steder og derfor ikke
er hjemme ved egen telefon eftermiddag/aften til interview.

4. Folk, der er pa arbejde eftermiddag og aften, hvor interviewnin-
gen foregar.

De 2 sidste grupper af personer rejser antagelig temmelig gennem-
snitligt og er erstattet af andre, der rejser gennemsnitligt.

Betydningen af den 1. gruppe kan maske skannes ud fra personer,
der indgar i interviewet med bade start- og slutmal uden for hjem-
met. De har i gennemsnit rejst 51 km pr dag i modsatning til gen-
nemsnitspersonens 32 km pr dag (jf. Tabel 2-5), dvs. en mertransport
pa 19 km pr person. Gruppe 1 bestar dog ogsa af nogle, der slet ikke
har noget transportarbejde i Danmark.

Ogsa pa grund af gruppe 2 er der sket en underestimering af trans-
portarbejdet, fordi de ma antages at veere meget rejseaktive. Men som
det omtales i afsnit 2.2.1 opvejes fejlen i en vis udstraekning af vagt-
ningsproceduren, idet de mest rejseaktive primart findes i en enkelt
eller fa grupper, nemlig de unge. Ved opvagtningen af de unge bli-
ver de manglende meget rejseaktive opvejet som nogle mere rejseak-
tive end gennemsnittet. Men dette deekker ikke alle mangler.

Hyvis alle de manglende 8,7% i gennemsnit rejste 19 km mere pr per-
son end en gennemsnitsrejsende ville der vere tale om en mangel pa
1,7 km pr person eller 4,8% af transportarbejdet. Dette ma antages at
veere den absolut maksimale mangel for de ikke trufne personer. Den



Fejlenes fordeling pa dage
og tidspunkt

Fordeling pa formal og
transportmidler

korrekte undervurdering er imidlertid nok snarere det halve eller
mindre.

Personer der negter, er syge m.v. udggr i stgrrelsesorden 5% af de
udtrukne, eller halvt sa mange som de, der ikke treffes. Manglen pa
disse personer traekker imod en overvurdering af transportarbejdet.
Opvegtningen pa aldersgrupper kompenserer ogsa lidt for skaevhe-
den i dette bortfald, fordi de syge er i overveegt i aldersgrupper, der i
forvejen rejser mindst.

Den samlede konsekvens af de 2 former for bortfald er, at der anta-
gelig sker en lille undervurdering af transportarbejdet, neeppe over
2%. Denne mangel skal leegges til de 3,3% af transportarbejdet, det
skgnnes transportarbejdet er undervurderet til pa grund af manglen-
de ud- og hjemture. Alt i alt er der antagelig tale om en undervurde-
ring af transportarbejdet pa 4-5% eller omkring 1,5 km per person per
dag.

Dette er imidlertid kun manglen i det samlede transportarbejde, men
metodefejlen farer ogsa til en fejlregistrering pa andre mader.

Ser man pa, hvor mange interviews, der er gennemfart hver dag, vi-
ser det sig, at der oftest mangler lgrdagsinterviews, selv om det til-
streebes at fa preecis lige mange hver dag. | juli 1997 er det serlig
grelt, idet der er 159 fredagsinterviews (interview udfgres lgrdag), 99
lgrdagsinterviews og 225 sgndagsinterviews, hvor interview udfgres
mandag. | en normal maned er der 170 daglige interviews. Det har
saledes farst veeret muligt at finde erstatningsinterviews om manda-
gen. Hvis det er generelt, at det er svarere at finde interviewpersoner
lerdag og iser sgndag, far man altsd fredagsudrejser erstattet med
almindelige fredagsrejser, og lgrdagsrejser til generelt at falde bort.
Det sidste opvejes af en opvagtning af lgrdagsrejser, men denne bli-
ver skeev, fordi man opveagter interviews med hjemmevearende, hvor
man skulle have fat i folk pa udflugt, pa ferie, i sommerhus etc. Er-
stattes lgrdagsinterviews med sgndagsinterviews er fejlen mindre.
Her far man til gengaeld for mange hjemrejser. De manglende hjem-
rejser om morgenen er specielt koncentreret pa sendag morgener.

Ved kun at ringe op sidst pa eftermiddagen og om aftenen pa hver-
dage far man generelt et stgrre bortfald for personer, der er hjemme-
fra pa dette tidspunkt, dvs. at folk, der kommer senere hjem om afte-
nen eller fgrst kommer om natten, er i undertal.

Af transportarbejdet pa hjemturene udefra er 81% fritidsture, 12% er
arbejdsture og 7% er erhvervsture. Det er saledes farst og fremmest
fritidsrejser, der mangler - skgnsmaessigt i stgrrelsesorden 1 km pr
person pr dag. Transportarbejdet pa fritidsture skal saledes sges med
mindst 8%. Hertil kommer de manglende ture fra folk, der er vak i
tidsrummet, hvor der ringes. Det drejer sig antagelig ise&er om mang-
lende arbejdsture, men ogsa unges fritidsture. Starrelsesordenen kan
ikke bedgmmes.

Ser man pa transportmiddelfordelingen for rejser, der ender hjemme,
falder dette forst og fremmest pa biler med 2,3 km/dag - nogenlunde
ligeligt fordelt pa farer og passager, dog med overvegt til passage-
rerne. Ca. 20% skyldes tog, 8% bus og 5% fly. | forhold til transport-
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midlernes normale fordeling, hvor bil udger 80%, skal iseer bilfarere
have et relativt lille tilleeg. For tog er tilleegget derimod ganske bety-
deligt, og ogsa for bus og fly er det ikke uvaesentligt. For tog vil der
veere tale om et tilleeg pa 15%, hvis man regner med en mangel pa
1,3% af rejserne.

For personer, der ender ude, er der stort overskud af fly og tog, hvil-
ket utvivisomt er lange udture, der er blevet registreret, fordi rejsen
gik hjem den fglgende dag. Derfor er det ikke givet, at togene skal
tilleegges fulde 15%, idet en starre andel af netop disse udture allere-
de er registreret.

For ture, der ender ude, er der ud over mange tog- og flyture ogsa
overveegt af farst og fremmest taxa, men ogsa bus og S-tog samt
gang. Hvis det er korrekt som skannet, at der mangler hjemrejser om
natten, ma disse farst og fremmest tilskrives taxa, idet det er beske-
dent, hvad S-tog og busser kan give af tilskud efter kl 3 - bortset fra i
Kgbenhavn. Taxa er i undersggelsen registreret med 0,12 km pr per-
son pr dag. Hvis det skgnnede tilleeg pa 0,22 km i nogen udstraekning
skal tilleegges taxa, er der tale om en vasentlig forggelse af transport-
arbejdet med taxa - maske helt op til en fordobling.

Konklusionen pa analysen af interviewmetoden ma vere, at der
mangler rejseaktivitet, som er skgnnet til 4-5% af transportarbejdet
eller ca. 1,5 km pr person pr dag. Manglen skyldes fagrst og fremmest
manglende lange fritidsrejser, men ogsa transportarbejdet pa er-
hvervsrejser skal gges, antagelig med 3-5%. Desuden mangler nogle
natlige fritidsture - hjemture efter kl 3. Alt i alt vurderes det, at trans-
portarbejdet pa fritidsrejser skal gges med mindst 8%. Der er stor
usikkerhed knyttet til de gjorde analyser og antagelser, sa det ma an-
befales at arbejde videre med problemstillingen.

Hvad angar transportmidler, bringer manglerne pa lange udture
mest usikkerhed omkring transportarbejdet med tog og taxa, der skal
gges vasentlig mere end for de gvrige transportmidler. For taxa sy-
nes usikkerheden at blive s& stor, at man ma stille spgrgsmalstegn
ved TUs anvendelighed til at belyse transportarbejdet med taxa. Sa-
ledes er en fordobling ikke utenkeligt. Tog skal muligvis gges med
10-15%. Ogsa fly skal gges noget, men i forvejen er der meget store
fejl og usikkerheder omkring fly, jf. nedenfor. Stikpraveusikkerheden
betyder herudover, at de yngre gruppers rejser undervurderes lidt,
mens de &ldre gruppers overvurderes. Hermed undervurderes anta-
gelig cykelture, og overvurderes iseer ture som bilpassager og evt.
busture.

Rejsetidsfordelingen over dggnet bliver lidt skeev med for fa rejser
om aftenen. Hvad angar ugefordelingen er mgnsteret vanskeligt, for-
di ugedagsveegtningen sgger at kompensere for nogle af fejlene. Bil-
ledet af rejsesammensaetningen bliver szarlig skeevt for lgrdagen, men
ogsa for fredage og sendage er der forvridninger i transportarbejdets
fordeling pa turleengder, formal og transportmidler.



Indkomst

Rejseafstande

2.2.4 Mélefejl i TU

Alle informationer i TU stammer fra interviewpersonen. Dette kan
veere en fordel, fordi man herved far informationer, der er vanskelige
eller umulige at fa gennem offentlige registre. Desuden vil informati-
onerne veere up to date og blive afgivet for et feelles tidspunkt, mens
registeroplysninger registreres pa forskellige tidspunkter af aret.

Imidlertid er oplysninger afgivet af personer i telefonen uden mulig-
hed for at checke dem, forbundet med veesentlig usikkerhed. Nogle
oplysninger kan personen muligvis ikke huske eller huskes forkert,
og nogle kender personen ikke szrlig precist. Endelig kan der vare
kommunikationsproblemer, i og med at IP ikke helt kan overskue
svarmulighederne i telefonen.

Indkomstoplysninger er erfaringsvis vanskelige at fa gennem inter-
view. Omkring 25% nagter at svare eller kender ikke svaret. | en pe-
riode blev husstandens samlede indkomst registreret som summen af
indkomsten for husstandens enkelte medlemmer, frem for at IP selv
skgnnede denne. | denne periode blev bortfaldet for husstandsind-
komsten omkring 30%.

Hertil kommer, at den indkomst, der sa oplyses, ofte er vaesentlig
fejlbeheeftet. Dels ved IP ikke, hvad bruttoindkomst er, dels kan IP
ikke helt huske denne, og endelig glemmer IP muligvis renteind-
teegter o.lign. For at bgde pa uvidenhed om bruttoindkomsten er i
perioder ogsa spurgt til nettoindtaegten, idet denne skulle vere den
udbetalte lgn. Men her viste det sig, at bortfaldet var starre end pa
bruttoindkomsten. Nettoindkomsten er derfor igen udgaet af inter-
viewet.

Af hensyn til sammenligninger over arene er alle lgnninger tilbage-
regnet til 1993 niveau ved hjeelp af forbrugerprisindekset.

For at rade bod pad de mangelfulde indkomstoplysninger er der til
brug for adfeerdsmodellen tilskrevet alle personer uden indkomst en
gennemsnitlig indkomst, der er baseret pad deres kan, alder og er-
hvervsstatus. Dette har veeret ngdvendigt for at undga et meget stort
bortfald og dermed modellering af en for lille del af transportarbej-
det. Lagsningen er ikke god, men det skgnnes, at fejlen bliver mindre
end total udeladelse, fordi en udeladelse vil betyde, at alle uden ind-
komst bliver behandlet som et gennemsnit. Til dataanalyser benyttes
de faktiske indkomster.

Formalet med at gennemfgre TU er bl.a. at fa bedre viden om det
samlede transportarbejde og dets sammensatning pa transportmid-
ler. Problemet er imidlertid, at mange interviewpersoner ikke har no-
gen klar viden om, hvor lange deres ture er. Som det fremgar af Figur
2-3, er folk tilbgijelig til at veelge de runde tal, nar de ikke kender det
praecise svar. 10’ere er mest attraktive, dernaest 5’ere, men ogsa 2’ere
synes at veere overreprasenteret. Hvor stor en fejl, der introduceres
gennem koncentration om de runde tal, er ikke analyseret, men de
anses for begraensede - trods alt.

Derimod er der stor forskel pa, hvilke afstande folk kender. Der er
ikke gennemfgrt analyser af de oplyste afstande sammenholdt med
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afstanden mellem zonerne, men fornemmelsen er, at folk oftere ken-
der bolig-arbejdsstedsafstanden end andre afstande, fordi den af
mange tilbageleegges oftere end andre ture, og fordi der kan veere
mulighed for skattemaessigt transportfradrag. Desuden kan bilister,
iseer bilfarere, have god fornemmelse for afstande, fordi de ser pa
kilometertaelleren. Ogsa fodgaengere og cyklister kan have en vis for-
nemmelse for afstande, fordi de kender deres egen formaen. Derimod
er der problemer for bus- og togrejsende. Et szrligt problem udgar
flyrejser, dels fordi man slet ingen fornemmelse har af afstande, nar
man flyver i direkte luftlinier, og dels fordi der kan vare uklarhed
om, hvordan en udlandsrejse skal registreres.
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Figur 2-3 Antal ture afhaengig af turleengden (bemeerk forskel i skala)



gang 4 km/t
cykel 15 km/t
bil i byen 30 km/t

bil pa landet 60 km/t
bil pa motorvej 90 km/t

bus 18 km/t
rutebil 30 km/t
S-tog 48 km/t
tog 72 km/t

Anvendte rejsehastigheder

Zoneoplysninger

Det antages, at folk bedre kender, og husker, deres tidsforbrug til en
rejse. | tilfelde hvor folk kan oplyse tidsforbrug og transportmiddel,
men ikke har fornemmelse for afstanden, indseetter intervieweren en
standardafstand, der er beregnet pa grundlag af tidsforbruget og en
gennemsnitsrejsetid med det pageldende transportmiddel, s& man
undgéar “uoplyst” for afstanden. De anvendte gennemsnitlige rejse-
hastigheder er vist i margintabel.

Det er muligt at fa en ide om fejl i rejseafstandene ved at sammen-
holde de oplyste afstande med GIS-beregnede afstande ud fra inter-
viewenes til- og fra zoner. Denne sammenligning vil dog ikke kun
give informationer om usikkerheder pa afstandene, men vil ogsa om-
fatte tilfeelde med fejl i zoneangivelserne, idet disse jf. nedensaende
ogsa ofte er fejlbehaftede. Der er indtil videre afstaet fra at sammen-
holde de beregnede og opgivne afstande.

Den sidste fejlbehaeftede information, der her skal omtales, er zone-
oplysningen. De zoner, der benyttes i analyserne, er baseret p3, at
folk i telefonen bliver spurgt til hvilken by eller byomrade, de rejser.
Maskinen sgger derefter i et register, hvor den finder kommune-
nummer og zonenummer. Hvis byen ikke findes, spgrges IP om den
naermeste by. | dette svar kan folk veelge en starre by i stedet for den
narmeste lille, fordi de ikke kender andre. Intervieweren kan ogsa
tage fejl, nar flere byer hedder det samme.

Fejlene er starre i de underinddelte byer og kommuner, fordi det er
vanskeligt i telefonen at fa afgreenset byomraderne og fa afgjort, hvor
en bydel harer til.

Endelig bliver man, for rejser til de ikke-underinddelte byer, spurgt,
om turen gar til bykernen, resten af byen eller landdistriktet. Her er
der tilsyneladende meget stor usikkerhed om begreberne.

For at fa et indblik i hvor store disse fejl er, er data undersggt for pe-
rioden oktober 1994 til december 1996 for, hvor stor afvigelse der er
mellem en registerbaseret adressezone, og den zone folk angiver i
interviewet, nar de rejser hjem. For rejser til landdistrikter og byer
under 500 indbyggere er det ikke muligt at foretage sammenlignin-
gen, fordi zoneregistreringen er forskellig ved de to opggrelsesma-
der.

For beboere i byer over 500 indbyggere er der fejl i en af de 2 adresse-
registreringer i 17% af tilfaeldene, jf. Tabel 2-6. Heraf angiver 6% en
forkert by og 1,8% en forkert kommune. | 11% af tilfeeldene er byen
korrekt, men bydelsnummeret forskelligt. Kun godt halvdelen bor i
underinddelte byer, s& andelen af fejl er reelt starre blandt de, der
skal oplyse bydelsnummer, nemlig 20%.
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Tabel 2-6 Opggarelse af hvor mange IP, der har forskel mellem den register-
oplyste bopaelszone og interviewoplysning om hvilken zone IP rejser til, nar
IP tager hjem. Analyse baseret pa 14.393 interviews hvor IP ikke er flyttet si-
den udtrzk, og hvor bopaelsby er over 500 indbyggere

Sammenligningstype Fejl Fejl % % af under-
inddelte by-
er’/kommuner

Fejl i zonenr 2.505 17%

- heraf fejl i bynr 864 6%

- heraf fejl i kommune 263 1,8%

- heraf korrekt bynr, forskel i bydelsnr 1.641 11% 20%

De 263 interviews, hvor kommunenummeret afviger, er analyseret
naermere, og zonen er rettet, hvor det er muligt. | ca. halvdelen af til-
feeldene skyldes fejlene en fejlregistrering hos intervieweren. Eksem-
pelvis findes i den valgte kommune en by med det samme navn som
IP oplyser, men IPs by er maske sa lille, at den ikke findes i adresseli-
sten. Det veerste form for fejl findes for byen Horsens, hvor der for 38
personer er valgt en by i Aalborg kommune i stedet for den store un-
derinddelte by i Dstjylland. Ogsa Vejle har en navnesgster pa Fyn,
der tages fejl af for 11 personer. Ved fejl i bykoderne har det veeret
muligt ikke alene at rette hjemzonen, men ogsa rejser til andre mal
dagen igennem til den samme by. | tilfeldet Vejle og Horsens kan
problemet imidlertid ikke lgses, fordi det ikke vides til hvilken zone i
byen, der rejses.

Analyser og rettelser har kun kunnet foretages for bopaelszoner, fordi
der her er et sammenligningsgrundlag. For alle andre rejser har der
ikke veaeret sammenligningsmuligheder. Det vil veere muligt at sam-
menligne de angivne rejseafstande med GIS beregnede afstande og
herved fange de seerlig grelle fejl, som Horsens og Vejle eksemplet
viser.

Siden april 1996 er adressen med zone lagt ind i interviewet pa for-
hand. Herved har intervieweren haft en stgtte til at finde malene for
rejser hjem og inden for rejser i lokalomradet. Hermed er fejlene for-
habentlig reduceret noget.

Siden maj 1997 er der ogsa spurgt til den preecise adresse pa alle rej-
semal, men endnu er disse adresser ikke sat pa zoner, sa de kan an-
vendes til kontrol eller som grundlag for analyserne.

Modellen, der er udviklet i projektet, er baseret pa modelberegnede
rejseafstande for zoner. Fejl i opgivne adresser fgrer til modelfejl,
hvorimod interviewpersonens angivelse af rejseleengder ingen be-
tydning har.

De mange fejl i angivelse af zonen inden for byerne betyder, at de
korte rejseafstande bliver betydeligt fejlbehzftede. P4 lengere rejser
er det mindre vigtigt, om en tur udgar fra en given byzone eller na-
bozonen. Men pa korte afstande isaer inden for byen har det vaesent-
lig indflydelse, om en tur gar mellem 2 nabozoner eller mellem fjer-
nere zoner. Denne fejl falder sammen med, at en betydelig del af rej-
serne foregdr internt i zonerne, hvor der ikke kan beregnes afstande.



Antal familier

Da langt de fleste rejser afvikles pa korte afstande, er usikkerheden
pa afstandsberegningen et meget alvorligt handicap for modelbereg-
ningerne.

Den bedste lgsning pa disse problemer vil veere i hgjere grad at ga
over til adresseregistrering pa rejserne og samtidig reducere zone-
starrelserne. Men her lgber man ind i, at folk ofte ikke kender
husnummeret, kun gadenavn, sa jo finere omradeinddeling, des ofte-
re vil der veaere usikkerhed omkring en ufuldsteendig adresses place-
ring pa en zone.

Det ma anbefales, at der gennemfares en grundigere undersggelse af
zoneangivelserne dels ud fra adresser og dels ud fra afstandsanaly-
ser. Analyserne bgr fagre til en opretning af TU data.

2.2.5 Bilejerskab i TU data og registerdata

En made at belyse fejl og usikkerheder i TU-data pa er ved at sam-
menligne med registerdata. | dette afsnit ses naermere pa familiernes
bilejerskab. | sammenhang hermed er det relevant ogsa at gere sig
selve familiebegrebet klart, idet dette er veesentlig forskelligt defi-
neret i TU-data og i registerbaserede opggrelser.

I TU-interviews er en familie defineret som respondenten oplyser,
dvs. alle familiemedlemmer medtages som familie medmindre der
bor 2 eller flere par i husstanden. | registerbaserede opgarelser er
man derimod bundet af nogle formelle oplysninger som aegteskab og
foraeldre-bgrn relationer. Samboende voksne kan derfor ikke parres
sammen i familier medmindre de er gift eller har registreret partner-
skab. To voksne med modsat kan uden familieband bliver dog optalt
som par med mindre der er tale om stor forskel i alder. Den vigtigste
forskel i familiedefinitionen er imidlertid, at hjemmeboende voksne
bgrn betragtes som selvsteendige familier i registeropgarelserne.

En 3. opggrelsesmetode er pa husstande, hvor alle personer pa sam-
me adresse teelles som 1 husstand. | denne opggrelse kommer loge-
rende og kollektiver sdledes med i den feelles husstand.

Ifglge Tabel 2-7 er antallet af familier i TU-data 2,218 mio. En special-
kersel, vi har faet foretaget af Danmarks Statistik over antallet af fa-
milier med 16-74-arige medlemmer, viser, at der ifglge registerdata er
2,590 familier med medlemmer mellem 16 og 74 ar. Antallet er sale-
des godt 17% hgjere end antallet i TU. Antallet af registeroptalte hus-
stande med 16-74 arige er 2,153 mio. eller 3,0% lavere end antal TU
familier.
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Tabel 2-7 Opgerelser over bilejerskab for 1997 ifglge Statistisk arbog hen-
holdsvis opregnede TU-data. Desuden antal familier og husstande med 16-
74 arige medlemmer i 1997 ifalge specialkgrsel fra Danmarks Statistik samt
fra TU-data

TU-data Registerdata
Antal familier med 16-74 arige 2,218 mio. 2,590 mio
Antal husstande med 16-74 arige 2,153 mio
Antal biler 1,885 mio. 1,782 mio.
Andel af familier uden bil 29,7% 51,0%
Andel af familier med 1 bil 56,7% 41,9%
Andel af familier med flere biler 13,6% 7,0%

I 1997 har man i TU-data ogsa faet oplyst, hvor mange personer, der
bor i husstanden, men som ikke er medlem af familien. Hvis de eks-
tra personer antages at udggre 1 familie, skal antallet af familier i TU
veere 2,7% hgjere end antallet af husstande. Da en del af personerne
uden for familien er kollektiver, hvor de ekstra personer ofte udgar 2
eller flere familier, passer det godt sammen, at der er 3,0% flere fami-
lier i TU end der er husstande.

Ifglge Tabel 2-7 har de interviewede radighed over 1,885 mio. per-
sonbiler. Dette er beregnet ved at addere antal familier med 1 bil med
antal familier med radighed over 2 biler ganget med 2 samt antal fa-
milier med radighed over tre biler ganget med 3. Til sammenligning
findes i alt 1,782 mio. indregistrerede personbiler. TU-data fgrer sale-
des til en overvurdering af bilparken med 100.000 biler. Og det er
endda til trods for, at der i TU-opggrelsen mangler alle de biler, der
indehaves af familier uden 16-74 arige medlemmer, dvs. af de &ldre
over 75 ar. Desuden mangler en del firmabiler, som ikke rades over
til privat brug.

Tabel 2-8 viser TU-datas fordeling pa ejerforholdet til de biler, famili-
erne rader over. Det fremgar, at 30.000 oplyser at lane bil. De biler
som lanes, ejes jo af andre, som ogsa mener at have disposition over
bilen, sa reelt er bilparken ifglge TU kun pa 1,742 mio. Men dette an-
tal privatejede biler er alligevel 100.000 stgrre end de faktiske biler.
Nar der ogsa skal medtelles de biler, som de aldre ejer, er der snare-
re 120.000 biler for meget.

Tabel 2-8 Fordelingen af TU-familiernes biler efter ejerforhold i 1997. Dette
sammenholdes af DMU pa et databaseudtrzk fra bilregisteret kabt i DS

TU-data Registerdata
| alt | alt

Privatejede i alt 1,772 mio. 1,644 mio.
- Heraf ejer bil 1,742 mio.
- Heraf laner bil 0,030 mio.
Firmaejet i alt 0,113 mio. 0,104 mio.
- Heraf firmabil 0,111 mio.
- Heraf leaser/lejer bil 0,003 mio. 0,008
Uoplyst 0,033 mio.




Familier med 1 eller flere
biler

Ogsa antallet af firmabiler overvurderes, dog kun med 10.000 biler.
Men det samlede antal firmabiler - 104.000 - taget i betragtning, er af-
vigelsen reelt mere markant.

En af arsagerne til forskellene kan veere, at der ikke skelnes strengt
mellem personbiler og varebiler. | interviewene spgrges ganske vist,
“Hvor mange personbiler har hustanden radighed over?”, men det er
ikke givet, at folk hefter sig ved dette eller overhovedet kender defi-
nitionsforskellen. Der er indregistreret 297.000 varebiler i 1997. Heraf
er 58.000 under 2 tons (Vejdirektoratet, 1998). Overskuddet af firma-
biler kan saledes med rimelighed forklares med, at en del betragter
sma varebiler som en personbil.

Forskellene mellem TU-data og de faktisk indregistrerede biler har
eksisteret alle arene - ogsa tilbage til 1981. Den er derfor ikke et ud-
slag af statistisk usikkerhed. | 1981 syntes forklaringen at kunne fin-
des i de sma varebiler, idet afgiftsfordelen var stgrre, og deres antal
var vaesentlig starre dengang. En fortsat og systematisk bias, synes at
bekreafte, at en del af forklaringen mé ligge i, at varebiler anvendes af
ejerne som personbiler. Men at dette skulle gaelde over 100.000 vare-
biler, synes ikke sandsynligt.

Det forskellige familiebegreb farer ogsa til en forskellig opgarelse af,
hvor stor en andel af familierne, der ikke har bil. | registeropggrelsen
far unge hjemmeboende, der jo er registreret som selvsteendige fami-
lier, kun registreret bil, hvis denne er indregistreret i deres navn. |
TU-data vil disse unge blive registreret som tilhgrende en familie
med 1 eller flere biler, hvis familien efter den interviewedes opfattel-
se har radighed over bil. Forskellen mellem de 2 opgerelsesmetoder
er markant, jf. Tabel 2-9. Ifglge TU er det 30% af familierne, der ikke
har bil, mens det ifglge registeropteellingerne er 51%.

Tabel 2-9 Andel af familier uden bil eller med 1 eller flere biler i henhold til
TU-data og optelling i Danmarks Statistiks bilregister (Statistisk arbog,
1998). | registeropggrelsen medtages kun privatejede biler. | TU er der tale
om radighed over bil, som ogsa kan vere firmabil eller lant bil

TU-data 1997 Register 1997 Omnibus 1991

Ingen bil 29,7 % 51% 41%
1 bil 56,7 % 42%
2 el. flere biler 13,8% 6,5%

En del af forskellen skyldes dog, at, familier uden 16-74 arige med-
lemmer, er medregnet i registeropggrelsen, og af disse er flertallet
uden bil.

Danmarks Statistik har oplyst, at man i markedsstatistik laver en
husstandsopdelt bilstatistik, ifglge hvilken 43 % af husstandene ikke
har bil. | denne opggrelse er firmabil ogsa indregnet i husstandens
bildeekning, hvilket ikke er tilfeeldet ved opgarelsen baseret pa fami-
lier ifglge Tabel 2-9.
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For at kunne sammenligne med TU, skal man tage hensyn til de godt
200.000 husstande, hvor alle personer er pa 75 ar og derover. Hvis
man regner med, at kun en begraenset del af de aldre har bil, far man
ifalge Danmarks Statistik, at 36-38% af husstandene med 16-74 arige
personer ikke har bil. Dette er stadig veesentlig flere end de 29% ifal-
ge TU. Den registerbaserede andel skal dog antagelig reduceres end-
nu lidt, da nappe alle firmabiler er talt med.

TU opgerelsen opererer med “rader over” bil, og 0,033 mio. husstan-
de angiver at rade over bil, i kraft af at de laner eller lejer biler. Selv
om alle disse antages at veere til disposition for familier, der ellers er
uden bil, kommer andelen uden egen bil, dog kun op pa 31%. Hvis
man fratraekker de 100.000 biler, som TU har for meget med, og ogsa
antager, at disse tilhgrer familier uden bil i gvrigt, kan man fa ande-
len af billgse familier op pa 36%, der svarer til, hvad man kan fa de
registeroptalte husstande uden bil ned pa. | begge tilfeelde er der tale
om andelen af husstande med 16-74 arige medlemmer.

Nar andelen af familier med 2 eller flere biler ifalge Tabel 2-9 er dob-
belt s stor i TU som i arbogens statistik, er den primere forklaring
antagelig, at firmabiler ikke er talt med i arbogens registeropgerelse.

Analyserne viser, at antallet af husstande i TU ikke afviger fra Dan-
marks Statistiks, men at familiebegrebet er veesentligt forskelligt og
derfor ogsa farer til et forskelligt antal familier. Det antal biler der
kan beregnes i henhold til TU, synes veesentlig starre end det virkeli-
ge antal personbiler i Danmark. Dette skyldes dels, at en del varebiler
anvendes som personbiler, og dels at flere familier disponerer over
samme bil, s& en del biler i TU medtelles flere gange. Tilbage er dog
stadig et uforklarligt stort antal biler i henhold til TU.

TU opggarelserne viser, at det kun er 30% af alle danske familier med
16-74 arige medlemmer, der i falge deres egne oplysninger ikke kan
disponere over en bil, hvis de skal bruge den. En del har imidlertid
ikke fuld raderet over den pageldende bil, men deler den med anden
familie, husstandsmedlemmer eller naboer o.lign. En del af de biler
husstandene rader over, er varebiler eller firmabiler, der ikke kan
disponeres frit til privatkgrsel, da brugeren ikke er officielt registreret
som bruger. Imidlertid er det hgjst 36% af familierne med 16-74 arige
medlemmer, der enten slet ikke har bil eller ikke har fuld dispositi-
onsret over den bil, de kan bruge. Ser man pa alle familier, inklusiv
de &ldre, er det antagelig omkring 40%, der ikke har fuld adgang til
bil.

Nar Danmarks Statistik angiver at godt halvdelen af familierne ikke
har bil, skyldes det et meget snavert syn pa bilejerskab og pa fami-
liebegrebet. Firmabiler medregnes séledes slet ikke, selv.om mange
har fuld raderet over deres firmabil. Og bl.a. unge hjemmeboende
teeller som familier uden bil, selv om de antagelig jeevnligt laner for-
eldrenes bil.

2.2.6 Transportarbejdet i TU data og officiel statistik

| dette afsnit sammenholdes TU’s transportarbejde med den officielle
statistik for 1997. Hertil anvendes ‘Nggletal om Transport’, udgivet af
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Trafikministeriet og Danmarks Statistik (1998) samt Vejdirektoratets
hidtidige statistik ‘Tal om Trafik’. Sidstnevnte var pa analyse tids-
punktet ikke udkommet med 1997-tal, men nogle af disse er oplyst
telefonisk. Siden dataanalyserne er afsluttet er “Nggletal om Trans-
port” for 1999 udkommet. Heri er en del data rettet med tilbagevir-
kende kraft. De nye data for 1997 er ikke analyseret, men tager tilsy-
neladende hgjde for noget af kritikken i denne rapport, bl.a. hvad
angar passagerer i personbil. Trafikarbejdet i bil er benyttet som ud-
tryk for transportarbejdet som farer, og transportarbejdet som passa-
ger er fremkommet ved at treekke trafikarbejdet fra det samlede
transportarbejdet.

Tabel 2-10 viser en betydelig forskel mellem de i TU angivne ars-
karsler i forhold til de af Trafikministeriet og Danmarks Statistik
udmeldte (1998). En meget vaesentlig forskel ligger imidlertid i, at TU
kun omfatter 16-74 arige. Hermed mangler alle de bern, der kerer
med deres familie i bil som passagerer, i bus og med tog. Desuden
mangler de eldre, der ligeledes kgrer med i bil som passagerer, eller
som selv karer bil eller rejser i bus eller tog.

Forskellene diskuteres nedenfor for de enkelte transportmidler. Ana-
lyserne viser, at forskellene ikke alene skal tilskrives TU. Man bgr
veere opmarksom pa, at ogsa den officielle statistik bygger pa usikre
data, interviewundersggelser og lidt tilfeeldige opskrivninger. Imid-
lertid foreligger der ingen - eller kun en meget fragmentarisk - do-
kumentation af beregningsmetoden bag den officielle statistik. De
fleste oplysninger om frembringelsen stammer fra samtaler med di-
verse embedsmand over arene. | afsnittene er angivet vores kend-
skab til beregningsmetoden i den officielle statistik.

Den officielle statistiks angivelser af trafikarbejdet er baseret pa ben-
zinsalg. Benzinsalget korrigeres med et sken over graensehandelen,
og omregnes til kilometer ud fra en teori om bilparkens energieffek-
tivitet, der primeert baserer sig pa bilparkens sammensztning, som
denne er kendt fra motorregisteret. De fremkomne kilometer sam-
menholdes med Vejdirektoratets trafikteellinger pa de faste teelleste-
der og indjusteres.

Det springende punkt i beregningen er energieffektiviteten, som rent
faktisk ikke er kendt pa vejene. For det farste er registreringen af bi-
lernes energieffektivitet ikke baseret pa korrekte kerecykler pa vej-
nettet, men pa de tidligere benyttede normer, som vides at veere fejl-
behaftede. For det andet karer nye og aldre biler, samt store og sma
biler meget forskelligt, og dette har veesentlig betydning for den gen-
nemsnitlige benzineffektivitet for biler pa vejene. Arskerslerne regi-
streres en gang imellem gennem stikprgvebaserede interviews, som
har vist sig at veere fejlbehaftede, selv om man har arbejdet pa at for-
bedre metoderne.

Der er et rimeligt grundlag for den officielle statistik, men det reelle
niveau for arskarslen kan godt ligge skeaevt. Udviklingen er derimod
antageligvis rimelig rigtig, fordi der er dobbeltcheck gennem bade
benzinsalg og teellinger.
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Tabel 2-10 Det samlede transportarbejde i mia. km for 1997 ifglge TU-data
(inkl. erhvervstrafik) sammenholdt med data fra Danmarks Statistik (1998)
og Vejdirektoratet (1998) med supplerende telefonisk information. (*) angi-
ver 1996-tal

TU-data, 16-74 ar DS / Trafikministeriet ~ Vejdirektoratet

Gang 0,70

Cykel 2,16 4,91

Knallert 0,29

MC 0,14 0,48

Bilfarer 32,31 34,33
Bilpasssager 10,30 29,04

Taxi 0,31 0,357*
S-Tog 1,13 1,17

Tog 3,13 4,01

Bus 2,18 3,42

Turistbus 0,83 7,95

Fly, indenrigs 0,77 2,65

Feerge 0,43 0,52

Varebil farer 1,51

0-2 tons 1,15
2-3 tons 3,69*
Varebil passager 0,23 ?+0,05
Lastbilfarer 2,60

3-6 tons 2,26*
>6 tons 1,39

Lastbil passager 0,10
Andet ikke karetgj 0,16

Andet karetgj 0,07

Bus chauffar 0,47 0,57

Taxi chauffgr 0,27 0,45
ALLE 57,69

Forskellen i trafikarbejde i personbil mellem TU og den officielle sta-
tistik er beskeden. Vejdirektoratet angiver et arligt trafikarbejde pa
34,33 mia. km og TU 32,31 mia. km.

Hvis det antages, at 10% af de 200.000 &ldre daglig kerer 20 km i bil’,
betyder det et tilleg pa 1,5 mia. bilkilometer til TU-data, sdledes at
det arlige trafikarbejde i personbil svarer til 33,8 mia. km, hvilket kun
er beskedent under Vejdirektoratets 34,33 km. Tages ogsa hensyn til,
at det i afsnit 2.2.3 konkluderes at transportarbejdet (og dermed ogsa
trafikarbejdet i bil) er undervurderet 4-5%, er der tale om et stgrre
trafikarbejde efter TU metoderne end i statistikken. Nar de zldre
over 75 kommer med i TU fra 1998, vil man fa et sikrere skgn pa til-
leegget for denne gruppe.

Registerstatistikken for vare- og lastbiler er i princippet beregnet pa
samme made som for personbiler. Imidlertid er beregningen af ener-
giforbruget behaeftet med vaesentlig starre usikkerhed, fordi lastbiler
kerer pa diesel, som ogsa benyttes af off-road keretgjer. For lastbiler
over 6 tons er trafikarbejdet beregnet ud fra karebgger, hvilket redu-
cerer fejlene fra energistatistikken, men som ikke lgser problemerne,
da karebggerne er baseret pa en meget lille stikpreve og indeholder
nogle kilder til systematiske fejl. For bilerne under 6 tons er trafikar-
bejdet skannet ud fra bestanden, trafikteellinger m.v.

Trafikarbejdet med vare- og lastbil er veesentlig undervurderet i TU.
For lastbiler er registerkgrslen 3,65 mia. km og TU 2,60. For varebiler

® Tallene er antagelser. De 20 km pr dag er gennemsnittet pr 65-74 arige.
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er registertallet 4,84 mia. km, mens TU angiver 1,51. Forskellen skyl-
des farst og fremmes meget stor usikkerhed i TU, fordi der kun er fa
ture med last- og varebiler, der til gengeeld er meget lange (de fleste
er kun registreret gennem i erhvervsturs-interview-delen, der ikke
angiver oplysninger om enkeltture). For at vurdere dette transportar-
bejde skal der gennemfgres analyser over en laengere periode.

Forskellene er sterst for varebiler, hvilket tyder pa, at en del varebil-
karsel i TU er registreret under personbil i overensstemmelse med
teorien om, at bilerne ogsa er registreret som personbiler. Dog kan
dette naeppe veere hele forklaringen, da alene trafikarbejdet med va-
rebiler over 2 tons ligger over TU tallene for varebilkgrsel. Og de sto-
re varebiler bliver nok i beskedent omfang taget for personbiler.

Det ma antages, at en del lastbiler kgrer langturskersel, sa personer,
der karer lastbil, er underrepraesenteret i TU. Alt i alt er vare- og last-
bilkarsel underrepraesenteret i TU.

Forskellen mellem TU opggrelsen over bilpassagerer, der er registre-
ret gennem interviewene pa 10,3 km og registerdatas 29 km, er for-
ventelig stor, fordi TU ikke omfatter passagerer under 15 ar og over
74 ar.

Imidlertid kan forskellene belyses gennem TU interviewene, idet alle
bilfarere er blevet spurgt, hvor mange passagerer de medbragte.
Dette viser 0,38 16-74 arige pr biltur i gennemsnit. Imidlertid skal der
tages hensyn til, at der er veaesentlig flere passagerer pa de lange ture
end pa de korte, hvilket giver en gennemsnitlig passagerbelaegning
pa 0,54. Resultatet er et passager-transportarbejde for 16-74 arige pa
17,3 mia. km, hvilket er langt mere end interviewenes passagerkilo-
meter pa 10 mia. km. Der synes saledes at veere en betydelig fejl i bil-
farernes angivelse af hvor mange bilpassagerer, de medbringer.

Bilfgrerne oplyser, at transportere 0,24 bgrn og unge og 0,01 zldre
med som passagerer. Barnene er overreprasenteret pa de korte ture
(bliver antagelig hentet og bragt) og pa de lange ture, hvor familien
er af sted pa tur, men underrepraesenteret pd mellemdistancerne,
hvor mange ture er bolig-arbejdsstedesture. Bgrn og eldre giver et
tilleeg til passagerkilometerne pa 8,04 mia. km.

Ifglge de interviewede bilfgreres oplysninger bliver belseegningspro-
centen pa 1,78. Ifglge Vejdirektoratets teelling af personer pr bil var
beleegningsprocenten 1,61 i 1995 (Hgj, 1997). Dette var et fald fra teel-
lingen 3 ar tidligere pa 1,70 (Trafikministeriet og Vejdirektoratet,
1993). En belaegningsprocent pa 1,78 synes saledes alt for hgj. Hvis
man i stedet tager udgangspunkt i TU’s passagerkilometer (dvs. de
interviewede der har kert som passagerer) og hertil leegger farernes
oplysninger om medbragte bgrn og eldre bliver beleegningsprocen-
ten pa 1,58. 1,58 i 1997 svarer godt overens med teallingerne, hvis der
antages et fortsat fald efter 1995 til 97 (faldet skal endda veere lidt
langsommere end i perioden 1992-95). Det store antal passagerer
mellem 16 og 74 ar, der oplyses af bilfgrerne, skyldes antagelig fejl i
interviewet, hvor fgreren bliver talt med som passager. Antallet af
bern og @ldre kan saledes godt veere korrekt, mens antallet af 16-74
arige medpassagerer er forkert.
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Hvis man baserer sig pa en beleegningsprocent pa 1,58, som er sum-
men af de interviewede passagerer og de af fgrerne oplyste bgrn og
eldre bliver transportarbejde som passager pa 25,4 mia. km.

Statistikkens transportarbejde pa 29 mia. km svarer til en belaeg-
ningsprocent er 1,81, og altsd vaesentlig over Vejdirektoratets nyere
passagerteellinger. 1 1999 versionen af Tal om Trafik er transportar-
bejder i bil korrigeret, sa der er i overensstemmelse med Vejdirekto-
ratets passagertallinger. Dette forekommer temmelig overraskende i
betragtning af, at det hidtil har veeret sadan, at biltransportarbejdet er
baseret pa Vejdirektoratets teellinger af passager pr bil. Det er som
om, beleegningen ikke er &ndret de sidste 10 ar.

Der synes saledes ikke umiddelbart at veere grundlag for det meget
store transportarbejde som passager, der fremgar af statistikken.
Derimod synes et passagertransportarbejde pa 25,4 mia. km, som kan
udledes af TU, og som stemmer godt overens med Vejdirektoratets
passagerer pr bil, at veere det bedste bud pa transportarbejdet som
passager i personbil.

Alt i alt er transportarbejdet i bil som fgrer og i bil som passager, som
dette fremgar af TU, tilsyneladende ganske precist. Og der er tilsy-
neladende ikke tale om den undervurdering, som ellers er skgnnet i
afsnit 2.2.3.

Transportarbejdet i tog og S-tog bestemmes i registeroplysningerne
ud fra de arlige passagertzellinger samt fra billetsalgsstatistik. Denne
statistik ma antages at hgre til den mere palidelige. Forskellen mel-
lem TU data (1,13 mia. km for S-tog 3,13 mia. km for tog) og Trafik-
ministeriets opgarelse (1,17 mia. km for S-tog og 4,01 mia. km for tog)
skyldes utvivisomt mange aldre, der benytter tog, men ogsa en del
bgrn og unge. Transportarbejdet med S-tog er, bgrnene taget i be-
tragtning, hgjt i TU i forhold til statistikken. Tog og S-tog er usikkert
bestemt i TU pa grund af relativt fa ture, men 1997 afviger ikke mar-
kant fra de gvrige ar, sa der er ingen grund til at antage en overvur-
dering af S-tog i TU.

Derimod er der en stor forskel mellem transportarbejdet med bus
mellem registeropgarelsen (3,42 mia. km) og TU (2,18 mia. km). Bus-
ser er imidlertid udpreget et transportmiddel for bgrn og unge til
skole og fritidsaktiviteter og delvis ogsa for zldre. Derfor er forskel-
len mellem registeroplysningen og TU en forstaelig udvikling.
Transportarbejdet med bus i registerteellingerne er imidlertid tem-
melig usikkert bestemt, da der kun gennemfgres passagerteellinger i
fa busselskaber. En samlet passagertealling i 1994 har imidlertid givet
et acceptabelt grundlag for en bestemmelse af niveauet.

Trafikministeriets cykelstatistik, der inkluderer knallert, er baseret pa
Vejdirektoratets lgbende teellinger af cykeltrafikken pa de faste teelle-
steder. Dette giver den arlige udvikling, men ikke det absolutte ni-
veau. Niveauet er fastlagt pa basis af TU86. | Christensen og Jensen
(1994) pavises det imidlertid, at TU86 er sa steerkt fejlbehaftet, at det
frarades at anvende materialet.

Statistikken ligger pa ca. det dobbelte af TU (i TU er cykel pa 2,16 og
knallert pa 0,29 mia. km, mens Trafikministeriet angiver 4,91 mia.
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km). Her vurderes det, at der er tale om en overvurdering i statistik-
ken, ogsa selv om bgrn og unge tages i betragtning.

Blandt de gvrige transportmidler, hvor der er mulighed for sammen-
ligning, bemaerkes gennemgaende meget store forskelle mellem TU
og statistikken. Hvad angar turistbus er forskellen omtrent en faktor
10. Her skennes det, at der er grund til at f& mere sikker grund under
statistikkens informationer, der bygger pa sken over beleegningspro-
center og arskersel. TU kan imidlertid heller ikke bruges, fordi den
mangler turistkarslen.

Indenrigsfly afviger med en faktor 3, men her er statistikken, der er
baseret pa detaljerede passagerstatistik, temmelig sikker. Det be-
kreefter den meget store fejlvurdering af fly i TU, som vi mener ma
forekomme.

Taxa ligger temmelig teet i de 2 opggarelser, hvilket antagelig er en til-
feeldighed, da TU vurderes steerkt fejlbehzftet og registerdata ogsa er
baseret pa et skan over beleegningsprocenter og trafikarbejde.

Bemaerkelsesveerdigt er det, hvor tet buschauffarer (trafikarbejdet
med bus) ligger pa hinanden, i betragtning af det beskedne materiale
TU bygger pa.

Analyserne viser ganske god overensstemmelse mellem TU og regi-
sterteellingerne, og hvor der er forskelle, er de naesten alle forklarlige
ud fra metoderne i de to statistikkers grundlag. Der fremgar klart 3
typer afvigelser:

e TU statistikken lider under manglen pa informationer om bgrn og
eldre. Det farer iseer til undervurdering af cykel og kollektiv tra-
fik. For bilpassagerer har passagererne ogsa stor betydning, men
her muligger andre informationer i TU en temmelig preecis vurde-
ring. Nar 1998 og 1999 inddrages i TU analyserne, forbedres ana-
lysegrundlaget steerkt, fordi aldersgruppen udvides nedad til 10 ar
og opad til 84 ar.

e Registertellingerne er for nogle trafikantgrupper baseret pa et,
ifalge vor vurdering, alt for svagt eller direkte forkert grundlag.
Det geelder bilpassagererne, hvor der tilsyneladende ikke er sket
en reduktion i beleegningsgraderne siden 1980’erne, til trods for
Vejdirektoratets jeevnlige teellinger, der viser en staerkt faldende
tendens. Det gaelder ogsa cykeltrafik, hvis niveau er fastlagt ud fra
en paviselig ubrugelig interviewanalyse TU86. Tilsyneladende
gaelder det ogsa turistbus, hvor det ma anbefales at gennemfgre en
undersggelse og ikke kun basere sig pa sken. Endelig geelder det
muligvis ogsa varebiler, idet afvigelserne fra TU synes lovlig store
i forhold til den fejl, der synes at veere pa de gvrige transportmid-
ler.

e TU data er for nogle transportmidler meget usikkert bestemt, fordi
der er tale om meget fa rejser. TU kan ogsa indeholde en systema-
tisk bias, der farer til for lavt trafikarbejde, fordi man ikke far
kontakt til folk, der er bortrejst pa interviewtidspunktet, og derfor
ikke kan interviewes om deres udrejsedag. Dette har iseer betyd-
ning for fly og lastbiltrafik samt muligvis for tog.
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Konklusionen pa analyserne synes at vere, at TU giver ganske gode
informationer om transportarbejdet for de 16-74 arige for alle de
transportmidler, der bruges meget. De starste fejl i TU knytter sig til
de meget lidt anvendte transportmidler, og de der benyttes mest til
lange rejser. Nar aldersintervallet udvides til 10-84 ar, vil TU give et
sa retvisende niveau for transportarbejdet, at det efter vor vurdering
vil veere fornuftigt at rette registerstatistikken ind pa niveau efter TU,
medmindre det for de enkelte transportmidler kan pavises, at afvi-
gelser har andre begrundelser (turistbus f.eks.)

Ud fra det almindelige kendskab til TU datas usikkerhed og arlige
udsving vurderes det dog ikke muligt at benytte TU til en preecis
fastleeggelse af de arlige udsving i trafikken. Her méa Igbende teellin-
ger pa faste tellesteder, billetsalgsstatistik o.lign. vurderes som det
bedste redskab.

Analyser tidligere i kapitlet viser, at der er en del usikkerhed og fejl-
vurdering knyttet til TU, bl.a. pa grund af lange udrejser. Disse skulle
fagre til en undervurdering af transportarbejdet i TU. Sammenlignin-
gen med registerteellingerne synes ikke umiddelbart at bekreefte den-
ne vurdering. Men inddragelse af de ldre og unge, og analyser over
en lzengere arraekke, vil kunne give bedre informationer herom.

Alt i alt viser herveerende analyser, at TU er et nyttigt redskab til
vurdering af trafik- og transportarbejdet sammen med andre meto-
der, men ogsa at der er behov for mere dybtgaende vurdering og
analyse af savel TU som de andre metoder, der anvendes i statistik-
ken.



Rejsetid/serviceniveau

De anvendte data

Den geografiske model

3 Rejsetider og serviceniveau

Et af formalene med ALTRANS er at belyse betydningen af rejsetider
og den kollektive trafiks serviceniveau for trafikanternes transport-
middelvalg og bilejerskab. | afsnit 3.1 skal derfor diskuteres hvilke
parametre for rejsetider og serviceniveau, det ville veaere relevant at
anvende, og hvilke der faktisk benyttes. Herefter belyses i afsnit 3.2
de beregnede rejsetider og serviceniveauer, som trafikanterne stilles
over for.

3.1 De anvendte rejsetidsbegreber

Der skelnes i rapporten mellem de rejsetidselementer, der indgar i
selve rejsens tidsmaessige afvikling, rejsetider og de elementer, der
mere bredt har med den kollektive trafiks standard at gare - servi-
ceniveauet.

Til model- og analyseformal er det ikke nok alene at se pa den kol-
lektive trafiks rejsetider. Ogsa rejsetider for trafikanternes alternative
rejsemuligheder i form af bil og cykel er relevante at inddrage, fordi
trafikanterne dagligt star over for valget mellem disse.

For at fa et anvendeligt udtryk for de alternativer som trafikanterne
stilles over for, nar de vaelger mellem transportmidler, skal man have
kendskab til rejsetider for alle transportmidler for hver enkelt rejse.
Yderligere kan det veaere vasentligt at kende de delelementer, en rej-
setid eller et serviceniveau bestar af i form af kgretid, skiftetid, gang-
tid til busstop eller P-plads osv.

I selve interviewene indhentes ikke oplysninger om rejsens enkelte
delelementer, kun den samlede rejsetid. Og specielt kendes ikke
ventetiden fgr en mulig kollektiv rejse. Der er derfor udviklet en geo-
grafisk model, hvori rejsetider beregnes for biler og kollektiv trafik
og serviceniveau i den kollektive trafik. Modellen er beskrevet i
Thorlacius, 1998, og kort beskrevet i Christensen et. al. 2000.

Modellen er udviklet i GIS, hvori databaser med kgreplaner for - i
princippet - al kollektiv trafik i Danmark er indlagt. Kgreplanerne er
knyttet op til et vej- og jernbanenet ved hjelp af sdkaldte destinatio-
ner, som er et lille uddrag af alle stoppesteder samt de fleste statio-
ner. Beregningerne i modellen kan ikke foretages fra adresse til
adresse, da denne ikke er kendt. Kun start- og malzone er kendt. |
stedet ma beregningen foretages fra et udvalgt punkt midt i den pa-
galdende startzone til et tilsvarende punkt i malzonen. Ved hjzlp af
de udviklede programmer kan modellen finde den hurtigste rejserute
fra en startzone gennem nettet ad buslinier til en malzonen. Hvis der
skal skiftes bus eller tog, sker det via “skiftestreekninger”, der forbin-
der hver ankomst i en destination med alle busliniers efterfalgende
afgange fra destinationen. Startzonen er forbundet til den mest trafi-
kerede destination via en ventestraeekning, hvor ventetiden er tiden
fra rejsens starttidspunkt til den bedste afgangstid.
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Alle rejser i TU gennemregnes i modellen. At modellen kun kan reg-
ne mellem zoner farer dog til, at rejsetiden ikke kan beregnes for rej-
ser internt i en zone.

3.1.1 Rejsetider i kollektiv trafik
Rejsetider med kollektiv trafik sammensaettes af 4 typer tider:

gangtid.
karetid.

skiftetid.
ventetid.

Gangtiden er tidsafstanden mellem personens bopal eller rejsemal,
og det/den anvendte stoppested eller station. Den precise adresse pa
et rejsemal er ikke kendt, idet rejsen kun knyttes til zoner. Det er der-
for heller ikke muligt at beregne gangafstande. Imidlertid er inter-
viewpersonerne i TU-data spurgt om gangtiden fra deres bolig til
naermeste stoppested og station og fra deres arbejdsplads til neerme-
ste stoppested og station. Denne information kan derfor anvendes
som alternativ til beregning af gangtider.

Anvendelse af den oplyste gangtid til neermeste busstoppested farer i
visse tilfeelde til fejl, idet det ikke altid er det neermeste stoppested
der veelges, nar en person tager bussen. En anden rute, der afgar lidt
lzengere fra malet, kan veere bedre eller hurtigere. Herudover mang-
ler man generelt gangtider ved rejsemalet pa alle rejser undtagen pa
ture til arbejde. Derfor benyttes gangtid - i denne rapport - ikke som
et rejsetidselement, men som et udtryk for serviceniveauet.

Ventetid bestar af flere elementer. For det ferste er der den tid, pas-
sagererne ankommer tidligere til stoppestedet end den efter karepla-
nen fastlagte afgangstid. For det andet er der den ventetid, der skyl-
des, at bussen eller toget er forsinket. Og endelig er der den ventetid,
som passageren har derhjemme, pa arbejdet osv. fgr hun gar hen til
stoppestedet, fordi hun er klar til at rejse, men ved, at bussen ikke gar
forelgbig. Denne sidste form for ventetid kaldes skjult ventetid, og
kan ogsa bestd i, at man er ngdt til at komme for tidligt til en aftale,
mgdetid, dbningstid osv.

En ventetid der beregnes ud fra en model, hvis input er de officielle
kareplaner, kan ikke indeholde informationer om passagerernes rent
faktiske ventetider, nar der tages hensyn til uregelmaessigheder i
driften i form af forsinkelser o.lign. Det, der i ALTRANS betegnes
ventetid, er derfor kun den kgreplanbestemte ventetid.

I beregninger af ventetid kan der heller ikke umiddelbart skelnes
mellem ventetid ved stoppestedet og skjult ventetid. Erfaringen siger,
at nar afstanden mellem afgangstidspunkter er under ca. 10 minutter,
ankommer passagererne tilfeldigt til stoppestedet og tager ikke hen-
syn til kgreplanen. Hvis frekvensen er lavere, er det kun et mindretal,
der ankommer tilfeeldigt. Her omsaettes almindelig ventetid altsa til
skjult ventetid.



Koretid

Skiftetid

Betydningen af skjult ventetid er steerkt omdiskuteret. | nogle analy-
ser haevdes det, at skjult ventetid vejer preacis lige s& tungt som al-
mindelig ventetid, mens andre mener, at den har mindre betydning,
fordi passagererne indstiller sig efter kareplanen. Sandheden ligger
naturligvis et sted herimellem og afhaenger af den enkeltes holdning
og konkrete rejse. Pa nogle rejser kan man tilpasse sig kegreplanerne.
Det geelder mange fritidsture og bolig-arbejdsstedsrejser for folk med
flex-tid. Men pa andre ture er man afhangig af aftaler og regler eller
af, at aktiviteten er afsluttet. Hertil kommer, at der er stor forskel pa
folks temperament, nar det geelder at vente pa en bestemt kgare-
plantid. Alene det at skulle holde gje med tiden har betydning. Men
selve det at have friheden til at rejse, nar det passer én, betragtes af
mange som bilens store fortrin, jf. Jensen (1997a).

Den ventetid, der beregnes i ALTRANS, er middelventetiden ifglge
kareplanen, hvis personen ankommer helt tilfeeldigt til stoppestedet.
Den beregnede ventetid er saledes den teoretiske ventetid inkl. skjult
ventetid. Det er muligt at dele denne ventetid i en almindelig vente-
tid pa op til 5 min. og betragte resten som skjult ventetid. Denne
skelnen foretages dog ikke i denne rapport.

Karetid er tiden i transportmidlet eller den samlede tid i alle kollekti-
ve transportmidler. Denne afhaenger for mange kollektive transport-
midler af rejsetidspunktet. Desuden afhaenger den af, hvilken rute
der veelges, idet der iser i byomrader kan veaere mulighed for at veel-
ge mellem forskellige ruter eller rutekombinationer. Eksempelvis kan
der vare en direkte forbindelse, der er temmelig langsom eller som
gar sjeldent, og en hurtig forbindelse, der afgar oftere.

Den virkelige kagretid indeholder ud over den kgreplanbestemte ko-
retid ogsa en eventuel forsinkelse undervejs. Som for ventetiden kan
der ikke tages hensyn hertil i beregningerne.

Skiftetiden er den tid, der eventuelt anvendes, fra man karer i en bus
eller tog, til det naeste anvendte transportmiddel afgar. | skiftetiden
kan man evt. ga fra f.eks. et busstoppested til et andet eller fra et bus-
stoppestedet ud pa en stationsperron. Skiftetiden afhaenger af det
preecise rejsetidspunkt og den konkrete rutekombination. Den svin-
ger saledes fra afgang til afgang undtagen i de fa tilfeelde, hvor to
forbindelser karer i stiv kareplan med samme frekvens.

Empiriske undersagelser viser, at trafikanter af mange arsager ikke
altid veelger den hurtigste forbindelse, idet transportmiddelskift of-
test seges undgaet. For det farste er det at st pa gaden - evt. i kulde
0g regn - og vente pa en bus mindre attraktivt end at sidde i en bus
eller tog, hvor man endda evt. kan foretage sig noget. For det andet
er ethvert skift forbundet med en risiko for at det naeste transport-
middel er forsinket, udeblevet eller kgrt for tidligt, hvorved den
eventuelle tidsbesparelse forsvinder. Endelig kan nogle maske fale, at
det at kare er ensbetydende med at der sker noget, mens skiftetid er
ren spildtid.

For at imgdekomme ubehaget ved skift, kan man i trafikmodeller
indleegge en veegt, saledes at skiftetider veaegtes steerkere end kareti-
der, for derved at dreje rutevalget hen imod det virkelige valg. Skulle
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man anvende vagte, ville det komplicere den i forvejen meget kom-
plekse beregninger. Dertil kommer, at den rigtige veegt ikke kendes,
da denne kunne veere et resultat af modelanalyserne. | den geografi-
ske model beregnes den hurtigste rejsetid derfor uden at veegte skif-
tetider op.

For at have mulighed for at belyse betydningen af skift, beregnes og-
sa antallet af skift undervejs.

Den konkrete rejses samlede rejsetid afhaenger af, hvornar preacis rej-
sen gennemfgres. Ligeledes afhaenger rejsetidens enkelte elementer i
form af karetid, skiftetid og ventetid af tidspunktet. | nogle tilfeelde
kan endda rutevalget afhaenge af rejsetidspunkt. Hvis der ikke er tale
om alternative ruter, vil der ikke vere sa store forskelle mellem kg-
retiderne ved forskellige afgangstidspunkter inden for en time.
Derimod kan stgrrelsen af og det indbyrdes forhold mellem ventetid
og skiftetid variere meget mellem de enkelte rejsetidspunkter ind-
byrdes.

Det er derfor valgt at gennemfgre beregningerne ud fra flere mulige
afgangstidspunkter inden for et givet tidsinterval. Derefter beregnes
den gennemsnitlige rejsetid samt dennes sammensatning pa kare-,
skifte- og ventetid. Jo flere rejsetidspunkter der gennemregnes, des
teettere kommer man pa den gennemsnitlige rejsetid ved tilfeldig
ankomst. Muligheden af at opggre alle mulige afgangstidspunkter og
derefter beregne ud fra alle midtintervaller mellem 2 afgange er ble-
vet vurderet. Det viste sig imidlertid at vere sa tidskraevende at gen-
nemregne de mange rejser, at beregning af 4-5 rejser pr time blev
valgt.

Foruden ovenstaende rejsetidsvariable benyttes i denne rapport
yderligere 2 begreber, rejsetiden og den samlede tid. Rejsetiden defi-
neres her som summen af kgretid og skiftetid. Den samlede tid be-
regnes som summen af rejsetid og ventetid. | den samlede tid med-
regnes i denne rapport saledes ikke gangtiden.

3.1.2 Serviceniveauet for kollektiv trafik

Den kollektive trafiks serviceniveau bestar af mange komponenter.
Det drejer sig bl.a. om komfort i trafikmidlet, precision i overholdel-
se af kareplaner, siddeplads under rejsen, venteforhold ved stoppe-
sted/station, service og information fra personalets side og kerepla-
ners tilgaengelighed og overskuelighed. Men fgrst og fremmest bestar
den af rejsetiden og den mulige rejsefrekvens.

I ALTRANS er det ikke muligt at inddrage de blgde forhold. En un-
dersggelse gennemfgrt af COWI (1995) viser, at serviceparametre
forbundet med rejsetider har vaesentlig starre indflydelse end de me-
re blgde forhold som komfort, venteforhold etc. Det er derfor ikke et
stort tab at mangle disse informationer. Men et forhold, der ikke kan
inddrages her, har imidlertid meget vesentlig betydning, nemlig
preecision i overholdelse af kareplanen.

Serviceniveauet for den kollektive trafik pa en konkret rejse udtryk-
kes ofte ved rejsetider, antal skift samt afstanden til buslinien (gang-
tid). Her gnskes imidlertid benyttet nogle serviceniveaubegreber, der



Parametre for serviceniveau

Dagnfrekvens

Km bus pr arealenhed

Middelventetid

Andel gennemfarlige rejser

er egnede til at belyse bilejerskab. Hvis bilejerskab er pavirket af den
kollektive trafiks service, er det naeppe rejsetiden pa en bestemt rejse,
der er afggrende, men et mere generelt udtryk for serviceniveauet.
Husstandens bilejerskab antages bl.a. at afhange af, hvor godt man
generelt kan fa daekket sine transportbehov uden bil.

I ALTRANS har man mulighed for at operere med 6 former for servi-

ceniveau:

1. Daggn- eller ugefrekvensen af alle kollektive trafikforbindelser i
omradet.

2. Gennemsnitlig ventetid i zonen.

3. Antal km bus- og togrute pr km’ inden for en given afstand fra
zonens midtpunkt.

4. Andel af alle gennemfgrte rejser, der kunne veere gennemfgrt med
kollektiv trafik.

5. Forholdet mellem rejsetid i kollektiv trafik og i bil ud af zonen.

6. Den gennemsnitlige gangtid for alle interviewede med bopzl i
zonen.

Dggnfrekvensen forstas som antallet af bus- og togafgange ud af den
pageeldende zone i lgbet af et dggn, plus antallet af afgange pa ruter
der ikke forlader zonen. Denne kan beregnes bade pa hverdage og i
weekenden, eller dagene kan veegtes sammen til en ugefrekvens.
Dgagnfrekvens kan veere misvisende i de byer, der er inddelt i flere
zoner, fordi det antagelig er antallet af afgange i en starre del af byen,
der har betydning. Man kan derfor alternativt beregne antal afgange
ud af byen som helhed og i Hovedstaden ud af kommunen.

Antal km bus pr. arealenhed inden for et bestemt areal er et mere
ensartet begreb for alle zoner end afgangsfrekvens, da afgangsfre-
kvensen afhaenger af den valgte zones starrelse.

Begge opggrelser mangler dog informationer om, hvor godt busnettet
passer til behovet for forbindelser. Et stort tal kan, for begge typer
data, bade deekke enkelte ruter med hgj frekvens og flere ruter med
bedre geografisk deekning, men med lavere frekvens. For at fa denne
information med kraeves yderligere en parameter, der udtrykker
middelgangafstanden. Indtil videre er dette dog udeladt. Opggarel-
sesmetoden kan i nogle situationer veere misvisende som eneste pa-
rameter, idet et stort antal kilometer busrute bade kan vere udtryk
for en hgj betjeningsgrad og for lange og snarklede ruter, der betyder
lang rejsetid malt pa afstanden fra start til slutmal.

Ingen af de 2 opgerelsesmetoder tager hensyn til darlig koordinering
af forbindelserne, hvis der skal skiftes. Som alternativ til selve fre-
kvensen kan middelveerdien af ventetider for alle rejser, der udgar
fra en zone, benyttes. Herved undgar man problemet med, om den
pageeldende rute karer kort eller langt. Og samtidig tages der hgjde
for, om ruterne passer godt ind i det gvrige kollektive trafiknet.
Yderligere veegtes de enkelte ruter og afgange efter, hvor vigtige de
er i det samlede rejsemgnster.

En beslaegtet metode angiver, hvor stor en andel af rejserne ud af en
given zone der ville vaere gennemfarlig med kollektiv trafik. Den
hanger sammen med ventetidsberegningen. | en del tilfeelde er det
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nemlig ikke muligt at beregne ventetiden, fordi rejsen enten slet ikke
er gennemfarlig, da der mangler en kollektiv trafikforbindelse, eller
den eksisterende rute kerer sa sjeldent, at turen ikke anses for gen-
nemfarlig tidsmaessigt. Metoden giver et indtryk af koordineringen
mellem forbindelserne og dermed den faktiske rejsemulighed.

Den sidste metode inddrager ogsa forholdet til rejsetiden i bil. For
hver rejse beregnes forholdet mellem rejsetiden med kollektiv trafik
og i bil. Herefter beregnes middelveerdien for zonen af alle udfarte
rejser. Udtrykket angiver bade noget om det gennemfegrlige i en rejse
med kollektiv trafik og af kvaliteten i forhold til alternativet i bil.

Da gangtiden til bus og tog findes i de enkelte interview, kab gangti-
den udtrykkes bade som den enkeltes gangtid og som et gennemsnit
for alle interviewpersonerne i zonen. | det farste tilfelde er den ud-
tryk for den enkeltes serviceniveau, i det sidste for betjeningen af zo-
nen. Da det er den enkeltes serviceniveau, der er afggrende for den
pagealdendes valg af bilejerskab, er det valgt at benytte den enkeltes
gangtid i analyserne. Der kendes bade gangtid til bus og til tog, og
det er valgt at benytte den mindste af disse.

I analyserne af bilejerskab inddrages 5 serviceniveauparametre, idet
dggnfrekvensen ikke anvendes. Nar denne udelades skyldes det, at
vi i tidligere analyser har konstateret, at degnfrekvensen er et meget
darligt udtryk for betjeningen pa byzoneniveau, fordi den er sa af-
haengig af zonens starrelse (Christensen, 1997).

Km kollektiv linie pr arealenhed beregnes i den geografiske model
alene pa grundlag af kereplanerne. De 2 parametre, middelventetid
og forhold mellem kollektiv rejsetid og biltid, beregnes som gennem-
snit efter, at der er gennemfart rejsetidsberegninger pa de faktiske
rejser. For hver zone samles séledes de udfgrte rejser, og de gnskede
serviceniveau-udtryk beregnes for zonen. Dette gelder ogsa antal
gennemfarte rejser. For sma zoner udferes kun fa rejser, hvorfor re-
sultatet afhaenger af de tilfeeldigt udfarte rejser, hvad angar rejsemal
og tidspunkt. Andelen er derfor behaeftet med nogen usikkerhed. Det
ger disse serviceniveauparametre mindre egnede, medmindre der
kan regnes pa et stort antal rejser eller en form for standardiseret seet
af rejser.

I vore individbaserede analyser af bilejerskab, jf. afsnit 4.3, viser
gangtid samt km kollektiv linie pr arealenhed sig oftest at have stgrst
betydning.

En fransk analyse (Massot, 1994) af antallet af kollektivrejser i store
byer uden undergrundsbane viser, at antallet af km busrute pr km? i
kommunen er et robust mal for det kollektive serviceniveau, som ofte
er signifikant for modal split. Dette mal svarer til vores km kollektiv
trafik pr arealenhed. Der er imidlertid ikke, som i Massot (1994), sggt
at belyse modal split pa aggregeret zoneniveau. | stedet sgges neden-
for belyst hvilke faktorer der pa individ-niveau har betydning for
modalsplit.



Anvendte hastigheder pa vejnet

Motorveje 110 km/t
Motortrafikveje 90 km/t
Hovedveje pa land 80 km/t
@vrige veje pa 60 km/t
land

Veje i byomrade 40 km/t

3.1.3 Afstande og kgretider i bil

Ogsa rejsetiden i bil skal beregnes for at fa et mal for forholdet mel-
lem de to rejsetider og dermed, hvor attraktive alternativerne er. Rej-
setiden i bil afheenger, ud over af bilistens fartglaede, af den lovlige
og den mulige hastighed péa streekningen. Herudover kan der vare
tale om en terminaltid, som skal medregnes ved start- og slutpunkt.
Biler skal eksempelvis hentes eller stilles ved en parkeringsplads, der
kan ligge i en vis afstand fra selve malet. Savel karetiden som termi-
naltiden er afhaengig af tidspunktet samt det geografiske sted.

| dette projekt er det valgt ikke at tage hensyn til degnvariation i rej-
setider i bil og heller ikke at medtage terminaltider og omkostninger
til P-pladser. Derimod antages hastigheden at variere med det geo-
grafiske sted, jf. margintabel.

Veje i byer defineres ud fra byzonerne. Veje inden for en zone er by-
veje, resten er landeveje. Den forholdsvis lave byhastighed antages at
gaelde som gennemsnit for alle veje i byer. Motorveje og motortrafik-
veje i byer regnes ikke som byveje, men ud fra den aktuelle kategori.

3.2 Beregningsresultater fra den geografiske model

Den geografiske model er benyttet til at beregne rejsetider med bil og
med kollektiv trafik for alle rejser i TU-data i perioden fra oktober
1994 til december 1997, uanset med hvilket transportmiddel de rent
faktisk er gennemfgrt. | dette afsnit belyses resultaterne af disse be-
regninger. Med beregningerne vil vi ogsa interessere os for fejl i data
og beregningsmetode.

3.2.1 Antallet af gennemfgarte beregninger

Der er i alt 138.560 gennemfarte rejser i perioden, om hvilke man
kender savel start- som slutzone. For 64.418 eller 46% af disse er der
ikke beregnet rejsetider, fordi det er interne rejser i en zone, som mo-
dellen ikke kan handtere.

Tabel 3-1 TU rejser fordelt pa ture, der ikke kan regnes p4, og ture, der er
gennemfart beregninger for i den geografiske model

Ingen be- Intern tur Beregning
regning gennemfart

Fra- eller Til-Zone mangler i GIS 533
Ingen destination eller busforbindelse i 8.683
start- eller malzone
Kgretid er O - beregningsfejl i nettet 7
Rejsen er zoneinterne 64.418
Rejser, hvor alle 4 beregnede starttids- 49.514
punkter er gennemfarlige
Ingen brugbar forbindelse 8.394
Nogle af de 4 beregnede starttids- 7.057
punkter for rejsen er ikke brugbare
I alt 9.177 64.418 64.965
Andel 7% 46% 47%
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Zoner uden forbindelser

Beregnede variable

Ikke brugbare rejser
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Af de resterende rejser kan der ikke gennemfgres beregninger for
12% pga. fejl eller mangler i den geografiske model. Det stgrste antal
bortfaldne ture (8.683 ifglge) skyldes, at der ikke er indlagt en desti-
nation i den pageeldende zone, eller at der ikke er nogen busbetjening
af den destination, der findes i zonen. Halvdelen af de 8.683 ture, der
ikke kan beregnes pa, mangler busforbindelse i den/de destinationer,
der findes i zonen. 80% af disse kan forklares ved, at i den version af
modellen, der benyttes til at beregne de her analyserede rejser, er der
ikke indlagt kareplan for Bornholm og de 3 store byer, Arhus, Aal-
borg og Odense, fordi disse findes i et andet databaseformat end det
gvrige land. Her er der altsa tale om mangelfulde zoner, der ikke kan
regnes pa, og altsa ikke om ture, det er umuligt at beregne.

Tilsvarende er et mindre antal rejser udgaet, fordi TU zonen mangler.
Ogsa dette er der efterfalgende rettet op pa.

Den anden halvdel af bortfaldet skyldes manglende destination.
Mindst 700 skyldes rene registreringsfejl (f.eks. mangler Kastrup
lufthavn en destination). Resten er smabyer under 2.000 indbyggere,
som antagelig ikke har en bus, eller som kun har en lokal bus, der ik-
ke er kommet med i de gennemfgrte analyser. Alene 1555 af turene
foregar saledes pa Fyn, der ikke har noget lokalt trafikselskab.

Der er séaledes gennemfart beregninger for knap 65.000 rejser bade
med modellen for den kollektive trafik og med modellen for biltrafik.
For hver rejse er gennemfart 4 beregninger med kollektiv trafik, hvor
starttidspunkterne er lagt med 15 minutters mellemrum. Dette inter-
val er lidt uheldigt, fordi mange ruter kagrer med netop denne fre-
kvens. Men da beregningerne er meget tidskraevende, er det valgt at
ngjes med de 4 beregninger frem for det mere gnskelige, 5 pr rejse,
der giver nogle mere skaeve spring mellem rejsetidspunkterne i for-
hold til bussernes frekvens.

For hver kollektive rejse er beregnet den gennemsnitlige keretid,
skiftetid og ventetid samt den gennemsnitlige rejsetid, der er sum-
men af kare- og skiftetid. For hver rejse er med bilmodellen yder-
ligere beregnet biltid og afstand pa vejnettet. Efterfalgende er der be-
regnet et stgrre antal afledte variable, bl.a. diverse hastigheder, samt
minimums- og maksimumstider, som kan indga i analyserne.

Der er ikke indlagt nogen begraensninger i den geografiske model for
hvilke rejseforbindelser, der kan accepteres. Hvis der er en destinati-
on og en rute i startzonen, forfglger modellen alle de mulige afgange,
indtil den finder et “hul igennem” til slutzonen. Der kan saledes vee-
re meget lang tid til en brugbar afgang, og man kan komme meget
vidt omkring, fer man nar slutzonen. Af alle de mulige forbindelser
veelger modellen den hurtigste.

Imidlertid er der efterfglgende indlagt nogle kriterier for hvilke rejse-
forbindelser, der vil anses for brugbare og derfor vil blive medtaget.
Ikke dermed sagt, at de rejsende ville betragte tiderne som accepta-
ble, men ringere end disse muligheder mener vi, at det er urealistisk
at folk bruger pa korte daglige rejser (op til 100 km). Kriterierne er:



Gennemfgrlighed af rejserne

Kagretid og skiftetid

o Ventetid hgjst 2 timer.
o Skiftetid hgjst 2 timer.

e Hvis rejsetiden overstiger 1 time ma den hgjst veaere 5 gange den
beregnede rejsetid i bil.

Med disse frasorteringskriterier kan yderligere 6% af rejserne ikke
gennemfares, og for 5% af rejserne kan kun nogle af de 4 beregnede
ture gennemfares. Alt i alt er det séledes kun 41% af de oprindelige
rejser, der er beregnet rejsetider for, og endda kun 35% som har en
anvendelig rejsetid for alle 4 beregnede ture.

Tabel 3-2 Arsag til at en rejse eller et starttidspunkt m& udgé. | 1. kolonne an-
gives fordelingen pa arsager, hvor hele rejsen ma udga. | 2. Og 3. kolonne an-
gives fordelingen pa arsager, hvor kun nogle af en rejses starttidspunkter ma
udga. I 2. kolonne er det starttidspunkternes fordeling pa arsager, i 3. kolonne
angives fordelingen for rejser

Rejse Starttidspunkt ~ Antal rejser,
udgar udgar hvori tur ud-
gar
Antal % Antal % Antal %
Ventetid >120 minutter 3069 37 3411 25 1434 20
Ventetid OK, Skiftetid >120 minutter 2290 27 1391 10 755 10

Vente- og skiftetid OK, Rejsetid for stor 3035 36 8794 64 5148 70

8.394 13.596 7.337

Tabel 3-2 viser arsagen til, at rejser henholdsvis ture betragtes som
ubrugelige. For de rejser, hvor hele rejsen udgar, er ventetidskriteriet
og rejsetidskriteriet nogenlunde lige betydningsfulde. For rejser, hvor
kun nogle af turene udgar, er rejsetidskriteriet arsag til at naesten 2/3
af turene ma kasseres. 25% af turene udgar, fordi der er for lzenge til
den naeste bus, eller fordi dagens sidste bus er gaet. Relativt feerre rej-
ser falder pa skiftetidskriteriet.

Samlet kan det konkluderes, at 72% af de ca. 69.000 rejser, der burde
kunne beregnes rejsetider pa, kan gennemfares med en brugbar kol-
lektiv trafikforbindelse. Godt 4.000 eller 6% har tilsyneladende ingen
kollektiv trafikforbindelse overhovedet. 8.400 eller 12% har nok en
bus, men den pagealdende rejse kan ikke gennemfares med kollektiv
trafik inden for en rimelig tid. 7.000 rejser eller 10% kan ikke gennem-
fares nar som helst, men det kraever et godt kendskab til fartplanerne
for at finde den rigtige forbindelse og tage af sted, sa det passer med
en acceptabel afgang.

3.2.2 Rejsetider

| dette afsnit ses naermere pa rejsetiderne for de 41% rejserne, der har
mindst én brugbar rejseforbindelse. Herudover er fjernet alle rejser
med mal i en af de 4 sterste provinsbyer, hvor der ikke er indlagt by-
busser.

| Figur 3-1 er vist fordelingen af ture pa 5 minutters intervaller for
henholdsvis kare-, skifte og rejsetid. | overensstemmelse med, at
flertallet af turene er korte, ogsa efter at de zoneinterne ture er sorte-
ret fra, er kgretiden ogsa forholdsvis kort. 15% af turene ville tage
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under 10 minutter med kollektiv trafik, og % ville tage 10-20 minut-
ter.

Mere interessant er det, at 25% af rejserne kan gennemfgres uden at
skifte bus/tog, og yderligere godt 40% behgver kun en skiftetid pa
under 10 minutter. Kun 15% af alle beregnede rejser behgver en skif-
tetid pa over 20 minutter. Hertil skal dog siges, at rejser med lange
skiftetider er skilt fra som ikke gennemfarlige.

25000 1
20000 +

15000

Antal ture

10000

5000 +

0 5 15 25 3 45 55 65 75 8 95 105 115 120-
Minutter

——— Skiftetid — -l — Karetid - - - A- - - Rejsetid

Figur 3-1 Antal ture fordelt pa skiftetid, karetid og rejsetid (dvs. sum af kg-
retid og skiftetid) med kollektiv trafik.

90% af alle rejser uden skift vil have en rejsetid pa under 30 minutter.
Laengere rejser kraever sdledes naesten altid skift.

Til gengaeld er et skift pa korte ture meget uheldigt, fordi det forlaen-
ger rejsetiden urimelig meget, og i sig selv bidrager til at ggre valg af
kollektiv rejse lidet attraktiv.
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Figur 3-2 For ture med udvalgte kgretidsintervaller Figur 3-3 For ture med udvalgte turleengder er forde-
er fordelingen pa skiftetider vist. lingen pa skiftetider vist.
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Figur 3-2 viser, hvor lang skiftetiden er afhaengig af keretiden for tu-
ren. Halvdelen af turene med under 10 minutters karetid kan klares
uden skift, mens 43% kreever et skift af under 10 minutters varighed,
og resten af turene endnu lengere skift.

For rejser pa mellem 30 og 40 minutters karetid kan 10% gennemfg-
res uden skift og yderligere halvdelen med et skift pd under 10 mi-
nutter.

For rejser over 1 time er det hgjst 2%, der kan gennemfgres uden
skift.

Et lignende billede tegner sig, ndr man ser pa skiftetiden afhaengig af
turleengden, jf. Figur 3-3. Pa turlengderne op til 30 km har knap
halvdelen af rejserne en skiftetid pa under 10 minutter. For de korte
ture pa under 5 km kan 40% klares uden skift, mens det for turene pa
20-30 km kun er 15%.

Mange af de korte rejser kan saledes afvikles pa en acceptabel made
med kollektiv trafik. Men en ikke ubetydelig del forudseetter ogsa
skiftetider, som af de fleste anses for uacceptable.

| analyserne er det forudsat, at en skiftetid pa 0 betyder, at der ikke
skiftes. Den geografiske model er imidlertid pa nuvearende tidspunkt
indrettet, s& den accepterer skiftetider pa 0 minutter. Dette betyder, at
en del skiftetider pa 0 minutter rent faktisk er skift. Det er desveerre
ikke muligt pa indeveerende tidspunkt at skille skiftetider pa 0 fra
“ingen skift”.

Nar der kun er fa rejser med skiftetider over 20 minutter, og naesten
ikke er nogen rejser, der har skiftetider over en halv time, skyldes det
frasorteringskriteriet, nemlig at rejsetiden, der er defineret som sum-
men af karetid og skiftetid, ikke ma veere mere end 5 gange keoreti-
den, nar rejsetiden overstiger 1 time.
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Figur 3-4 For ture, der udgar fordi rejsetiden er for lang i forhold til biltiden,
vises fordelingen af turene pa kare- skifte- og rejsetid.
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Figur 3-4 viser bl.a. skiftetiden for de ture, der er blevet kasseret, for-
di den samlede rejsetid er for lang. Var disse ture blevet accepteret,
ville kurverne i Figur 3-3 veere gaet mere jeevnt ned til hgjre. Det ville
dog ikke vaesentligt sendre pa konklusionen vedrgrende skiftetider
pa de kortere streekninger og ture med karetider pa under % time.

Figur 3-4 viser samtidig, at havde man accepteret alle ture med en
rejsetid pa op til 1% time uanset rejsetiden i forhold til bil, ville man
kun have kasseret halvt sa mange rejser. Nar de mest langsomme rej-
ser er blevet kasseret, skyldes det forventningen om, at folk i disse til-
feelde ikke veelger kollektiv trafik. Og dette viser sig at holde stik, jf.
kapitel 4.2.

Rejsetiden, der er summen af kgretid og skiftetid, har en top ved 10-
20 minutter, som ¥ af alle ture gennemfgres ved, jf. Figur 3-1 eller
Figur 3-5. 10% kan afvikles p& under 10 minutter, og halvdelen pa
under 30 minutter. Der er et jeevnt faldende antal ture ved rejsetider
over 20 minutter.

Ved analysen af ventetiden og den samlede tid behandles alene de
35% af alle de interviewedes rejser, hvor alle 4 beregnede ture kan
gennemfgres med de opstillede kriterier.

Den gennemsnitlige ventetid er, som tidligere beskrevet, den skjulte
ventetid, og ikke den faktiske ventetid ved stoppestedet. Halvdelen
af de gennemfarlige rejser kan afvikles med en gennemsnitlig vente-
tid pa under 10 minutter, jf. Figur 3-5. Og yderligere ¥ har en gen-
nemsnitlig ventetid pa 10-20 minutter.
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Figur 3-5 Fordeling af ture pa gennemsnitlig vente- Figur 3-6 For udvalgte turlengder vises fordelingen
tid, rejsetid (dvs. kare- og skiftetid) samt samlet tid pa gennemsnitlige ventetid.

(dvs. rejsetid plus ventetid).
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Samlet tid

Geografisk fordeling

En gennemsnitlig ventetid pa 10 minutter svarer til 20 minutters
drift, hvilket deekker over, at man kan risikere at vente i 20 minutter.
Gennemsnitlige ventetider pa mellem 10 og 40 minutter er noget me-
re almindelige end skiftetider inden for det samme interval. Venteti-
den er saledes den, for de rejsende, mest ugunstige af rejseparame-
trene.

Ventetiderne er klart leengere pa de leengere rejser, jf. Figur 3-6, der
viser skiftetiderne ved forskellige turleengder.

Ingen af de gennemsnitlige ventetider overstiger 95 minutter, hvilket
skyldes, at kun de ture er medtaget, hvor alle 4 beregnede ventetider
er pa under 120 minutter. Og nar den farste beregnede tur skal have
en ventetid pa hgjst 120 minutter, vil den sidste af de 4 beregnede tu-
re, der starter 45 minutter senere, kun have en ventetid pa 75 minut-
ter. Herved bliver gennemsnittet under 97,5 minutter. | praksis er
mange rejser, der har en gennemsnitlig ventetider over 60 minutter,
antagelig sorteret fra.

De lange ventetider medfgrer en for passagererne vasentlig mindre
gunstig samlet tid, der er summen af rejsetid og ventetid, end selve
rejsetiden, jf. Figur 3-5. Mens rejsetiden har en klar top pa 10-20 mi-
nutters rejsetid, ligger den samlede tids top pa 20-30 minutter, og der
er et noget stgrre antal rejser med en samlet tid pa 40 minutter og op-
efter.

Selv om det her er pavist, at en stor del af rejserne kan gennemfgres
med kollektiv trafik inden for en relativt beskeden rejsetid, er der
imidlertid en markant geografisk forskel i den kollektive service. Det
vil blive belyst nedenfor ved hjelp af den gennemsnitlige ventetid.

Figur 3-7 viser fordelingen af turene pa gennemsnitlig ventetid for
alle rejser for forskellige byklasser. Jo mindre byen er, des leengere er
ventetiderne.

I Kgbenhavns og Frederiksberg kommuner kan praktisk taget alle
rejser gennemfgres med en gennemsnitlig ventetid under 10 minut-
ter.

I forstadskommunerne kan 2/3 af rejserne. gennemfgres med en
gennemsnitlig ventetid under 10 minutter.

For rejser mellem byer med under 20.000 indbyggere er det derimod
under 10% af rejserne, der kan gennemfgres med en gennemsnitlig
ventetid under 10 minutter.

For rejser fra byer pa 5-20.000 indbyggere kraever nasten halvdelen
af alle rejser en ventetid over 15 minutter - dvs. hgjst halvtimes fre-
kvens.

For byerne under 2.000 indbyggere kreever knap halvdelen af rejser-
ne % times gennemsnitlig ventetid - dvs. hgjst timedrift.
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Figur 3-7 For forskellige byklasser er vist tu- Figur 3-8 For hvert amt er vist turene fordelt pd den gen-

rene fordelt pa den gennemsnitlige ventetid.
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nemsnitlige ventetid.

Figuren viser, at ventetiderne er bedre for landdistrikter end for
landsbyer. Men det beror pa en metodefejl, idet alle rejser fra et land-
distrikt registreres fra den naermeste by. Og nar den naermeste by er
angivet til at veere en starre by, er det denne by rejsen regnes fra. Det
bemaerkes ogsa, at for byer under 35.000 indbyggere regnes kun pa
rejser mellem byer. For Hovedstaden og byer over 38.000 indbyggere
regnes ogsa pa rejsetider internt i byerne. Og disse udggr flertallet af
de beregnede rejser.

I Figur 3-8 er vist en tilsvarende fordeling af gennemsnitlige venteti-
der for amter. Kgbenhavn og Frederiksberg Kommuner svarer til for-
rige figur, og Kgbenhavns Amt minder meget om forstaderne, idet
sidstnaevnte dog omfatter et noget sterre geografisk omrade.

Figur 3-8 viser, at Frederiksborg og Roskilde Amter ogsa skiller sig
ud fra de gvrige amter med en veaesentlig bedre ventetidsfordeling.
80% af rejserne har saledes ikke over 15 minutters gennemsnitlig
ventetid. | de fleste amter kan hgjst 40% af rejserne gennemfgres med
under 15 minutters gennemsnitlig ventetid.

Vejle amt skiller sig dog ud med en klart bedre ventetidsfordeling.
Det skyldes farst og fremmest, at 3 byer er underinddelte, hvorfor
rejsetiden med bybusser internt i byerne er med.

Tilsvarende forhold kan ikke ses for de 3 amter med storbyer, fordi
rejser til og fra Arhus, Odense og Aalborg kommune er holdt uden
for beregningerne. Dog betyder Randers tilsyneladende, at Arhus
amt gennemsnitlig er bedre end de resterende amter. Ringkgbing amt
skiller sig ud som det darligst betjente amt. Det ser dog verre ud,
end det antagelig er, fordi alle kommunale ruter mangler. | de gvrige
amter er det 30-40% af rejserne, der kan gennemfgres med en gen-
nemsnitlig ventetid pa hgjst 15 minutter.
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3.2.3 Rejsehastigheder og sammenligning med bils rejsetider

For alle rejser er beregnet en kgrehastighed, der er karetiden i det
kollektive transportmiddel divideret med afstanden malt i vejnettet.
Dette er kun en variabel, der er interessant for brugeren, hvis ikke
der skal skiftes transportmiddel undervejs. Imidlertid egner varia-
blen sig til at udpege fejl og usikkerheder i de beregnede rejsetider i
den geografiske model.
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Figur 3-9 Fordeling af ture pa gennemsnitlig kerehastighed med kollektiv trafik. Til venstre for alle ture og
til hgjre for udvalgte turleengder.

Ifglge Figur 3-9 gennemfares det starste antal rejser med en kgreha-
stighed pa 30-40 km/t. For 3% af rejserne er kerehastighed under 10
km/t og for 10% er den over 60 km/t. Knap 1% af rejserne har faet
beregnet en karehastighed pa over 90 km/t.

Kgrehastigheder pa over 90 km/t for kollektiv trafik er kun relevant,
hvis turen kan gennemfgres med tog. Mange af rejserne med de hgje
hastigheder kan da ogsad gennemfgres alene med regional- og IC tog.
Imidlertid er der ca. 250 rejser, mer end 1/3 af rejserne, hvor en kare-
hastighed over 90 km/t er decideret forkert.

Fejl af denne type kan veere:

o Fejl i kareplanen, f.eks. er der 1 minut mellem Lemvig og Thybo-
ron.

o Fejlplacerede zoner, hvor tider er rigtige, men afstanden beregnes
forkert.

e Den narmeste vejforbindelse mellem 2 destinationer er meget
lang, fordi den narmeste vej ikke indgar i vejnetDK - iser typisk
hvor den kollektive trafikforbindelse er tog.

o Forskel mellem placering af zonecentroid, hvorfra afstanden be-
regnes, og zonens hoveddestination, hvorfra karetider beregnes.

De 2 sidste former for fejl optraeder kun pa korte rejser - typisk mel-
lem nabozoner, fordi sddanne smafejl pa laeengere rejser kun vil have
en mindre indflydelse pa hastigheden. Nar der overhovedet kan op-
sta fejl af den sidste type, skyldes det, at de kollektive rejser beregnes
mellem de mest trafikerede destinationer i en zone, f.eks. typisk en
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station. Bilafstanden og tiden i bil beregnes derimod mellem centroi-
derne, dvs. zonens geografiske midtpunkt.

Figur 3-9 viser, at der er stor forskel pa hastighedsfordelingen af-
haengig af bl.a. rejseleengden. Rejser pa 15-100 km ligger meget teet pa
den gennemsnitlige karehastighed. Rejser under 15 km har en forde-
ling med flere langsommere rejser, og jo kortere jo lavere hastighed.
Rejser pa mere end 100 km har en hgjere hastighed. Det geelder iseer
rejser over 200 km, hvoraf mange ma foregd med tog (ikke vist i fi-

gur).

Mht. kagrehastigheder i byerne har 8% af alle ture under 5 km og 4%
af turene pa 5-10 km en kerehastighed pa under 10 km/t. Og 30% af
alle ture internt i de underinddelte byer (byerne pa 38-55.000 indbyg-
gere) foregar endda ved sa lave karehastigheder.

Det vides imidlertid, at bybusser i bl.a. Kabenhavn har en marchha-
stighed incl. trafiklys og busstop pa 15-20 km/t. De beregnede ha-
stigheder er lavere, end bybusser faktisk karer. Dette kan skyldes, at
man ma tilbageleegge en stor omvej, f.eks. via bykernen, sa tidsfor-
bruget bliver stort. | de fleste tilfeelde, er der imidlertid tale om data-
fejl, som beskrevet ovenfor vedrgrende hgje karehastigheder.

Forskellige placering af destination og centroid betyder, at modellen
beregner nogle minutter for meget eller for lidt rejsetid i forhold til
den afstand, der beregnes.

Pa korte rejser, hvor mange af de meget langsomme rejser netop er
registreret, betyder den slags fejl pa afstanden langt mere pa hastig-
heden end pa lengere ture.

Pa lengere ture er det kun meget fa rejser, der har sa lave kereha-
stigheder. Imidlertid er saddanne langsommelige rejser allerede skilt
fra som ikke gennemfarlige, fordi rejsetiden er 5 gange starre end
biltiden.

Pa leengere rejser er det oplagt, at der kan vare nogle hurtige rejser,
men ved rejser internt i byerne, bgr dette ikke veere tilfeeldet. 5% af
rejserne, der gennemfares internt i de underinddelte byer, har en kg-
rehastighed over 40 km/t. Det ma formodes, at det skyldes bereg-
ningsfejl - typisk af ovenstaende karakter, idet afvigende placering af
destination og centroid farer til savel for lave som for hgje hastighe-
der.

Mens kgrehastigheden med kollektiv trafik har sit maksimum ved
30-40 km/t, har rejsehastigheden sin top ved 20-30 km/t, jf. Figur 3-
10.

Den faktiske rejsehastighed, som brugerne af den kollektive trafik
oplever, nar de ogsa skal tage hensyn til skift, er altsa ca. 10 km/t
langsommere end kgrehastigheden.
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Figur 3-10 Ture fordelt p& kere- og rejsehastighed Figur 3-11 For ture med udvalgte turleengder er for-
med kollektive trafik og pa bilhastighed. delingen pa bilhastighed vist.

Rejsetidsforholdet over for
bil

Hastigheden med bil er derimod vasentlig hgjere. Bilhastigheden har
2 toppe, en ved 40-50 km/t, der gelder i byerne og en ved 60-65
km/t, der geelder ved almindelig landevejstrafik.

Figur 3-11 viser tydeligt, at det er pa de korte streekninger, man fin-
der de lave bilhastigheder. Korte ture kan enten afvikles i byerne,
hvor hastigheden er lav eller pd landet, hvor den er hgjere. Pa de
leengere ture blandes by- og landkgarsel, hvorfor der ikke ses 2 toppe.

Rejsehastigheden defineres her som rejsetiden (dvs. kare- og skifte-
tid) divideret med afstanden mellem start- og slutmal.

Forholdet mellem rejsetiden med kollektiv trafik og i bil har veesent-
lig betydning for valg mellem bil og kollektiv trafik, jf. afsnit 4.4.
Forholdet har en top pa 2,2 gange, dvs. at rejsetiden med kollektiv er
godt dobbelt sa lang som i bil (jf. Figur 3-12). 64% af turene har et rej-
setidsforhold mellem 1 og 3.

Et stort antal ture ligger imidlertid ogsa over 5 gange biltiden. Ande-
len er 10%, men her er alle ture med en rejsetid pa mere end en time
allerede fjernet som for tidskreevende med kollektiv trafik.

Pa de lange rejser over 100 km koncentrerer rejsetiden med kollektiv
trafik sig til at ligge pa mellem det dobbelte og det 3 dobbelte af tiden
med bil, jf. hgjre del af Figur 3-12. For de kortere rejser er fordelingen
af rejsetidsforholdet mere jeevnet ud. Dette geelder is@r pa rejser un-
der 10 km.
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Figur 3-12 Fordelingen af rejser efter forholdet mellem rejsetiden med kollektiv trafik og i bil. Til venstre
vist for alle rejser. Til hgjre for udvalgte turleengder.

En del rejser er ifglge beregningerne hurtigere end i bil. Imidlertid er
det naesten kun korte rejser pa under 10 km, der er hurtigst med kol-
lektiv trafik. | betragtning af at karetiden med kollektiv trafik i byer-
ne normalt er vaesentlig leengere end med bil, virker det mystisk, at
den kollektive trafik pa korte ture kan veere hurtigere end i bil. Her er
man imidlertid igen tilbage i problemet med den forskellige place-
ring af centroid, hvorfra biltiden regnes, og hoveddestination, hvor-
fra den kollektive tid regnes.

Pa de korte streekninger under 10 km har omvendt ogsa mere end
15% en kollektiv rejsetid, der er mere end 5 gange biltiden. En del
heraf skyldes ogsa den forskudte placering af centroid og destination
og modsvarer de mange rejser, der har en kgrehastighed pa under 10
km/t.

Det er kun pa mere ekstreme rejsetidsforhold under 1 og over 5, at
man direkte kan se problemet. Men ogsa ved rejsetidsforhold pa
mellem 2 og 5 kan der vere stor usikkerhed pa beregningen af for-
holdet. | afsnit 4.4 pavises det da ogsa, at der ved rejser under 10 km
er darlig overensstemmelse mellem rejsetidsforholdet og modal split,
mens der ved afstande over 15 km er en klar tendens til stgrre kol-
lektivandele ved et godt forhold og lave andele ved darlige forhold.

Forholdet mellem samlet tid  Analyserne i afsnit 4.4 viser, at det ikke kun er rejsetidsforholdet, der

til kollektiv trafik og i bil har stor indflydelse pa kollektiv andelen, men derimod ogsa forhol-
det mellem den samlede rejsetid med kollektiv trafik og rejsetiden i
bil, dvs. den rejsetid, der omfatter savel den gennemsnitlige ventetid
som rejsetiden. Af Figur 3-13 fremgar, at det samlede tidsforhold
koncentrerer sig mellem 2 og 5 med en top pa 2-2,5 gange biltiden. P&
iseer de korte rejser er det imidlertid en betydelig del af rejserne, der
kun kan afvikles med et rejsetidsforhold pa over 5. 15% af de korte
rejser tager endda 8 gange sa lang tid eller mere. Pa de lzengere rejser
er mange af de darlige forhold sorteret fra.
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Geografisk fordeling af
tidsforhold

Som for rejsetidsforholdet er serlig gunstige og seerlig darlige samle-
de tidsforhold antagelig primeaert udtryk for modelfejl.

I de hidtidige analyser er der alene set pa rejsetider for hele landet.
Imidlertid er der meget stor forskel pa den kollektive trafikbetjening i
de forskellige dele af landet.

Figur 3-14 viser for hver byklasse fordeling af turene efter forholdet
mellem den samlede tid i kollektiv trafik og i bil. Analyserne i afsnit
4.4 viser, at nar forholdet er bedre end 3 er pavirkningen vasentlig.
Hvis forholdet er mindre end 3 er indflydelsen mere beskeden og jo
mindre det bliver, des mindre er pavirkningen.

I centralkommunerne er rejsetidsforholdet hgjst 3 for 80% af rejserne
og i forstadskommunerne gelder det naesten 75%. For byerne pa 5-
35.000 indbyggere er det %-2/3 af rejserne, der afvikles med et tids-
forhold pa hgjst 3. For de mindre byer er det hgjst 1/3.

Byklassen pa 35-60.000 indbyggere skiller sig ud med meget darlige
rejsetidsforhold. Disse byer er som Hovedstaden inddelt i zoner,
hvorved der kan regnes pa interne ture i byerne. De meget darlige
tidsforhold skyldes i en vis udstreekning, at bybusserne kgrer meget
langsomt i forhold til biler, og da der pa mange rejser er behov for
busskift, bliver tidsforholdet ringe.

Men selve modellens udformning medvirker muligvis ogsa til, at det
bliver verre end det er i virkeligheden. Det er saledes i modelbereg-
ningen ikke muligt at benytte destinationer, der ligger i nabozonen.
Mange destinationer ligger imidlertid pa store veje, der samtidig og-
sa er zonegranser. Destinationerne henregnes sa kun til den ene af
zonerne, hvorved nabozonen risikerer ikke at have nogen destination
af betydning. | beregningen patvinges en rejse dermed et skift, som
den rejsende ikke ville tage i virkeligheden.
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Figur 3-14 For hver bysterrelse er angivet fordelingen af turene pa forholdet
mellem den samlede tid til kollektiv trafik og i bil.

I de mindre byer, der ikke er underinddelt, er der ikke regnet pa in-
terne ture i byerne. Der er derfor kun tale om rejser imellem byer,
hvor det beskrevne problem ikke opstar. Til gengald kan det bereg-
nede tidsforhold i virkeligheden vere for positivt, fordi man regner
fra byens bedst betjente stoppested, og ikke fra den rejsendes bo-
paelsomrade. Der tages derfor ikke hensyn til behovet for brug af by-
bus i starten og slutningen af rejsen.
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Figur 3-15 For hvert amt er angivet fordelingen af turene pa forholdet mel-
lem den samlede tid til kollektiv trafik og i bil.

Figur 3-15 viser den samme fordeling af forholdet mellem den sam-
lede tid i kollektiv trafik og i bil for de enkelte amter. Det ses, at uden
for HT omradet er det godt 1/3 af rejserne, der har et forhold pa hgjst
3. 1/3 har et forhold over 5.



Kilometer kollektiv trafik

3.2.4 Serviceparametre

| dette afsnit vil der blive set pa 3 serviceparametre. Med den geogra-
fiske model er beregnet serviceparameteren “kilometer kollektiv tra-
fik pr km’ inden for en radius pa 10 km”. Antal km er summen af alle
bus- og togliniers trafikarbejde i 1 hverdagsdagn, 1 lardagsdggn og 1
sgndagsdggn. | talangivelserne i dette afsnit er antallet ikke angivet
pr km* men for hele cirklen. Tallet fungerer mere som en indikator
end som et tal, som trafikselskaberne kan forholde sig til, fordi det af
modeltekniske grunde har veeret ngdvendigt kun at medtage ét
hverdagsdggn. Det giver et skeevt forhold mellem betydningen af
hverdag og weekend. Det giver et skaevt forhold mellem betydningen
af hverdag og weekend.

Pa baggrund af de beregnede rejsetider er yderligere udledt 2 servi-
ceparametre, nemlig middelventetiden i en zone for de gennemfarli-
ge ture samt andelen af ture, der ikke kan gennemfgres. Disse to va-
riable er beregnet ved sammentalling for alle de ture, der starter i
den pageldende zone. Resultatet er dermed afhaengig af hvilke rej-
ser, der udfgres fra den pagaeldende zone. For store zoner med man-
ge indbyggere har dette ingen betydning. For sma zoner som f.eks.
landsbyer, kan den valgte metode derimod give nogle tilfeeldige ud-
sving.

Tabel 3-3 Antal zoner og befolkning fordelt efter hvor mange kilometer kol-
lektiv trafik, der er inden for en radius pa 10 km for 3 degn tilsammen

Antal zoner Befolkningsfordeling
<1000 km 30 0,9%
1-3.000 km 231 6,5%
3-10.000 km 747 31,9%
10-30.000 km 350 23,2%
30-100.000 km 137 14,7%
100-300.000 km 42 5,3%
>300.000 km 148 17,5%

Det samlede antal kilometer kollektiv trafik over 3 dggn og inden for
en radius pa 10 km varierer fra 30 km til over 700.000 km. For at opna
en vis differentiering af antal kilometer trafiklinie i de mindre byer er
der til analyserne af serviceparameteren “kilometer kollektiv trafik”
valgt en logaritmisk skala. Den store koncentration af zoner og be-
folkning ligger i serviceniveauer med 3-10.000 km og 10-30.000 km
kollektiv trafik, jf. Tabel 3-3. | Figur 3-16 er vist de enkelte bystarrel-
sers fordeling pa km kollektiv trafik. Umiddelbart skulle man for-
vente at jo stgrre by, des hgjere serviceniveau, dels fordi bybuslig-
nende karsel i byen giver flere km kollektiv trafiklinie, og dels fordi
byerne er knuder i det kollektive trafiknet. Det er derfor overrasken-
de, at en by over 10.000 indbyggere har under 1000 km kollektiv linie.
Byen viser sig at veere Skagen. Gar man byerne med lavt serviceni-
veau efter i sammene viser det sig, at der blandt disse er mange byer
i “hjgrner” som Grena, Ebeltoft, Tander og Thisted. Dette tyder p3, at
man ved beregningerne bgr dividere med cirklens landareal eller pa
anden made medtage et udtryk for “behovet” for kollektiv trafikbe-
tjening rent geografisk.
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Figur 3-16 For zoner beliggende i forskellige bystarrelser er vist fordelingen
pa km kollektiv trafik inden for 10 km radius.

Byklassen 38-55.000 indbyggere har et veesentligt hgjere serviceni-
veau end byklassen under. Det samme spring ses ikke opad til de 4
stgrste byer. Dette skyldes imidlertid, at bybusserne i Arhus, Odense
og Alborg ikke er medtaget i de beregninger, der ligger til grund for
herveerende analyser. Kun Esbjergs bybusser er med, men her er ser-
viceniveauet ikke bedre end i de lidt mindre byer. Arhus har, alene
med regionalbusserne, et hgjere serviceniveau. Kun i Hovedstaden
optraeder de 2 hgjeste serviceniveauer. Af Hovedstadens zoner har
70% dermed 10 gange sd meget kollektivt trafiknet som de bedst be-
tjiente af byerne under 100.000 indbyggere.
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Figur 3-17 Fordelingen af de enkelte bystarrelser pa zonens middelventetid.

Middelventetiden i zonerne analyseres pa en lineaer skala, jf. Figur 3-
17. Alligevel ser fordelingen pa byklasser lidt mere “regelmaessig” ud
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end serviceniveauet ovenfor. De 4 stgrste byer bringer dog med sine
fejl uregelmaessighed i billedet.

Kun de 3 starste byklasser har zoner med middelventetider pa under
10 minutter. Ventetider pa 10-20 minutter findes i alle byklasser, men
i beskedent omfang for byer under 40.000 indbyggere. Mellem 85 og
97% af byerne i byklasserne under 35.000 indbyggere har dermed
middelventetider pa over 20 minutter, dvs. at der i gennemsnit er
mindst 40 minutter mellem brugbare bus- og togafgange. Mellem 70
0g 85% har mere end 30 minutters gennemsnitlig ventetid, dvs. hgjst
timedrift pa brugbare afgange. Bemaerk i gvrigt at fordelingen af
middelventetiden for zonerne ikke er det samme som fordelingen af
turene pa ventetid, der er beskrevet tidligere i kapitlet.
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Figur 3-18 For zoner med forskellig forsyning med km kollektiv Figur 3-19 Andelen af rejser, hvor det
trafik er vist fordelingen af zonerne pa deres middelventetid. er muligt at anvende kollektiv trafik i

forskellige byklasser.

For at belyse informationsveerdien i de forskellige udtryk for servi-
ceniveau er i Figur 3-18 vist sammenhangen mellem leengden af ru-
tenettet og zonens middelventetid. Zonerne falder i 3 grupper. For
zoner med mere end 30.000 km kollektiv trafik (de 3 sgijler til hgjre)
har de fleste en middelventetid pa 10-19 minutter. En del zoner ligger
pa under 0-9 minutter, men meget fa ligger over 30 minutter.

Zoner med rutenet under 3.000 km (2 sgjler til venstre) er middel-
ventetiden oftest over en time og meget sjeldent under % time. Zoner
med rutenet pa mellem 3.000 og 30.000 km udger en mellemposition,
hvor den faktiske service er uklar. Nogle zoner kan have en middel-
ventetid pa 10-20 minutter, mens andre har en middelventetid pa
over 1 time. For disse zoner er km kollektiv trafik inden for 10 km til-
syneladende et temmelig darligt udtryk for serviceniveauet. Det
skyldes antagelig dels, at radius er for stor, dvs. at den kollektive tra-
fik i nogle tilfeelde passerer forbi uden for zonen (ventetider meget
lange i zonen), og dels at zonen ligger specielt godt i det net der fin-
des, f.eks. de ovenfor omtalte “hjgrnebyer” som Grena.
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Det kan heraf konkluderes, at “km kollektiv trafik pr arealenhed” vil
veere et bedre udtryk for det faktiske serviceniveau, hvis der regnes
med en mindre radius end 10 km, og hvis arealet kun beregnes som
selve landarealet.

Andelen af rejser fra en zone, hvor det er muligt at anvende kollektiv
trafik med vor definition, er det mest ultimative mal for den kollekti-
ve trafiks serviceniveau. Andelen er faldende med bystarrelsen, sa
den udggr 60% i de mindste landsbyer, jf. Figur 3-19. Selv i Kgben-
havns og Frederiksberg kommune er der rejser, der ikke kan gen-
nemfares med kollektiv trafik, antagelig fordi de gar til zoner, som
har lavt serviceniveau.

Sammenholder man bade andelen af gennemfarlige rejser og venteti-
derne, ser man, at for landsbyerne er det kun 60% af rejserne, der kan
gennemfgres overhovedet, og for de resterende rejser er middelven-
tetiden i 60% af zonerne over 1 time.

3.2.5 Konklusion pa analyser af rejsetider og serviceniveau

Udformningen af den geografiske model betyder, at der kun kan be-
regnes rejsetider for knap halvdelen af alle ture i TU-data. Ved vur-
deringen af resultaterne og de fortsatte analyser i de fglgende afsnit
er det vigtigt at veere opmarksom pa, at der kun regnes pa ture in-
ternt i Hovedstaden samt i et antal mellemstore provinsbyer. Alle gv-
rige rejser gar mellem byer og landsbyer indbyrdes.

Analyserne i afsnittet er sdledes kun udfgrt pa 47% af rejserne.

Af de rejser mellem zoner/byer, der kan regnes rejsetider pa, er 28 %
kasseret, bl.a. fordi rejsetiden med kollektiv trafik er s& lang, at det
ikke menes, at den pa nogen made kan accepteres. Det er ikke der-
med sagt, at de rejsende synes, at rejsetiderne med kollektiv trafik er
acceptabel for de resterende rejser, hvilket vi vil vende tibage til i nege-
ste kapitel.

En stor del af de gennemfarlige rejser har lave rejsetider, hvilket farst
og fremmest skyldes at mange er relativt korte rejser. Kgrehastighe-
den med kollektiv trafik er nemlig vaesentlig under hastigheden i bil.
Ogsa skiftetiden er for en stor del af rejserne relativt korte, og mange
rejser kan afvikles uden skift.

Ventetiden, der méales som den gennemsnitlige ventetid ved tilfeeldig
ankomst til et stoppested (betegnes ogsa skjult ventetid), synes noget
mere ugunstig for de rejsende end skiftetiderne. Fordelingen har en
top pa under 10 minutters gennemsnitlig ventetid, men mange rejser
kraever en skjult ventetid pa bade en halv og en hel time, svarende til
at busserne kun karer i 1-2 timers frekvens.

Der ses en tydelig forskel i betjeningen af Hovedstaden i forhold til
betjeningen af rejser i provinsen. Det teette rutenet med gode venteti-
der findes kun i HT omradet.

Rejsetiden med kollektiv trafik er for 2/3 af rejserne mellem 1 og 3
gange biltiden med en spids omkring 2,2 gange biltiden. Tager man
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ogsa hensyn til ventetiden, er den samlede tid til rejse med kollektiv
trafik for flertallet af rejser mellem 2 og 4 gange tiden i bil.

Analyserne er ogsa anvendt til at fa belyst fejl i modellen. Det pape-
ges, at det er uheldigt, at modellen ikke frasorterer skift, hvor skifte-
tiden er 0. En del rejser, der i analyserne viser skiftetiden 0, og derfor
grupperes som uden skift, har saledes i virkeligheden et skift, som
endda rent faktisk ikke kan lade sig gare.

En anden metodefejl bestar i, at afstanden og rejsetiden med bil be-
regnes mellem zonernes centroider (arealmaessigt midtpunkt). Rejse-
tiden med kollektiv trafik beregnes derimod mellem de vigtigste de-
stinationer i zonen, dvs. hvorfra der udgar flest kollektive trafiklinier,
f.eks. stationen. Denne fejl medfarer, at rejsehastighederne pa de
korte rejser kan blive meget lave eller meget hgje. Det betyder ogsa,
at forholdet mellem tiden med kollektiv trafik og i bil bliver fejlbe-
haftet, igen veerst pa de korte afstande.

Det meget store antal interne rejser og manglende muligheder for at
kunne beregne rejsetider internt i de mellemstore byer viser, at det vil
veere meget gnskeligt at f& underinddelt langt flere end de nuvaeren-
de 11 store byer samt Hovedstaden.

Ud over selve rejsetiderne er ogsa analyseret forskellige udtryk for
serviceniveauet for en zone. | kapitlet afprgves 3 forskellige former
for serviceniveaubegreb. 2 af begreberne er udledt ud fra de bereg-
nede rejser for den aktuelle zone, nemlig middelventetiden og ande-
len af gennemfarlige rejser med kollektiv trafik. Det tredje begreb er
“kilometer kollektiv trafik pr. arealenhed inden for 10 km radius”.

De 2 farste begreber er gode, fordi de knytter sig til folks faktiske rej-
semgnster. Men samtidig har de den fejl, at de bliver usikre for de
sma zoner med fa rejser, fordi de er meget pavirkelige af hvilke mal
de fa interviewede rejsende tilfeeldigvis er rejst til. “Kilometer kol-
lektiv trafik” er mere uafhaengigt af de faktiske rejser, og kan lettere
beregnes ogsa uden at kende rejsemgnsteret. Til gengeeld viser en
sammenholdelse med de respektive zoners middelventetider, at be-
grebet som serviceniveaubegreb ikke giver noget serlig entydigt
indtryk af betjeningen. Hertil skal begrebet nok tilrettes.

Alle 3 begreber anvendes i det falgende kapitel, hvor ogsa personens
gangtid inddrages samt middelveerdien for rejsetidsforholdet mellem
kollektiv trafik og bil.
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4 Befolkningens transportvaner

Formalet med kapitel 4 er pa den ene side at knytte forbindelsen til
projektets forste del. Heri beskrives trafikanternes adfeerd og hold-
ninger pa baggrund af en kvalitativ adferdsundersggelse (Jensen,
1997a) fulgt op af en kvantitativ survey, hvor de holdninger, der af-
daekkes i den farste undersggelse, sgges kvantificeret (Jensen, 1997b).
Pa den anden side er det formalet at belyse, hvilken betydning den
kollektive trafiks service har pa befolkningens transportvaner, isaer
hvad angar transportmiddelvalg og bilanskaffelse. Det er saledes ik-
ke formalet generelt at belyse transportvanerne.

| afsnit 4.1 praesenteres ultrakort 6 trafikanttyper, som vi i projektets
1. del nadede frem til, at befolkningen kan inddeles i. Dernast gen-
nemfgres en simpel inddeling i trafikantgrupper pa grundlag af TU-
data. | afsnittet analyseres disse trafikantgruppers adferd, og der
sammenlignes med den kvantitative analyses resultater.

Afsnit 4.2 og 4.3 er en analyse af betydningen af den kollektive tra-
fiks service for befolkningens adfeerd. | afsnit 4.2 ses der neermere pa
transportmiddelvalg, og i afsnit 4.3 belyses indflydelsen specielt pa
bilejerskab.

4.1 Trafikanttyper og deres adfeerd

I ALTRANS'’s fgrste del er der gennem analyser af samtaler med et
antal interviewpersoner sggt at beskrive forskellige trafikanttypers
transportadferd (Jensen, 1997a). Inddelingen skal kort omtales ne-
denfor.

4.1.1 Tafikanttypers adfzerd

I Jensen (1997a) beskrives to hovedtyper af trafikanter, bilister hen-
holdsvis cyklister og kollektivbrugere. Inden for disse to hovedtyper
findes igen flere typer, hvis adfeerd er bestemt af vaesentligt forskelli-
ge holdninger til bilen og til transport.

Blandt bilister findes for det farste de lidenskabelige bilister, der hol-
der af deres biler og elsker at kare i dem. Derimod satter de ikke de-
res ben i kollektiv trafik. Bilen er for den lidenskabelige bilist et sym-
bol pa frihed, og bilmarket forbindes ofte med ejerens personlighed.

For det andet er der hverdagsbilisterne, som bruger bilen i det dagli-
ge, fordi det er det letteste, hurtigste og ofte ogsa det billigste. Hvis
det kollektive trafiksystem var bedre, kunne de overveje at bruge det.
Ogsa de ser bilen som et statussymbol.

Den tredje bilisttype er den, der bliver betegnet fritidsbilister. Disse
bruger nok bil, nar det er det letteste, det mest bekvemme eller det
hurtigste, men de beveger sig ogsa gerne pa cykel eller med bus og
tog, hvis andre familiemedlemmer skal bruge bilen, eller slet og ret
fordi det er nemmere, billigere eller behageligere.
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Cykel og kollektivbrugere bestar for det farste af nogle, der ikke har
bil, fordi de ikke har rad til det. De betegnes cykel og kollektivbruge-
re af ngd. En stor gruppe af disse er de unge og helt nyetablerede fa-
milier, der endnu ikke har rad til bil. Blandt de lidt &ldre er det pri-
meert nogle, der er uden for arbejdsmarkedet. Hvis personer i denne
gruppe far rad, anskaffer de typisk bil.

Den anden type er cykel- og kollektivbrugere af behov. Dette er en
type, som ikke har bil, fordi de kan klare de fleste af deres aerinder pa
cykel eller evt. med kollektiv trafik. De bor ofte i de stgrre byer og
iseer i disses centrale bydele, og arbejder gerne i neerheden eller har
en arbejdsplads, der er let tilgeengelig med kollektiv trafik. De har et
blandet forhold til kollektiv trafik.

Den sidste type betegnes cykel og kollektivbrugere af hjertet. Dette er
en type der har en bevidst holdning, ofte miljgmaessigt begrundet, til,
at de ikke har og ikke gnsker at have bil.

Udskillelsen af disse 6 trafikanttyper bygger dels pa deres konkrete
adfeerd og dels pa deres holdninger. Hvor store befolkningsgrupper,
der repraesenterer hver af disse typer er belyst gennem en kvantitativ
undersggelse af ca. 788 repraesentativt udvalgte personer jf. tabel 4.4.
Materialet beskrives i Jensen (1997b). Desuden er der foretaget en
uddybende statistisk analyse af materialet i Rich (1998).

4.1.2 Sammenligning med TU data

Med den kvantitative analyse er det muligt at seette tal pa typerne og
deres starrelse, fordi interviewene indeholder en lang reekke hold-
ningsspargsmal. Derimod er det vanskeligere at belyse, hvor stort et
transportarbejde de enkelte typer reprasenterer, og dermed hvilken
effekt en eventuel adferdsaendring vil have pa transportarbejdet og
transportmiddelvalget. Det er farst og fremmest det, ALTRANS’s 2.
del skal belyse. Det ideelle ville naturligvis veere ogsa at have hold-
ningsspgrgsmal med i TU-analyserne, men det har ikke hidtil veeret
muligt. Det er derfor kun muligt at inddele trafikanterne i nogle gro-
ve grupper, hvor konkret adferd bliver afggrende for gruppetilhgrs-
forholdet.

Der er imidlertid ogsa nogle metodiske problemer til hindring for at
foretage en inddeling, der minder om adferdsundersggelsens. TU-
interviewene er udformet, sa personen kun svarer pa spgrgsmal om
sin adfeerd den aktuelle dag, mens adfeerdsundersggelsen indeholder
spergsmal om, hvad IP plejer at gare. Nar man kun kan indplacere
folk i grupper ud fra en enkelt dags adfeerd, kan det vere tilfeeldigt,
om personen har kart i bil den pagealdende dag eller ej. Nogle vil sa-
ledes ende i gruppen weekendbilister, fordi de er interviewet i week-
enden og kun har cyklet en tur med familien. Og nogle vil blive
hverdagsbilister, selv om de har et blandingsbrug.

Vi har derfor valgt at lade os inspirere af adfeerdsundersggelsens tra-
fikantgrupper, men vi vil benytte nogle andre navne for at undga en
association til adferdsundersggelsens trafikanttyper. Interviewper-
sonerne i TU-data inddeles i 3 hovedgrupper: Bilister, ikke-bilister og
ikke-bilejere. Bilisten er defineret som en bilejer, der har kart i bil som
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forer den pagaeldende dag, mens en ikke-bilist ogsa er bilejer, men
kun har kart kollektivt, cyklet eller kart med som passager. En ikke-
bilejer har ikke bil og har ikke kert i bil som fgrer den pageeldende
dag. Der bliver ogsa en restgruppe, som ikke har veret ude den pa-
geeldende dag eller kun har spadseret tur eller kun har flgjet eller
sejlet med feerge.

Der er veaesentlig forskel i de to definitioner, idet adfeerdsanalysens
hverdagsbilist er en person, der normalt karer i bil til arbejde. 1 TU
defineres bilisten som en, der - maske tilfeldigt - har kert i bil som
farer den pagaeldende dag. Adferdsundersggelsens weekendbilist er
en blandingsbilist, der godt kan kare i bil som farer, blot ikke til ar-
bejde. Weekendbilisten behgver dog ikke at have karekort og er der-
for ofte kun passager. Der er derfor et vist sammenfald med TU-
metodens ikke-bilist.

Ifglge den kvantitative adfeerdsundersggelse udggr de 3 bilistgrup-
per tilsammen 79% af befolkningen pé 17-70 &r’. Ifelge TU udger bil-
ejerne 77% af de 16-74 arige. Hertil kommer 1%, der er ikke bilejere,
men alligevel karer i bil som fgrer. Hovedfordelingen ligger saledes
meget teet pa hinanden, og afvigelsen stemmer med den sterre andel
unge og &ldre i TU.

Tabel 4-1 Fordelingen pa trafikanttyper i adferdsundersggelsen og i trafi-
kantgrupper i TU interview. Fordeling af CO, udslip for trafikantgrupper

Adfeerdsundersggelse TU data
Fordeling af Fordeling af CO,
trafikanter trafikanter udslip
Lidenskabelig bilist 6 %
Hverdagsbilist 39 %
Bilist 42 % 75 %
Weekendbilist 35%
Ikke-bilist 19% 7%
Ingen/anden tur 16 % 11%
Bilejer | alt 79 % 77 % 92 %
Kollektivbruger af nad 6 %
Cykel/kollektiv bruger 14 %
af behov
Cykel/kollektiv bruger 1%
af hjertet
Ikke-bilejer 15% 7%
Ingen/anden tur 8% 1%
Ikke-bilejer 1 alt 21 % 23% 8%

Ifglge adfeerdsanalysen er 39% af befolkningen hverdagsbilister, dvs.
at de benytter bil til arbejde. Yderligere 6% er lidenskabelige bilister,
som ikke setter deres ben i den kollektive trafik. Tilsammen udgar

® Andelene svarer ikke til de i Jensen (1997b) viste, idet der i naerveaerende
rapport er foretaget en opvaegtning til en statistisk repraesentativ befolkning,
jf. Rich, (1998)
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bilisterne dermed 45% af de 17-70 arige. Ifglge TU analysen er 42%
bilister. Til trods for de forskellige definitioner er der ret god over-
ensstemmelse mellem de 2 analysers andele af bilister.

20% af de 17-70 arige har ikke bil ifelge adferdsanalysen. 2/3 heraf
har ikke bil, fordi de egentlig ikke har behov for den, mens knap 1/3
hellere end gerne ville have bil, men ikke har rad til det. Enkelte - 1%
- har ikke bil af principielle grunde og klarer sig derfor ogsa uden.
Ifglge TU er det 23% af de 16-74 arige, der ikke har bil. Dog laner el-
ler lejer 1% bil - iseer i weekenden.

4.1.3 Beskrivelse af trafikantgrupper i TU

Nedenfor ses naermere pa trafikantgruppernes adfeerd og sa vidt
muligt sammenligne med adfeerdsanalysens trafikanttyper. Det vil
samtidig blive diskuteret, hvordan disse trafikantgruppers adfeerd
kan forventes at e&ndre sig, hvis de gkonomiske vilkar endres. | Tabel
4-2 er vist de enkelte trafikantgruppers transportmiddelvalg.

Tabel 4-2 Trafikantgrupperne fordelt efter deres brug af transportmiddel og
disse trafikanters daglige CO, emission pr person pr dag

Trafikantgruppe  Transportmiddel Fordeling p& CO, udslip pr
transportmidler person
Bilist Kun bil 92 % 11,2 kg
Cykler foruden 6 % 5,6 kg
Ogsa kollektiv, evt. cykel 30 10,4 kg
Ikke-bilist Kun bilpassager 36 % 1,3 kg
Kun cyklist 31% 1,9 kg
Kun kollektiv 13% 4,7 kg
Passager+cykel 7% 0,7 kg
I_(ombination med kollek- 14 % 3,6 kg
tiv
Ikke -bilejer Kun bil 5% 10,8 kg
Bil + andet 2% 10,5 kg
Kun bilpassager 11% 1,8 kg
Kun cyklist 36 % 0,6 kg
Kun kollektiv 29 % 3,2 kg
Passager + cykel 4% 1,6 kg
I_(ombination med kollek- 14 % 3,7 kg
tiv

TU undersggelsen viser, at til trods for at 77% af befolkningen har
radighed over bil, er det kun 43%, der pa en givet tilfeeldig dag kerer
i bil som farer (heri er set bort fra den egentlige erhvervstrafik, der
gger andelen en lille smule). Disse bilister er skyld i 77% af persontra-
fikkens CO, udslip. P& hverdage er det 45% og i weekender 39% af de
16-74 arige, der karer i bil som farer.

Bilisterne er, for over 90%s vedkommende, personer der alene karer i
bil, jf. Tabel 4-2. Nogle kun som farer andre ogsa som passager. Disse
trafikanter udsender godt 11 kg CO, daglig. 6% af bilisterne bruger
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Ogsé
kollektiv,
evt cykel

ogsa cykel og reducerer dermed deres daglige CO, udslip til det hal-
ve. Nogle fa procent bruger ogsa kollektiv trafik, men det er kun i be-
skedent omfang, sa deres CO, udslip reduceres kun lidt.
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Figur 4-1 Fordelingen af TU interviewede pa trafikantgrupper hverdag og
weekend 1997.

Bilisternes brug af transportmidler viser, at der ikke er den store for-
skel i definitionen af en bilist efter TU metoden og en hverdagsbilist
ifglge adfeerdsanalysen (bortset fra at der heri er en yderligere un-
derdeling i lidenskabelige bilister og praktiske hverdagsbilister). 40%
af de 16-74 arige er saledes bilister, for hvem bilen er nzsten eneste
transportmiddel.

Mandene er overreprasenteret blandt bilisterne - 50% flere mand
end kvinder, hvilket afspejler, at der fortsat opretholdes et traditio-
nelt kensrollemgnster i forhold til bilbrug. Adferdsundersggelsen
viser kun en overreprasentation af maend pa 25% blandt lidenskabe-
lige og hverdagsbilister tilsammen. Overrepraesentationen er isser
stor blandt de lidenskabelige bilister. Denne forskel mellem kgnnene
i de 2 undersggelser tyder pa, at TU-undersggelsens gruppering un-
dervurderer antallet af bilister i adfeerdsundersggelsens forstand. Der
synes saledes at vere en gruppe kvinder, der bruger bil til arbejde og
dermed i adferdsundersggelsen bliver grupperet som hverdagsbili-
ster, men som trods alt ikke kgrer bil som farer sa tit som mandene,
og altsd ikke har kart bil som farer den pageldende interviewdag.

Ikke-bilisterne udger ifglge metoden i TU analysen 19% af de inter-
viewede. Af disse transporterer godt 1/3 sig ogsa kun i bil, men som
passager. De kan sdledes siges at vere lige sd inkarnerede bilister
som bilisterne. 2/3 har karekort, sa den vaesentligste grund til at de
ikke selv karer er nok, at husstanden kun har én bil.

80% af de rene passagerer er kvinder. Hvis bilejerskabet vokser i
kraft af at flere husstande far 2 biler, vil hovedparten af disse trafi-
kanter antagelig blive bilister (Disse svarer til 6% af de 20-74 arige).

Godt 1/3 af ikke-bilisterne er cyklister. De fleste af disse benytter kun
cykel - og det til trods for at 69% af dem har karekort. En mindre del
er ogsa passagerer. Disse 7% af befokningen synes ogsa i fremtiden at
veere stabile ikke-bilister, som ikke vil medvirke til en forggelse af
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bilejerskabet i form af 2 biler i husstanden. Knap % af de cyklende ik-
ke-bilister er unge under 20, hvoraf de fleste ifglge sagens natur ikke
selv karer bil.

Den sidste godt ¥ af ikke-bilisterne er kollektiv brugere - halvdelen
bruger endda kollektiv trafik som eneste transportmiddel den pa-
geldende dag. Mere en 1/3 af gruppen er unge under 20, og over
halvdelen er under 30. En saddan gruppe vil antagelig altid findes,
fordi husstanden endnu kun har én bil. Gruppens starrelse afhaenger
af hvor mange der anskaffer bil nr. 2 og hvornar. Det afhanger bl.a.
af, i hvor hgj grad den kollektive trafik deekker de transportmaessige
krav.
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Figur 4-2 Ikke-bilisters og ikke-bilejeres valg af transport middel.

Der er dobbelt s& mange kvinder som mand blandt ikke-bilisterne. |
adfeerdsanalysen er overrepraesentationen af kvinder kun 50%. Man
har altsa en gruppe kvinder, der, efter adfeerdsanalysens metode, kan
klassificeres som hverdagsbilister, fordi de ofte karer i bil pa arbejde,
men som herudover oftest er passagerer, nar familien karer sammen i
fritiden. Den skaeve kgnsfordeling af ikke-bilisterne bekraefter og for-
steerker billedet af det traditionelle kansrollemgnster i bilbrugen.

Nar familiens bil overlades til kvinden, og manden er ikke-bilist, er
han mere tilbgjelig til at bruge cykel. Eller er det omvendt? Hvis
manden kan klare sig med at cykle og ikke behgver at bruge kollektiv
trafik, er der en bedre mulighed for, at kvinden kan bruge bilen.

15% af de interviewede er ikke-bilejere, der karer i bil, pa cykel eller
bruger kollektiv trafik den pageeldende dag. 36% af disse er cyklister.
29% er rene kollektiv brugere, mens yderligere 14% kombinerer kol-
lektiv trafik med at cykle og/eller at kare som passager. 18% af ikke-
bilejerne karer kun i bil, de 7% som farer og de 11% som passager.
2,5% af de 16-74 arige er saledes - til trods for at de ikke har radighed
over en bil - pa en tilfeldig dag rene bilister enten som farere eller
som passagerer.

Sammenligner man med ikke-bilisterne, fremgar det af Figur 4-2, at
der blandt ikke-bilejerne meget naturligt er en vaesentlig mindre an-
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del bilpassagerer, men derimod en stgrre andel kollektivbrugere.
Cyklisterne udggr derimod nogenlunde den samme andel.

Der er en overreprasentation af kvinder i gruppen med nasten 50%
flere kvinder end mand - bortset fra de, der karer bil.

Kollektivbrugerne er arsag til et dagligt CO, udslip pa ca. 1/3 af bili-
sternes. Cyklister og passagerer bidrager ikke til CO, udslippet pa
disse ture, men nogle af de, der er grupperet under cyklister og pas-
sagerer, benytter ogsa ferge eller fly den pagaeldende dag, og bidra-
ger derigennem til en forggelse af CO, udslippet, hvilket giver udslag
i Tabel 4-2. | gvrigt er knallerter og “andre transportmidler” rubrice-
ret under cyklister.

En del af de interviewede har ikke veeret ude den pagaeldende dag og
kan derfor ikke placeres i nogen af grupperne. Nogen har dog veeret
ude, men har ikke benyttet nogen af de 4 former for transportmidler,
bil - farer eller passager - cykel eller kollektiv trafik, dvs. de har en-
ten spadseret tur eller har flgjet eller sejlet med feerge.

16% af de interviewede er bilejere fra denne gruppe, hvoraf de 12%
slet ikke har veret uden for en dar den pagaeldende dag. Der er no-
genlunde lige mange mand og kvinder i gruppen.

7% af de interviewede er ikke-bilejere, der enten ikke er ude den ak-
tuelle dag eller kun spadserer. Det er en vasentlig starre andel af ik-
ke-bilejerne end af bilejerne, der ikke er ude. Dette haenger naturligt
sammen med, at der blandt ikke-bilejere, der ikke er ude, er overvagt
til aldersgruppen over 65 ar. Der er af samme grund ogsa 50% flere
kvinder end mand i gruppen og over halvdelen har ikke karekort.
Kun meget fa af ikke-bilejerne med “andre ture” flyver eller bruger
feerge.

4.1.4 Udvikling i trafikantgrupper

Da transportvaneundersggelsen ogsa er gennemfart i tidligere ar, er
det muligt at se udviklingen over en arraekke. 1 1981 var metodikken
en lidt anden, idet den samme interviewperson blev spurgt om sin
adfeerd bade pa en hverdag og en weekenddag. Herved er det muligt
at anvende en anden definitionen pa bilister og ikke-bilister end i den
senere TU. Af hensyn til sammenlignelighed er beregningerne dog
gennemfart efter faelles princip.

Andelen af bilister er steget fra 34% i 1981 til teet ved 43% i 1996-97, |f.
Figur 4-3. Samtidig er andelen af ikke-bilister faldet fra 23 til 19%, og
andelen af cykel- og kollektivbrugere er faldet fra 16 til 14%. Det er
saledes farst og fremmest ikke-bilisterne, der er blevet feerre af, dvs.
personer i familier med bil, der slet ikke benytter bilen den pagel-
dende dag. Dette haenger sammen med stigningen i flerbils familier-
ne. Faldet i cykel og kollektiv brugere har veeret mindre. Desuden er
den andel, der ikke kommer ud en givet dag blevet mindre. Men det
haenger nok snarere sammen med, at interviewene i 1981 blev gen-
nemfart i oktober, mens de senere ar fordelte sig over hele aret, hvor-
for der er flere interview om sommeren, hvor de fleste mennesker
kommer ud nasten hver dag.
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viewpersoner pa 3 af trafikant- dag i disse ar for hver af trafikantgrup-
grupperne i udvalgte ar.. perne.

Figur 4-5 viser, at transportarbejdet er steget betydeligt for savel bili-
ster (fra 41 til 55 km) som for ikke-bilister (fra 32 til 41 km). For ikke-
bilejere er transportarbejdet konstant pa 28-29 km. For bilisterne
foregar 90% af transportarbejdet i bil som farer. | 1981 var det 85%.

Transportarbejdet pr person for de, der rejser, ligger generelt hgjere i
weekenden end pa hverdage, jf. Figur 4-5, men det er en mindre an-
del, der overhovedet rejser. Vaksten har tilsyneladende ogsa veeret
mindre i weekenden end pa hverdage.
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Figur 4-5 Vaeksten i transportarbejdet pr person pr dag for udvalgte ar pa
hverdage og i weekender for 3 trafikantgrupper.

4.1.5 Vurdering af udvikling i bilismen

Ovenstaende analyser viser, at der synes at vere et stort potentiale
for yderligere vakst i bilismen. Denne rapport vil derfor belyse, hvor
stor den umiddelbare risiko for udvidelse af bilparken er, hvis de
gkonomiske forudseaetninger herfor er til stede, og prisen for at eje og
kare bil ikke &ndrer sig. Om udviklingen udlgser potentialet kan kun
belyses gennem gkonomisk baserede analyser. Nedenstaende beskri-
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velse viser kun noget om, hvor hgijt bilejerskab og bilbrug kan vokse,
uden at man mgder nogen meetningseffekt.

Ved at sammenholde TU analyserne med adfaerdsundersggelsens
klassificering af trafikanterne er der mulighed for at give en vurde-
ring af, hvordan udviklingen meget vel kunne g3, hvis ikke der ydes
en yderligere indsats for at begreense veeksten i bilismen. Det skal
diskuteres, dels hvor mange danskere, der i fremtiden vil eje bil, og
dels hvor mange, der vil vaere inkarnerede bilister forstaet som folk,
der stort set kun transporterer sig i bil med mindre de skal ud at rejse
og derfor veelger f.eks. fly. Analyserne samles i Tabel 4-3.

| dag er 40% af danskerne trafikanter, der stort set kun beveaeger sig i
bil som fagrer. De kaldes her inkarnerede bilister. En del bilejere har
tilfeeldigvis ikke veeret ude pa interviewdagen, eller har kun gaet tur
eller er flgjet. Hvis deres adfeerd, nar de bevaeger sig i lokalomradet,
svarer til de bilejere, der har varet ude, vil 2/3 veere inkarnerede bili-
ster og 1/3 er blandingsbrugere eller ikke-bilister. | alt betyder det, at
godt halvdelen af alle danskere i dag er inkarnerede bilister, men kun
40% karer i bil pa en tilfeldig dag (se ogsa Tabel 4-3).

Efterhanden som velstandsudviklingen muligger det, vil flere imid-
lertid tilslutte sig gruppen af daglige bilister, dels fordi nogle hus-
stande far en bil mere, og dels fordi nogle ikke-bilejere far bil. Analy-
sen ovenfor viser, at 6%, som i dag er ikke-bilister, i praksis kun karer
i bil som passagerer. Nogle af de observerede ikke-bilister kan dog
veere faktiske bilister, der blot ikke er registreret som sadan, fordi de
er interviewet i weekenden, hvor de er ude at kare med familien.

Omvendt er der antagelig ogsa nogle af kollektivbrugerne, der gerne
vil veere bilister, og de vil saledes medvirke til anskaffelse af 2. bilen.
En vaekst i de inkarnerede bilister pa 6 % er derfor naeppe overvurde-
ret. Veeksten i folk, der kerer bil den pageldende dag, er maske lidt
mindre. | Tabel 4-3 er andelen sat til 3-6%. De ma derfor forventes at
skifte til bilfgrer, hvis der bliver mulighed herfor.

Den tilsvarende forggelse i antallet af 2-bils husstande kan bedgm-
mes ud fra, at de interviewede ikke-bilister repraesenterer ca. 420.000
familier, af hvilke ca. 1/3 skgnnes at ville anskaffe en ekstra bil
(svarer til ovenstaende 6%), dvs. ca. 140.000 biler.

Af gruppen af ikke-bilejere er der ligeledes et potentielt antal bilejere.
Jensen (1997b) regner 1/3 af ikke-bilejerne eller 6% af de interviewe-
de til at veere cyklister og kollektivbrugere af ngd, og som derfor vil
anskaffe sig bil, hvis de far mulighed herfor. | TU opgarelsen er alle-
rede 2,5% af ikke-bilejerne i praksis rene bilbrugere den pageeldende
dag. Veeksten i de daglige bilbrugere er derfor i Tabel 4-3 sat til 3-4%.
Ikke-bilejerne repraesenterer ca. 420.000 husstande, der kan anskaffe
ca. 140.000 biler.

En del af de 6%, der gnsker at blive bilejere, ma forventes at blive bi-
lister, mens andre antagelig bliver ikke-bilister. De nye ikke-bilister,
der kommer fra gruppen af ikke-bilejere, opvejer en del af faldet i de
nuverende ikke-bilister, fordi disse bliver bilister.
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Andelen af ikke-bilister vil saledes kun falde langsomt, hvilket er i
overensstemmelse med udviklingen siden 1981, hvor andelen af ik-
ke-bilister ikke er faldet.

Endelig vil der komme en vakst i bilisterne i og med at kvinder, der i
dag har karekort og karer bil, efterhanden bliver &ldre, og derfor vil
beholde bilen. | dag er der en del &ldre par og enlige kvinder, der ik-
ke har bil, fordi de ikke har karekort eller ikke har fundet behov for
at anskaffe sig en bil. Med tiden vil dette antal reduceres. Denne
vaekst skgnnes at ligge pa 2% af de voksne og medfgre 50.000 ekstra
biler.

Tabel 4-3 Skan over udvikling i bilismen under fortsat velstandsudvikling

Inkarnerede Bilister kgrer  Nye biler

bilister bil endI;(;nkret 1.000
Bilister i dag 40 % 42 %
Bilejere hjemme en tilfeeldig dag 10 %
Nuveerende bilister 50% 42% 1.780
Mulig tilvaekst:
Potentielle bilister blandt ikke-bilister 6 % 3-6 % 140
Potentielle bilister blandt ikke-bil ejere 6 % 3-4% 140
/Andring pga. gget kagrekorthold 2% 2% 50
Ikke-bilejere hjemme en tilfeeldig dag 2%
Fremtidens bilister i alt 66 % 49-54% 2.100

Sammentzlles de enkelte sken i Tabel 4-3, fremgar det, at 2/3 af alle
16-74 arige kan forventes at blive inkarnerede bilister, der ngdig
satter deres ben i andre transportmidler - bortset fra fly. P4 en given
dag vil over halvdelen af de 16-74 arige kare rundt i deres biler. Det
svarer til en forggelse af de daglige bilister pa naesten 50%.

Det her skgnnede potentiale svarer til 300-350.000 ekstra biler. Vejdi-
rektoratets seneste prognose for bilparken viser en vaekst pa 400.000
biler frem til 2010 (Clausen, 1998). Prognosen, der er baseret pa tids-
serier og gkonomisk fremskrivning, viser saledes en lidt stgrre vaekst
i bilparken end den her skgnnede udvikling ud fra adferden.

Hver bilist udsender i dag 11 kg CO, pr person pr dag. Denne
mangde er imidlertid ogsa stigende. Bilisters daglige transportaf-
stand i bil som farer er saledes steget 42% i perioden fra 1981 til i dag
(fra 35 til 49 km). Det specifikke energiforbrug i nybilparken er ogsa
stigende, jf. Kveiborg (1999).

Ovenstaende skgn over den mulige udvikling i bilejerskab ud fra ad-
feerden svarer til den gkonomiske prognose. Hvis skgnnet over ud-
viklingen i daglige bilister er korrekt, vil det fare til en stigning i CO,
udslippet pr person pr dag pa 50% over en arrekke. Og det endda
uden at det daglige transportarbejde eller CO, udslip pr bilist stiger.
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4.2 Faktorer, der pavirker transportmiddelvalg

Gennem arene er der rundt om i verden gennemfart en del undersg-
gelser af udvalgte gruppers transportmiddelvalg og sendringer i mo-
dal split i forbindelse med serviceforbedringer. Men specielt i Dan-
mark findes ikke mange starre analyser, der kan belyse betydningen
af serviceforsyningen for forskellige befolkningsgruppers valg af
transportmiddel.

Til planleegningsformal er der behov for at kunne indbygge modal
split i trafikmodeller, hvorfor konsulentfirmaerne benytter nogle ma-
krogkonomiske modelveerktgijer til, pa baggrund af trafiktal for den
kollektive trafik og biltrafik, at estimere/skenne et mal for trans-
portmiddelfordelingen. Men nogen dybere forstaelse af, hvor pavir-
kelige forskellige befolkningsgrupper er, eller hvad forskellige servi-
ceelementer betyder, rummer analyserne ikke.

I de senere ar er sadanne undersggelser blevet suppleret med en
reekke stated preference undersggelser til at skaffe bedre viden om
transportmiddelpreferencer. Bl.a. har TetraPlan og Banestyrelsen la-
vet stated preference undersggelser for at belyse transportmiddelvalg
i relation til Orestadsbanen og Kgbenhavn-Ringstedprojektet. Des-
veerre foreligger resultaterne af disse undersggelser endnu ikke do-
kumenteret i offentligt publicerede papers.

I 1994795 gennemfgrtes imidlertid under energiforskningsprogram-
met en stated preference undersggelse af bilisters vilje til at veelge
kollektiv trafik, hvis denne forbedres (COWI, 1995). Undersggelsen
omfatter forskellige trafikforbindelser i Kgbenhavn bl.a. pA Amager
og i Gladsaxe. Omtrent samtidig fik HT gennemfart en undersggelse
af buspassagers betalingsvillighed over for serviceforbedringer. Den-
ne er refereret i Feerdselsstyrelsen, 1998. Disse undersggelser er det
eneste anvendelige materiale indtil i dag til belysning af hvilke fakto-
rer, der indvirker pa transportmiddelvalg.

I en stated preference undersggelse har man mulighed for at belyse
effekten af mange forskellige forhold, fordi man frit kan opstille de
forudseetninger, som man beder interviewpersonen om at tage stil-
ling til. | en revealed preference undersggelse af transportvaner som
vores, baseret pa faktisk service og deraf falgende adfaerd, er det kun
muligt at belyse effekten af forhold, som der kan skaffes data om for
den aktuelle trafik. Det er derfor relevant indledningsvis at pege pa
de forhold, som undersggelserne har vist er af betydning for valg af
kollektiv trafik, jf. afsnit 4.2.1.

| de efterfglgende afsnit analyseres derngest hvordan de modelbereg-
nede rejsetider pavirker brug af kollektiv trafik pa grundlag af
Transportvaneundersggelsen. Analysen udbygges derefter med en
belysning af indflydelsen pa bilejerskab.

4.2.1 Forhold der pavirker modal split ifglge litteraturen

Ifalge COWI, 1995, er bedre kundetilpasning af ruterne mest afgg-
rende for kunderne. En direkte forbindelse uden skift prioriteres aller
hgjest. Sa snart folk skal skifte, er de meget mindre villige til at an-
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vende kollektiv trafik. Og skal man skifte, er det meget vigtigt med
koordinerede afgange.

Hgjere hastighed og frekvens samt kortere gangafstande er ogsa
medvirkende til at fa flere kunder, men effekten er ikke naer pa hgjde
med betydningen af direkte eller koordinerede afgange. En &ndring
af frekvensen fra 10 til 5 minutter vil sédledes kun kunne flytte ca. 1%
af bilisterne, hvis der er tale om bus og lidt mere, hvis der er tale om
tog. En dobbelt sa stor overflytning vil kunne opnas ved at skaere
f.eks. 10% af karetiden eller 2-3 minutter af gangtiden til stoppested
(COWI, 1995).

Tidsveerdien pr minut kan anvendes som indikator for den veegt re-
spondenterne laegger pa ventetid, skiftetid, og karetid.

Tidsveerdien pr minut viser sig at veere den samme mellem 10 og 20
minutter som mellem 5 og 10 minutter. Sjeeldnere afgang end 20 mi-
nutter er ikke belyst i undersggelsen. HT’s undersggelse viser den
samme tidsvardi pr minut ved frekvensforbedringer under 20 mi-
nutter som COWI’s (Feerdselsstyrelsen, 1998), og her er ogsa under-
sggt tidsveerdier ved ringere frekvens. Ved lavere frekvenser er tids-
veerdien pr minut lidt lavere, ved skift fra 2 timer til 1 time mellem
afgangene er tidsveerdien pr. minut den halve af veerdien under 20
minutter. Men i betragtning af at der er dobbelt sa stor tidsgevinst
ved besparelsen fra 2 til 1 time som ved besparelsen fra 1 time til ¥
times drift, er den gkonomiske gevinst for brugerne altsa sterre ved
frekvensforbedringen fra 2 timer til 1 time end fra 1 til % times drift.
Og da den ngdvendige merkarsel kun er den halve, er der en starre
gevinst set fra kundernes synsvinkel ved at rette op pa darlige fre-
kvenser end pa bedre. Om overflytningen er tilsvarende lige stor, vi-
des ikke, fordi HT undersggelsen vedrgrer kollektiv kunder og ikke
som i stated preference undersggelsen, der behandler billisters vur-
deringer.

| svaret pa betydningen af frekvensforbedring indgar kun dennes be-
tydning for ventetid (herunder skjult ventetid). @get frekvens er
imidlertid ogsa en vej til at reducere problemerne ved skift, og kan
direkte anvendes til at koordinere afgange. Derfor bgr resultaterne
angaende frekvensen tages med forbehold.

For gangtiderne er kun belyst betydningen af mindre forbedringer i
afstanden. Bilister er generelt villige til en l&2ngere gangafstand til tog
end til bus (det geelder iseer maend). Hvis togforbindelsen ligger uden
for almindelig gangafstand, reduceres den del af billisterne, der
overhovedet er interesserede i overflytning til kollektiv trafik, bety-
deligt uanset de gvrige eventuelle forbedringer. Brug af bus til/fra
toget anses ikke for gnskeligt. Her kommer cyklen imidlertid ind i
billedet.’

Mere hgjklasset trafik som tog er veaesentlig mere attraktivt end bus-
ser. Specielt er meend lettere at flytte, hvis alternativet er tog. Kvinder
accepterer i hgjere grad kollektiv trafik, ogsa hvis der er tale om bus-

'Cyklen belyses ikke som tilbringerforbindelse i COWI (1995), og kombinati-
onen bus-tog er mangelfuldt behandlet.
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ser (COWI, 1995). En mellemform som light rail (sporvogne og min-
dre undergrundsbaner) anses ogsa for mere attraktivt end busser.

Tidsforbrug opfattes forskelligt afhaengig af hvordan den bruges.
Skiftetid er generelt det vaerste med en betydning pa 2-5 gange kare-
tid (TRRL, 1980). Tidsforbrug i bus er ca 50% veerre end tilsvarende
tidsforbrug i tog. For mange bilister opfattes ventetid og leengere kg-
retid i bil som et mindre onde end et tilsvarende tidsforbrug i den
kollektive trafik (COWI, 1995).

For trafikanter, der har alternative valgmuligheder, er det samlede
tidsforbrug i den kollektive trafik over for andre transportformer sa-
ledes meget vasentligt for valget. Tog kan vare hurtigere end bil,
hvis man vel at maerke har sine mal i nerheden af stationen. Alene af
denne grund er togets konkurrenceevne over for bilen forholdsvis
god. Busser kan derimod aldrig tidsmaessigt konkurrere med bil -
medmindre bilen slet ikke kan komme frem og parkere.

Ogsa andre forhold som bussens indretning/komfort, laeskure, ter-
minalers udformning m.v. kan medvirke til at tiltreekke flere kunder.
I forhold til de mere fundamentale forhold er betydningen dog be-
skeden ifglge COWI (1995). Af de naevnte forhold, har venteforholde-
ne starst betydning, idet gode venteforhold kan opveje betydningen
af en vaesentlig gangafstand. En anden stated preference undersggel-
se for HT viser, at iszer siddeplads i busserne er meget vigtig for at fa
bilister til at skifte (COWI, 1995a). Siddeplads har dobbelt sa hgj
veerdi som laeskure.

Nar nogen bruger kollektiv transport, til trods for at den oftest er
langsommere end bil, skyldes det bl.a. omkostningen til kollektiv tra-
fik i forhold til brug af bil. Omkostningen kan derfor veere et vaesent-
ligt styringsmiddel. Hvis den kollektive trafik opfattes som billigere
pa en rejse, er der stgrre chance for, at den benyttes, fordi det ekstra
tidsforbrug opvejes af omkostningsbesparelsen. Brugen af omkost-
ningen som styringsmiddel vanskeliggeres imidlertid af, at det pri-
meert er marginalomkostningen, bilisten ser pa, ferst og fremmest
benzinforbruget. Krydselasticiteten pa marginalomkostningen er ri-
melig stor mellem bil og kollektiv trafik, nar forbindelserne i gvrigt er
acceptable. Den er sterst i bolig-arbejdsstedsrejserne’ og starre for tog
end bus. Endelig er den stgrre for en omkostningsforggelse pa benzin
end for en takstreduktion (COWI, 1995).

4.2.2 Transportmiddelfordeling afhangig af beregnede rejsetider

For alle rejser i Transportvaneundersggelsen (okt. 94 - dec. 97), der
forlgber mellem 2 zoner, er der, i den geografiske model, beregnet
rejsetiden med kollektiv trafik (dvs. kagre- og skiftetid) samt rejseti-
den i bil. Forholdet mellem disse to betegnes rejsetidsforholdet. Des-
uden er den gennemsnitlige ventetid ved brug af kollektiv trafik un-
der forudseetning af tilfeeldig ankomst til stoppested/station bereg-
net. Summen af ventetid og rejsetid betegnes den samlede tid. Ende-

® Den hgjere krydselasticitet pa bolig-arbejdsstedsrejser skyldes antagelig, at
trafikanten da ikke kun ser pd marginalomkostningen, men til en vis grad
ogsa pa afskrivninger pa bilen og andre muligheder for at anvende denne i
husstanden
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lig er beregnet forholdet mellem den samlede tid i kollektiv trafik og
biltiden. Dette forhold betegnes det samlede tidsforhold. | afsnit 3.2.2
er nermere redegjort for starrelsesordenen og fordelingen af rejseti-
derne og for rejsetidsforholdet.

Det skal bemeaerkes, at rejsetider kun kan beregnes i den geografiske
model, nar en rejse gar mellem 2 forskellige zoner. Rejser internt i
zonerne kan saledes ikke beregnes. Dette betyder ogsa, at rejser in-
ternt i byerne kun er beregnet i de underinddelte byer, dvs. i Hoved-
staden og i de 11 stgrste provinsbyer. Imidlertid har det ikke veeret
muligt at beregne rejsetider i de 3 stgrste provinsbyer, fordi karepla-
nerne ikke var lagt ind pa det tidspunkt, hvor beregningerne blev
gennemfart. | den 4. af de starste byer, Esbjerg, var trafikken ramt af
strejke i en del af den analyserede periode. Derfor udelades alle rej-
ser, der gar til/fra de 4 starste byer og rejser for folk med bopael i dis-
se byer.

Rejsernes fordeling pa transportmidler - modal split - afhaenger af
rejseleengden. Pa de korte afstande anvendes i veasentlig grad lette
transportmidler som gang, cykel og evt. knallert (teelles sammen med
cykel i nedenstdende analyser). Pa lengere afstande bliver disse
transportmidler sjeeldnere for til sidst at forsvinde helt ud, fordi en
dagsmarch pa cykel er under f.eks. 200 km.

| Figur 3-12 er belyst, hvordan rejserne fordeler sig pa forskellige rej-
setidsforhold afhaengig af turleengden. Ser man narmere pa data bag
figuren, fremgar det, at rejser pa 0-5 og 5-10 km synes at have en ens-
artet fordeling, der afviger vaesentligt fra rejser pa 15-50 km, der ind-
byrdes er meget ens fordelt. Rejser pa 10-14 km udger en mellemting.
Over 50 km er der yderligere en anden fordeling, som skaerpes pa de
lange rejser over 200 km, hvoraf der kun er fa. Noget tilsvarende
gelder for skifte- og ventetider. Nedenfor vil vi interessere os for de
4 intervaller op til 200 km.

Nar de 4 intervaller er interessante, skyldes det ogsa, at for ture un-
der 10 km er cyklen et relevant alternativ, mens den kun er aktuel for
et fatal over 10 km. Mange daglige rejser til arbejde og fritid ligger pa
15-50 km, mens rejser over 50 km er sjeldnere fritidsture.

Forholdet mellem rejsetiden med kollektiv trafik og i bil, rejse-
tidsforholdet, har betydning for transportmiddelfordelingen, men
kun pa leengere ture, jf. Figur 4-6. Ved rejsetidsforhold stgrre end 1,5-
1,7 er der, ved alle afstande over 10 km, en klar tendens til lavere
kollektiv trafikandel ved forringet forhold mellem rejsetiden med
kollektiv trafik og i bil. Pa rejser under 10 km synes modal split stort
set upavirket af forholdet mellem rejsetiden i kollektiv trafik i forhold
til rejsetiden i bil.

Analyserne i afsnit 3.2.2 viste, at der er en del usikkerhed omkring
opggerelsen af rejsetiderne pa iser de korte afstande, og at dette, jf. af-
snit 3.2.3, ogsa har veaesentlig indflydelse pa rejsetidsforholdet. Pa
korte afstande kan den usikre opggrelse af rejsetidsforholdet vare en
medvirkende arsag til den ringe sammenhang med modal split. Ge-
nerelt ma rejsetidsforhold under ca. 1,5 nok anses for urealistisk lave
pa en del af de ture, hvor de er beregnet - ogsa pa leengere afstande.
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llem 15 og 50 km sker skiftet mellem kollektiv trafik og

a rejser me
bilferer, mens andelen som bilpassager og pa cykel synes nogenlun-

de konstant. Ved de bedste rejsetidsforhold er kollektiv andelen om-

kring 25%.

o

Pa lengere rejser over 50 km er pavirkningen af kollektivandelen
steerkere, idet andelen ved den bedste trafikbetjening er oppe pa 30%
af rejserne. Ved en forringelse i rejsetidsforholdet fra 1,5 til ca. 2,5

P

Kollektiv @ Let 5 Bilpassager [ Bilfarer
Figur 4-6 Transportmiddelfordelingen for rejser med forskellig leengde vist afhaengig af rejsetidsforholdet

mellem kollektiv trafik og bil.
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Ventetidens betydning
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flyttes der fra kollektiv trafik til bilfarer. Men ved ringere rejsetids-
forhold end 2,5 sker skiftet snarere til bilpassagerer, mens andelen
som bilfgrer forbliver nogenlunde konstant. Et relativt lille antal rej-
ser pa disse afstande giver stgrre udsving i modal split.

Den gennemsnitlige ventetid synes at have en mere markant indfly-
delse pa modal split end rejsetidsforholdet iseer pa de korte afstande,
jf. Figur 4-7. Ved helt korte ventetider er kollektivandelen pa rejser
under 10 km ca 10%. Den falder dog hurtigt, s den ved ventetider
over 20-30 minutter er under 5%. Hvis den kollektive trafik karer i
mindre end % times drift, er der saledes kun tvangskunder tilbage pa
de kortere afstande. Det bemaerkes, at alternativet til kollektiv trafik
ved de lave ventetider primart er enten let trafik eller bil som farer.
Ved lange ventetider er alternativet i hgjere grad at blive kart som
passager. Dette afspejler, at de korte ventetider findes i hovedstads-
regionen, mens de lange findes i de mindre byer og pa landet, hvor
cyklen bruges mindre, og folk oftere bliver kart.
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Figur 4-7 Transportmiddelfordelingen for rejser med forskellig leengde vist afhengig af middelventetiden

for rejsen.
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Pa 10-14 km er kollektiv andelen helt oppe pa 35%, nar ventetiden er
lille. Ogsa her falder den til et minimum ved middelventetider over
20-30 minutter. P4 de lengere afstande er der ikke det samme bratte
fald i kollektivandelen, idet ventetider op til 40-50 minutter i hgjere
grad accepteres. Ved korte ventetider, nar kollektivandelen op pa
30% for rejser pa 15-50 km, mens andelen ikke bliver sa stor pa de
lange ture.

Det samlede rejsetidforholds  Endelig kan man se pa forholdet mellem den samlede tid til kollektiv
betydning rejse og tiden i bil, jf. Figur 4-8. Her kommer betydningen af savel rej-
setiden som ventetiden med.

R -—;—:é

Figur 4-8 Transportmiddelfordelingen for rejser med forskellig leengde vist afhaengig af forholdet mellem
en de tid med kollektiv trafik og i bil.

Pa de mellemlange rejser (15-49 km), hvor savel rejsetidsforholdet
som ventetiden var af vasentlig betydning for modal-split, ses en
endnu stgrre sammenhang mellem det samlede rejsetidsforhold og
kollektivandelen. Ved de bedste serviceniveauer pa 1,4-1,8 gange bil-
tiden kommer kollektiv andelen op over 40% af rejserne. Herfra fal-
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Sammenfatning af
rejsetidernes betydning

der andelen brat til 20-25% ved samlede rejsetidsforhold pa 2,2-2,6,
hvorefter faldet aftager, s& kollektivandelen ved 5 gange biltiden er
knap 10%, hvilket svarer til kollektivandelen ved hgje rejsetidsfor-
hold, men er hgjere end ved lange ventetider. Ogsa pa de lange rejser
over 50 km kan kollektivandelen ved et samlet tidsforhold under 2 na
op omkring 40%. Herfra er faldet mere brat ned til en kollektivandel
pa kun 5%, som ogsa ses ved lange ventetider og ved hgije rejsetids-
forhold.

Pa de korte afstande - bade 1-9 km og 10-14 km - ser man en blanding
af de to kurveseet for rejsetidsforholdet og ventetiden. Det samlede
rejsetidsforhold har saledes en vis betydning for kollektivandelen pa
de korte afstande, men ventetiden giver stgrre variation i andelen.

Sammenholder man modal-split ved de bedste serviceniveauer for
rejsetidsforhold henholdsvis ventetid, ses det, at pa rejser under 50
km er gode ventetidsforhold mere udslagsgivende end et godt rejse-
tidsforhold. P& de lange rejser er et godt rejsetidsforhold derimod
mest udslagsgivende.

Skal man saledes gge kollektivandelen pa de kortere daglige rejser, er
det frekvensen, der ferst og fremmest skal satses pa. Pa de lange rej-
ser er det derimod rejsetiden med kollektiv trafik, der skal reduceres.
Pa mellemafstandene vil savel forbedringer i frekvens som i rejsetid
have indflydelse pa kollektivandelen. Da der pa de mellemlange af-
stande ofte er behov for skift, er det ikke mindst korrespondancen,
der er af betydning, sa her kan frekvensen meget vel vaere malet til at
opna savel kort ventetid som kort rejsetid.

4.2.3 Transportmiddelfordelingen afhaengig af sociogkonomiske
forhold mv.

Transportmiddelvalget afhaenger ikke kun af serviceniveauet, men
selvfglgelig af en raekke sociogkonomiske forhold og ikke mindst
holdninger.

Betydningen af de sociogkonomiske forhold er vist i Figur 4-9 for tu-
re pa 10-49 km. Det fremgar heraf som alment kendt, at lavind-
komstgrupper, unge, studerende samt kvinder karer mest i kollektiv
trafik. Desuden bruges den kollektive trafik mere i Hovedstaden end
i det gvrige land og mindst pa landet.

Primeert for transportmiddelvalget er naturligvis adgangen til et al-
ternativ, nemlig besiddelse af en bil. | denne analyse er vi imidlertid
interesseret i de ydre forhold, der bestemmer transportmiddelvalget,
hvor det at anskaffe bil betragtes som en del af valget. Bilejerskabet
vender vi tilbage til i naeste kapitel.

Formalet med rejsen har ligeledes betydning for transportmiddelval-
get. Pa fritidsture tager flere oftere afsted sammen, hvorfor tilbgjelig-
heden til at vaelge bil er starre. Ogsa det, at fritidsrejsernes mal oftere
er kollektivt darligt placerede end andre rejsers, traekker i denne ret-
ning. Figur 4-11 viser, at det geelder pa de mellemlange afstande,
men ikke pa de korte hverdags-fritidsture.
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Figur 4-10 Transportmiddelfordelingen for ture pa 0-9 km (til venstre) og 10-49 km (til hgjre) vist afhaengig

Figur 4-9 Transportmiddelfordelingen pa ture pa 15-49 km afhaengig af gverst til venstre:
af turformal og rejsedag.
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bydele F: forsteder S: satellit byer/ydre forsteeder).

96



Conjoint analyse metoden

Analysens forklaringsevne

Bolig-arbejdssteds rejserne er ikke fordelt pa transportmiddler som
forventet. Til arbejde kender man rejseruten ngje, fordi man karer
den ofte. Det er derfor mere overkommeligt at finde rundt i den kol-
lektive trafik, hvis betjeningen i gvrigt er tilfredsstillende. Det er
imidlertid kun pa de lange afstande, at kollektivandelen er hg;j.

Pa indkeb har man varer at sleebe og derfor veelges oftere bil, hvis
denne er til radighed. Figur 4-11 viser imidlertid, at dette rent faktisk
ikke er tilfeldet for hverdagens arindetur, hvor kollektiv trafik har
en relativt hgj andel iser pa de lange ture.

Generelt er der meget store afvigelser mellem den her viste trans-
portmiddelfordeling og den samlede fordeling i TU opdelt formal.
Det ma dels skyldes, at der ses pa antal ture fordelt pa formal og dels
hange sammen med, at der ikke er medtaget interne ture i byerne.
Herved far kollektiv trafik dbenbart en uventet hgj andel.

4.2.4 Conjoint analyse af valg af transportmiddel

Det interessante er imidlertid ikke at se, hvordan transportmiddel-
fordelingen er for de enkelte grupper uafhangig af hinanden, fordi
der er stor samvarians mellem grupperne. Det ville veere mere gn-
skeligt, at kunne adskille f&enomenerne og f.eks. se, hvor meget
bymgnsteret - og dermed befolkningssammensatningen - og hvor
meget det kollektive serviceniveau betyder. Hertil benyttes en con-
joint analyse.

| afsnittet benyttes conjoint analyser til at belyse, hvilke forhold, der
har stgrre eller mindre betydning. | en conjoint analyse udvalges et
antal variable s, s,... s, .. s_ til at forklare en adfeerd, f.eks. kollektiv
andelen. Hver variabel har et begraenset antal udfald n. For hver
kombination af variable genereres en dummy variabel - i alt n* n*..
*n,*..* n_ dummy variable. | modellen forsgger man nu at forklare va-
riationen i kollektivandelen med alle potentielle dummy variable.
Man opfatter oftest modellen i nyttetermer, saledes at man forsgger
at modellere en nytte eller disnytte pd baggrund af dummy variable.
Resultatet af analysen er dels et udtryk for, hvor stor vagt de enkelte
variable har i bestemmelsen af bilejerskabet, og dels en nytte af at kga-
re kollektivt for hver variabel for hver parameterverdi.

Kurven for nytten er saledes et udtryk for kollektiv andelens variati-
on over den pageldende variabels veerdi, nar de gvrige variable hol-
des konstant. Dette er vigtigt at huske, nar de fglgende figurer skal
forstas. | analyserne kan kun inddrages relativt fa variable ad gan-
gen, og disse kan kun have et begraenset antal udfald, s alene dette
begraenser sikkerheden i analyserne. Hertil kommer, at adfeerden og-
s& pavirkes af andre forhold end de, der er udtrykt igennem data. R’
veerdien er udtryk for modellens kvalitet, dvs. med hvilken sikker-
hed den er estimeret. En R* vaerdi pa 1,0 er et udtryk for en totalt for-
klarende model.

Nedenfor er gennemfgrt en conjoint analyse af valget af kollektiv tra-
fik over for valg bil og let trafik tilsammen. Der inddrages de 5 socio-
gkonomiske variable og de 3 variable vedr. turen, der er beskrevet i
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afsnittet ovenfor. Desuden afprgves flere variable vedr. den kollekti-
ve trafik. Analysen er gennemfart pa forskellige turleengder.

For alle analyser er R’ veerdien relativt lav, hvilket indikerer, at der er
mange andre forklarende forhold, end de her analyserede. Nar enten
rejsetidsforholdet eller ventetiden inddrages alene sammen med
gangtiden og nogle fa af de gvrige variable, er R’ veerdien meget lav,
omkring 0,10. Hvis bade rejsetidsforholdet og ventetiden inddrages
samtidig, gges R’ veerdien til godt 0,17 for ture pa 15-49 km. Erstattes
de 2 nu af det samlede rejsetidsforhold, er forklaringen den samme.
Hvis man derefter inddrager alle ovenstaende sociogkonomiske vari-
able og variable vedr. turen, kommer R’ vaerdien op pé 0,28 for rejser
pé 15-49 km. P& de korte rejser er R* vaerdien stadig kun 0,11.
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Figur 4-11 Nytten af at benytte kollektiv trafik frem for andre transportmidler. @verst til venstre de enkelte
parametres forklaringsgrad afhaengig af turleengden. De 3 gvrige kurver viser nytten af at rejse kollektivt
pa ture pa 15-49 km. @verst til hgjre ses betydningen af byklassen. Nederst til venstre, betydningen af den
samlede rejsetid med kollektiv i forhold til i bil. Nederst til hgjre betydningen af gangtiden til naermeste tog

eller bus.
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Pa de lengere afstande har de viste forhold dermed en ikke uvae-
sentlig betydning for valg af kollektiv trafik. P4 de kortere afstande
har de derimod ikke nogen afggrende betydning. Dette kan imidler-

tid ogsa haenge sammen med den store fejl, der er knyttet til rejsetids-
forholdet som tidligere omtalt.



De enkelte variables
indflydelse pa
kollektivandelen

| Figur 4-11 er vist, i hvor hgj grad de enkelte forhold forklarer valg
af kollektiv trafik. @verst til venstre ses de enkelte variables forkla-
ringsgrad ved ture pa henholdsvis 1-9 og 15-49 km. P& begge afstan-
de er det samlede tidsfohold den mest forklarende variabel af de ana-
lyserede med en forklaringsgrad pa 25-28%.

Af de sociogkonomiske variable er kgrekort det mest forklarende,
hvilket naturligt heenger sammen med, at kgrekort er en forudseet-
ning for at kare bil som fgrer, som igen er det vaesentligste alternativ
til den kollektive trafik. Alle gvrige variable forklarer mindre end
10%. Kgn har mindst betydning, hvilket betyder, at andre forhold,
som bl.a. indkomst, er lige sa vigtige til at forklare kvinders hgjere
kollektivandel.

Analysen viser ogsa, at det samlede tidsforhold og karekort har ster-
re betydning pa de lange end de korte rejser. Det farste svarer til ana-
lyserne i afsnittet ovenfor. Det andet er forventeligt, fordi bil som fg-
rer er et vigtigere alternativ til den kollektive trafik pa de laengere tu-
re end pa de korte. Den vasentligste arsag hertil er antagelig, at pa
afstande over 15 km er der tale om rejser imellem byer, hvor rejsen
primeert betjenes af fjerntrafikken, der er delvis uafhangig af hvilke
byer, den forbinder.

De gvrige kurver i Figur 4-11 viser for turleengder pa 10-49 km, og for
3 faktorer hvordan nytten af at benytte kollektiv trafik varierer. Jo
starre det samlede rejsetidsforhold er, des mindre er kollektivande-
len. Ved forringelser, nar niveauet i forvejen er under et forhold pa 3
gange bhiltiden, falder kollektivandelen kun forholdsvis lidt. Hvis ni-
veauet derimod er mellem 1,5 og 2,3, vil faldet veere langt starre ved
en mindre forringelse i det samlede rejsetidsforhold. Sagt pa en an-
den made: Hvis den aktuelle samlede kollektive rejsetid ikke er rin-
gere end ca. 2,5 gange tiden i bil, vil en forbedring af denne rejsetid
fare til en forggelse i kollektiv andelen. Er rejsetiden derimod ringere,
skal der en langt stgrre forbedring til for at gge kollektiv andelen.

Kollektiv andelen viser en mere lineaer sammenhang med gangtiden.
Forklaringsgraden er derimod veasentlig lavere, omkring 5%. Dette
tyder pa, at man godt kan tillade sig at @ge gangtiden, hvis man der-
ved har mulighed for en vaesentlig forbedring i den samlede rejsetid.

Figur 4-11 viser (gverst til hgjre) en hgj kollektiv andel i Kgbenhavn
og de middelstore provinsbyer. For byer under 20.000 indbyggere er
der ikke de store variationer i kollektivandelen. Variationen over by-
starrelsen er meget lig variationen over serviceniveauet, idet dette jo
er hgijt netop i Kebenhavn med forstaeder. Dette kunne tyde pa, at det
ikke med conjoint analysen er lykkedes at adskille rejsetidsforholdets
og bystarrelsens betydning, idet der er hgj korrelation imellem disse.
Pa den anden side kan det ogsa indikere, at der i bystarrelsen ligger
yderligere begrundelse for variationen i kollektiv andel. En af disse
forklaringer kan vere, at bilejerskabet er lavere i byerne pa grund af
bedre kollektiv trafikbetjening og bedre tilgeengelighed til butikker
og andre servicefunktioner. Et forhold, der forsteerker denne hypote-
se er, at variationen i nytten af at benytte kollektiv trafik over bystgr-
relsen pa rejseafstande pa 1-9 km er meget lig den afbildede pa 15-49
km. Bilejerskabet vil vi vende tilbage til i naeste afsnit.
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De sociogkonomiske variables betydning for den kollektive trafikan-
del svarer stort set til parametrenes betydning, uden at de blev renset
for andre forklarende forhold. De er derfor ikke vist i figuren. Con-
joint analysen bidrager derfor ikke i s& hgj grad til at finde forklarin-
ger i samspillet mellem de variable, men snarere til at beskrive de
enkelte variables indbyrdes veegt i pavirkningen af valg af kollektiv
trafik.

4.3 Faktorer, der pavirker bilejerskab

Nar der, som beskrevet ovenfor, er en klar sammenhang mellem den
kollektive trafiks serviceniveau og den faktiske brug af transport-
midler, er det narliggende at forestille sig, at den kollektive trafiks
service ogsa har indflydelse péa bilejerskabet. Ovenfor blev den kol-
lektive trafiks service beskrevet ved rejsetider for den konkrete rejse.
Nar det geelder bilejerskabet, er det oplagt, at man ma benytte nogle
mere generelle udtryk for serviceniveauet. Hertil benyttes det servi-
ceniveaubegreb, der er beskrevet i afsnit 3.1.2. De beregnede servi-
ceniveauer er omtalt i afsnit 3.2.4.

4.3.1 Variable med betydning for bilejerskabet

Om folk veelger at have bil eller ej, og om en familie valger at have 1
eller 2 biler, afhaenger dels af deres muligheder og dels af deres be-
hov. Hvad angar mulighederne drejer det sig iseer om, hvorvidt man
har rad. Indkomsten er den fagrste forudsaetning, men ogsa hvad man
i gvrigt har prioriteret, eller er ngdt til at bruge sin indkomst til, har
betydning. Det kan isar veere hgje boligudgifter eller en stor familie i
forhold til husstandens samlede indkomst.

Behovet for bil afhaenger pa den ene side af tilgeengeligheden til de
funktioner, man gnsker at besgge som arbejde, indkgb og diverse fri-
tidsmal, og pa den anden side af, hvor komplicerede transportopga-
ver, der skal lgses. Saledes har familier med bgrn mere behov for bil
for at klare alle familiens aktiviteter, end f.eks. enlige uden bgrn har.

Men ikke kun muligheder og behov styrer bilejerskab. Ogsa holdnin-
ger og vane. Holdninger kan naturligvis ikke belyses med TU data,
og vaner ogsa kun vanskeligt. Alligevel skal vi komme ind pa vane i
forbindelse med alderens indflydelse.

| TU-data er familien basis for bilejerskabet, idet der spgrges til fami-
liens disposition over bil og ikke det enkelte husstandsmedlems. Nar
man skal bestemme sandsynligheden for, at husstanden har bil, sg-
ges derfor efter variable, der beskriver husstandens situation og ikke
kun interviewpersonens. Ved belysningen af husstandene tages
yderligere  kun udgangspunkt i husstandens hovedper-
son/hovedpersoner. Unge hjemmeboende behandles saledes ikke
selvsteendigt, ej heller eventuelle sgskende eller bedsteforzldre til
hovedpersonen/-personerne. Unge er saledes kun med i analysen,
hvis de er flyttet hjemmefra og dermed har deres egen husstand.
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Den eneste variabel, der mere reelt beskriver hustandens mulighed
for at have bil, er husstandens indkomst. Som det fremgar af Figur 4-
12 er antallet af biler steerkt afhaengig af husstandsindkomsten.

Husstande under 100.000 kr. i arlig indkomst har sjeldnere bil end
husstande over. Men selv blandt disse husstande er der mange med
bil. For husstande med hgjere indkomst, er andelen helt uden bil la-
vere og andelen med 2 biler hgjere, jo starre indkomsten er. Andelen
med 1 bil er derimod nogenlunde ens op til en husstandsindkomst pa
op imod 500.000 kr. Med hgjere husstandsindkomst end 500.000 kr.
er der fortsat en ganske lille del helt uden bil, men her er andelen
med 1 bil lavere og andelen med flere biler hgjere jo starre indkomst.
Har man rad, anskaffes tilsyneladende bil. Har familien lav ind-
komst, udskydes bilanskaffelsen dog, hvis det er muligt af hensyn til
det ngdvendige daglige aktivitetsmgnster.

Hustandens starrelse har betydning for antallet af biler. Enlige har
ganske naturligt kun en bil, mens par oftere har to. Med bgrn gges
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behovet for bil, fordi det er mere besvarligt at komme omkring med
iseer mindre bgrn. Dette stemmer ogsa for familier med 0 - 3 bgrn.
Men familier med mere end 3 bgrn har lidt feerre biler end familier
med feerre bgrn. Det kan vare et udtryk for mindre gkonomisk over-
skud til bilhold, og maske ogsa, at mange bgrn lidt oftere forekom-
mer ved lav gkonomisk status. Alt i alt har antallet af bgrn dog kun
en forholdsvis beskeden indflydelse pa antallet af biler i husstanden.

Alderen antages ogsa at have betydning, idet unge maske ikke endnu
har faet anskaffet sig bil, og omvendt at zldre fortsat beholder bilen -
ogsa selv om indkomsten ikke svarer dertil. Vi har valgt at benytte
interviewpersonens aldersgruppe, idet &gtefeeller ofte er i samme al-
dersgruppe. - (hjemmeboende bgrn er som omtalt udeladt af analy-
sen). Figur 4-12 bekrefter, at unge sjeldnere har bil end de voksne
aldersgrupper. Imidlertid har de zldre heller ikke sa ofte bil.

Forudseetningen for at have bil er seedvanligvis, at mindst en person i
husstanden har kgrekort. Derfor beregnes antal karekort i familien
divideret med antallet af *husstandsoverhoveder’ (1 for enlige og 2
for par). Antallet kan have vardierne 0, ¥2 og 1, det sidste for mindst
1 karekort. Figur 4-12 bekreefter, at familier, hvor hustandsover-
hovedet/-hovederne ikke har karekort, stort set heller ikke har bil.
Med kun 1 kgrekort i hustande med 2 overhoveder har man sjeeldent
2 biler.

Behovet for bil kan veere afheengigt af tilgeengelighed til arbejde, til
indkgb og til andre fritidsaktiviteter. Bystarrelsen og boligens place-
ring i byen er en indikator for tilgengeligheden. | smabyer er ud-
buddet af funktioner begraenset, og man ma til stgrre byer efter man-
ge indkgb og visse fritidsaktiviteter.
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Figur 4-13 Bilejerskabet afhaengig af bystarrelsen og boligens placering i by-
en. C er centrale bydele og brokvarterer. F er forstaeder og S satellitbyer.

Generelt udelades parametre der udtrykker det individuelle behov
for at have bil, sdsom afstanden til arbejde og det samlede transport-
arbejde. Det er klart, at nar transportbehovet er stort og der er langt
til arbejde, er sandsynligheden stgrre for, at man anskaffer sig bil.
Men omvendt antages det ogsa, at bilejerskab lige sa vel kan fare til



Serviceniveauet i kollektiv
trafik

starre transportarbejde og valg af arbejde leengere vaek. Derfor med-
tages kun de “objektive” kriterier for bilejerskab. Bystgrrelsen og bo-
ligens placering i byen er sddanne objektive kriterier.

Variablen betegnet bytypen, repreesenterer dels bystarrelsen (7 by-
starrelser) og dels boligens placering i byen, nemlig i bykernen, i re-
sten af byen og i forstadsbyer, der er smabyer uden for selve byen,
men inden for kommunen (dog ikke i Hovedstaden, hvor det er de
ydre forstaeder som Allergd og Hgje Tastrup). Jo mere centralt boli-
gen er placeret jo flere husstande har ikke bil. Generelt synes andelen
uden bil ogsa at falde med bystgrrelsen.

Endelig inddrages 5 variable for den kollektive trafiks service, der
0gsa repraesenterer et objektivt behov for bil. Det drejer sig om:

1. Den gennemsnitlige ventetid for alle rejser fra den pageaeldende
zone.

2. Km kollektiv trafik inden for 10 km radius fra bopzalen.

3. Gangafstanden fra boligen til naermeste bus eller tog.

4. Andel af rejser fra den pagaeldende zone, der kan gennemfares
med kollektiv trafik.

5. Gennemsnittet af forholdet mellem rejsetiden med kollektiv trafik
og bil for alle rejser ud af den pageeldende zone.

Figur 4-14 viser, at kun en enkelt beskrivelse af den kollektive trafiks
serviceniveau synes uden betydning for bilejerskabet, nemlig den 5.
der udtrykker forholdet mellem rejsetid med kollektiv og i bil for alle
rejser fra en zone som gennemsnit. Denne parameter synes saledes at
beskrive serviceniveauet darligt, hvilket muligvis kan hange sam-
men med, at rejsens konkrete mal, lige sa vel som dens udgangs-
punkt bestemmer rejsetidsforholdet, og slutmalet varierer for meget
over en zone.

Andelen af rejser der kan gennemfgres med kollektiv trafik inden for
de i afsnit 3 beskrevne forudssetninger (mindre end 2 timers skiftetid
og 2 timers ventetid samt mindre end 5 gange bilhastigheden ved rej-
ser af over 1 times varighed), har ogsd kun beskeden indflydelse.
Antallet uden bil stiger, ndr andelen af gennemferlige rejser er
mindst 80%. Under dette niveau er der ingen forskelle. Disse niveau-
er findes imidlertid kun i Hovedstaden, hvorfor forklaringen kan vee-
re generelt lavere bilejerskab i Kgbenhavn.

Km kollektiv trafik inden for 10 km har betydelig indflydelse pa an-
delen uden bil. Det samme geelder den gennemsnitlige ventetid i bo-
peelszonen. Gangtiden til naermeste busstoppested eller station har
indflydelse pa savel antallet uden bil som antallet med 2 biler.

Som det fremgar af afsnit 3.2.4, er serviceniveauet for den kollektive
trafik steerkt afhaengig af bystarrelsen. Ovenstaende sammenhang
mellem bilejerskab og serviceniveau kan derfor veere en anden made
at vise sammenhangen med bystarrelsen. Af Figur 4-15, der viser
antal biler pr. husstand afhaengig af km kollektiv trafik henholdsvis
gennemsnitlig ventetid for de enkelte bysterrelser, ses da ogsa, at for-
skellen pa niveauet for kurvernes placering er starre end udviklingen
i kurverne ved sendret serviceniveau.
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Figur 4-14 Andel med ingen, 1 eller flere biler afhaengig af :

Km kollektiv trafik p& 3 dage inden for 10 km radius
Middelventetid for rejser fra bopeaelszonen

Gangtid til neermeste busstop el. station

Andel af rejser fra bopalszonen, der er gennemfgrlige
Rejsetidsforhold kollektiv trafik/bil for alle rejser fra zonen

ok wnE

Kurverne for afhangighed af km kollektiv trafik skulle falde mod
hgjre. Dette fald anes for de hgje serviceniveauer. Men ved det lave-
ste serviceniveau ligger antal biler lavere end pa de mellemste servi-
ceniveauer. Ved darlig betjening synes bilejerskabet ikke pavirket af
km kollektiv trafik. Kurverne for afhaengighed af ventetiden skulle
stige mod hgjre. Det gor de imidlertid kun i meget beskedent om-
fang. Der synes sdledes ikke at vaere nogen reel afhengighed i bil-
ejerskabet af den gennemsnitlige ventetid i zonen.

4.3.2 Conjoint-analyse af bilejerskab

Som for transportmiddelvalget skal der gennemfgres en conjointna-
lyse af en raekke variables betydning for bilejerskabet. I analyserne
ses pa antallet af biler pr. husstand (som en kontinuert variabel) og
ikke pa 0, 1 eller 2 biler.

I conjoint-analyserne inddrages de 5 beskrevne sociogkonomiske va-
riable, en bytype variabel samt 4 variable, der beskriver den kollekti-
ve trafiks service, idet variablen for det gennemsnitlige rejsetidsfor-
hold udelades. De gvrige variable medtages alle i de fortsatte analy-
ser, men forsgges trukket ud, nar forklaringen er lille.
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Figur 4-15 Antal biler i husstanden vist for de enkelte Antal biler i husstanden vist for de enkelte byklasser
byklasser afhaengig af km kollektiv trafik inden for afhaengig af middelventetiden i zonen.

10 km radius over 3 ugedage.

Analyse pa hele
befolkningen

Kgrekort og indkomst er de mest forklarende variable, der tilsammen
repraesenterer godt halvdelen af forklaringen pa antal biler i hus-
standens, jf. Figur 4-17. Kgrekortet forklarer en smule mere end ind-
komsten. Jo hgjere indkomst desto starre nytte af bil.
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Kerekort  Indkomst Alder Enlig-Par Bern Bytype Gens.  Kmkollektiv ~ Gangtid Andel
Ventetid forbindelse
W 10 forklarende variable 7 forklarende variable

Figur 4-16 Udvalgte variables andel i forklaringen af nytten af bil for alle
husstande. De 2 sgjlesat angiver andelen ved inddragelse af 10 henholdsvis
7 variable. R*=0,52.

Conjoint analysen for landet som helhed, pa antallet af biler i hus-
standene, har en R’ veerdi pa 0,52. Dette er relativt hgijt, nar det tages i
betragtning, at der kun er medtaget objektive variable, og hverken
variable, der daekker subjektive behov for bil eller for holdningsprae-
gede forhold, er inddraget. Af de 5 sociogkonomiske variable har
antal bgrn en meget lav forklaringsgrad. Det samme geelder de 2 ser-
vicevariable for den gennemsnitlige ventetid i zonen og andelen af
gennemfarlige afgange. Hvis disse 3 variable treekkes ud, er R® veer-
dien fortsat pa 0,52 - ja den stiger faktisk en smule. Dette er i overens-
stemmelse med ovenstaende analyser af betydende forhold.

Alderen repraesenterer 12% af forklaringen. Der er en klar stigning i
bilejerskabet med alderen, jf. Figur 4-17, hvilket er i modstrid med
Figur 4-12, hvoraf det fremgar, at antallet af biler i en husstand top-
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per omkring 50-arsalderen. Hvis man ikke tager kgrekort med som
en forklarende variabel i conjoint analysen , og dermed indlejrer kg-
rekortvariablen i aldersvariablen, falder nytten af bilejerskab over 65
ar. Pa landet falder den endda allerede fra 55 ar. Det er dermed klart
mangel pa kerekort hos de lidt eeldre - iseer kvinder, der er arsag til et
lavere bilejerskab i de &ldre aldersgrupper i dag. Nar karekortbe-
siddelsen stiger blandt de @ldre, efterhdnden som de nuvzrende
yngre argange bliver ldre, vil bilejerskabet stige. De midaldrende
familier vil bevare bilen, efterhdnden som de bliver @ldre. Der er sa-
ledes ikke tegn p4, at bilen afskaffes, nar behovet falder efter arbejds-
livets ophgr. Man kan dermed konstatere, at vane er af afggrende
betydning for bilejerskab, der er tendens til “én gang bil altid bil”. En
vane som maske haenger sammen med - eller farer til - fortsat hgijt
transportbehov i de a&ldre grupper i forhold til i dag.

En husstand, der bestar af et par, har generelt et hgjere bilejerskab
end enlige. Forklaringsgraden er 8%, nar man har fjernet effekten af,
at en husstand med 2 voksne normalt har hgjere husstandsindkomst
end en enlig. At det er indkomsten, der er det afggrende, ses af at
hvis man i stedet bruger IP’s indkomst i stedet for familiens, er nyt-
ten af bil for par/enlig den dobbelte. Antallet af bgrn har en begreen-
set indflydelse pa antal af biler, hvilket betyder, at det kan udelades
af analysen uden yderligere tab af forklaringsgrad.

Bopalens geografiske placering udtrykt i bytypen er en meget vee-
sentlig parameter for nytten af at have bil. Forklaringsgraden er 22%
eller teet pa samme forklaring som nytten af indkomst og kerekort.
Variationen er imidlertid ikke sa stor, som man i almindelighed for-
venter, nar effekten af variation i kgrekort, indkomst og serviceni-
veau i den kollektive trafik er taget ud. Bilejerskabet er hgjere i de
sma byer og pa landet end i byerne i gvrigt. Og i de starre byer er bil-
ejerskabet mindre, jo mere centralt man bor.
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Figur 4-17 Nytten af bil afhaengig af husstandens indkomst, antal kgrekort pr husstandsoverhoved samt

interviewpersonens alder.
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Specielt i relation til dette projekt er det interessant, at serviceniveau-
et for den kollektive trafik ogsa har indflydelse pa bilejerskabet. Nar
2 af serviceniveaubeskrivelserne er taget ud, forklarer de to resteren-
de serviceparametre tilsammen ca. 8% af nytten af bil.

Imidlertid er det problematisk at inddrage kgrekort som en selv-
steendig forklarende variabel uafhaengig af behovet for bil, for det vi-
ser sig, at veere indehaver af kgrekort varierer med behovet for at ha-



ve bil, jf. Tabel 4-4. Saledes er andelen af personer uden kgrekort pa
landet mindre end det halve af niveauet i byerne. Kun i den aldste
aldersgruppe er der et betragteligt antal personer, der endnu ikke har
faet kagrekort og derfor er sterkt afhaengig af den kollektive trafik -
og af andre til at kere dem. Omvendt er andelen uden kgrekort op
imod det dobbelte i de kebenhavnske centralkommuner i forhold til
de gvrige byer.

Tabel 4-4 Andelen i hver aldersgruppe, der ikke har kgrekort, afhaengig af hvor husstanden bor

Centralkommu- Forsteederne 4 stgrste byer  24-60.000 ind-  2-22.000 ind-  Landdistrikt og

nerne byggere byggere smabyer
16-24 ar 19% 9% 11% 7% 6% 2%
25-34 ar 13% 5% 8% 6% 3% 1%
35-54 ar 15% 5% 6% 6% 2% 2%
55-64 ar 20% 10% 11% 10% 6% 4%
65-74 ar 41% 22% 25% 26% 22% 14%

Der er derfor gennemfgrt en conjoint analyse af nytten ved at have
kgrekort. Heri inddrages kgn, alder, bytype, indkomst, familie og
bgrn. Desuden er forsggt med stilling, uden at der dog er yderligere
forklaring. Kgn og alder forklarer tilsammen 30% af k@rekortholdet
og indkomsten yderligere 33%. | aldersgrupperne over 55 ar falder
karekortbesiddelsen - men kun hos kvinder. Kun for indteegter under
200.000 er kagrekortholdet lavere, over dette niveau er der ingen vari-
ation med indkomst.
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Figur 4-18 Nytten af kgrekort afhaengig af bytypen.

Bytypen forklarer 22% af karekortbesiddelsen. Det lave niveau i Kg-
benhavn henholdsvis det hgje karekorthold pa landet er tydelig, jf.
Figur 4-18. Ogsa i de ydre forsteeder/satellitbyerne er kgrekortholdet
klart hgjere end i selve byen. Kgrekortbesiddelsen synes derfor at af-
spejle, at behovet for bil er stgrre i de mindre byer og pa landet end i
de store byer, hvorfor flere, far eller senere, har erhvervet sig kare-
kort pa landet og i smabyerne.
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For at kunne se nermere pa de enkelte faktorers betydning i de for-
skellige bygrupper, er der gennemfart en analyse pa husstande med
kgrekort. Desvarre kendes antallet af kagrekort i husstanden kun i 13
maneder af de i alt 38 maneder analysen omfatter, fordi man i den re-
sterende periode ikke har spurgt til karekort hos andre husstands-
medlemmer end interviewpersonen.

For den periode, hvor alle husstandsmedlemmers karekortbesiddelse
er kendt, medtages alle husstande, der blot har mindst et karekort. |
den gvrige periode medtages de husstande, hvor IP har kgrekort.
Herved er den gruppe, der kan analyseres pa rimelig stor. Udvaelgel-
sesmetoden har en lille bias, idet husstande med 2 kgrekort alle
kommer med, mens husstande, hvor den ene voksne ikke har kare-
kort, kun kommer med i halvdelen af tilfeeldene.

Der er imidlertid kun en R*veerdi pa 0,15. Nar de anvendte kriterier
giver sa lille sammenhaeng med kgrekortholdet skyldes det, at kere-
kort erhverves én gang - normalt i de yngre ar - og derefter bevares
indtil engang efter de fyldte 70 ar. Folks indkomst og bopzl vil der-
for ofte veere en anden pa erhvervelsestidspunktet end pa inter-
viewtidspunktet, hvorfor den aktuelle situation darligt forklarer den
tidligere adfeerd. Alligevel er der en sammenhang med behovet, for-
di folk til enhver tid har mulighed for at erhverve kgrekort, nar de far
behov for bil eller rad hertil, og derfor erkender det gnskelige i at er-
hverve kortet. Hvis behovet ikke opstar i de store byer, erhverves det
sjeeldnere.

I conjoint analysen pa familier med kgrekort inddrages de samme va-
riable som ovenfor, idet karekorthold dog ikke medtages. | denne
analyse bliver R’*veerdien 0,37, hvilket er en del lavere end i ovensta-
ende analyse. Nar variablen kagrekort med den gode forklaring tages
ud, er der saledes noget mindre forklaring tilbage i de gvrige para-
metre. Det er meget naturligt, fordi karekortbesiddelse er teet knyttet
til bilejerskab, sagt pa en anden made: ingen kerekort i husstanden,
ingen bil.

Indkomsten er langt den vigtigste parameter og forklarer 36%, |f.
Figur 4-19. Alle de analyserede sociogkonomiske variable har effekt,
og kurveforlgbet er stort set som i ovenstaende analyse pa hele be-
folkningen, hvor kgrekort er en af parametrene.

Bytypen er den enkeltvariabel, der har naststarst forklaringsverdi
med 18%. Der viser sig iseer hgjere nytte af bil i de mindre byer og pa
landet, jf. Figur 4-19. Bilejerskabet er ogsa klart mindre i de centrale
bydele og stiger, jo mere man kommer veek fra bymidten.



35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

02 1
0,15 +

01+

0,05 + f / /
0 +——+—+— / et —
11516 313536 41 %46 513556 61h566 7175 99
0,05 +
H i n '
H s |

Indkomst ~ Alder  Enlig-Par

0,06 T

0,04 ~

0,02

-0,02 7

-0,04

-0,06 1

-0,08 7

-0,12 -

Gens. Km Gangtid  Andel
Ventetid  kollektiv forbin-
delse

0.2+

0,03 T
002 1 LA

0,01 +

——Gangtid

\
| 0 . .
\
<300 \ 300-1000 1000-km 10mi in 30min 40min 60min 80min\ 120/ <80% \fgo% <100%
>20min \ 001 1 <50% <60% \<70% \
\
\ "
\ -0,02 \
\ \
R 0,03 \
\ \
\
\ 4
\ 0,04 \
\ \
\ \
\ -0,05 \
™ \
| |
0,06
— —l- —Kmkollektiv —— Gens. Vertetid — -l — Ande forbindese

Figur 4-19 Nytten af bil for husstande med mindst et kagrekort afheengig af husstandens sociogkonomiske
data, bystruktur og forskellige udtryk for den kollektive trafiks serviceniveau. R’=0,37.

@verst til venstre: de enkelte variables forklaringsgrad.

@verst til hgjre: Bytype. 1. Ciffer angiver urbaniseringsgrad (10: Hovedstaden, 30: 4 stgrste provinsbyer, 40:
byer med 38-70.000 indb., 50: byer med 24-35.000 indb., 60: byer med 10-22.000 indb., 70 Byer med 2-10.000
indb., 99: smébyer og landdistrikter). 2. ciffer er bydelen. (1: centrale bydele, 5: forstaeder, 6: ydre forstee-
der/satellitbyer). (Se fodnote 4 vedr. fejl ved de 4 starste byer, 31-36).

Nederst: Nytte af bil afhaengig 4 variable for serviceniveau. Til venstre: Km kollektiv trafikrute inden for 10
km radius og Gangtid til naermeste stoppested eller station. Til hgjre: Gennemsnitlig ventetid i udgangszo-
ne og andel af rejser fra bopaelszonen, der er gennemfgrlige med kollektiv trafik.

Interessant er det, at de 4 serviceparametre tilsammen forklarer 20%
af variationen i bilejerskabet. Parameteren Km kollektiv inden for 10
km radius fra bopealszonen er den vigtigste, hvorefter falger gangtid.
Kurveforlgbene, jf. Figur 4-19 viser ueendret bilejerskab, nar servi-
ceniveauet er under et vist niveau, f.eks. under 3.000 km kollektiv tra-
fikruter kart pa 3 dage eller en andel gennemfarlige ture pa under
80%. Dvs. kommer man under et minimumsniveau, pavirker betje-
ningen ikke leengere bilanskaffelsen. Men over dette minimumsni-
veau er bilejerskabet klart starre, jo bedre betjeningen er. For venteti-
den over en time er der stigende bilejerskab, hvilket skyldes fejl i be-
regningssystemet.
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Analyse pa 4 byklasser Den samme analyse udfares derefter pa 4 bystarrelser hver for sig.
De 4 starste byer medtages ikke pga. manglende informationer om
den kollektive trafikservice - bortset fra gangtid - og de mindre byer
slds sammen 2 og 2. R’ veerdierne er yderligere mindre end for hele
landet. | Hovedstaden er den forholdsvis hgj pa 0,36, men i de min-
dre byer, og iseer pa landet, er den lav - ned til 0,20.

Tabel 4-5 Betydningen af indkomst og service i den kollektive trafik for variationen i antallet af biler afhzn-
gig af bopeelens placering

Hele landet Hovedstaden 24-55.000 2-22.000 Landsbyer m.v.
Betydningen af indkomst 36 41 39 45 52
Betydningen af alder 15 12 16 18 7
Betydningen af bytype / bydel 18 7 4 5 6
Betydning af serviceparametre 20 20 20 18 19
R’ veerdi 0,37 0,36 0,33 0,26 0,20

Indkomsten har stgrre betydning pa landet end i resten af landet -
man anskaffer bil, hvis man overhovedet har rad. Alderen betyder i
byerne 14-18%, men pa landet er betydningen kun 7%. Yderligere er
der ikke pa landet den stigning med alderen, som ellers ses i byerne.
Dette kan forklares at den vanedannende effekt af at have anskaffet
bil, ikke kan observeres pa landet, fordi alle har bil, hvis de overho-
vedet har rad. | byerne skal der stadig noget mere til, for at der an-
skaffes bil, men nér de farst far bilen, beholder de den.

| de stgrre byer og Kgbenhavn har antallet af bgrn en vis betydning
(godt 10%), mens enlig/par kun har en mere beskeden betydning (ca.
5%). | de sma byer og pa landet forsvinder effekten af bagrn, og denne
overtages af enlig/par. | byerne er det altsa farst bgrnene, der udlg-
ser behovet for bil. | de mindre byer og pa landet skal man bare vaere
to, sd anskaffes bilen. Er man to, er der ogsa et stagrre ind-
komstgrundlag og overskud til bil.

Mest interessant er det, at den kollektive trafiks service har relativt
stor betydning i alle bystgrrelser, selv pa landet. Km kollektiv trafik
har dog ikke sa stor betydning som for landet som helhed. Betydnin-
gen er mere ligeligt fordelt mellem de 4 afpragvede variable for servi-
ceniveau. Pa landet og i Hovedstaden er gangtiden den vigtigste af
serviceparametrene. | de mellemstore provinsbyer er der en overra-
skende stor betydning af ventetiden.

Bydelen forklarer alt i alt kun ca. 6%. Bilejerskabet er lavest i bymid-
ten og hgjest i satellitbyerne. | Hovedstaden er der mindre forskel pa
omegnskommunerne og de ydre forstaeder, nar betydningen af den
kollektive trafiks service og indkomster er pillet ud.

Sammenfattende Sammenfattende kan det konstateres, at den kollektive trafiks service
har betydning for antallet af biler i husstandene. Indflydelsen er ikke
voldsom, men den er dog sa betydelig, at man ikke bar negligere
den, hvis man overvejer at forringe eller forbedre den kollektive tra-
fiks service. Effekten er langsigtet og delvis irreversibel, idet en for-
ringelse maske relativt hurtigt farer til flere biler, mens en forbedring
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neppe umiddelbart farer til feerre biler, fordi folk ikke afskaffer en
bil, nar de farst har den, eller har veennet sig til at have bil.

De vigtigste parametre for bilejerskab er indkomst. Desuden er kare-
kort en ngdvendig betingelse. Bilejerskabet vil derfor automatisk sti-
ge, efterhdnden som de midaldrende med karekort bliver zldre. Det
viser sig endda, at de eldre har starre tilbgjelighed til, at have bil end
yngre, fordi de har veennet sig til bil. Kun pa landet, hvor alle har bil,
hvis de har rad, falder bilejerskabet blandt de zldre med kgrekort,
antagelig fordi de har mindre rad.
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5 Miljgforbedring med kollektiv trafik?

| dette afsnit tages hul pa diskussionen af det overordnede formal
med ALTRANS projektet: Kan det betale sig at forbedre den kollekti-
ve trafik ud fra en miljgmaessig synsvinkel.

Farst i afsnit 5.1 sammenlignes miljgbelastningen fra biler og kollek-
tiv trafik og det belyses, om miljgbelastningen pr passager-kilometer
er mindre fra kollektiv trafik end fra biler.

Dernaest vil det i afsnit 5.2 blive belyst, hvordan man kan reducere
den kollektive trafiks miljgbelastning, hvis den allerede i dag er stor
pr passager-kilometer. En traditionel lgsning pa lav beleegning pa
den kollektive trafik er rutenedlaeggelser eller indskrenkning af
driften. Dette kunne ogsa vere reaktionen pa hgj miljgbelastning pr
passager-kilometer. | afsnittet diskuteres derfor ogsa de mobilitets-
maessige konsekvenser af den form for ‘lgsninger’.

I afsnit 5.3 diskuteres forskellige muligheder for serviceforbedring i
den kollektive trafik, og bl.a. belyse den miljgmaessige effekt heraf
gennem eksempler fra litteraturen.

Endelig vil der i afsnit 5.4 blive diskuteret om forbedret kollektiv tra-
fik kan vere en miljgstrategi. Som et eksempel belyses en konkret
serviceforbedring - en frekvensforbedring - og dens effekt vurderes
ud fra nogle forenklede forudseetninger om transportmiddelforde-
ling. Pa baggrund af disse resultater, diskuteres alternative mulighe-
der for at opna et positivt miljgresultat.

Udviklingen og anvendelsen af adfeerdsmodellen i ALTRANS mu-
liggar en mere sofistikeret analyse af samspillet mellem gget kollek-
tiv miljgbelastning og reduceret trafikarbejde i bil, idet ogsa konse-
kvenser af @ndringer i mobilitet og tilgeengelighed og i bilejerskab vil
kunne inddrages. Dette behandles i Christensen et al. (2000).

Indledningsvis diskuteres de to centrale malsztninger for den kol-
lektive trafik: at skabe mobilitet og at veere et miljgmeessigt attraktivt
alternativ til bilen.

Den kollektive trafiks primaere formal har altid veeret at sikre alle be-
folkningsgrupper en rimelig mobilitet.

Pa korte ture er alle befolkningsgrupper nogenlunde lige stillet mo-
bilitetsmaessigt, fordi den letteste transportmade her er gang. Kun
smabgrn, ganghandicappede o.lign. har dermed en ringere mobilitet
end den gvrige befolkning pa helt korte ture. Pa lidt leengere ture er
cyklen et godt alternativ til gang. Da et stort flertal i befolkningen har
cykel, er mobiliteten pa 2-3 km ogsa rimelig ligeligt fordelt. Men alle-
rede pa disse afstande begynder en stgrre gruppe at veere ringere
stillet mobilitetsmaessigt; dels er mange aldre ikke i stand til at cykle,
og dels skaber biltrafikken barrierer, risici og usikkerhed, s& mange
bern og svagere gaende og cyklende begreenses i deres aktivitetsud-
foldelse, dvs. far en ringere mobilitet end andre.
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Jo lengere rejse man skal ud pa, des sterre bliver behovet for et mo-
toriseret transportmiddel frem for gang og cykel. Og her har bilister-
ne et fortrin for andre, fordi de kan transportere sig selv; og endda
gare det, nar det passer dem og med mindre risiko end fodgaengere
og cyklister. Alle andre er afhaengige af den kollektive trafik eller af,
at andre transporterer dem i deres bil.

Hermed er mobiliteten altid ulige fordelt. Farst og fremmest har bil-
lgse husstande - hvilket omfatter knap 1/4 af de 16-74 arige - en rin-
gere mobilitet end andre husstande, ligesom bgrn og andre uden kg-
rekort er klart ringere stillet end de gvrige i bil-husstandene, fordi de
er afhaengige af at blive transporteret. Men den ringere mobilitet om-
fatter ogsa personer i bilhusstande, der ikke har husstandens
bil/biler til disposition til den aktuelle tur. Alt i alt er det en meget
stor befolkningsgruppe, hvis mobilitet er afhaengig af den kollektive
trafiks serviceniveau.

Jo bedre den kollektive trafik er, des mindre bliver den mobilitets-
maessige ulighed mellem bilister og andre. Imidlertid kan i stgrrel-
sesorden 20% af alle rejser, der er sa lange, at man kunne gnske sig at
udfare dem med kollektiv trafik, end ikke udfgres sadan, fordi ven-
tetiden eller skiftetiden er over 2 timer, eller rejsetiden er mere end 5
gange karetiden i bil. Her tales kun om de rejser, der ikke er interne i
en zone. Men hvis rejsen kan gennemfares ud fra ovenstaende defi-
nition, er tidsforskellen, mellem de tilbud bilister og kollektivbrugere
stilles over for, alligevel enorm. Mobilitetsforskellen kan eksempelvis
males i tidsforholdet mellem rejser med kollektiv trafik og den tilsva-
rende rejse i bil. 90% af trafikanterne pa ture over 10 km skal saledes
bruge mere end dobbelt sa lang tid til en rejse, hvis de benytter kol-
lektiv trafik frem for bil, mens 1/3 skal bruge mere end 3 gange og
174 mere end 4 gange sa lang tid som bilisten - hvis de altsa kan
komme frem efter ovenstaende kriterier.

Enhver forbedring af den kollektive trafik vil gge mobiliteten for de
billgse og for alle andre, der ikke umiddelbart, pd den konkrete rejse,
har adgang til bil. Den konkrete stgrrelse af mobilitetsforbedringen
afhaenger i hgj grad af, hvordan den forbedrede service tilretteleeg-
ges, og hvor mange mennesker den bergrer.

En forbedring af den kollektive trafiks service vil i mange tilfeelde be-
tyde en gget miljgbelastning, fordi serviceforbedringen forudsaetter
et starre trafikarbejde med kollektive transportmidler. Kun i tilfeelde
hvor karehastigheden er lav, og forbedringen bestar i en gget hastig-
hed, eller hvor sngrklede busruter udrettes, sa kgreafstanden reduce-
res, samtidig med at rejsehastigheden gges, vil serviceforbedringen
ogsa fare til en umiddelbar miljgforbedring.

For at en forbedring af den kollektive trafiks service samlet set skal
fare til en reduktion i miljgbelastningen, skal den ekstra miljgbelast-
ning, som forbedringen af den kollektive transport foranlediger, der-
for kunne opvejes af en mindre miljgbelastning fra bilerne.

Mens det traditionelt er mobiliteten, der er i centrum, nar man lokal-
politisk diskuterer kollektiv trafik, beskeeftiger ALTRANS sig farst og
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fremmest med miljevinklen. Det centrale formal er saledes at belyse
den miljgmaessige effekt af en forbedret service.

5.1 Miljgbelastningen fra kollektiv trafik og biler

Den kollektive trafiks miljgmaessige styrke er, at den lgser et starre
transportarbejde med et mindre trafikarbejde, fordi der sidder flere
passagerer i transportmidlerne. Imidlertid er den kollektive trafik ik-
ke dermed en ubetinget miljgmaessig fordel, idet et stort trans-
portmiddel pa de fleste miljgparametre er mere miljgbelastende end
et mindre, hvis det i gvrigt karer pa samme made. Forskellen mellem
sma og store transportmidler er imidlertid ikke entydig. Forskellig
teknologi, design og hastighed gar saledes at nogle miljgparametre er
meget ugunstige for det store transportmiddel, mens andre er direkte
positive for det store transportmiddel.

5.1.1 Aktuel miljgbelastning fra busser

| dette afsnit ses naermere pa de traditionelle 12 meter busser, der kg-
rer pa diesel, og sammenholde dem med personbiler. | slutningen af
afsnittet ser vi kort pa mindre bussers miljgeffekt.

Bussers stgjbelastning afhaenger af deres udformning og hastighed.
Uden seerlig stgjafskeermning svarer en bus til en lastbil, og denne
stgjer omtrent som 8 personbiler. Normkravene til bussers stgjniveau
betyder imidlertid, at bybusparken i dag er mindre stgjbelastende
end lastbiler, men ikke mindst acceleration ved stoppesteder betyder
fortsat et veesentlig hgjere stgjniveau end for biler. Der findes ikke
malinger af stgj fra busser i trafikken.

Hvad angar ulykker, synes biler og busser at vere lige farlige, idet de
giver anledning til det samme antal dgdsfald pr karetgjskilometer
(Christensen og Gudmundsson, 1993). Dette skyldes antagelig bus-
sernes lavere hastighed, idet store tunge kgretgijer i sig selv betyder,
at en skade bliver mere alvorlig. Det farligste ved en busrejse er
imidlertid gang- eller cykelturen til og fra stoppestedet. S& som sam-
let rejse er en busrejse farligere pr km end en bilrejse (Jargensen,
1988). Men det kan man vanskeligt tilleegge bussens miljgbelastning.

Hvad angar barriereeffekt, usikkerhed og visuel effekt er store kare-
tgjer mere belastende end mindre, men forskellene kan ikke umid-
delbart kvantificeres.

Transportmidlers luftforurening afhanger af hvilke stoffer, der be-
tragtes. At busser drives med dieselmotor betyder, at de udsender
mere NO, og flere partikler end benzinmotorer, men ferre kulilter og
kulbrinter. Til gengeeld kan de udsendte kulbrinter vaere mere sund-
hedsskadelige (kraftfremkaldende benzen m.v.). Endelig er energi-
forbruget og CO, emissionen starre for starre transportmidler.

De preaecise emissioner fra de forskellige transportmidler afhanger
yderligere af transportmidlets starrelse, alder og ke@rehastighed. |
Tabel 5-1 er vist den gennemsnitlige emission fra bilparken ved ty-
pisk by- henholdsvis landevejstrafik. Tilsvarende er vist busemissio-
ner i de samme trafiksituationer, hvor bussens kgrehastighed nor-
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malt er mindre end bilernes. Endelig er vist emissionerne for nye bi-
ler og busser, idet en marginal buskilometer vil blive kart i nye
transportmidler. Tilsvarende vil den marginalt sparede bilkilometer i
leengden veere fra en ny bil.

Den kollektive trafik og biler kan bedst sammenlignes ud fra deres
miljgbelastning pr person-kilometer. Imidlertid er denne, som det
fremgar af Tabel 5-2, vidt forskellig afhaengig af hvilke stoffer, der
betragtes. Saledes er CO emissionen pr. buskilometer godt det halve
af bilens emission pr. bilkilometer, HC emissionen knap det dobbelte,
CO, emissionen 5-6 gange sa stor, NO, emissionen 8-20 gange s& stor
og partikel emissionen 40 eller flere gange sa stor.

Tabel 5-1 Emissionen pr kgretgjskilometer fra busser henholdsvis biler i for-
skellige trafiksituationer. Opggrelsen er vist for 2 typer busser, en ny bus
(&rgang 1992) der er almindelig i bytrafikken og som opfylder EEC nor-
merne 88/77, samt en ny katalysatorbus fra VVolvo, der ligger under EURO 11
standarden. (Beregning pd DMU ud fra egen database baseret pa emissi-
onsmodellen COPERT)

Emission i g/km CO HC NOx Partikler CO;

Teet bytrafik, 15/ 25 km/t

Bus-gens.1997 6,5 2,4 19,3 0,92 1346
Bus ny 1997 3,1 1,9 10,9 0,43 1346
Bil-gens. 1997 15,2 1,4 0,9 0,021 256

Katalysatorbil 1997 4,5 0,08 0,07 0 269

Bytrafik i yderomr, 25 /50 km/t

Bus-gens.1997 4.4 1,4 14,8 0,63 1080
Bus ny 1997 2,1 1,1 8,4 0,29 1080
Bil-gens. 1997 8,2 0,8 1,0 0,011 170

Katalysatorbil 1997 2,1 0,04 0,06 0 178

Landevej, 50 / 80 km/t

Bus-gens.1997 2,6 0,7 10,4 0,38 800

Bus ny 1997 1,3 0,5 5,9 0,18 800

Bil-gens. 1997 5,5 0,5 1,3 0,010 149

Katalysatorbil 1997 1,6 0,02 0,08 0 142

Landdistrikt, 45/ 70 km/t

Bus-gens.1997 2,9 0,8 10,9 0,41 838

Bus ny 1997 1,4 0,6 6,2 0,19 838

Bil-gens. 1997 5,2 0,6 1,2 0,009 150

Katalysatorbil 1997 1,2 0,02 0,07 0 145

For at fa et samlet udtryk for, hvornar en bus er mere fordelagtig end
en bil, ma man sammenveje de enkelte effekter. Der skal bl.a. tages
hensyn til, at effekterne har forskellig karakter (nogle effekter er
sundhedsskadelige, andre pavirker velferden, atter andre pavirker
naturen, og endelig pavirker CO; jordens klima), at nogle effekter er
mere alvorlige end andre (dgdsulykker er eksempelvis mere alvorlige
end NOy’ sygdomsfremkaldende indvirkning pa luftvejssystemet og
pa astmatikeres helbred), og at effekten afhanger af, hvor forurenin-
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gen forekommer (stgj har mindre betydning fra en landevej eller i et
industriomrade end i en bymidte, hvor der faerdes mange menne-
sker).

Det er saledes en sardeles vanskelig opgave at finde et sammenve;j-
ningsindeks, hvorfor vi da heller ikke mener, at der i dag findes no-
get umiddelbart anvendeligt bud herp&’. | dette projekt er det valgt
alene at benytte CO: udslippet som indikator for forholdet mellem
bilers og den kollektive trafiks miljgbelastning. Nar netop CO. ud-
slippet er valgt, skyldes det 3 forhold: for det farste at det er en al-
vorlig forureningskomponent, for det andet at den ikke er seerlig af-
haengig af den valgte teknologi, og for det tredje at miljgbelastningen
ikke afhanger af omgivelserne eller de gvrige trafikanter. Det er
dermed en relativt objektiv indikator, nar formalet er at sammenligne
mellem transportmidler indbyrdes. For mange af de gvrige luftfor-
ureningskomponenter og for stgj er det acceptabelt at flytte emissio-
nen til steder, hvor eksponeringen af mennesker og natur er mindre
belastende. Det gelder ikke CO: udslippet. Ulykkers alvorlighed er
heller ikke afhangig af, hvor de foregar, men mangden af ulykker er
langt mere afhangige af, hvor og hvordan trafikken forlgber end af
selve transportmidlet, hvilket gegr ulykker uegnet som sammenlig-
ningsindeks mellem karetgjstyper.

Tabel 5-2 Forholdet mellem CO, emission for busser og biler i forskellige tra-
fiksituationer og afhaengig af, om man betragter nyeste teknologi eller den
gennemsnitlige karetgjspark 1997. Hastighederne er angivet for busser hen-
holdsvis biler

CO,-forhold bus/bil

Trafiksituation Gennemsnitskaretgj Katalysatorkgretgj
Teet bytrafik, 15 / 25 km/t 5,25 5,00
Bytrafik i yderomr., 25/ 50 km/t 6,35 6,07
Landevej, 50 / 80 km/t 5,37 5,63
Landdistrikt, 45 / 70 km/t 5,59 5,78

CO: emissionen pr karetgjskilometer fra traditionelle 12 meter busser
er mellem 5 og 6 gange sa stor som personbilers, jf. Tabel 5-2. Hvis
busser skal veere mindre miljgbelastende end biler pr passager-
kilometer, skal der derfor sidde 5-6 gange sa mange i busserne som i
bilerne.

Personbiler transporterer i gennemsnit 1,60 personer, idet antallet
svinger med tidspunktet og stedet (Vejdirektoratet, 1997). | weeken-
den er der saledes 1,9 personer pr bil i gennemsnit, pa hverdage knap
1,5. | de stgrre byer er arsgennemsnittet omkring 1,5 personer pr bil,
pa landet 1,6-1,7 (Vejdirektoratet, 1997). Ud fra en umiddelbar be-
tragtning betyder dette, at der skal sidde mindst 9 personer i busser-
ne, for at det energimaessigt svarer til at udfgre den samme transport
i personbil.

° | projektet AMOR under det Strategiske Miljgforskningsprogram arbejder
DMU med analyser af forskellige typer af indeks.
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Trafikministeriet har faet analyseret rutebustrafikken i Danmark i
1994 (Trafikministeriet, 1995). Ifglge denne transporteres der 9,9 pas-
sagerer i busserne i gennemsnit. | bybusserne er beleegningen 12,6 og
i regionaltrafikken, der primeert kgrer pa landet, er den 9,4. En min-
dre del af trafikken (15%) kares som lokalruter - bl.a. skolebusruter -
og her er beleegningen kun 6,1.

Beleegningsprocenten varierer fra omrade til omrade og over dagen.
Kun i 4 amter (Hovedstadsomradet 12,7, Arhus 12,6, Bornholm 10,8
og Fyn 10,1) er beleegningen over 9 passagerer i gennemsnit. Der fin-
des ikke umiddelbart nogen opggrelse over dggnfordelingen. Men et
eksempel fra Viborg amt viser dggnfordelingen pa hverdage. Den
gennemsnitlige belaegning pa hverdage er i hele Viborg amt 7,4 pas-
sagerer. Kun i myldretiderne er den over 9 (kl 6-8 9,9 og kl 14-16
10,2). Efter kI 18 er belaegningen nede pa under 4 passagerer i gen-
nemsnit i busserne.

Busserne har saledes i gennemsnit en ganske lille energimassig for-
del, og en del af trafikken er mere miljgbelastende pr personkilome-
ter, end hvis den samme trafik havde veeret afviklet som personbil-
trafik. Denne betragtning geelder vel at maerke kun, hvis de 2 kgretg-
jer karer samme afstand, hvilket sjeeldent er tilfeeldet. Nogle busruter
kerer sdledes starre omveje, mens andre karer kortere og mere di-
rekte end bilerne, bl.a. fordi biler skal ind til parkeringspladser, hvor
kollektivbrugeren i stedet gar.

Hvis en bustur erstattes af en biltur, vil den, der karer bilen, ofte
skulle kgre en omvej for at bringe den hidtidige kollektivbruger til sit
mal. | nogle tilfelde skal f.eks. et barn endda bringes og hentes, hvil-
ket kan give op til den dobbelte bilafstand. Hvis en evt. biltrafik ma
udfere en mertrafik pa 50% i gennemsnit, er selv landruterne i gen-
nemsnit CO2 neutrale pr. passager-kilometer. Dette vender vi tilbage
til i afsnit 5.2.

Hidtil har vi kun set pa de traditionelle 12 meterbusser. Men nar ka-
pacitetsudnyttelsen i denne bustype er meget lav, kan det veere for-
delagtigt at anvende mindre bustyper.

En mulighed er at benytte de sakaldte servicebusser med plads til op
til 30-40 passagerer, jf. Tabel 5-3. Der er tale om busser, der er ca. 2
tons lettere end 12 meter busserne. Sammen med feerre passagerer i
gennemsnit kan energiforbruget reduceres til noget under en gen-
nemsnitsbus. En anden mulighed er minibusser med plads til op til
10 passagerer, hvor vegten kun er 1,1-1,5 tons, dvs. som store per-
sonbiler. Med disse kan CO, udslippet reduceres ned i nerheden af
personbilers.

Mellem disse indarbejdede transportmiddeltyper findes nogle sma
busser med plads til 10-20 siddende og 10-15 stdende passagerer.
Disse er ikke ret udbredte i Danmark, hvor VVolvo dominerer marke-
det, men bl.a. Mercedes og Neoplan producerer sadanne midibusser,
der har fuld stahgjde og bl.a. benplads ved saederne. Udfert med let
konstruktion (aluminium og glasfiber i savel chassis som karosseri)
kan veegten reduceres til 3-4,5 tons, hvilket muligger et CO, udslip pa
1,5-2 gange personbilers (jf. i gvrigt Trafikministeriet, 1995).
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Tabel 5-3 Emissionsfaktorer for forskellige bustyper samt forholdet mellem
emissionen pr kilometer for den pageeldende type bus og bil

Servicebusser, 8 t Midibusser, 3 t Minibusser, 1,1t

CO, Forhold CO, Forhold CO; Forhold
g/km bus / bil g/km bus / bil g/km bus / bil

15 km/t / 25 km/t 890 3,5 357 1,4 232 0,9
25 km/t / 50 km/t 714 4,2 287 1,7 202 1.2
45 km/t / 70 km/t 554 3,7 222 15 158 11
50 km/t / 80 km/t 529 3,6 212 1,4 150 1,0

Nar karetgjet bliver mindre, bliver det ogsa mindre miljgbelastende
hvad angar emissioner, ulykker, stgj og barriereeffekt.

5.1.2 Aktuel miljgbelastning fra tog

Tog er stgrre og tungere end busser og forurener derfor ogsa mere pr
koretgjskilometer. Det geelder dog ikke ulykker, hvor egen infra-
struktur begraenser antallet af ulykker. Til gengald betyder den selv-
steendige trace en vasentlig starre barriereeffekt end vejene, fordi
man kun kan krydse ved de relativt fa broer og sikrede overgange.

Stgjbelastningen fra tog kan darligt sammenlignes med belastningen
fra biler eller busser, fordi stgjen fra banen sgges afskarmet langs de
mest stgjbelastede streekninger. Nok er belastningen pr togkm rela-
tivt stor og meget starre end bilers, men eksponeringen er langt min-
dre, da kun fa bliver ramt af togstgjen, og de ellers mest plagede er
blevet delvis beskyttede. En sammenligning kraever derfor en detalje-
ret opgerelse af eksponerede fra vej- og jernbanestreekninger sam-
menholdt med trafikarbejdet.

I henhold til Tabel 5-4 er dieseltog for alle luftforureningskompo-
nenter mere forurenende end biler pa landevej, som ma vare det
mest relevante sammenligningsgrundlag. CO belastningen pr kare-
tgjs-kilometer er 1-7 gange bilernes emission, kulbrinteemissionen
1,5-4 gange, partikelemissionen 93-650 gange, NO, emission 27-110
gange og endelig er CO, emissionen 16-56 gange sa stor.

Hvis togene er neutrale pr. passagerkilometer for CO, emissionen, vil
de vaere fordelagtige hvad angar CO og HC. For NO, emissionen er
det, som for busserne, vanskeligere at konkurrere med bilerne, og for
partikelemissionen er det umuligt. Som for busserne vil CO, emissio-
nen alene blive analyseret.

For eltogene er i Tabel 5-4 vist energiforbrug og emissioner ud fra en
gennemsnitlig sammensatning af energiproduktionen (for S-tog reg-
nes med 100% sjeellandsk strgm, mens der for de gvrige tog regnes
med 50% jysk/fynsk og 50% sjeellandsk). | denne situation har elto-
gene et mindre energiforbrug pr seedeplads end dieseltog. Da yderli-
gere kraftveerkerne producerer stram med langt mindre udslip af
skadelige stoffer end dieseltog, er emissionen af de gvrige stoffer
langt mindre for el- end for dieseltog - det endda til trods for at de
eldrevne tog har veesentlig stgrre kapacitet end de dieseldrevne.
Emissionen af CO og HC er lavere end for biler. NO_emissionen er
kun 2,5-9 gange sa stor, og partikel emissionen er 7-60 gange sa stor



som for biler pr karetgjs-kilometer. Ja faktisk er S-togene (et kort tog
pa 4 vogne) rigeligt konkurrencedygtige med en bus, og selv de store
tunge rede tog med 8 vogne er arsag til mindre NO, emission og kun
lidt mere partikelemission end én bus.

Tabel 5-4 Emissionen pr karetgjskilometer fra forskellige typer (egne bereg-

ninger pa baggrund af DSB, 1999)

Pladser El-forbrug co HC NOx Partikler CO»
kWh/km g/km g/km g/km g/km g/km

Dieseltog
IC3 288 11,9 4.8 68,6 2,08 4.667
IC3 lyn 144 4,9 1,8 35,8 0,93 2.330
ME 360 23,4 6,3 151,5 5,51 7.867
MZ 2 typer 360 36,7-20,0 5,0 125-144 6,59-4,28  7.228-8.293
MR 132 8,1 4,1 39,1 1,93 2.402
El-tog
ER4 Kystbanen 460 11,04 1,1 0,3 11,4 0,56 4707
ER4 IC 466 8,95 0,9 0,2 9,2 0,45 3775
EA 600 11,77 1,1 0,3 12,2 0,60 5019
S-tog, gamle* 256 3,3-3,6 0,23-0,25 0,06-0,07 3,3-3,6 0,07-0,08 1386-1512
S-tog, nye* 336 3,4-3,7 0,24-0,26 0,07 3,4-3,7 0,07-0,08 1428-1554

* intervallet repreesenterer fa og mange stop pa linien

Som det fremgar af Tabel 5-5 er CO, belastningen fra togene 9-56
gange sa stor som bilernes. Med 1,6 personer i bilerne i gennemsnit
betyder det, at der skal sidde 13-90 personer i togene, for at disse er
CO, neutrale pr. passager-kilometer. Mindst krav er der til S-togenes
beleegning og starst til de gamle rgde dieseldrevne tog, MZ og ME.
De gvrige tog skal have en belaegning pa 16 gange bilernes, nar kapa-
citeten er 1 togseet (dvs. minimum for den pageldende togtype) og
ca. det dobbelte, nar der kgres med 2 dieseldrevne togsaet (IC3 mate-
riel) eller 3 eldrevne togset (ER tog, der svarer til EA med endda
starre kapacitet.

Med den gennemsnitlige beleegning, som DSB angiver, er alle togty-
per konkurrencedygtige med biler (DSB, 1999). Ser man pa enkelt-
streekninger, er det imidlertid ikke alle dieseltog, der har en tilstraek-
kelig hgj beleegning. Saledes har lyntogene fra Skanderborg og Vejle
mod nordvest en miljgmaessigt for lav beleegning. Banerne til Skjern
fra Holstebro og Herning kan heller ikke fylde MR-togene tilstraek-
keligt. Og endelig har yderstreekningerne fra Tinglev til Padborg, fra
Nykgbing til Gedser og fra Holbak til Kalundborg for lav belaegning
til de store tog, der benyttes pa streekningerne. Da streekningerne
frem hertil har vasentlig stgrre beleegning, er det imidlertid vanske-
ligt at reducere kapaciteten det sidste stykke. Ogsa andre yderstrak-
ninger, der ikke i statistikkerne er udskilt som selvsteendige segmen-
ter, har antagelig samme problem.

119



Mulige miljgstrategier

120

Tabel 5-5 Forholdet mellem CO, emission for tog og gennemsnitlig biltrafik
pa landevej, henholdsvis forholdet mellem emissionen fra tog og bus. For-
holdet vises for forskellige typer tog. Desuden er vist de forskellige togtypers
gennemsnitlige beleegning for fartplan 98/99 ifglge DSB, 1999

Kapacitet CO, forhold CO, forhold Gennemsnits-

tog/bil tog/bus belsegning
Dieseltog
IC3 288 31 5,8 118
IC3-lyn 144 16 2,9 35
ME 360 53 9,8 152
MZ (2 typer) 360 56-49 9,0-10,4 125-134
MR 132 16 3,0 48
El-tog
ER4 Kystbanen 460 32 5,9 203
ER4 IC 466 25 4,7 207
EA 600 34 6,3 275
S-tog, gamle 256 9-10 1,7-1,9 61
S-tog, nye 336 10 1,8-1,9 81

Det skal i gvrigt bemeerkes, at det materiale, som DSB har offentlig-
gjort, bygger pa meget gennemsnitlige opgerelser. Saledes forud-
seettes alle tog af en bestemt type at treekke det samme antal vogne,
uanset at man i virkeligheden differentierer langt mere efter efter-
spergslen pa de enkelte streekninger/afgange. For det rede materiel
har ferre vogne dog ikke sa veasentlig meget mindre energiforbrug,
at det rykker vaesentligt pa konklusionerne. Yderligere er hver straek-
ning opgijort til at have én og samme belaegningsprocent, uanset at
den befeerdes med et miks af forskellige tog med forskellig seedeka-
pacitet (geelder dog ikke lyntog pa straekningerne). Hver af disse tog
kan selvfglgelig ikke i praksis veere fyldt til preecis den samme be-
leegning. Ej heller dette pavirker dog konklusionerne, da de straek-
ninger der har feerrest passagerer, er problematiske for alle togtyper.

Endelig kan man sammenholde tog med busser. Hvis man sammen-
ligner togene med busser med en gennemsnitlig beleegning pa knap
10 passagerer, er alle togtyper miljgmaessigt fordelagtige (busserne
svarer jo til biler, jf. forrige afsnit). Hvis man derimod forestiller sig at
flytte passagererne over i busser, der fyldes mere eller mindre op
(f.eks. 40 pr bus), vil busserne kunne afvikle den gennemsnitlige tra-
fik med mindre CO, udslip end dieseltogene og med omtrent samme
emission som de eldrevne tog. Dette vender vi tilbage til i afsnit 5.2.

Analyserne af bussers og togs miljgbelastning afdaekker 2 vasentligt
forskellige trafikale situationer:

e 1 nogle omrader er den kollektive trafik ikke miljgmaessigt fordel-
agtig pr passager-kilometer i forhold til en biltrafik af samme om-
fang. | disse omrader er det gnskeligt, at reducere den kollektive
trafiks miljgbelastning, s& den bedre tilpasser sig efterspgrgslen.



12 meter busser erstattes af
mindre busser

e | andre omrader er den kollektive trafik miljgmaessigt fordelagtig
frem for persontrafik. Her kunne det veaere en mulig miljgstrategi
at satse pa en forbedring af den kollektive trafik, for herigennem
at tiltreekke hidtidige bilbrugere og derigennem reducere miljg-
belastningen fra biltrafikken.

De 2 situationer behandles i hver sit afsnit nedenfor.

5.2 Miljgstrategi, hvor brugen af kollektiv trafik er
beskeden

I omrader, hvor den nuvearende kollektive trafikforsyning ikke er
miljgmaessigt optimal, kan der i princippet veaere 3 mulige strategier,

o Erstatte de nuvaerende kollektive transportmidler med mere ener-
gieffektive karetgjer.

o Nedlagge ruter og afgange, der ikke opfylder et minimalt krav til
energiforbrug pr passager.

o Skaffe flere passagerer i den kollektive trafik bl.a. gennem en bed-
re planleegning og nye betjeningsformer.

Ingen af de 3 muligheder kan behandles tilbundsgaende her, men de-
res relevans skal diskuteres i de falgende afsnit.

5.2.1 Udskiftning af materiel

I landtrafikken og pa andre ruter, hvor der er under 10 passagerer pa
en busafgang, er den mest virkningsfulde vej til at reducere miljgbe-
lastningen pr passager-kilometer at ggre transportmidlet mere ener-
gieffektivt. Det sker farst og fremmest ved at kare med mindre bus-
ser eller ligefrem med biler frem for med 12 meter busser med plads
til 47-49 siddende passagerer.

Ved at anvende mindre busser reduceres alle miljgparametre. Som
det fremgar af Tabel 5-3, er det muligt at opna et CO, udslip pr. ke-
retgjskilometer for mindre busser, der ligger mellem personbilens og
3,5-4 gange personbilens.

De helt sma minibusser regnes af mange trafikselskaber ikke for at
veere tilstreekkelig driftsstabile til kollektiv trafik, og de har heller ik-
ke den samme passagerkomfort som egentlige busser. Nogle af midi-
busserne er derimod bygget, sa de er beregnet til kollektiv rutetrafik.
Saledes anvendes de en del hertil i andre lande (f.eks. i Belgien).

Imidlertid kan det vere forbundet med organisatoriske og praktiske
problemer at kere med mindre busser, fordi de jo har reduceret pas-
sagerkapaciteten. Det skaber 2 typer af problemer:

¢ | nogle perioder/afgange kan der veere behov for den stgrre kapa-

citet. Skal man kare med mindre busser, kreever det i denne situa-
tion dobbelt vognpark.
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e Der kan pludselig opsta behov for starre kapacitet pa en rute, nar
der star en skoleklasse eller spejderflok, der skal med. Men ogsa i
det daglige er der pa bybuslinierne store udsving i passagertil-
stremningen, s& det er ngdvendigt med forholdsvis stor reserve-
kapacitet for at undga, at matte kare forbi ventende passagerer.

Pa mange ruter vil der derfor veere behov for at skifte mellem starre
og mindre busser, hvis bussen til enhver tid skal veere den mindst
mulige. Dette medfarer nogle praktiske problemer med omskiftning
mellem busserne. Og hvis disse endda skal kares i garage imellem
brugen, koster det bade tid for chauffgren og ekstra kilometer for
bussen. Det er derfor kun muligt at skifte busser en gang imellem.

Som et fagrste skridt kunne midibusserne med plads til ca. 15 sidden-
de passagerer imidlertid anvendes pa mange flere afgange, fordi den
har en rimelig siddekapacitet og oven i kabet er fleksibel med staka-
pacitet. Det sidste er ikke tilfeeldet for minibussen. En del ruter, der
har en gennemsnitsbeleegning under 9 passagerer over dggnet, har
naeppe en spidsbelastning over 30 passagerer. Hvis man i vid ud-
streekning skifter til midibusser, kan der i myldretiden blive behov
for seette en ekstra bus ind, hvor der preecis er behov for den.

En mere vidtgaende strategi kunne vere en ngje vognplanlaegning,
der tilretteleegges efter optimal busudnyttelse. Eksempelvis kunne
nogle ruter, iseer pa landet, kares med midibusser om dagen og mi-
nibusser om aftenen, mens andre - is&r i by- og regionaltrafikken -
kunne kgres med store busser om dagen og midibusser om aftenen.
Det er vigtigt i denne optimeringsplanlaegning at undga dobbelt
chauffar- og busdaekning.

Vanskeligheden ved at fa realiseret en bedre vogntilpasning til beho-
vet er kapitalomkostningen til delvis dobbelt bushold. Samtidig krae-
ver en forandring, at trafikselskabet gennemfgrer en grundigere
planleegning, der bygger pa lgbende trafikteellinger. Alt sammen no-
get, der er omkostnings- og ressourcekraevende.

Som beskrevet i afsnit 5.1.2 vil det ogsa veere en miljgfordel at erstatte
tog med fulde busser. Hertil skal bemaerkes, at komforten og rejseha-
stigheden i busser vil veere veesentligt reduceret for passagererne.
Som beskrevet i afsnit 4.2.1 er rejsehastigheden en afggrende faktor
for det kollektive trafikvalg, og tog er generelt mere attraktive end
busser. En udskiftning vil derfor fare til et betydeligt tab af passage-
rer, hvoraf nogle vil foretraekke bil. En erstatning af tog med busser
vil ganske vist betyde en gget frekvens, for at kunne betjene det
samme antal passagerer, og det vil begreense reduktionen i passa-
gertallet. Men som det ogsa fremgar af afsnit 4.2.2, betyder frekven-
sen mindre pa lange afstande, hvor der netop benyttes tog. Fre-
kvensgevinsten kan derfor neeppe opveje rejsetidstabet.

Kun pa meget langsomme lokale togforbindelser vil man maske
kunne holde pa passagererne, fordi busserne vil kunne kgre med
samme hastighed som toget. Dermed vil man kunne forsvare en
nedlaeggelse af toget eller nogle togafgange. Men i stedet kunne man
maske overveje indszttelse af lettere moderne togmateriel, der er



bedre tilpasset kapacitetsbehovet. Herved vil der muligvis kunne
opnas den samme miljggevinst.

Men selv med ensartede rejsetider viser en analyse, gennemfgrt af en
regional busrute i Blekinge, at passagererne foretraeekker toget, og det
vil fgre til passagerfrafald, hvis tog erstattes af busser.

I Blekinge er etableret en regional busrute parallelt med en opgrade-
ret toglinie, der fgrer IC3 tog. Kottenhoff & Lindh, 1995 paviser, at
busruten kun har fa procent af togets passagertal, selv om bussen kg-
rer med samme hastighed som toget, og bussen er en luksusbus med
ekstra hgj komfort, bl.a. brede seeder og ekstra benplads. Knap halv-
delen af passagererne valger naesten altid toget, og kun 13% veelger
naesten altid bus, mens de resterende bruger begge dele. Nar bussen
overhovedet benyttes skyldes det for 80% af buspassagererne, at
tidspunktet passede bedst. | en stated preference undersggelse pavi-
ses det, at den seerlig luksurigse bus har en veerdi, der ligger 23% un-
der IC3 toget, mens det almindelige svenske regionaltog, der tidligere
kegrte pa banestrekningen, kun ligger 13-16% under i veerdi. En al-
mindelig ekspres bus, som tidligere karte pa busruten, vurderes til en
veerdi 30% under IC3 toget. Hvis denne undersggelse kan overfgres
pa danske forhold, hvilket er meget rimeligt i betragtning af at savel
togtyper som frekvens (timesdrift) svarer til forholdene mange steder
i Danmark, er der god grund til at veere forsigtig med at udskifte tog
med busdrift, hvis man gnsker at fastholde passagergrundlaget.
Vurderingerne tyder p4, at selv en sd luksurigs bus, som der her er
tale om, ikke har samme veerdi for passagererne som et alm. regio-
naltog. Og det ma uvegerlig fare til passagerfrafald, hvis man fore-
tager en udskiftning af tog med bus.

5.2.2 Mobilitetsmaessige konsekvenser af reduceret kollektiv trafik
Bag sammenligningerne i afsnit 5.1 ligger en forventning om, at en
bus blot kan erstattes af en tilsvarende biltrafik med gennemsnitlig
transportarbejde. Man kan imidlertid ikke blot flytte trafikken fra bus
eller tog til personbil.

Hyvis en kollektiv rute nedlaegges, vil reaktionen fra de hidtidige bru-
gere veere meget forskellig:

o Et antal af de hidtidige passagerer vil benytte den bil, de allerede
har og som ellers star hjemme.

o Nogle vil anskaffe bil og benytte denne. Der kan veere tale om ny
bil i husstanden eller bil nr. 2.

¢ Nogle vil benytte andre og mere tidskraeevende kollektive rejsefor-
bindelser.

e Nogle mé keres i bil af andre.

e Nogle ma undlade at rejse.

De 2 farste grupper er i virkeligheden de eneste, man kalkulerer med,
nar man sammenligner mellem bil og kollektiv trafik, idet der her er
tale om bilture, der erstatter kollektiv ture.

Hvis &endringen i serviceniveau farer til nyanskaffelse af bil, vil det
hgjst sandsynligt fare flere og leengere bilrejser med sig end den ak-
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tuelt beregnede rejse. Alle hidtidige erfaringer viser nemlig, at hvis
en husstand far bil, benytter de den til en stor del af husstandens rej-
ser. Noget tyder endda pa, at husstanden direkte rejser mere, idet bi-
listers transportarbejde er starre end ikke-bilejeres (jf. bl.a. Christen-
sen, Gudmundsson et. al. 1998). Det, der spares pa den nedlagte rute,
kan derfor meget vel blive sat til pa en forgget mobilitet for nogle
husstande. Den resulterende mobilitetsforggelse skabes pa bekost-
ning af andet forbrug og er ikke en, som husstanden selv prioriterede
forinden forringelsen i den kollektive trafikbetjening.

Pa den anden side vil nogle af de hidtidige kollektiv brugere, der ik-
ke vil eller kan anskaffe bil, f.eks. bgrn og aldre, veere tvunget til at
finde andre rejsemuligheder, enten gang eller cykel eller en mere
tidskraevende kollektiv rejseforbindelse. Herved gges deres tidsfor-
brug, og deres mobilitet forringes. Nogle vil blive tvunget til at opgi-
ve deres rejse, og nogle vil endda i den sidste ende blive tvunget til at
flytte. Der sker altsd en mobilitetsmaesig forringelse for de kollektiv
brugere, der ikke har mulighed for at benytte bil i stedet.

En tredje mulighed er, at nogen far andre til at kare sig, f.eks. foral-
dre, familie eller venner, eller far disse til at foretage arinder for sig
(bl.a. ogsa hjemmehjaelp). Herved vil der veere tale om bringe- og
hente trafik, for hvilke der er forskellig typer af trafikal effekt:

e | nogle tilfeelde kerer chauffaren for den tidligere busrejsende,
hvorved den hidtidige bustur erstattes af en tilsvarende biltur. |
mange tilfeelde vil det fore til et starre tidsforbrug, fordi 2 perso-
ner nu rejser i stedet for en.

o | andre tilfeelde vil chauffgren kagre hjem, mens passagerens akti-
vitet foregar (bgrns fritidsaktiviteter), hvorved bilturen bliver
dobbelt s& lang som den oprindelige bustur, og tidstabet endnu
starre.

o | nogle tilfeelde spares dog biltrafik, fordi passageren kan komme
med, nar en anden alligevel skal rejse. Her vil der hgjst veere tale
om omvejskarsel, og dermed evt. en kilometer-besparelse i forhold
til busturen.

Samlet er der tale om et mobilitetstab, et tidstab og et velferdstab,
fordi folk gares afhaengige af andres hjeelp.

Det er ikke muligt med det aktuelle datagrundlag med TU data frem
til 1997 at vurdere nettoeffekten af nedleeggelse af kollektiv ruter.
Mulighederne for sddanne analyser forbedres fra 1998, hvor der er
kommet ekstraspgrgsmal med til dem, der har veaeret passagerer,
samt til bilfareren om formal med hente-bringe trafik. Desuden kan
problemet belyses gennem den udviklede model.

Under alle omsteendigheder vil en beskeden miljggevinst, ved ned-
leeggelse af busruter, kun kunne opnas pa bekostning af en gget mo-
bilitetsmaessig ulighed, et stgrre tidsforbrug, en stgrre transportom-
kostning, bl.a. til anskaffelse af bil, og et velferdstab hos de, der mi-
ster mobilitet, ma flytte og gares afhangige af andres hjelp.

Yderligere farer det, at man tynder ud i den kollektive trafikbetjening
til, at det samlede kollektive trafiksystem bliver stadig mindre at-
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traktivt, sd endnu flere vil flytte eller anskaffe bil. Herved falder pas-
sagergrundlaget pa de tilbageveerende ruter ogsa. Der er skabt en
ond cirkel.

5.2.3 Bedre planlaegning af kollektiv trafik

Dette er dog ikke ensbetydende med, at man skal fortsatte busdriften
med de eksisterende ruter usendret. Gennem en bedre planlagning
er det utvivisomt muligt at opna nogle gevinster. Mange forsgg med
tilkaldebusser, der kun kgrer, hvor der er efterspgrgsel, har vist gode
muligheder for at effektivisere den kollektive trafik i landdistrikterne
(f.eks. COWI, 1996, se generelt serien Trafikministeriets forsggsord-
ning, System Rapport). Et forsgg med tilkaldebusser i Kgge kommu-
ne har bl.a. vist, at der iseer pa hverdage viser sig nogle nye trafik-
mgnstre, sa der alligevel opstar faste daglige ruter (Thost, 1995). En
kombination af sddanne kundetilpassede ruter og tilkaldebusser vil
antagelig veere en af vejene frem. | denne forbindelse er det ogsd mu-
ligt at afkorte lange ruter, der er meget tynde i yderdistrikterne, og
erstatte dem med tilkaldebusser el.lign.

Flere passagerer i kollektiv trafik er naturligvis ogsa gnskeligt, dette
emne behandles i neaste afsnit.

5.3 Forbedret kollektiv service som miljgstrategi

Hvis brugen af kollektiv trafik skal @ges, og biltrafikken reduceres, er
der to veje:

o Den kollektive trafik skal blive mere attraktiv (guleroden).
o Biltrafikken skal vaere mindre acceptabel (pisken).

I denne rapport vil hovedvagten blive lagt pa en diskussion af be-
tydningen af serviceforbedringer i den kollektive trafik for at belyse,
hvor stor effekt de kan have isoleret set.

Forudsaetningen for at det overhovedet er relevant at satse pa en
kollektiv trafikpolitik som led i en miljgpolitik er, at det energifor-
brug og den miljgbelastning, en ekstra kollektiv trafik vil give anled-
ning til, mere end opvejes af besparelsen ved mindre biltrafik. En
reekke tiltag opfylder klart denne betingelse, mens andre kan veere
mere tvivisomme. De miljgmaessigt rent positive tiltag er gkonomiske
incitamenter og hastighedspavirkende incitamenter. De mere tvivl-
somme er serviceforbedringer i den kollektive trafik, der medfarer
mere karsel med kollektiv trafik.

Lavere takster i den kollektive trafik vil veere en vej til at reducere
biltrafikken og gge kollektivtrafikken. Prisforholdet mellem bil og
kollektiv trafik har siden 1980 udviklet sig markant til fordel for bi-
len. Benzin er i 1997 blevet 31% billigere i realpriser, og bilanskaffelse
er blevet 12% billigere, mens den kollektive trafik er blevet 57% dyre-
re (heraf er busser blevet 61% og tog 30% dyrere) (Danmarks Statistik
og Trafikministeriet, 1998). Samlet er der sket en fordobling af kol-
lektivprisen i forhold til bilprisen.
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Lavere takster i den kollektive trafik vil gge brugen af denne. Nogen
af de nye brugere vil vaere bilister. Men nogle af brugerne vil ogsa
veere forhenveerende cyklister og fodgaengere, og noget vil veere nye
eller leengere ture. Flytning af lette trafikanter og nygenereret trafik
vil ikke vaere nogen miljgmaessig gevinst. Tveertimod vil det veere di-
rekte ufordelagtigt, hvis de nye passagerer udlgser behov for gget
kapacitet. Sa leenge takstnedsattelsen holdes inden for en ramme, der
kun udlgser bedre kapacitetsudnyttelse og ikke ekstrakarsel, vil den
veere en miljgmaessig gevinst i og med, at der flyttes bilister.

Yderligere synes takstnedseettelser at give mindre overflytning end
tilsvarende stigninger i benzinprisen (COWI, 1995). £ndret takstpo-
litik skal derfor kun anvendes i moderat malestok, og helst i samspil
med andre virkemidler.

Hagjere kagrehastigheder for busserne, isaer i bygader, vil i sig selv vee-
re en ren energibesparelse. En hurtigere kollektiv trafik er mindre
energiforbrugende og sparer omkostninger, da materiel og chauffgrer
vil kunne udnyttes mere effektivt. Samtidig vil det kunne tiltreekke
flere bilister, nar tidsforholdet mellem bil og kollektiv trafik forbed-
res. Ved anlaeggelse af busbaner, busgader eller ligefrem sporvogne i
gaderne, og ved at signalprioritere til fordel for busserne i kryds, kan
hastigheden gges. Men nar kapaciteten for bilerne reduceres, kan det
fare til lavere bilhastigheder, som modvirker den miljgmaessige effekt
af gget hastighed for den kollektive trafik. Omvendt vil lavere ha-
stigheder for bilerne ggre konkurrenceforholdet i forhold til busserne
bedre, sa yderligere nogle bilister flyttes over. Nettoresultatet vil, ved
kapacitetsbegraensning, dermed afhange af et komplekst samspil
mellem kapacitetsforandringer og hastighedssendringer for de to ty-
per transportmidler.

Derimod vil bedre vilkar, for brug af cykler i forbindelse med kollek-
tiv trafik, kunne ggre denne mere attraktiv, uden at det koster gget
energiforbrug og miljgbelastning.

Telematik, der fremmer den kollektive trafiks regularitet, giver bedre
informationer om reelle ventetider, samt muligger koordinering med
forsinkede forbindelser, vil alle veere foranstaltninger, der ikke koster
veaesentlig energi, og som samtidig kan gge den kollektive trafiks til-
traekning. Iseer vil alle tiltag, der gger koordinering i det kollektive
trafiknet veere szerdeles positive (COWI, 1995). Ogsa bedre ventefor-
hold og gget komfort fremmer brugen.

Foranstaltninger der generelt gger den kollektive trafiks service, ved
at der kares flere buskilometer, vil vaere energikreevende, og vil der-
for kun veere miljgmaessigt positive i et omfang, hvor merkarslen op-
vejes af besparelsen fra de tiltrukne bilister. Generelt vil det veere
nedvendigt, pa hver ekstra bustur, at have mere end 5-6 overflyttede
bilister (bilfarere) ekstra som passagerer i det kollektive net, hvis der
skal veere tale om en miljgmeessig gevinst.

Der findes i litteraturen nogle eksempler, hvor miljgeffekten af for-
skellige serviceforbedringer er beregnet. Nedenfor i afsnit 5.3.1 skal
kort refereres resultatet heraf. For at bedgmme den ngdvendige over-
flytning analyseres i afsnit 5.4 et eksempel pa et scenarium med for-
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doblet frekvens beregnet pa grundlag af analyserne af rejsetider med
den geografiske model. Mere gennemarbejdede scenarier kan deri-
mod kun udvikles med udgangspunkt i en egentlig trafikmodel. Det
vil vi derfor vende tilbage til i Christensen et. al. (1999) pa grundlag
af den, i ALTRANS projektet, udviklede trafikmodel. Yderligere vil
vi arbejde videre med problemstillingen i scenarieanalyser i det
kommende ar.

5.3.1 Effekten af serviceforbedringer ifglge litteraturen

I Danmark er der gennemfart en teoretisk analyse af forskellige sce-
narier for serviceforbedringer i bustrafikken baseret pa en modelbe-
regning for Roskilde (HT, 1994). Analysen viser, at en mindre forbed-
ring i servicen vil veere fordelagtig, mens en mere radikal forbedring
hverken vil vaere miljgmaessigt eller driftsgkonomisk forsvarlig.

Serviceforbedringen forudseaettes i begge scenarier at blive gennem-
fart ved indseettelse af minibusser og andre smabusser i by- og regio-
nalnettet. | det mindre serviceforbedrende scenarie udskiftes dele af
den eksisterende kollektive trafik med mere energigkonomiske trans-
portmidler. Herved opnas en merbetjening, samtidig med at der hg-
stes gevinsten af en mindre miljgbelastende vognpark. Den mere om-
fattende serviceforbedring beregnes uden yderligere forbedring i den
eksisterende vognpark, hvilket er en vaesentlig arsag til, at der ikke er
tilstreekkelig miljegevinst. Konklusionen pa scenarieanalyserne for
Roskilde synes derfor at veere, at serviceforbedring i sig selv ikke gi-
ver nogen miljggevinst.

Selve beregningerne hviler pd nogle lidt problematiske prog-
noseforudseetninger, der bl.a. ser byen isoleret fra resten af regionen.
Hvis den regionale trafik inddrages, og der arbejdes med bedre ko-
ordinering mellem bus og tog, ville resultaterne muligvis blive mere
gunstige for en by som Roskilde, der er en del af hovedstadsregio-
nen.

I Norge er der i begyndelsen af 1990’erne gennemfart storstilede for-
sgg med forbedring af den kollektive trafik i hele landet. Solheim et
al, 1994 har beregnet effekten af forbedringer i den kollektive trafik i
3 byer, Trondheim, Kristiansand og Molde.

| Kristiansand er der indfert en direkte bus og frekvensforggelse pa
en pendlerrute gennem byens centrum og ca 10 km ud til hver side.
11% af passagererne er tidligere bilister. Herudfra beregnes den re-
ducerede daglige biltrafik til 1.764 km, som sammenholdes med en
gget bustrafik til 673 km. Det beregnes pa baggrund af norske emis-
sionsmalinger, at 26% af vaeksten i CO, udslip ikke kompenseres af
reduceret biltrafik.

Der synes ogsa at vaere nogle problemer med de norske analyser. Sa-
ledes er de norske data for bilernes CO, udslip meget hgje. Samtidig
virker det mystisk, at beregningen bygger pa en forudsatning om, at
bilturene spares ligeligt over ugens 7 dage, selv om den ekstra rute
udelukkende kgrer mandag-fredag. Hvis hele bilbesparelsen ligger
pa de 5 hverdage, er nedgangen i antal bilture disse dage starre.
Hermed modsvarer nedgangen i bilkilometer (2.470 km pr. dag)
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merkgrslen med bus med norske emissionsdata. Benyttes yderligere
danske data for CO, udslip ved 25 km/t, bliver resultatet, at 10% af
ekstraudslippet ikke kan kompenseres af faldet i biltrafik.

| Trondheim er frekvensen gget pa en raekke ruter. 2 ruter, hvor fre-
kvensen nasten er fordoblet mellem kil 7 og kl 18, er belyst. Intervie-
wene om gget passagergrundlag falder sammen med en midlertidig
takstreduktion, sa noget af effekten skyldes antagelig ogsa dette. Re-
sultatet er, at 5% af passagererne pa de 2 ruter er tidligere bilister. En
ruteforggelse pa 1.042 km modsvares af 3.784 km faerre bilkilometer.
Det betyder ifglge de norske emissionstal, at bilbesparelsen netop
kompenserer det ekstra udslip fra busserne. Hvis man igen forud-
seetter, at bilnedgangen ligger pa 5 hverdage, og at CO, udslippet pr
bilkilometer er lavere svarende til danske emissionstal, opvejer de 2
fejlkilder omtrent hinanden.

Takstreduktionen i Molde farer til overfgrsel af mange trafikanter fra
andre transportmidler - bl.a. bil, men da der kun er behov for at kare
fa ekstra ture for at betjene de ekstra passagerer, fgrer de sparede bil-
kilometer til en klar miljgmaessig gevinst. Takstreduktionen bestar i
et miljgkort, der giver 35% rabat. 25% af passagererne angiver at ville
have benyttet andet transportmiddel (heraf 7% bil som farer eller
passager), hvis miljgkortet ikke havde eksisteret. | alt benytter 57%
miljekortet. @konomisk er der dermed tale om en lille gevinst pa 7%.
Man ser, at mere end 2/3 af de overfgrte trafikanter er fodgangere
og cyKlister.

Endelig har Solheim m.fl., 1994 lavet en teoretisk analyse pa diverse
serviceforbedringer i Oslo. Men her anvendes elasticiteter fra littera-
turen, som vi ikke umiddelbart skenner kan anvendes. F.eks. refere-
res en kilde for at kilometer-elasticiteten pa bilkilometer er mellem -
0,08 og -0,16 af en forggelse i vognkilometer kollektiv trafik. Som det
ses nedenfor, lyder dette meget hgjt. Resultatet af beregningerne er,
at med en valgt elasticitet pa -0,12 vil effekten af 25% ekstra kollektiv
kilometer (blanding af busser, sporvogn, T-bane og tog) blive 1,6%
forbedring i CO, udslippet. Ogsa pa NOx, CO og partikler ses en lille
gevinst.

Sammenfattende kan man ud fra litteraturen konkludere, at det i
praksis er muligt at gennemfgre udvalgte forbedringer af den kollek-
tive trafik, der er sa attraktive, ogsa for bilister, at de skifter bilen ud
med bus i f.eks. den daglige pendling. Men bilisterne kan ikke pavir-
kes til at skifte i starre omfang, end at resultatet darligt nok eller kun
lige akkurat er miljgmaessigt neutralt ud fra CO, udslippet.

5.4 Effekten af fordoblet frekvens

| dette afsnit gennemregnes et eksempel pa en serviceforbedring, der
bestar i en forbedring af frekvensen. Beregningerne er baseret pa
transportmiddelfordelingen for rejserne mellem zoner i Transport-
vaneundersggelsen.

Det forudszettes, at frekvensen pa alle ruter fordobles, dvs. at der
indlaegges en ekstra bus eller togafgang midt imellem hver af de ek-
sisterende. Herved fordobles antallet af kollektive kilometer. Bereg-
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ningen forudsatter sdledes forbedring af alt fra den tyndeste land-
rute over regionaltrafikken til den mest hgjfrekvente kgbenhavnske
busrute eller S-togslinie.

En halvering af tidsafstanden mellem alle kollektive ruter vil betyde
en halvering af alle ventetider. Samtidig vil ogsa alle skiftetider blive
halveret. For den rejsende kan der yderligere ske en reduktion i rej-
setiden, fordi den teettere bus- og togafgang kan muligggre, at man
kan na en anden forbindelse mellem sine mal end hidtil muligt. Der-
ved skeerer man yderligere vente- og/eller skiftetid af. | effektanaly-
serne forudsaettes kun, at alle skifte- og ventetider halveres. P& denne
baggrund beregnes et nyt forhold mellem den samlede tid til kollek-
tiv trafik i forhold til tiden i bil.

Det antages nu, at de personer, der fgr forbedringen havde tidsfor-
holdet T, og efterfalgende far tidsforholdet T, vil have samme trans-
portmiddelfordeling som de, der fgr forbedringen havde rejsetids-
forholdet T.. Det forudseettes, at turleengden ikke sndres. Herved
kan man beregne, pa hvor mange kilometer, der efter forbedringen
benyttes kollektiv trafik, bil som fagrer, bil som passager og let trafik,
og dette kan sammenholdes med fordelingen for forbedringen.

Ved gennemfgrelsen af beregningerne grupperes rejserne efter de
vigtigste faktorer for transportmiddelvalg, nemlig bilejerskab, ind-
komst og bytype samt efter rejseleengde. P& denne made tages der
hgjde for, at der ikke sker en fejlberegning, fordi der f.eks. er hgjere
kollektivandel i omrader med lavindkomst og lavt bilejerskab. Per-
soner med hgj indkomst og 2 biler kan altsd kun @ndre adfeerd til
samme adfaerd, som andre hgjindkomstpersoner med to biler har.

I beregningerne kan ikke medtages interne rejser, der overvejende er
korte og derfor har lav kollektiv andel. Der er heller ikke taget hen-
syn til, at nogle af de rejser, der far var uigennemfgarlige, nu maske er
blevet gennemfarlige. Endelig er vi blevet opmarksomme p4a, at mo-
dellen, der beregner rejsetider, kan finde pa at lade en tur forega med
en langsommere kollektiv rute eller direkte overflagdig rute, hvis der i
beregningen af den ellers hurtigste rute indgar lange skiftetider. Man
kan sige, at modellen benytter spildtiden til at sende trafikanten
rundt pa en overflgdig bustur. Dette reducerer den faktiske skiftetid,
og dermed undervurderes gevinsten ved frekvensforbedringen.

Resultaterne skal derfor tages med et veesentligt forbehold, men de
giver dog en ide om effekten af en generel frekvensforbedring. Gene-
relt betyder forbeholdene, at resultatet er relativt konservativt, dvs.
man kan antagelig flytte flere bilister.

5.4.1 Frekvensforbedringens effekt pa transportmiddelfordelingen

Tabel 5-6 viser, at en fordobling i frekvensen kun giver en forbedring
i det samlede tidsforhold mellem kollektiv trafik og bil for passage-
rerne pa 20%. Den bedste forbedring opnas, nar tidsforholdet som
udgangspunkt var darligst. Den mindste forbedring opnas, hvor tids-
forholdet forlods er bedst og pa de lange rejseafstande. Her spiller
vente- og skiftetid mindst rolle, og en frekvensforbedring vil veere et
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mindre egnet instrument til serviceforbedring. Den faktiske tidsfor-
bedring er sandsynligvis lidt starre.

Tabel 5-6 Den relative forbedring i forholdet mellem den samlede tid med
kollektiv trafik og bil, nar vente- og skiftetid halveres. Vist afhangig af byty-
pen, turleengden og det oprindelige tidsforhold

Bytype Turleengde Tidsforhold far
forbedring

Alle 0,20 1-9 km 0,19 (<14 0,10
Hovedstaden 0,18 10-14 km 0,23 |1,5-1,9 0,14
Byer pa 38-55.000 0,15 15-49 km 0,21 |2,0-2,6 0,17
Byer pa 24-35.000 0,24 50-199 km 0,18 |2,7-3,2 0,19
Byer pa 10-22.000. 0,23 200- km 0,12 (3,34 0,21
Byer pa 2-10.000 0,23 4-5 0,25
Landdistrikt / smabyer 0,23 5-6 0,28

| Tabel 5-7 er vist elasticiteten pa kollektivandelen ved de analysere-
de serviceforbedringer. Det fremgar, at elasticiteten er knap 1, dvs. at
andelen der benytter kollektiv trafik, stiger med sma 25%, nar servi-
cen gges 25%. Elasticiteten er lav pa de korte afstande og tilsynela-
dende hgjere jo mindre byen er. P4 lange afstande og ved darlige ser-
viceniveauer er elasticiteten starst.

Bilisterne reagerer ogsa pa frekvensforbedringen, men elasticiteten er
vaesentlig mindre, jf. Tabel 5-7. Den er mindst for bilfarere, -0,14 i
gennemsnit, og nasten 3 gange sa hgj for passagerer. Bilfgrere er
mest pavirkelige i Hovedstaden, pa lange afstande og ved service-
niveauer der i forvejen er rimelig gode. Derimod er de meget lidt pa-
virkelige ved dérlige serviceniveauer i mindre byer og pa landet samt
pa de kortere afstande.

Bilpassagerelasticiteten er stgrst pa leengere afstande (over 15 km) og
mindre jo kortere afstande. Desuden er den relativt hgj, hvor servi-
ceniveauet forlods er enten lavt eller hgjt. Mgnsteret er sledes ikke
det samme som for bilfgrere. Ved de relativt hgje serviceniveauer re-
agerer savel bilfarere som bilpassagerer positivt pa en serviceforbed-
ring. Her kan man sige, at der er en lyst til at skifte, nar alternativet
bliver tilstreekkelig godt. Omkostningerne til bilkarsel far lettere be-
tydning, nar alternativet er tidsmaessigt acceptabelt. Ved lave servi-
ceniveauer er det ikke attraktivt for bilfgrere at skifte, fordi tidsfor-
bruget er alt for stort og opvejer den gkonomiske fordel. Derimod er
der nogle bilpassagerer, der har varet tvunget til at blive kart, fordi
den kollektive trafik er hablgs. Opstar en forbedring, bliver den kol-
lektive trafik tilsyneladende brugbar, idet det ekstra tidsforbrug, der
stadig er til den kollektive trafik, er mindre belastende end det at
skulle have andre til at kare for sig.



Elasticiteten for let trafik

Tabel 5-7 For serviceforbedringer som vist i Tabel 5-6 ses elasticiteten for 4
trafikantgrupper, dvs. den procentvise &ndring i andelen, der benytter det
pageldende transportmiddel. Andelen er beregnet pa trafikarbejdet

Kollektiv trafik Bilfarer Bilpassager Let trafik

Alle 0,92 -0,14 -0,40 -0,05
Tidsforhold far forbedring

2,0-2,6 1,19 -0,26 -0,58 -0,09
2,7-3,2 1,10 -0,22 -0,40 0,19
3,34 1,29 -0,25 0,19 -0,16
4-5 1,00 -0,11 -0,27 0,07
5-6 1,65 -0,08 -0,42 -0,17
Turleengde

1-9 km 0,47 -0,12 -0,18 -0,06
10-14 km 0,71 -0,10 -0,31 -0,26
15-49 km 1,06 -0,17 -0,55 -0,07
50-199 km 2,23 -0,28 -0,57

Bytype

Hovedstaden 0,76 -0,23 -0,53 -0,03
Byer pa 38-55.000 indb. 0,82 -0,06 -0,66 -0,08
Byer pa 24-35.000 indb. 0,63 0,04 -0,51 -0,62
Byer pa 10-22.000 indb. 1,04 -0,13 -0,11 -0,86
Byer pa 2-10.000 indb. 1,47 -0,13 -0,49 -0,58
Landdistrikt og smabyer 1,27 -0,13 -0,17 0,01

Elasticitetsforskellene ved forskellige afstande viser, at bilfarere pri-
meert er pavirkelige pa lange afstande, hvor omkostningerne spiller
en vasentlig rolle. Bilpassagerer er derimod pavirkelige ved noget
kortere afstande, antagelig fordi besvaret ved at tilpasse sig andres
karsel opvejer besvaeret ved at vente pa en bus. Det er ogsa tydeligt,
at elasticiteten for kollektiv trafik er starre jo leengere afstanden er.

Lidt i modstrid med denne teori er elasticiteten for bilpassagerer lille
for landsbyer og landdistrikter. Herudover er der ikke nogen klare
tendenser for bilpassagerer for bytyper. Derimod er der en klar ten-
dens til starre elasticitet for kollektiv trafikanter jo mindre by.

Fodgeaengere og cyklister pavirkes ikke sarlig meget af serviceforbed-
ringer i den kollektive trafik, idet elasticiteten kun er -0,05 i gennem-
snit (jf. Tabel 5-7). Dette er noget i modstrid med den almindelige op-
fattelse, ifglge hvilken forbedringer i den kollektive trafik primaert
tiltreekker lette trafikanter. | Hovedstaden er elasticiteten endda kun -
0,03. Billedet er helt uklart, hvad angar serviceniveauer. For byerne
mellem 2.000 og 35.000 indbyggere er der imidlertid en meget stor
elasticitet pa over -0,5. Disse rejser er alene ture mellem byen og an-
dre byer/landsbyer. Der cykles tilsyneladende en del mellem pro-
vinsbyerne og deres opland, men hvis den kollektive trafik er god pa
disse ture, skifter man tydeligvis til bus. Der er kun fa rejser med i
analyserne af denne type, sa usikkerheden er stor. Hvis resultaterne
imidlertid er korrekte, er der antagelig tale om en del korte og halv-
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lange cykelture pa op til 15 km. Man bemarker ogsa en relativt hgj
elasticitet pa -0,26 generelt for ture pa 10-15 km.

Litteraturen opererer ofte med krydselasticiteten, som er den andel
bilister, der overflyttes fra bil til kollektiv trafik ved en a&ndring af
den kollektive trafiks service o.lign. Imidlertid er der stort set ikke 2
kilder, der benytter samme udtryk for hvad krydselasticiteten egent-
lig er for en starrelse. Det er derfor umuligt at sammenligne talveer-
dierne fra kilde til kilde. Der er to typer af forskelle, dels males ser-
viceforbedringen forskelligt, og dels regnes i nogle tilfelde pa ture og
i andre tilfeelde pa transportarbejdet.

Solheim et. al (1994) benytter en engelsk-fransk analyse som kilde til
en krydselasticitet, der er den andel af transportarbejdet, der overfg-
res fra bil til kollektiv trafik pr sendring i kilometer kollektiv tra-
fikrute. Denne elasticitet er mellem -0,08 og -0,16 ifglge Nielsen og
Nordheim (1990) som citeret af Solheim et. al (1994).

HT (1994) benytter, med COW!Is analyse af Amager-trafikken som
kilde, en krydselasticitet, der er andelen af bilture, der overfgres til
kollektiv trafik, pr endring i forholdet mellem rejsetiden i kollektiv
trafik og i bil. Denne krydselasticitet er fundet til -0,06.

Hervearende analyse nar frem til en gennemsnitlig krydselasticitet pa
-0,08, der er beregnet som andelen af transportarbejdet, der overfares
fra bil til kollektiv trafik pr eendring i forholdet mellem samlet tid til
kollektiv trafik og i bil.

Der er saledes 3 forskellige udgangspunkter for de 3 rapporters
krydselasticiteter. Det eneste de har til falles er, at de talmaessigt er i
samme starrelsesorden. Men forskellen i definition, taget i betragt-
ning, er det snarere et problem end en fordel, at tallene er sa ens.

Tidligere undersggelser adskiller sig fra den aktuelle ved, at man i
tidligere undersggelser regnede pa ture, mens der her benyttes trans-
portarbejde. Regnes pa ture far de korte rejser starre betydning i og
med, at det er disse, der er langt flest af. Regnes pa kilometer, far lan-
ge rejser omvendt stagrre betydning i beregningerne. | hervarende
undersggelse er de interne ture ikke medtaget i beregningerne. Den
fremkomne krydselasticitet beregner derfor en overveegt af leengere
ture. Hvis man ogsa kunne medtage de mange korte ture i beregnin-
gerne, ville krydselasticiteten blive mindre, fordi denne er klart min-
dre, jo kortere turen er. Hvis man yderligere regner i ture i stedet for
kilometer, bliver tendensen til en lavere krydselasticitet endnu mere
udpraeget. Ovennavnte krydselasticitet pa -0,06 synes derfor i reali-
teten at daekke en stgrre pavirkelighed end denne undersggelses -
0,08. I og med at krydselasticiteten er forskellig, afhaengig af rejse-
leengden, er det vigtigt ikke alene at benytte krydselasticiteten pa det
forhold, den er beregnet pa (ture eller transportarbejde), men ogsa at
tage rejseleengdefordelingen i betragtningen, nar man forsgger at an-
vende en krydselasticitet pa et andet geografisk omrade, end den er
udledt pa.

Ovenstdende metode og hervaerende undersggelse adskiller sig
yderligere ved, at man regner a&ndringen ud pa den samlede kollek-
tive trafik, mens tidligere analyser benytter rejsetiden uden hensyn-
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tagen til ventetiden. Betydningen af denne forskel er vanskelig at
vurdere.

Den engelsk-franske undersggelse bygger, som vores, pa endringen i
transportarbejdet. Men i den engelsk-franske undersggelse regnes pr
endring i kilometer kollektiv trafik. | Tabel 5-6 er vist, at &ndringen i
tidsforholdet kun er 20% af sendringen i kilometer kollektiv trafik.
Krydselasticiteten, beregnet efter samme principper som ovenfor,
ville dermed kun blive 1/5 af de beregnede -0,08, dvs. -0,016 eller
kun 10% af det, man finder som maksimum i den engelsk-franske
undersggelse.

Begge de beregnede forskelle i krydselasticiteter understreger, at det
er umuligt at benytte fremmede krydselasticiteter, hvis ikke man er
helt pa det rene med, at de forudsatninger, de bygger pa, ogsa er de
samme. Ikke alene skal krydselasticiteterne beregnes pa samme ma-
de. De skal ogsa bygge pa de samme rejsetyper og personkarakteri-
stika, dvs. samme rejseafstand og samme bilejerskab, kgrekorthold
og gkonomiske forudsaetninger som indkomstniveau og prisforskelle
mellem transportmidlerne. | praksis er dette umuligt, hvis man
sammenligner pa tveers af lande. Det er hgjst muligt ved sammenlig-
ning internt i et land, hvis man sikrer sig kun at sammenligne ens
person- og rejsesegmenter.

5.4.2 Vurdering af den miljgmaessige effekt af serviceudvidelser

Ovenstaende analyser viser, at antallet af kollektiv trafikanter stiger
veesentligt ved en serviceforbedring. Men fordi frekvensfordoblingen
ikke forbedrer tidsforholdet mere end 20%, forgges transportarbejdet
med kollektiv trafik ogsa kun 20% i gennemsnit. Driftsgkonomisk er
der saledes ikke tale om nogen god forretning, nar driftsudgiften for-
dobles, mens indteegten kun stiger 20%.

Miljgmaessigt synes fordelen heller ikke stor, fordi der ikke flyttes ret
mange bilfarere. Nedenfor ses pa, om de bilferere, der rent faktisk
skifter til kollektiv trafik, er tilstreekkelig mange til at kompensere
miljgbelastningen fra den ekstra kollektive trafik.

Krydselasticiteten kan ikke benyttes direkte til belysning af effekten,
fordi man skal sammenholde kilometer kollektivt trafikarbejde med
kilometer biltransportarbejde. Kun transportarbejdet i bil som farer
kan beregnes ud fra TU data. Antallet af ekstra kilometer kollektiv
trafik kreever beregning i den geografiske model pa grundlag af ke-
replanerne. | dette beregningseksempel er der imidlertid ikke regnet i
den geografiske model, men der er valgt en teoretisk beskrevet for-
bedring. Der skal derfor findes en simpel metode til at beregne det
ekstra trafikarbejde i den kollektive trafik.

Zndringen i emission i den kollektive trafik AE. kan udtrykkes ud

fra den samlede emission fgr @&ndringen E, ., idet der er tale om en
veekst P i kollektiv trafik og emission, hvor P er valgt til 100%.

AEkoI = P* EKoI,flar ( 1)
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Det miljgmaessige krav er, at @&ndringen i emission fra bilerne skal
veere starre end aendringen i emissionen fra den kollektive trafik:

AE. 2 AE, (2)
Emissionerne for bilerne udtrykkes ved transportarbejdet, Tr_,
AE, =6," ATl e (3)

hvor e , er emissionskoefficienten for biler. Emissionen for kollektiv
trafik udtrykkes ved trafikarbejdet, T, der kan omskrives til trans-
portarbejde for passagererne, Tr__, ved hjalp af beleegningen, B, :

pass’ kol*

Trpasvfﬂ, (4)

Ekol,fﬂr =Cu” Tkol,fzr = Cual Bo o

(2) kan hermed omskrives til:

Tr ass, far ( S )

em * ATr bilfgrer 2 P * exol * >

szr

g (6)

e<o| Tr pass, for

ATr ilfarer 2 P * *
o ebil szr

Da e, er forskellig for bus og tog, ma trafikarbejdet deles i de tre

transportmiddel komponenter:

eJus/eJi * (7)
Bb . I Trbuspass,fzr+

eo /ebl
ATF bilfarer 2 P Bg f | * Tr togpass, fer +
tog, far

eSog/ eoil %
BS . Tr Stogpass, far
og, far

I Tabel 5-8 er vist det kollektivpassagerernes transportarbejde far
forbedringen samt den del af transportarbejdet med bil, der kan over-
flyttes. Begge dele er udtrykt som % af det samlede transportarbejde.

Ifelge Tabel 5-2 og Tabel 5-5 er e, /e, ca. 5-6 for traditionelle 12 me-
ter busser, 31 for f.eks. IC3 tog og 10 for S-tog. Kollektivbelagningen
er i gennemsnit 9,9 for busser, 118 for IC3 tog og 60-80 for S-tog. Dis-
se belegninger stammer imidlertid fra en busdatabase (Trafikmini-
steriet, 1994) henholdsvis oplysninger fra DSB (1999), der begge har
talt beleegningen for alle aldersgrupper, mens transportarbejdeti (7))
kun omfatter de 16-74 arige, hvis beregningen skal gennemfares pa
TU data.



Tabel 5-8 Kollektivandelen af det samlede transportarbejde far frekvensfor-
bedringen og forggelsen i kollektivandelen. Desuden den andel af transport-
arbejdet, der flyttes fra bil som fgrer henholdsvis passager til kollektiv trafik

Kollektivandel  @get kol-  Andel over-  Andel over-
for lektiv andel flyttet fra flyttet fra
bilfarer passager
Alle 13,6% 2,7% -1,6% -1,1%
Tidsforhold far forbedring
2,0-2,6 19% 3,9% -2,2%
2,7-3,2 14% 3,1% -2,4%
3,34 11% 3,0% -3,2%
4-5 9% 2,4% -1,7%
5-6 6% 2,9% -1,4%
Turleengde
1-9 km 11% 1,1% -1,2% -0,4%
10-14 km 16% 2,7% -1,4% -0,9%
15-49 km 17% 3,9% -2,4% -1,7%
50-199 km 12% 5,2% -3,2% -2,2%
Bytype
Hovedstaden 20% 2, 7% -1,9% -1,0%
Byer pa 38-55.000 indb. 11% 1,5% -0,5% -1,4%
Byer pa 24-35.000 indb. 12% 1,9% 0,6% -2,2%
Byer pa 10-22.000 indb. 13% 3,2% -1,8% -0,5%
Byer pa 2-10.000 indb. 11% 4,0% -2,0% -1,8%
Landdistrikt og smabyer 7% 2,1% -2,2% -0,6%

For busser kan man, ved at kombinere trafikministeriets database
med TU, beregne en beleegningsprocent. | busdatabasen kan trafikar-
bejdet med bus opggres for hele landet eller for de enkelte amter.
Med transportarbejdet opgjort i TU for de 16-74 arige kan belaeg-
ningsprocenten beregnes. Desverre er der for fa observationer i TU
til, at det er rimeligt at beregne amtsvis. Med denne metode fas en
busbelaegning for de 16-74 arige pa kun 8,5 for landet som helhed. |
HT omradet er den 12.

En tilsvarende beregning af beleegningsgrader for 16-74 arige er van-
skeligere at gennemfgre for tog og S-tog, fordi der ikke findes en til-
gengelig togdatabase med geografisk og tidsmaessigt fordelte be-
leegninger. Der er imidlertid ingen tvivl om, at beleegningen for tog
og S-tog ikke skal reduceres neer sa meget som for busserne for at fa
antal 16-74 arige pr. togkilometer. Yderligere skal belaegningen ikke
beregnes i forhold til trafikarbejdet, men i forhold til transportarbej-
det, og da dette er temmelig ulige fordelt pa togafgange, giver det en
gennemsnitlig hgjere beleegning. Det er derfor antagelig tilstreekke-
ligt at reducere den gennemsnitlige beleegningen med 10% for at fa
belzegningen for 16-74 arige. Til sammenligning kan det bemarkes, at
busbelaegningen for de 16-74 arige hos HT er beregnet til 12, mens
den i busdatabasen er 12,7, dvs. en forskel pa under 10%. For S-tog
regnes i denne analyse med en belaegning pa 56 (tager udgangspunkt
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i belzegningen pa de gamle S-tog) og for tog med 112, der er belaeg-
ningen pa IC3 tog. Begge belaegningstal er derefter reduceret med
10% for at fraregne bgrn og unge.

Da transportarbejdet i bus, S-tog og tog udgar 5,6%, 2,4% og 5,6% af
det samlede transportarbejde, ifglge TU for landet i gennemsnit, skal
det overfgrte biltransportarbejde veere stgrre end 5,6%, som frem-
kommer ved indseettelse i (7 ):

5-6/8,5 *5,6% + 10/56 * 2,4% + 31/106 * 5,6% = 5,6%

Imidlertid overflyttes kun 1,6% eller kun godt 1/4 af hvad det burde
veere (jf. Tabel 5-8). Som gennemsnit kan det altsa ikke betale sig at
forbedre den kollektive trafik ved en fordobling af trafikken og fre-
kvensen. | beregningen er der ikke taget hensyn til de korte rejser i
byerne, hvor overflytningsmulighederne er sma. Dette forveerrer re-
sultatet yderligere. Til gengald er det temmelig sandsynligt, at be-
regningerne undervurderer de tidsmaessige gevinster, hvilket far os
til at undervurdere overflytningspotentialet.

Tabel 5-9 For diverse rejsesegmenter er vist de faktorer, der skal indszttes i
udtrykket ( 7). Det resulterende krav til beleegning kan sammenlignes med
den mulige overflytning, jf. Tabel 5-8

Rejsesegment Bus Tog S-tog Sum Korrigeres  Kravtil  Mulig
til % over-  flytning

Transportmiddelfordeling 5,6% 2,4% 5,6% 13,6% 13,6%

Alle rejser Emissionsforhold / 5,6% 1,6%
Belaegning 5-6/8,5 10/56 31/106
Transportmiddelfordeling 6,8% 7,8% 6,9% 21,5% 20%

Hovedstaden  Emissionsforhold / 6,2% 1,9%
Belaegning 5-6/12 10/56 31/106
Transportmiddelfordeling 3,7% 0,4% 3,0% 7,1% 7%

Landdistrikt Emissionsforhold / 5,9% 2,2%
Belaegning 5-6/ca.4 10/56 31/106

Landdistrikt Transportmiddelfordeling 3,7% 0,4% 3,0% 7,1% 7%

med midibus- Emissionsforhold / 2,5% 2,2%

ser Belaegning ca.2/ 10/56 31/106

ca.4

Transportmiddelfordeling 4,5% 4,2% 4,2% 12,9% 17%

15-49 km Emissionsforhold / 6,4% 2,4%
Belaegning 5-6/8,5 10/56 31/106
Transportmiddelfordeling 1,2% 0,4% 7,9% 9,5% 12%

50-200 km Emissionsforhold / 4,0% 3,2%

5-6/8,5 10/56 31/106

Belaegning
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Det fremgar ogsa, at der overflyttes 1,1% bilpassagerer. At en bilpas-
sager forlader bilen og i stedet seetter sig i en bus, giver ikke en mil-
jggevinst. Men i det omfang, der er tale om reduktion, i det der kares,
for at hente og bringe, er der tale om en miljggevinst. En del af de
1,1% skal derfor medregnes til miljgforbedringen, men hvor meget
vides ikke. Men uanset hvor lidt eller meget biltrafikken reduceres
herigennem, er det dog stadig slet ikke nok til at opveje den ekstra
miljgbelastning fra den kollektive trafik.



Diskussion af
forbedringsmulighederne

Lignende beregninger er gennemfart for forskellige rejsesegmenter
med faktorer, der fremgar af Tabel 5-9. | Hovedstaden skal det over-
forte biltransportarbejde veere 6,2%. Men der kan kun overflyttes
1,9%, eller knap 1/3, af hvad der burde.

Det er ikke muligt umiddelbart at beregne beleegningen pa landdi-
strikternes busser. Men den skgnnes til ca. 4. Hermed skal der over-
flyttes mindst 6%. Ifglge beregningerne overflyttes der 2,2% ved fre-
kvensfordoblingen, hvilket er godt og vel 1/3 af det ngdvendige.
Hvis man pa landruterne benytter mindre busser, f.eks. en miditype
med en CO, emission pa 1,5-2 gange bilens skal der kun overflyttes
2,5%. Man er hermed nede i samme stgrrelsesorden som det, der fak-
tisk kan overflyttes, iseer nar man ogsa tager overflytningen af bilpas-
sagerer i betragtning, der jo netop pa landet ma formodes at daekke
en del hente - bringe trafik.

Man kan ogsa vurdere rejser af forskellig l&engde. For de mellemlan-
ge rejser pa 15-49 km fordeler transportarbejdet sig naesten ligeligt pa
bus, S-tog og tog. Kravet til overflytning beregnes til 6,4%, De 6,4%
skal sammenholdes med en mulig overflytning pa 2,4% eller godt
2/5 af det ngdvendige. Det bemeaerkes i gvrigt, at den gennemsnitlige
kollektiv andel, der indgar i beregningen, er mindre end kollektiv
andelen pa 17%, der er anfgrt i Tabel 5-8, og som kun vedrgrer de
gennemfarlige rejser. De ikke-gennemfarlige rejser har meget natur-
ligt en lavere kollektiv andel, der treekker gennemsnittet ned til
12,9%.

Endelig er kravet til overflytning pa de lange rejser 4,0%. P& disse af-
stande er der saledes ikke sa langt til den mulige overflytning, idet
der kan flyttes 3,2%. Det bemarkes at pa disse afstande, er en bety-
delig del af rejserne togrejser.

Det er derfor kun muligt at konkludere, at en generel fordobling af
frekvensen ikke synes at veare en fordel miljgmaessigt. Rent gkono-
misk er det en ringe forretning, idet passagertilgangen er langt min-
dre end driftsforggelsen. Men som naevnt undervurderes den fakti-
ske forbedring, sa overflytningspotentialet antagelig er sterre end
vurderet.

Imidlertid betyder dette ikke en konsekvent afvisning af mulighe-
derne for at opna miljgmaessige gevinster ved en frekvensforbedring
eller - lidt mindre ambitigst - at sikre kollektiv trafikanterne en ser-
viceforbedring, uden at det koster ekstra for miljget.

En hel konsekvent fordobling af frekvensen er af flere grunde ikke
seerlig miljgstrategisk fornuftig:

e En del af trafikken pa landet er skolebuskarsel, der er tilpasset
skolerne, og derfor ikke giver seerlig effekt at fordoble

o En del af trafikken i provinsbyerne er servicetrafik for sldre og
gangbesvearede. Den yngre del af befolkningen benytter cykel som
alternativ til denne form for kollektiv transport, sa her er der hel-
ler ikke meget at hente miljgmaessigt. Her er der i stedet behov for
en hurtigere kollektiv trafik.
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e En del af den kagbenhavnske kollektive trafik er allerede sa hgjfre-
kvent, at en forbedring i frekvensen ikke giver nogen serlig ge-
vinst. Man ser da ogsa, at reduktionen i tidsforholdet mellem kol-
lektiv trafik og bil i Hovedstaden er under gennemsnittet.

Det er derfor ngdvendigt i stedet at gd mere specifikt til vaerks, hvis
man gnsker en miljggevinst gennem serviceforbedring. Groft sagt
skal man kunne opna den samme tidsbesparelse for kunderne ved
hgjst at forgge nettet med 1/3 af, hvad der er forudsaetningen for
herveerende beregninger.

Analysen af elasticiteter og af forbedringskravene i forskellige seg-
menter viser, hvor det er, man iser skal satse. Her skal man ogsa be-
meerke beskrivelsen i afsnit 4.2.1 af undersggelser af tidsveerdien af
frekvensforbedringer. Ifglge disse har frekvensforbedringer fra 20 til
10 minutter og fra 10 til 5 minutter samme veerdi pr minut, (COWI,
1995). Den farste frekvensfordobling har derfor dobbelt sa stor veerdi
for bilister som den sidste. Veerdien pr. minut er mindre ved fre-
kvensforbedringer ved lav frekvens, men en forbedring fra 2 timers
drift til 1 times drift har alligevel starre veerdi for kunderne end en
forbedring fra 1 times drift til %2 times drift.

Det andet man skal bemeaerke er, at den forbedring, der for bilister har
starst veerdi, er koordinering mellem afgange (COWI, 1995).

e Der skal isaer satses pa forbedring af forholdene for de laengere
rejser, dvs. tog og regionale busruter. Her kan man gerne tillade
sig en vaesentlig frekvensforbedring. Driftsgkonomisk er det ogsa
det mindst problematiske, selv om der ikke er gkonomisk lige-
veegt. Nar det er en fordel at satse pa lange rejser, skyldes det an-
tagelig, at frekvensen her forlods er lav, sa frekvensforbedring gi-
ver en relativt stor tidsmaessig gevinst.

e Man skal begraense frekvensforbedringer for kollektiv trafik, der
primeert betjener de relativt korte lokale rejser.

o Koordinering mellem bybusser og tog samt andre regionalforbin-
delser er vigtig. En frekvensforbedring i bybusnettene bgr seettes
specifikt ind pa denne form for trafik. Herved kan der ogsa opnas
bedre koordinering mellem bybuslinierne indbyrdes.

e Frekvensforbedring pa udvalgte ruter skal kombineres med hgjere
hastigheder, der ogsa gger rejsetidsforholdet. For togene kan op-
nas 10-20% karetidsforbedring med nyt materiel som IC3, IR4, nye
S-tog og moderne lokaltog. X-busser i Jylland og S-busser og
pendler-busser i HT omradet er gode eksempler pa koncepter med
gget hastighed. Sporvogne er en anden mulighed for hgjere ha-
stighed med relativt lavt energiforbrug.

o Frekvensforbedringen giver god miljgmaessig effekt, hvor servicen
er relativt lav, bl.a. pa landet. Ringe kundeunderlag pa landet og i
byomrader med lav bebyggelsestzethed betyder imidlertid, at det
ikke er ngdvendigt med store busser. Forbedringer med mini- og
midibusser er rigelig tilstreekkelig, og betyder mindre krav til
overflytning for at imgdekomme de miljgmaessige krav.



Miljgbelastningen pr
kilometer

Reaktion pa hgj
miljgbelastning pr passager-
kilometer

Belysning af betydningen af
serviceforbedring

o Udskiftning af en del af de eksisterende busser med mindre bus-
ser, vil yderligere gare et frekvens forbedringsprojekt miljgmaes-
sigt fornuftigt. Gennemfart som tilkaldebusser o.lign. kan der op-
nas stgrre kundetilpasning og tidsgevinster med en mindre ind-
sats. Det forudseetter dog, at centralerne og ruteplanlagningen
forbedres, sa kunderne ikke skal bestille turen lang tid i forvejen,
da dette reducerer efterspgrgslen.

o Frekvensforbedring i Hovedstaden kan kun betale sig, hvor fre-
kvensen i forvejen er relativt lav. Her er gget hastighed antagelig
det vigtigste redskab til at opna miljggevinster gennem servicefor-
bedring.

Forudsatningen for at fa bedre viden om de faktiske muligheder for
miljgforbedringer gennem serviceforbedring er, at de faktiske tidsbe-
sparelser og &ndring i rejsetidsforholdet gennemregnes rejse for rejse
i den udviklede model for rejsetidsberegning. De nye rejsetider kan
derefter gennemregnes i en simplificeret beregningsmodel som den
ovenfor anvendte, eller den kan gennemregnes i den udviklede mi-
krogkonomiske adferdsmodel.

5.5 Miljgforbedringsmuligheder - en sammenfat-
ning

Analyserne i dette kapitel viser, at ndr man sammenligner miljgbe-
lastningen mellem kollektiv og individuel trafik malt p& CO, emissi-
on, har busserne som gennemsnit samme miljgbelastning pr. passa-
ger-kilometer som biler, mens togene har en lidt lavere belastning.
Imidlertid er der meget stor variation over landet og over dggnet.
Iseer om aftenen er bussernes belaegning lav, hvorfor emissionen pr
passager-kilometer bliver hgjere end bilernes.

Den miljgmaessigt bedste reaktion herpa ville veere at sgge at erstatte
de store 12 meter busser med mindre karetgjer med tilstreekkelig ka-
pacitet. PA mange ruter vil en mellem-starrelse bus, her kaldet midi-
busser, antagelig veere anvendelig. Det kraever dog en organisatorisk
indsats af busselskaberne for at undgad kapacitetsreduktion, hvor
denne er ngdvendig, og for ikke at skulle have for meget dobbelt
bushold og overflgdig garagekersel, ndr mindre og starre busser skal
ombyttes. Men gennemfgres den rette planleegning, burde der kunne
realiseres en omlagning, der gavner savel miljget som driftsgkono-
mien.

At reagere pa de hgje emissioner pr passager-kilometer ved at ned-
legge kollektiv trafik vil fgre til stadig gget mobilitetsmaessig ulighed
i samfundet, gget tidsforbrug til transport og velferdstab pa grund af
manglende mulighed for mobilitet, tvungen kgb af bil eller tvungen
fraflytning fra landdistrikter. | forvejen er mobiliteten allerede meget
ulige fordelt.

Igennem et regneeksempel med fordobling af frekvensen er det pa-
vist, at elasticiteten for kollektiv trafik er meget stor - taet ved 1 be-
regnet som forggelsen i transportarbejde ved forbedring af det sam-
lede tidsforbrug pa en kollektiv rejse i forhold til tidsforbruget i bil.

139



Scenarieanalyser

140

Derimod er elasticiteten for bilfgrere kun -0,14, og dermed er det be-
skedent, hvad der kan flyttes af bilister. Krydselasticiteten malt pa
samme forhold er kun -0,08. Elasticiteten for bilpassagerer er 3 gange
sa stor som for bilfarere. Den er meget lav for lette trafikanter - bort-
set fra pa lange cykelture mellem provinsbyerne og deres opland.

Elasticiteterne er forskellige afhaengig af bystgrrelse, rejsel&engde og
oprindeligt serviceniveau. Generelt er elasticiteterne hgje pa lange af-
stande og lave i Hovedstaden. Det sidste haeenger sammen med en fa-
vorabel udgangssituation, hvorfor en frekvensforbedring giver langt
mindre tidsmaessig gevinst.

Regneeksemplet viser, at en hel generel fordobling af frekvensen ikke
kan betale sig rent miljgmaessigt - og heller ikke driftsgkonomisk.
Imidlertid undervurderer den forenklede regnemetode de mulige ef-
fekter. En gennemregning af rejsetiderne i den geografiske model ved
fordoblet frekvens vil saledes give stgrre reduktioner i kare- skifte-
og ventetider, end der konstateres ved den forenklede beregning.
Fejlen er dog nappe sa stor, at det velter den generelle konklusion.

Resultaterne synes at vise, at det bedre kan betale sig at forbedre fre-
kvensen for nogle former for rejser end andre, f.eks. pa de lange af-
stande - iseéer hvis man samtidig gger hastigheden - og pa landet, hvis
man kgrer med sma kollektive keretgijer, f.eks. midibusser. Resulta-
terne af det simple regneeksempel laegger op til, at man sgger at finde
frem til en planlegning, der muligger miljegevinster ogsa ved fre-
kvensforbedringer. Blot skal man vere serdeles malrettet, idet man
skal kunne opna samme tidsgevinster som i beregningerne, men med
1/3 sa meget ekstrakarsel.

Belysningen i af betydningen af fordoblet frekvens er ogsa forenklet,
fordi der kun belyses en effekt pa transportmiddelvalg. De &ndrin-
ger der evt. sker i rejselengde og bilejerskab kan ikke inddrages. |
projektet er udviklet en mere kompleks adfeerdsmodel, der kan an-
vendes til belysning af forskellige scenarier, og som ogsa behandler
endringer i rejselengde og bilejerskab. Denne afrapporteres i Rich,
2000 og Christensen et. al., 2000.
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Appendiks 1 Beskrivelse af TU-data

Dette appendiks er en dokumentation af den database, som DMU har
opbygget med udgangspunkt i TU-data leveret fra Danmarks Stati-
stik (DS). Appendikset indeholder:

e En beskrivelse af de datasset, som DMU har dannet som SAS data-
s&t pa grundlag af de leverede TU-dataset.

e En beskrivelse af et regneark, hvori variable og formater for alle
variable i DMUs dataseet er dokumenteret.

e En mere uddybende beskrivelse af variable, der er ikke kan be-
skrives udtgmmende i regnearket.

1.1 DMUs TU-data filer

DMU har pa baggrund af data leveret fra Danmarks Statistik (DS)
dannet et antal data-filer.

Iptot indeholder alle oplysninger om interviewpersonen (IP) fra DS’s
IP-fil suppleret med nogle oversigtsdata hentet fra de gvrige filer. Er-
hvervsturs-oplysningerne i DS’s IP-fil er fjernet. Filen er mest anven-
delig til at analysere pa bilejerskab og baggrundsinformationer om de
interviewede. Desuden er den basis for at indleegge IP-oplysninger
pa andre filer.

Turtot indeholder alle turoplysninger svarende til DS’s tur-fil. Den er
suppleret med informationer om emissioner samt nogle afledte data.
Deltursoplysningerne, der indgar i tur-fil med leengden og tiden pa
de enkelte transportmidler (delture), er fjernet. Turtot indeholder ho-
vedparten af oplysningerne i iptot. Turtot anvendes til alle analyser
af transportadfeerd, herunder til modeludvikling.

Traftot er en fil med dels erhvervsture fra DS’s IP-fil og dels delture
fra DS’s turfil. Filen er rent teknisk dannet ved en sammenlaegning af
en delturs-fil og en erhvervsturs-fil, der dannes ved indlaesningen af
tur-fil henholdsvis IP-fil. Der er en observation for hvert transport-
middel pa hver tur/erhvervskarsel med km, tid, bilar osv. En varia-
bel angiver, om det er en erhvervstur eller en deltur, der er tale om.
Der er indlagt emissioner i dataseettet. Filen indeholder ikke IP-
oplysninger, pa ner nogle fa geografiske, men disse variable kan
selvfglgelig merges pa. Filen benyttes til at analysere pa transportar-
bejdets fordeling pa transportmidler.

Kaedtot er en afledt fil, der er brug for, til at analysere pa keeder med
flere turformal. En kaede er defineret som samlingen af ture, fra IP
forlader hjemmet, til IP er hjemme igen. Hvis IP ikke starter hen-
holdsvis slutter hjemme, gar keeden fra dagens start til hjem respek-
tivt fra hjem til slut pa dagen. Hvis personen opholder sig i sommer-
hus ligestilles dette med hjem, nar man danner keeden. Kaedtot inde-
holder som turtot naesten alle IP-oplysninger. Kaedtot er iseer anven-
delig til analyser pa turformal, fordi den indeholder alle formal i en
turkeede.
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Famtot indeholder en linie for hver person i husstanden med IP farst.
Filen svarer til DS’s fam-fil. Heri beregnes gennemsnitlige indkom-
ster for personer, der ikke har oplyst disse. Indkomstoplysninger
overfgres i diverse former til iptot. Filen indeholder ikke ekstra op-
lysninger fra iptot om IP eller fra turtot. Den er derfor en slags hjeel-
pefil, der ikke benyttes til selvsteendige analyser.

Fjerntot er en fuldsteendig ubehandlet indleesning i SAS af den leve-
rede fjern-fil

1.2 Indholdeti TU-filerne

Regnearket cont97.xls indeholder detaljerede oplysninger om TU-
filerne. Arket er 2-sidet. Siden Content viser hvilke variable data-
saettene indeholder, og giver en oversigtlig beskrivelse af, hvorfra de
stammer, eller hvordan de er dannet. Siden Format viser formatet for
de diskrete variable. Tilsammen giver de 2 ark en oversigt over de
variable, hvorfra de stammer, og hvornar de er medtaget. Sammen
med en kopi af spgrgeskemaet burde de give et godt overblik.

En udskrift af Content og Format er optaget i rapporten som bilag.
Den stagrste nytte af materialet har man dog i selve regnearket, fordi
dette indeholder referencer fra siden Content til siden Format.

Nogle variable er for komplicerede til at kunne beskrives i regnear-
ket. De er derfor beskrevet nedenfor. Det drejer sig bl.a. om alle de
byzonebeskrivende variable og om emissionsdataene.

1.2.1 Variabeloversigten Content

Siden Content viser variable. Navnet pa variablen og den tilhgrende
beskrivende label star i de 2 kolonner til venstre (“Variabel navn” og
“Label”). Label er indlagt i dataszttene, sa de automatisk benyttes
ved brug af datasaettet.

Yderst til hgjre er afkrydset, hvilke dataszt den pageeldende variabel
findes i. Man skal vaere opmaerksom pa, at nogle variable ikke er de
samme i filerne, selv om de hedder det samme. F.eks. er totkm i tur-
tot leengden pa hovedturen, mens den i traftot er leengden pa den
pageldende deltur eller erhvervstur. | kaedtot er det l&engden pa hele
keeden.

En kolonne - “Kilde” - beskriver hvordan variablene er dannet. Nar
der star DATA, betyder det, at variablen er hentet fra DS-filen uden
@ndringer. Den har i nogle tilfelde fdet navneforandring, hvis nav-
net er for ulogisk eller variablen har skiftet navn i arenes lgb. | sa fald
star navnet (navnene) fra DS-filen i kolonnen. En del variable er af-
ledt af andre variable. Sa star der, hvordan de er beregnet. Nogle ste-
der star en fodnote (3), der henviser til en mere detaljeret variabelbe-
skrivelse i dette appendiks.

Kolonnen “Format/enhed” viser i hvilken form de variable forelig-
ger, f.eks. som km, min, eller kr. eller 3-cifrede ubenavnte tal. Nogle
variable er diskrete variable. Formatet pa disse fremgar af navnet pa
formatet. Dette navn henviser til siden Format i regnearket. Ved at
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stille cursoren pa format-feltet og kigge i formel-feltet gverst pa
skeermen kan man se, hvor man finder den pagealdende format-
beskrivelse (kolonne-bogstav og raekke-nr).

En del af dataene er &ndret i forhold til de oprindelige modtaget af
Danmarks Statistik, idet svarene “uoplyst”, “ved ikke” og “vil ikke
svare” er aendret til blank. Dette fremgar af en henvisning til en fod-
note (1) eller (2) til nederst pa arket. Dette har veeret ngdvendigt af
hensyn til beregning af gennemsnit mv., hvor 9, 99 eller 999 treekker
gennemsnittet op.

Kolonnen “Periode” oplyser hvilken periode, den pagaldende varia-
bel er indsamlet. Nogle variable er indsamlet pa forskellig vis gen-
nem arene. S& har hver metode faet sin reekke med oplysning om pe-
riode og beregningsmetode. Enkelte variable bliver forskellige af-
haengig af perioden. Det fremgar af variabelbeskrivelsen.

Kolonnen “Formataendringer” viser i hvilke maneder, der er sket
@ndringer i de kategorier, et svar kan falde i. Dette uddybes pa for-
mat-siden.

1.2.2 Formatoversigten Format
Siden Format viser de formater, der findes for diskrete variable.

Kolonnen *“Variabel navn” lengst til venstre viser de variable, der
anvender det pagaeldende format. Listen kan veaere ufuldkommen.

Derefter fglger “Format navn”, der er det felt og dermed den beteg-
nelse, der henvises til fra Content-siden. Selve formatet er ikke defi-
neret i datasettene. Nar man ved brug af et dataseet skal anvende
formaterede variable, benyttes et format, der er indlast med proc
format og er placeret i et format-library. | DMU’s format findes man-
ge forskellige formater for hver variabel, s man kan valge pracis
den tabelopstilling, man har brug for. Format-programmet kan fas
som fil, man selv kan indleese.

De 2 fglgende kolonner “Variabelveerdi” og “Betegnelse” viser de
veerdier, variablen kan fa, samt hvad veerdierne betyder. | enkelte til-
feelde er variablen mere kompleks og forklares derfor grundigere i
disse kolonner.

Kolonnen “Afvigelser” viser i enkelte tilfelde, at en definition kan
veere forskellig afhaengig af dens navn eller i hvilken variant, den
findes i.

| kolonnen “Zndringer” er angivet, i hvilken maned en verdi er ind-
fort (eller findes i).

Yderst til hgjre i “Definitioner” er den naermere definition af vardi-
erne i en variabel beskrevet, hvor dette er ngdvendigt.
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1.3 Variabelbeskrivelse

Ikke alle data kan beskrives fyldestggrende i regnearket. Beskrivelsen
er derfor uddybet nedenfor, idet denne er samlet i nogle hovedgrup-
per af variable:

e Geografiske data.

e Variable i kaedtot.

e Variable i famtot, bl.a. hovedperson og beregnede middelindkom-
ster.

e Emissionsdata.

e Andre variable, bl.a. maxmid.

1.3.1 Geografiske data

De geografiske data er afledte data, som er sa komplekse, at de ikke
har kunnet beskrives oversigtligt i regnearket. Problemet er farst og
fremmest, at DS leverer nogle variable, som er sammensat af mange
informationer, der skal korrigeres og fordeles ud pa nye variable.

Geografiske data indgar mange steder i datasettene, nemlig som et
seet for bopeaelsadressen, et seet for arbejdets lokalisering, to set for
rejsemalene, nemlig et sat for fra-destinationen og et set for til-desti-
nationen. Hver af disse sat bestar fra DS’s side af 3 variable: “kom”,
“bydel” og “bymidt”. De er tilfgjet nogle ekstra bogstaver, s& man
kan se, om det er variable for bopel eller arbejdsplads eller for til-
eller fradestination. | appendikset behandles de forskellige seet varia-
ble under ét. Til sidst i afsnittet beskrives de forskelle, der er pa de 4
saet geografiske variable.

Pa baggrund af de 3 variable fra DS danner DMU 7 variable, hvoraf
“kom” og “zone” tilsammen svarer til de 3 DS-variable. Herudover er
dannet 4 variable: “zones”, “by”, “bydel” og “omrad”, der mere for-
enklet beskriver omraderne.

Nedenfor gennemgas de enkelte variable. Farst ses pa de variable, DS
leverer. Dernaest gennemgas de variable, der indgar i DMUs filer.
Der findes en liste, “BYREGNR”, hvor alle variable for hver enkelt
zone er oplistet. (Kan rekvireres fra DMU). Hvis der er foretaget
nogle szrlige korrektioner af f.eks. “bynr.” fremgar denne af listen.

Variablene “Kom”, der angiver kommunenummeret, hentes fra data-
seettet og anvendes direkte i DMU datasattene som de er leveret fra
DS.

Kilde: Hentes fra data med betegnelsen komar, kombo, komfo,
kom

Definition: 3-cifret kommunenummer

Benyttes: akom, bkom, frakom, tilkom (samt hkom og mkom i
kaedtot)

Den 7 cifrede variabel “Bydel”, der leveres af DS, er en variabel, der
indeholder information om bade hvilken konkret by, der er tale om,
og for de store (underinddelte) byer, hvilken bydel inden for byen,
der er tale om. 1. ciffer er en styreparameter, der anvendes af DS. Va-
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riablen kan ikke anvendes som den leveres, men ma dekomponeres
og korrigeres.

Variablen “Bydel” indeholder som naevnt information om hvilken
by, der er tale om. Hvis rejsen foregar til det abne land eller til en by
med under 200 indbyggere, er Bydel den naermeste by (i henhold til
interviewet).

Kilde: bydelar, bydelbo, bydelfo, bydel

1. ciffer Betegnes bytyp. Hvis Bytyp=3 og bydel ligger i Hoved-
staden korrigeres til 4.

2.-5. ciffer Betegnes by. | Hovedstaden er by fra DS sat lig kom. Det
rettes til 1000+kom.
For enkelte byer uden for Hovedstaden skal by korrige -
res. Hvordan fremgar af BYREGNR.

6-7. ciffer  Betegnes byomrade. For de ikke-underinddelte byer er va
riablen 0.

For de ikke-underinddelte byer spgrges om rejsen gar til bykerne, re-
sten af byen eller landet. Dette samles i variablen bymidt. Variablen
har veerdien 1 for bymidten, 2 for den gvrige by (korrigeres til 5) og 3
for land (korrigeres til 9). For de underinddelte byer har DS variabel
bymidt veerdien 0, idet der ikke bliver spurgt, om det er i bydelen el-
ler i landet uden for.

Kilde: bymidtar, bymidtbo, bymidtfo, bymidt

Informationen fra variablene bydel og Bymidt samles sammen i
DMU’s variabel zone. Variablen zones er en lidt forenklet udgave af
zone, hvorfor den beskrives farst. Zones er er en 7 cifret kode, hvor 1.
ciffer er bytyp, der angiver om byen ligger i Hovedstaden, en under-
inddelt by, en by over 10.000 indbyggere eller en mindre by. De fal-
gende 4 cifre angiver by, dvs. bynummeret. De sidste 2 cifre er byde-
len for de underinddelte byer. Variablen ender saledes pa 00, hvis der
er tale om en ikke-underinddelt by.

Definition: 7 cifret kode: bytyp*1.000.000+by*100+byomrade
Benyttes: azones, bzones, frazones, tilzones (samt hzones og
mzones i kaedtot)

Variablen *“zone” er magen til zones, bortset fra at den for de ikke-
underinddelte byer ender pa 1, 5 eller 9 for den korrigerede variabel
bymidt, dvs 1 - bymidten, 5 - gvrig by eller 9 - land. For byer under
5000 indbyggere skelnes dog ikke mellem 1 og 5, sa for disse byer
kan zone kun ende pa 0 eller 9.

Definition: 7 cifret kode: bytyp*1.000.000+by*100+byomrade/bymidt
Benyttes: azone, bzone, frazone, tilzone (samt hzone og mzone)

Variablen “by” er det 4-cifrede bynummer, der er modtaget fra DS. |
nogle tilfzelde har nummeret mattet korrigeres. | Hovedstaden er by
fra DS sat lig kom. Det rettes til 1000+kom. Ogsa enkelte byer uden
for Hovedstaden skal by korrigeres, hvordan fremgar af BYREGNR.
Det drejer sig dels om nogle byer, hvor DS benytter 2 forskellige
numre for samme by, og dels om byer, der gar over en kommune-
greense og derfor skal have samme nummer i begge kommuner.
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Benyttes:  aby, bby, fraby, tilby (samt hby og mby i kaedtot)

Variablen “urban” er en 2-cifret variabel, der angiver bystgrrelsen. |
tabellen BYREGNR fremgar, hvilken bystarrelse de enkelte byer til-
harer. Variablen Bytyp hjeelper til at definere bystarrelsen, men der-
udover benyttes registerdata med byernes indbyggertal i 1994,

Definition: Variablen er en 2-cifret beskrivelse af bystarrelsen. | for-
matet urba (format!B150) kan man se de mulige 12 veer-
dier for urban.

Benyttes: aurban, burban, fraurban, tilurban (samt hurban og mur-
ban i kaedtot)

Se i gvrigt nedenfor om fejl i perioden 1.10.94-1.3.95.

Variablen er en karakteristik af bydelen. For de underinddelte byer er
hver enkelt byomrade undersggt og henregnet til en af 7 formater.
Hvilket fremgar af tabellen BYREGNR.

Definition: Variablen er en 1-cifret typebeskrivelse af bydelen. I for-
matet byd (format!B396) kan man se de mulige 9 veerdier
for byd.

Benyttes : abydel, bbydel, frabydel, tilbydel (samt hbydel og mby
del i kaedtot)

I kommuner med en by over 10.000 indbyggere bliver mindre byer pa
over 2000 indbyggere i kommunen tildelt bydelskoden 6, der beteg-
ner ydre forstad.

For landsbyer pa 200-2000 indbyggere benyttes veerdien 8 uanset om
bymidt er 1 eller 5, dvs. at der ikke skelnes mellem bymidten eller
gvrig by, men oplyses, at det er en landsby.

Variablen “omrade” er en lidt mere kompleks variabel, der indehol-
der oplysning om bade bystarrelse og bydel.

Benyttes: aomrad, bomrad, fraomrad, tilomrad (samt homrad
og momrad i kaedtot)

Definition: Variablen er en 3-cifret beskrivelse af bade bystarrelse og
bydel. Variablen dannes ud fra kom, urban og bydel.

1. ciffer dannes alene ud fra kom

1 Hovedstadsregionen
2 Resten af landet

2. ciffer er en betegnelse for hvilken kommunetype, byen findes i.
Den dannes ud fra bystarrelsen pa den stgrste by i kommunen. 2. Cif-
fer har fglgende formater:

Centralkommunerne.

Hovedstaden i gvrigt.

De 4 stagrste bykommuner.

Bykommuner med byer pa 42-55.000 indbyggere.
Bykommuner med byer pa 24-38.000 indbyggere.

O~ WD
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6 Bykommuner med byer pa 10-22.000 indbyggere.
7 Kommuner med byer pa under 10.000 indbyggere.

3. ciffer er bydel, jf. formatet byd.
Se i gvrigt nedenfor om fejl i perioden 1.10.94-1.3.95.

| perioden 1.10.94-1.3.95 blev spgrgsmalet om bymidten/gvrig
by/land ikke stillet pA& samme made som senere. For det farste
spurgte man slet ikke om rejsemalet 13 i selve byen eller pa landet.
For det andet blev spgrgsmalet om bymidten eller resten af byen kun
stillet, hvis byen havde over 10.000 indbyggere. Dette skaber falgen-
de fejl:

Bydel har veaerdien 0 for byer pa 2-10.000 indbyggere (for mindre
byer har bydel altid veerdien 8). Bydel far aldrig veerdien 9,
uanset at rejsen faktisk gar til/fra et landdistrikt.

Urban far aldrig veerdien 70, uanset at rejsen faktisk gar til/fra et
landdistrikt. Urban vil veere som for neermeste by.

Omrad far 3. ciffer 0 for byer pé& 2-10.000 indbyggere. Fejlen i
bydel for landdistrikter gar igen i 3.ciffer

Fra maj 1997 spgrges der i interviewet direkte til, hvilken by/bydel
IP bor i. Dermed oplyses variablene som ovenfor beskrevet.

For 1.4.1997 er bopeaelen ikke oplyst i interviewet. | stedet er DS-
variablene Kom og Bydel genereret ved registerkarsel. Herved er det
ikke muligt at angive den naermeste by. Hvis personen bor i en by
under 500 indbyggere, er by angivet som kommunekoden plus 9000.

Variablene afviger fgr 1.4.97 fra de i forrige afsnit beskrevne pa fal-
gende made:

bby er lig 9000+kom for landdistrikter og byer under 500 ind-
byggere

bzones indeholder for landdistrikter og byer under 500 indbyggere
en bykode med by=9000+kom

bbydel har veerdien 0 for byer pa 2.000-38.000 inbyggere
bomrad har i 3. ciffer vaerdien 0 for byer pa 2.000-38.000 inbyggere
bzone er for byer over 2000 inbyggere lig bzones

burban er i de fleste tilfeelde korrekt, idet DS-variablen urban er an-
vendt til at bestemme om en by er pa 200-500 indb.

For 1.5.97 stilles ikke spgrgsmal om arbejdspladsens placering. Hvis
IP rejser til et arbejde i lgbet af interviewet, er dette indlagt i de rele-
vante data. Er det ikke tilfaeldet, har disse veerdien blank eller 0. 0
benyttes, hvis IP er i arbejde eller uddannelse. Blank anvendes (som
efter 1.5.97) nar IP ikke er i arbejde.



Variablene frazone,
frazones, fraby, fraomrad,
fraurban, frabydel

totkm, bykm osv

hzone, hzones, hby, homrad,
hurban, hbydel

mzone, mzones, mby,
momrad, murban, mbydel
afsm, afss

Maxmid

“Frazone” variablene dannes ved at tage tilzonen fra den forrige tur
og flytte om som frazone pa den fglgende tur. Pa den ferste tur haves
for 1.10.95 ikke informationer om den forrige tur. Hvis turen gar
hjemmefra (formal=1), benyttes zonen for hjem for en senere tur.
Hvis turen ikke starter hjemmefra, eller personen ikke senere kom-
mer hjem, bliver variablene for frazone pa ferste tur blanke.

Fra oktober 95 er der spgrgsmal med, om den farste tur:

Kilde:  komfo, bydelfo, bymidtfo

1.3.2 Kadevariable

Keadefilen dannes ved at hagte turene efter hinanden fra hjem, og til
man er hjemme igen. Hvis dagen ikke startes hjemmefra, gar forste
keede fra dagens start, og indtil man kommer hjem. Tilsvarende, hvis
man ikke ender hjemme, gar den sidste kaede til dagens slutning. Et
sommerhus som start- og slutmal for nogle ture ligestilles med hjem,
sa kaeden altsa starter og slutter i sommerhuset.

Alle afstande som totkm og tider som tidtur dannes ved at summere
langs rejsen. Bykm dannes f.eks. ogsa ved at summere bykm pa ture-
ne undervejs. Formalet opgeres ved at finde alle formal undervejs og
lade disse indga i et samlet keedeformal.

Der dannes zone variable for udgangszonen og den fjerneste zone.
Udgangszonen er i de fleste tilfeelde hjemmet. Variablene far derfor
forbogstavet h for hjem. Hvis det kun er den ene ende af en kade,
der er hjem benyttes hjemmet fortsat som hzone. Kun hvor IP aldrig
kommer hjem eller i sommerhus, veelges det farste mal som hzone.

Malzonen med betegnelsen mzone findes ved at beregne midten pa
den samlede keades lengde. Den zone, der mgdes teettest pa dette
midtpunkt pa rejsen, og derfor antages at veare det fierneste mal,
veelges som rejsens malzone. Zonen betegnes mzone. Den korteste af
rejserne fa start til mzone henholdsvis fra mzone til slut pa keeden ta-
ges som afsm. Hvis IP kommer til en anden zone uden for hzone og
mzone udpeges der ogsa en sekundar zone. Denne er den nastfjer-
neste zone i keeden. Zonen registreres ikke, men afstanden hjemme-
fra og hertil ad den korteste rute beregnes som afss.

1.3.3 Variabelbeskrivelse for andre variable

Maxmid leveres fra DS og er defineret som transportmidlet pa den
leengste deltur.

Hvis 2 delture er lige lange, benytter DS det forreste i reekkefglgen
ved filens dannelse (f.eks. gang, hvis man gar 1 km og kerer 1 km i
bus). | DMUFs filer byttes rundt, s maxmid veelges ud fra et hierarki:

fly - tog - stog - bus/rutebus - taxa - lasbilfarer - bilfgrer - MC - vare-
bilfgrer - feerge - bilpas - lastbilpas - varepas - knallert - cykel - gang -
andet motor - andet ikke motor.
Der er sket en ombytning i fa procent af turene, primaert mellem
gang og andre transportmidler.
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1.4 Emissionsdata

For alle karetgjstyper indleegges emissionskoefficienter, der benyttes
til at beregne emissionen fra den enkelte tur. | dette afsnit redeggares
for beregningsgrundlaget for emissionerne.

Der beregnes emissioner for fglgende stoffer: CO, CO, HC, NO, og
Partikler. Beregningerne baseres i de fleste tilfeelde pdA COPERT Il og
gennemfgres for det pageeldende ar, hvor der er interviewet, dvs.
emissionskoefficienterne andres fra ar til ar i det omfang udviklin-
gen i karetgjssammensatningen kendes. Nedenfor beskrives bereg-
ningsforudsaetningerne for de enkelte kgretgjstyper. For ture under
300 m kendes ikke transportmiddelvalget, sd de medregnes ikke i
emissionsopgarelserne (dvs. de betragtes som gang- eller cykelture).

Fra februar 1994 kendes bilens argang. Dette muligger anvendelse af
emissionskoefficienter fra den pagaldende bildrgang. Derimod ken-
des ikke braendstoftype og bilstarrelse for den enkelte bil. Der er der-
for regnet med gennemsnitlige emissionskoefficienter for biler for
hver af de pagaldende ar. Ved beregningen af gennemsnitskoeffici-
enter er der taget hensyn til sammenseatningen af bilparken i inter-
viewaret for biler i den enkelte argang samt fra undersggelser af ar-
skarslen for biler i forskellig alder, starrelse og braendstofforbrug.

Emissionen fra personbiler beregnes som summen af en varmstarts-
emissionskoefficient gange turleengden og et koldstartstilleeg.

Koldstartstillaegget beregnes ikke ud fra COBERT Il men ud fra den
tysk schweiziske emissionsdatabase. | denne differentieres kold-
startstilleegget efter

Turlengden.

Pausen siden sidste tur.
Udetemperaturen.
Bilens alder.

Disse forhold behandles saledes i databasen:

Turlengden kan veere 0-1 km, 1-2 km 2-3 km 3-4 km 4- km. Biler, der
oplyses at vaere kart 1 km, henregnes til gruppen 0-1 km. 2 km hen-
regnes til 1-2 km osv. Koldstartstilleegget er stort allerede for ture pa
1-2 km og stiger kun lidt op til 4- km.

Motorpausen kan vere fra 0-1 timer og op til 7-8 timer. Koldstartstil-
leegget er lille for en pause pa 0-1 time og stiger derfra stort set line-
eert op til det sterste tilleeg, som findes ved en pause pa 7-8 timer og
over 8 timer. Ud fra interviewet kendes ikke det pracise starttids-
punkt pa en tur, men kun det gennemsnitlige. Motorpausen beregnes
saledes som starttidspunkt tur 2 minus starttidspunkt tur 1 minus tur
1’s karetid. Hvis der er 2 timer mellem de to tures starttid (f.eks. kI 9
og kl 11), og den ferste tur tog 10 minutter, bliver motorpausen pa 1
time og 50 minutter. Her benyttes derfor koldstartskoefficienten for
motorpausen 1-2 timer. Hvis 2. ture starter inden for samme time,
regnes ogsa med et koldstartstilleeg pa 0-1 time.



Taxa

Bus

Tog og S-tog

Feerge

Hvis en bil ikke er ndet at blive varm pa sin farste tur, burde 2. tur
ikke beregnes, som om den forudgéaende tur kun havde motorpause
hen til den naermest forudgaende tur. Denne problemstilling indgar
ikke i databasen. Det er valgt ikke at tage hensyn til at biler, der har
kert 1 km, ikke er naet at blive varme. Dette skyldes, at det kun ved
lange motorpauser er nogen naevnevardig forskel pa, om bilen har
kert 1 eller 2 km. De fleste korte ture efterfglges af en motorpause pa
hgjst 3-4 timer, hvor forskellene er meget sma. Nogle falges af en
pause pa over 8 timer, hvor det stadig vil veere over 8 timer, sa her
har det heller ingen betydning.

Der regnes kun med temperaturspring pa 5 grader, dvs. koldstart-
stilleegget er opgjort ved -5, 0, 5, 10, 15 og 20 grader. Hver interview-
maned i det pageldende ar henfgres derefter til den relevante tem-
peratur ud fra manedsgennemsnittet. Koldemissionen ved 10 grader
er forkert i databasen. Den erstattes derfor af middelvaerdien mellem
5 og 15 grader.

For taxa karsel anvendes emissionsfaktoren for dieselbiler med mo-
torstarrelse >2 . Den forudsattes ved beregningen, at taxaer er lige-
ligt fordelt pa de 4 nyeste argange.

Det forudsettes, at beleegningsprocenten i taxaerne er 47, hvilket er
fundet for alle arene 1994-96 inden for Storkgbenhavn (data fra Stor-
kgbenhavns Hyrevognsnaevn, der omfatter Centralkommunerne og
Kgbenhavns Amt).

Desuden antages antallet af passagerer pr tur at veere 1,23. Dette er
beleegningsprocenten i personbiler for ture under 20 km, nar bern og
eldre ikke tzlles med (Hvis de teelles med er procenten 1,58).

Den kombinerede beleegningsprocent er dermed sat til 0,58.

Ud fra COWI’s database (Trafikministeriet: Bustrafik 1994) beregnes
den gennemsnitlige beleegningsprocent i busser. For starttider fra 1 til
5 (6 i weekenden) benyttes et gennemsnitstal for hver time for hele
landet, fordi der er fa ruter og store mangler i teellingerne. For resten
af dggnet sker opggrelsen af beleegningsprocenter time- og amtsvis.
Alle ruter medtages, ogsa skolebusser. Opggrelsen omfatter ogsa
bgrn samt seldre over 74 ar.

Emissionerne tildeles ud fra rejsetidspunktet og ud fra hvilket amt
den pagealdende tur startede i. For perioden fgr oktober 1994 benyt-
tes i stedet bopaelsamtet.

DSB har selv beregnet emissioner pr passagerkm. Disse tal anvendes.
(DSB: DSB pa vej for 1994 og DSB: Grgnt regnskab for DSB for 1995
og 1996). | det grgnne regnskab er der dog en fejl i partikelemissio-
nerne, der er blevet en faktor 10 for hgj.

For feergerne tages emissionerne fra Tema-modellen. Der er 5 faerger:

Korsgr-Nyborg.
Halsskov-Knudshoved.
Odden-Ebeltoft.
Cat-Link.
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e Bgjden-Fynshav.

Cat_link ligner imidlertid en alm. Arhus-Kalundborg feerge.

Ud fra den oplyste kapacitet regnes med 1,6 pers. pr. bil, og den gen-
nemsnitlige beleegningsgrad og den gennemsnitlige emission pr km
er beregnet.

Emissionerne pr km vagtes sammen ved at regne 35% til Halsskov
og Odden og 10% til hver af de gvrige.

| stedet bgr man opggre de samlede ferge-km, og dermed faergeemis-
sioner, fra alle landets feerger ud fra vores egen datasamling. Des-
uden bgr man ud fra TU beregne de samlede farge-passager-km
(inkl. erhverv) og dermed beregne emission pr km faerge.

Med denne metode far man kalibreret emissionerne til at passe med
totalemissionerne.

Emissionen for en gennemsnitsflytur beregnes i en selvsteendig data-
base.

Hver flytur tildeles den gennemsnitlige emission for en flytur, uanset
hvor langt IP angiver, at turen er. Dette ggres, fordi det antages, at IP
ikke har kendskab til turens faktiske la&engde.

For hver destination opggres totalemissionen, under forudsatning af,
at alle flyture udfares med det mest alm. fly. For hele landet beregnes
herved totalemissionen pr flytype. Da antallet af ture pr flytype, efter
denne metode, ikke svarer til det faktiske antal flyture pr flytype,
vaegtes om, sa gennemsnitsemissionerne pr flytur opgeres, sa de sva-
rer til den faktiske sammensatning pa flytyper.



Denne rapport er en del af dokumentationen til forsknings-
projektet ALTRANS. Formalet med rapporten er iseer at belyse
betydningen af den kollektive trafiks service for adfeerden for
herigennem at forstd mulighederne for at overflytte rejser fra
bil til kollektiv trafik. Beregninger i en GIS baseret model viser
at rejser med kollektiv trafik for flertallet af rejser tager 2 til 4
gange sa lang tid som med bil. Service niveauet i den kollektive
trafik er vigtig for modal split og spiller ogsa en rolle for bilejer-
skabet. Forbedringer i den kollektive trafiks service niveau viser
sig kun at have ringe indflydelse pa miljeet men det afheenger
ogsa af det geografiske omrade.
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