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Beslutninger pa transportomradet skal — som pa man-
ge andre omrader — tages i en stadig mere kompleks
sammenha@ng. Hvad skal prioriteres hgjest? Hgj mo-
bilitet, lav CO,-udledning, hgj regularitet eller fa tra-
fikdreebte? Findes der virkemidler, s malsetningerne
ikke er modstridende, og er de tilstreekkelige til at na
malsa@tningerne? I mange lande benyttes trafikmodel-
ler som en del af beslutningsgrundlaget, sé de politi-
ske prioriteringer kan gennemfgres pa et mere kvali-
ficeret grundlag. I Danmark blev det i 2009 besluttet
at afsette midler til en Landstrafikmodel, der skal
kvalificere beslutningsgrundlaget i Danmark. Artik-
len beskriver nogle af forventningerne til og udform-
ningen af modellen, ligesom modellens mulige rolle i
det fremtidige beslutningsgrundlag skitseres.

Udfordringerne for transportsystemet
Aftalen »En grgn transportpolitik« fremsaet-
ter en raekke malsetninger for Danmarks
transportsystem, bl.a. at den kollektive trafik
skal lgfte det meste af fremtidens vakst i tra-
fikken, at der skal gennemfgres en grgn om-
leegning af bilskatten, og at transportens CO,
udledninger skal ned. I samme aftale er op-
stillet en rekke virkemidler, der skal bidrage
til at nd disse malsatninger, eksempelvis pul-
jemidler til fremkommelighed for busser,
mere cykeltrafik, bedre trafiksikkerhed og
fremme af gods pa bane samt flere store in-
frastrukturprojekter for bane og ve;j.

Er der i aftalen sikret sammenhang mellem

virkemidler og mals@tninger, s& der er en ri-
melig sandsynlighed for, at de opstillede vir-
kemidler vil fgre til en opfyldelse af malsat-
ningerne?

Det vides faktisk ikke, for i modsatning til
de fleste lande omkring os, har Danmark ik-
ke en samlet modelramme til at vurdere de
vasentligste trafikale effekter af virkemidler
pa transportomradet. Bl.a. Finland, Sverige,
Norge, England, Tyskland, Holland og
Frankrig har nationale trafikmodeller, som
benyttes til at vurdere trafikale effekter af alt
fra store infrastrukturprojekter, over afgifts-
omlagninger og arealudlegninger, til mindre
vejudvidelser. Hermed er der i disse lande
grundlag for at vurdere, i hvilket omfang de
opstillede virkemidler samlet kan ventes at
fgre til opfyldelse af maélsaetningerne, eller
om det er ngdvendigt med andre eller flere
virkemidler for at nd malstningerne.

Med de aktuelle udfordringer for transportsy-
stemet, hvor der bl.a. er malsatninger om pa
den ene side at fastholde eller gge mobilite-
ten, og pa den anden side reducere CO,-ud-
ledningen, er det afggrende at have redskaber
til at vurdere de samlede effekter af de for-
skellige virkemidler. Med et samfundsgkono-
misk perspektiv er det samtidig afggrende at
kunne vurdere effekterne bade af projekterne
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enkeltvis og af kombinationer af projekter.
Eksempelvis vil et effektivt kgrselsafgiftssy-
stem reducere behovet for vejinfrastruktur-
projekter, men samtidig med stor sandsynlig-
hed gge behovet for projekter inden for den
kollektive transport.

Derfor er der ogsa i aftalen om »En grgn
transportpolitik« afsat 60 mio. kr. til en
dansk Landstrafikmodel. Modellen kommer
til at understgtte behovet for at anskue trans-
portsystemet som et samlet system — og se
det fra trafikanternes perspektiv. I denne
sammenh@ng forstds med transportsystem
den helhed, der udggres af infrastruktur, kol-
lektivt udbud, organisering og gkonomiske
rammer.

En Landstrafikmodel med den udformning,
der skitseres senere i artiklen, understgtter
samtidig behovet for langsigtet planleegning
af transportsystemet. Da de fleste stgrre in-
frastrukturprojekter er mindst 10 &r under-
vejs fra fgrste planlegning til endelig bning,
er det vigtigt, at udfordringerne vurderes pa
grundlag af forventede trafikmangder i

»En grgn transportpolitik«

Der blev i aftalen om »En grgn trans-
portpolitik« (januar 2009) afsat 60
mio. kr. til etablering af en Landstra-
fikmodel, der skal styrke beslutnings-
grundlaget for strategisk planlegning
pa transportomradet. Opgaven blev i
sommeren 2009 overdraget til DTU
Transport, som dermed har ansvaret for
etablering af modellen pa et hgjt fagligt
niveau. De fgrste resultater fra model-
len skal indga i delrapporteringen af de
strategiske analyser og i grundlaget for
de bane- og vejinfrastrukturprojekter,
der skal drgftes i efteraret 2011, mens
modellen i den beskrevne form skal
vere ferdig i foraret 2015.

2020-2030 og ikke med udgangspunkt i da-
gens trengselsproblemer.

Behov for beslutningsgrundlag
Landstrafikmodellen styrker kun beslut-
ningsgrundlaget, hvis det sikres, at modellen
kan give kvalificerede svar pa de vaesentlige
problemstillinger, myndighederne pa omréa-
det matte have. Derfor blev der forud for den
politiske beslutning om etablering af Lands-
trafikmodellen identificeret en rekke behov
hos nogle af de fremtidige brugere af model-
len.

Pé det nationale niveau er Transportministe-
riet med styrelser (Trafikstyrelsen og Bane-
danmark samt Vejdirektoratet med tilhgrende
regionale Vejcentre) fremtidige brugere som
ansvarlige for forvaltningen af den nationale
transportpolitik samt udformning og drift af
den statslige infrastruktur. Dertil kommer
baneoperatgrer samt ministerier, hvis ressort-
omrader pa den ene eller den anden méde har
betydning for transportomradet, bl.a. Klima-
og energiministeriet, Miljgministeriet, Fi-
nansministeriet og Skatteministeriet.

Pa det regionale/lokale niveau er der fremti-
dige brugere blandt kommunerne, der er an-
svarlige for det kommunale vejnet og stisy-
stem, og blandt regionerne og kommunerne,
der tilsammen er ansvarlige for trafikselska-
berne med ansvar for drift af lokalbaner og
busser. De vaesentligste behov blandt bruger-
ne er opsummeret i Tabel 1.

Listen med behov er meget 1&ngere, men de
her medtagne punkter illustrerer, at behovene
til Landstrafikmodellen spander over meget
forskellige tidshorisonter og meget forskelli-
ge detaljeringsniveauer. Der er i modelsam-
menhang stor forskel pa, om der skal gives et
forste bud pa de trafikale og gkonomiske ef-
fekter af en ny metrolinje, eller om der skal
vurderes effekter af en omfartsve;j.

Fealles for alle behovene specificeret overfor
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Tabel 1: De veesentligste behov blandt brugerne

Transportsystemet som helhed

eksempelvis et vej- eller et baneprojekt

gen af bilafgifter

» Vurdering af infrastrukturprojekter i forhold til det samlede transportsystem og projekterne indbyrdes,

» Brug af transportsystemet pa tvaers af transportmidler for bade personer og gods

« Kvaliteten af det samlede transportsystem, eksempelvis tilgaengelighed

» Arealplanleegningens betydning for tilgaengelighed og lokalisering af boliger og erhverv

» De trafikale og adfeerdsmaessige effekter af aendringer i omkostningsniveauet, eksempelvis omlaegnin-

» Vurdering af transportens eksterne effekter i form af klima, traengsel osv.

i dag en stor udfordring

langsommere forbindelser med flere stop

Myndigheder for kollektiv transport og operatorer
« Trafikale effekter af baneinfrastrukturinvesteringer, her udger specielt den potentielle overflytning fra vej

» Udformningen af infrastrukturen, eksempelvis brugen af forskellige typer kollektive transportmidler
» Udformning af trafikudbud, eksempelvis prioritering mellem hurtigere forbindelser med feerre stop og

Vejmyndigheder

af flaskehalse

 Trafikale effekter af infrastrukturinvesteringer samt mindre aendringer af nettet, eksempelvis udbedring

* Mere preecis formulering af treengsel med bl.a. pavirkning af rejsetider og aendring i rutevalg

» Udformning af transportsystemet. Pa det overordnede net geelder det brugen af ITS, mens det i byom-
raderne bl.a. deekker over den overordnede signalseaetning

» Brug af trafikprognoser til mere systematisk planlaaegning og budgettering af vejvedligeholdelse

er imidlertid, at Landstrafikmodellen skal
kunne bidrage med opggrelse af de trafikale
effekter pa et detaljeringsniveau, si de kan
indga i effektmodeller for klima- og miljgbe-
lastninger, stgj samt uheld, og dermed samlet
set kan danne grundlag for en samfundsgko-
nomisk vurdering af det enkelte virkemiddel
eller projekt.

Landstrafikmodellen vil fgre til en vaesentlig
styrkelse af det beslutningsgrundlag danske
politikere og andre beslutningstagere har at
basere sig pa. Hidtil er beslutningsgrundlage-
ne udarbejdet pa baggrund af lokale model-
ler, der i de fleste tilfelde udelukkende har
omfattet et enkelt transportmiddel. Det har i
mange tilfelde veret tilstrekkeligt indtil nu,
men de kommende udfordringer for trans-
portsystemet med modstridende malsatnin-
ger samt flere og mere komplekse virkemid-
ler stiller stgrre krav til beslutningsgrundla-
get og dermed til trafikmodellerne.

Et eksempel pa den ggede kompleksitet er

det stigende trngselsniveau, der betyder, at
treengselsreduktioner i hgjere grad bliver af-
ggrende i opggrelsen af fordelene ved et in-
frastrukturprojekt eller virkemiddel. Model-
lering af treengsel kraever bade detaljeret vi-
den om dagens rejsemgnstre og en velbeskre-
vet langsigtet udvikling i efterspgrgslen, der
athenger af trengselsomfanget. Trengsel er
ogsd grundlaget for et andet eksempel pa
gget kompleksitet. Da transportsystemet er et
sammenhangende net, far beslutninger for
én del af nettet betydning bade for andre de-
le af nettet og for andre transportmidler. Kon-
kret vil en Kattegatforbindelse have betyd-
ning for bade bane- og vejtrafik pa Fyn, over
Storebalt, pa Vestsjelland og omkring
Kgbenhavn og dermed have betydning for de
trafikale effekter af andre infrastrukturpro-
jekter og virkemidler.

Hvor overvejelserne om transportsystemet
hidtil har fokuseret meget pa infrastrukturud-
bygning, viser diskussionerne om brugen af
arealplanlegning og gkonomiske incitamen-
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ter som kgrselsafgifter, at der findes et meget
bredere udvalg af mere komplekse virkemid-
ler. Valget af virkemiddel har bade faglige
perspektiver: Hvilke @®ndringer i transportad-
feerd vil et givent virkemiddel give anledning
til? og politiske perspektiver: Hvordan skal
prioriteringen vere mellem de forskellige
positive og negative effekter af transport?

Konklusionerne fra Infrastrukturkommissionen og
principperne i den politiske aftale legger begge op til,
at transportpolitiske beslutninger fremover i hgjere
grad skal baseres pa samfundsgkonomiske princip-
per, i »En grgn transportpolitik« (p. 4) formuleret
som at vejkapaciteten skal udbygges, dér hvor beho-
vet er stgrst, dvs. dér hvor der i dag er de stgrste
treengselsproblemer. Det forudsatter, at beslutnings-
grundlag for forskellige infrastrukturprojekter er ud-
arbejdet pa et sd konsistent grundlag som muligt, sd
de samfundsgkonomiske vurderinger kan sammenlig-
nes pa tvers af projekter, og sa de enkelte projekter
kan vurderes i forhold til kombinationer af projekter.

Landstrafikmodel

Som tidligere neaevnt indgar trafikmodeller i
udarbejdelsen af beslutningsgrundlag for in-
frastrukturprojekter i de fleste af landene om-
kring Danmark. Disse lande har, ligesom
Danmark, et bredt spektrum af behov, hvilket
betyder, at de fleste lande har opbygget et sy-
stem af delmodeller, der opererer pa hen-
holdsvis nationalt og regionalt niveau. De
mest avancerede modeller har endvidere del-
modeller med fokus pd den langsigtede ef-
terspgrgsel. I Sverige, Norge, England og
Holland bruges trafikmodelsystemerne isar
til:

* Understgttelse af politikudformninger
gennem udformning af strategier med pri-
oritering af virkemidler

» Specifik udformning af virkemidler, ek-
sempelvis afgiftssystemer

* Trafikale effektberegninger til priorite-
ring af infrastrukturinvesteringer

* Vurdering af udformninger af transport-
systemet, eksempelvis kgreplaner

* Opggrelse af transportens eksterne effek-

ter i form af emissioner, klimapavirknin-
ger, uheld m.v.

Sammenfaldet med de danske behov ggr, at
der i vid udstrekning kan treekkes pa de in-
ternationale erfaringer med opbygning af na-
tionale trafikmodeller. Det galder dels erfa-
ringer vedrgrende modellernes opbygning og
struktur dels erfaringer med hvilke faktorer,
der er vasentlige i modelleringen af adferd.
Selvom trafikanternes adferd athenger af lo-
kale forhold, er der alligevel overordnede
mgnstre, som kan bruges til at understgtte og
kvalificere det danske arbejde med etablerin-
gen af Landstrafikmodellen. Samtidig er der
en del danske erfaringer fra opbygningen af
modeller for Storebelt, @resund, Metroen og
Femern.

De navnte lande har selvfglgelig ogséa udfor-
dringer forbundet med brugen af trafikmo-
dellerne. Nogle af de vigtigste udfordringer,
som forsgges handteret i Landstrafikmodel-
len, er:

¢ Behovet for at kunne regne hurtigt pa
nogle helt overordnede trafikale effekter

* Vigtigheden af at sikre konsistens mellem
nationale og regionale modeller

* Modelleringen af adferdsendringer og
bilejerskab i forbindelse med kgrselsaf-
gifter og andre afgiftsomlaegninger

¢ Modellering af konsekvenser af trengsel
pa rejsetid og rejsetidsvariation

Som det fremgar, er nogle af disse udfordrin-
ger praktiske udfordringer i forhold til op-
bygningen af trafikmodellen, mens de gvrige
udfordringer er faglige udfordringer svaren-
de til nogle af de centrale forskningsomrader
inden for transport.

Strukturen for Landstrafikmodellen er skitse-
ret i Figur 1. Udover modellens centrale dele
omfatter figuren en raeekke forudsatninger be-
stdende af fremtidige endringer i planforud-
setninger og infrastruktur sammenholdt med
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Figur 1: Skitse af Landstrafikmodellens struktur

Forudsatninger

Planforudsatninger Infrastruktur Trafikken 2010

Langsigtet eftersporgsel Langsigtet eftersporgsel
e  Lokalisering s  Handel
. Beskaeftigelse e  Terminaler
o Bilejerskab

Kortsigtet efterspargsel Kortsigtet efterspergsel
e  Destination e  Destination
. Transportmiddel ° Transportmiddel
e  Rejsetidspunkt *  Rejsetidspunkt

Rutevalg, nationalt Rutevalg, regionalt
. Personbil, lastbil, varebiler, . Personbil, lastbil, varebiler, tog,
kollektiv, fly, cykel/gang bus, cykel, gang

Resultater

Trafikale effekter Eksterne effekter Indikatorer
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dagens situation samt en raekke resultater.
Disse bestar dels af en reekke trafikale effek-
ter opgjort pa strekningsniveau og som indi-
katorer, dels af eksterne effekter i form af
pavirkninger af klima, milj@, uheld osv.

Forudscetninger

Som navnt bestir forudsatningerne af an-
dringer i planforudsatninger og infrastruktur
sammenholdt med dagens situation. Planfor-
uds@tningerne omfatter langsigtede demo-
grafiske og @konomiske udviklingstrends.
Landstrafikmodellen opbygges, sa transport-
efterspgrgslen athanger af udviklingen i be-
folkningen og dens sammens&tning, beskef-
tigelse, indkomst, BNP, arealanvendelse samt
priser af betydning for kgrselsomkostninger-
ne eksempelvis braendstofpriser, elpriser og
bilafgifter.

Valget af planforudsatninger er ofte afggren-
de for en trafikmodels resultater. Derfor er det
vigtigt, at de anvendte forudsetninger har sa
officiel en karakter som muligt. I Danmark
benyttes Finansministeriet eksempelvis som
kilde til de gkonomiske forudsetninger, mens
Energistyrelsen benyttes som kilde til breend-
stofpriser og elpriser. For yderligere at kvali-
ficere beslutningsgrundlaget formulerer en
del lande et antal scenarier, der tilsammen ud-
spender et rum af forskellige udviklingsmu-
ligheder for forudstningerne. Hvis et infra-
strukturprojekt viser sig at vare samfunds-
gkonomisk rentabelt i flere eller alle scenari-
er, er projektets fremtidige fordele mindre af-
hengige af den konkrete samfundsudvikling.

Andringerne i infrastruktur bestar typisk af
de infrastrukturprojekter, der gnskes under-
spgt enten som selvstendige projekter, eller
som kombinationer af projekter. Hidtil har
der veeret en tradition for at undersgge de en-
kelte infrastrukturprojekter i kombination
med allerede besluttede projekter. Det giver
imidlertid god mening ogsd at undersgge
kombinationer af nye infratrukturprojekter.
Hyvis to projekter under overvejelse tnkes at

tilgodese nogle de samme trafikanter, vil en
vurdering af projekterne hver for sig give
stgrre fordele, end hvis projekterne vurderes
i kombination. Et historisk eksempel, hvor to
infrastrukturprojekter tilgodeser nogle af de
samme trafikanter, er regionaltog og metro til
Kastrup Lufthavn. Udover ny infrastruktur
kan @ndringerne i infrastruktur blandt andet
omfatte kapacitetsforbedringer eller hastig-
hedsendringer pa vejnettet samt endret kol-
lektiv betjening pa banestreekninger eller
buslinjer.

Resultater

Resultaterne for Landstrafikmodellen bestér
af en beskrivelse af ®ndringerne i transport-
adferd som fglge af foruds@tningerne og de
analyserede tiltag. Typisk genererer en bereg-
ning med en trafikmodel en meget stor
mangde data, hvor hovedudfordringen er ud-
dragelsen af de centrale resultater og formid-
lingen af disse. En udbredt made at prasen-
tere resultaterne pa, er illustration af trafik-
strgmme pa et kort, hvor farver og stregtyk-
kelser viser &ndringer i strgmmene pa enkel-
te strekninger i vej- eller banenettet (typisk
de resultater der er forbundet med stgrst usik-
kerhed). Denne tilgang kan give resultaterne
af en trafikmodelberegning et meget entydigt
udtryk, der ikke tager hgjde for de usikkerhe-
der, der eksempelvis er forbundet med forud-
s@tningerne.

Et kort med trafikstrgmme kan samtidig ggre
det sveert at fa overblik over de overordnede
konsekvenser. Derfor suppleres kortene ofte
med opggrelser af @ndringer i antal ture,
samlet tidsforbrug og det kgrte antal kilome-
tre (trafikarbejdet). Formidlingen af resulta-
ter kan kvalificeres vasentligt ved at opggre
overordnede indikatorer, der eksempelvis
kan relateres til opstillede malsatninger og
usikkerheder (eksempelvis gennem scenari-
erne). Indikatorerne og scenarierne kan pa
denne made vare med til at supplere de sam-
fundsgkonomiske analyser, der ellers udggr
en vasentlig del af beslutningsgrundlaget.
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En forudsztning for de samfundsgkonomi-
ske analyser er, udover trafikmengderne, en
opggrelse af de eksterne effekter i form af
@ndrede emissioner, CO,-udledning, stgj og
uheld. De eksterne effekter vardis@ttes som
en del af den samfundsgkonomiske analyse.

Modelopbygning

Selve modellen bestar dels af en beskrivelse
af dagens trafikbillede, dels af to helt over-
ordnede delmodeller: En efterspgrgselsmo-
del og en rutevalgsmodel. Tilsammen beskri-
ver de @ndringerne i trafikanternes adferd
givet ®ndringer i enten planforuds@tninger
eller infrastruktur.

En vesentlig del af modellens grundlag er
dagens trafikbillede, der representerer trafi-
kantadferden i dagens situation — modellens
basisar. Derfor omfatter opbygningen af
Landstrafikmodellen en vasentlig dataind-
samling og -analyse, sa der opnas en grundig
beskrivelse af danskernes adferd i 2010. Ad-
ferden fastholdes i sakaldte basismatricer,
der beskriver antallet af rejser mellem to om-
rader (zoner) opdelt pa forskellige turformal
(pendling, fritid, erhverv mm.), transport-
midler og pé forskellige tidspunkter af da-
gen/ugen/dret. Alene etableringen af basis-
matricerne giver et overblik over danskernes
adferd, som ikke findes i dag.

Den vasentligste kilde til etableringen af ba-
sismatricer og rejseadferd er Transportvane-
undersggelsen, mens tellinger skal sikre et sa
retvisende billede af lokale forhold som mu-
ligt. Udfordringen er i den forbindelse op-
ggrelsen af trafikomfanget pa kommuneveje
og buslinjer, ligesom det er svart at gennem-
fgre en opggrelse af det samlede godsomfang
i Danmark. Manglende tellinger fra blandt
andet kommuner og trafikselskaber vil fa be-
tydning for modellens kvalitet pa meget lo-
kalt niveau.

Den solide beskrivelse af dagens trafikantad-
feerd er en forudsatning for at vurdere, hvor

mange trafikanter, der vil have fordele ved og
vil &ndre adferd som fglge af endrede plan-
forudsatninger eller @ndringer i infrastruktu-
ren. Adferden beskrives i en efterspgrgsels-
model og en rutevalgsmodel, der kan fortol-
kes som modellering af henholdsvis efter-
sporgsel og udbud. Det fremtidige transport-
omfang findes ved iterationer mellem de to
delmodeller. Her er det serligt beskrivelsen
af sammenh@ngen mellem trafikomfang og
forgget rejsetid, der er afggrende for interati-
onsprocessens konvergens.

Efterspgrgselsmodellen omfatter en langsig-
tet efterspgrgsel, der afggres af danskernes
lokalisering, beskaftigelse og bilejerskab,
samt en kortsigtet efterspgrgsel med valg af
turformal, destination, transportmiddel, tur-
frekvens og tidspunkt.

Den langsigtede efterspgrgselsmodel beskri-
ver den generelle demografiske og gkonomi-
ske udviklings betydning for transportens
samlede omfang, herunder betydningen af
@ndret lokalisering, beskaftigelse og bilejer-
skab. Denne modelkomponent er relativ ny i
trafikmodelsammenh&nge, og i mange natio-
nale trafikmodeller er disse stgrrelser specifi-
ceret som eksogene variable, der ikke pavir-
kes af eksempelvis treengselsniveauet pa vej-
nettet eller kvaliteten af den kollektive trans-
port.

Den langsigtede efterspgrgsel kan fastlegges
pa baggrund af registerdata og Transportvane-
undersggelsen, som blev gennemfgrt de
forste gange i 1975 og 1981. Siden 1993 har
der vaeret en n@sten ubrudt indsamling med
omkring 1300 interviews om maneden. Et sa
omfattende datasat, der bade beskriver @&n-
dringer over tid og forskelle mellem befolk-
ningsgrupper, udggr et i international sam-
menhang sjeldent grundlag for at opstille
modeller for den langsigtede efterspgrgsel.
Datagrundlaget ggr det muligt at identificere
bade den aktuelle adferd og skift i adfaerd
over tid for forskellige befolkningsgrupper.
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Den kortsigtede efterspgrgsel fastlegges pa
samme datagrundlag men estimeres typisk
som diskrete valgmodeller med baggrund i
stokastisk nytteteori. Det betyder, at model-
lerne tager udgangspunkt i det enkelte indi-
vids transportadfeerd. Mens de langsigtede
modeller beskriver individets lokalisering,
beskaftigelse og bilejerskab, sd beskriver de
kortsigtede modeller valget af daglige ture.
For personer, der er beskaftigede, vil en
hverdag saledes med stor sandsynlighed om-
fatte en tur til og fra arbejde, mens en person
med mindre bgrn i familien vil have en vis
sandsynlighed for at skulle aflevere eller hen-
te bgrn. Transportadfeerden fastlegges pa
baggrund af oplysninger om familietyper
samt rejsetider og omkostninger for de givne
alternativer. Samtidig med et solidt dansk da-
tagrundlag er der for de kortsigtede efters-
porgselsmodeller en lang rekke danske og
internationale erfaringer at trakke pa.

P4 udbudssiden er der en rutevalgsmodel for
hver type af transportmiddel. Rutevalgsmo-
dellen genererer et antal ruter for hvert zone-
par i Danmark samt sandsynligheden for at
velge hver af de beskrevne ruter. Sandsyn-
lighederne afh@nger primert af ruternes rej-
setid og kgrselsomkostninger. P4 denne bag-
grund fordeles turene fra efterspgrgselsmo-
dellen i trafiknettene. Hvis der pa en given
del af vejnettet fordeles mange ture i forhold
til nettets kapacitet, gges rejsetiden for de re-
levante ture, og de bliver mindre attraktive.
Denne tilpasning foregér, indtil der opnas li-
gevagt i rutevalget, hvilket betyder, at ingen
trafikant kan valge en bedre rute. Herefter
itereres med efterspgrgselsmodellen, hvor de
nye rejsetider og omkostninger kan pévirke
bl.a. den samlede efterspgrgsel og valget af
transportmiddel.

I behovsafklaringen blev der udtrykt behov
for i hgjere grad end tidligere at kunne mo-
dellere traengsel, sa det bl.a. er muligt at vur-
dere ITS verktgjer. Sddanne behov stiller en

rekke krav til rutevalgsmodellerne og deres
datagrundlag:

* Pracis beskrivelse af dagens trafik

» Detaljeret representation af vejnettet

* Klar beskrivelse af sammenhang mellem
trengsel og rejsetid (og rejsetidsvariati-
on)

e Beskrivelse af trafikanternes afvejning
mellem treengsel (lengere rejsetid og rej-
setidsvariation) og omkostninger.

Der er flere af disse punkter, der har brug for
serlig opmarksomhed. Som tidligere nevnt
athanger beskrivelsen af dagens trafik af de
tellinger, der indsamles i kommunerne og
trafikselskaberne. Det samme ggr sig gel-
dende for beskrivelsen af sammenh@ngene
mellem trengsel og rejsetid (og rejsetidsvari-
ation), der typisk er beskrevet ved sékaldte
speed-flow relationer. Relationerne afhanger
af kgrselsmgnstret pa vejene, sd en opdate-
ring af disse relationer er afggrende for mo-
dellens beskrivelse af rutevalg og for den
samlede opggrelse af forsinkelser. Endelig er
der allerede indsamlet en del data, der kan
styrke beskrivelsen af trafikanternes afvej-
ning mellem treengsel og omkostninger.

Parallelt med den oven for beskrevne tilgang
for personer opstilles modeller for gods. Mo-
delleringen af efterspgrgsel og rutevalg for
gods bliver ikke sa avanceret som for perso-
ner. Det skyldes i hgj grad det ringere data-
grundlag, der er udgangspunktet pa godsom-
radet.

Hvis Landstrafikmodellen skal leve op til
blot nogle af de stillede forventninger, er det
ngdvendigt, at modellen opererer pa forskel-
lige detaljeringsniveauer og tidshorisonter.
Strukturen af modellen @ndres ikke synder-
ligt pa de forskellige anvendelsesomrader,
men der benyttes forskellige detaljeringsni-
veauer for bl.a. zoneinddeling og infrastruk-
tur.
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Figur 2: Sammenheeng mellem detaljerings-
niveau og tidshorisont

detaljeringsgrad

»

tidshorisont

Anvendelse af trafikmodeller

i beslutningsgrundlag

De meget forskellige behov har betydet, at
der i Landstrafikmodellen arbejdes med en
struktur af modeller pa forskellige niveauer
og med forskelligt sigte. Herved opnas blandt
andet, at generelle forudsatninger pa det lan-
ge sigt afspejles i modelanalyser pa det kor-
tere sigt og omvendt, at tilgengeligheden i
transportsystemet beskrevet pa et detaljeret
niveau pavirker efterspgrgslen pa langt sigt.

Som n&vnt er det ikke kun 1 Danmark, der er
overvejelser om brug af trafikmodeller til
kvalificering af beslutningsgrundlag for
transportpolitikken. De fleste andre vesteuro-
peiske lande har en relativ systematisk til-
gang til infrastrukturplanl&gning og bruger
trafikmodeller som en konsistent ramme til
vurdering af forskellige virkemidler og infra-
strukturprojekter. Med udgangspunkt i Infra-
strukturkommissionens anbefalinger omfat-
ter »En grgn transportpolitik« flere skridt i
retning af en mere systematisk tilgang. Det
ene skridt er beslutningen om etableringen af
en Landstrafikmodel, mens et andet er ud-
sagnet om at ...

parterne har noteret sig, at regeringen gennem rul-
lende planlegning vil fremlegge beslutningsgrund-
lag og projekter til stillingtagen sdledes, at parterne
hvert andet ar far mulighed for at tage stilling til de
konkrete anleegsprojekter, hvor der foreligger beslut-
ningsgrundlag og hvert fjerde dar far mulighed for at
tage stilling til, hvilke nye analyser og beslutnings-
grundlag, der skal udarbejdes (En grgn transportpo-
litik, 2009, p. 5).

Denne tilgang til beslutningsprocessen min-
der meget om den proces, der gennemfgres i
Sverige og Norge, hvor transportpolitikerne
hvert fjerde ar tager stilling til en reekke fo-
reslaede infrastrukturprojekter. Fremadrettet
kan Danmark derfor lzre en hel del af de er-
faringer, der allerede er gjort i de omkring-
liggende lande. Det gaelder bade erfaringer
vedrgrende selve beslutningsprocessen om-
kring infrastrukturplaner og erfaringer ved-
rgrende nogle af effekterne af forskellige vir-
kemidler, selvom de sidste i hgj grad athan-
ger af lokale forhold.

Beslutningsproces

Som det fremgar af citatet ovenfor legger
den politiske aftale op til, at politikerne skal
tage stilling til infrastrukturprojekter pd to ni-
veauer i planlegningen: Beslutning om at der
skal udarbejdes nye analyser og beslutnings-
grundlag og beslutning om konkrete anlaegs-
projekter. Landstrafikmodellen skal under-
stgtte og indpasses i denne beslutningsproces
som det fremgér af tabel 2.

Trinene indikerer brug af Landstrafikmodel-
len pa tre niveauer:

» Skitseniveauet, der fastlegger de vaesent-
ligste trafikale effekter af @ndringer i
planforuds@tningerne og af store infra-
strukturprojekter

* Nationalt niveau, der benyttes til scree-
ning af en raekke alternative linjefgringer
og indsnavring til et mindre antal af de
mest lovende linjefgringer

¢ Regionalt niveau, der benyttes til detalje-
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Tabel 2: Trin i beslutningsprocessen

Beslutningsproces

Understeottelse fra Landstrafikmodel

Ideer om projekter/problemstilling

Skitsering af effekter af en raekke projekter, ind-
snaevring af antallet af projekter

Landstrafikmodel pa skitseniveau
Landstrafikmodel pa nationalt niveau

Fremseettelse og beslutning om udarbejdelse af nye
analyser og beslutningsgrundlag

Udarbejdelse af beslutningsgrundlag for et mindre
antal varianter for hvert projekt

Landstrafikmodel pa regionalt niveau
Evt. supplerende simuleringer

Fremseettelse og beslutning om konkrete anleegs-
projekter

Gennemfgrelse af projekt

Note: De to fremh@vede trin (i kursiv) svarer til beslutningerne jf. citatet fra »En grgn transportpolitik« oven-

for.

ret modellering af trafikale effekter, her-
under modellering af treengsel pa vejnet-
tet

Endelig kan der vere behov for at gennem-
fgre beregninger pa et detaljeringsniveau,
som ikke er omfattet af Landstrafikmodellen.
Det gelder eksempelvis ved vurdering af ka-
pacitetsudnyttelsen pa banenettet og ved op-
timering af grgntider i kryds pa vejnettet.
Saddanne beregninger gennemfgres typisk i
specialiserede simuleringsmodeller, der pa
grund af beregningskompleksitet kun kan
dekke et mindre geografisk omréade.

Landstrafikmodellen pd skitseniveau

Anvendelsen af Landstrafikmodellen pa skit-
seniveau har til formal at give et fgrste groft
skgn over de vasentligste trafikale effekter af
forskellige virkemidler i forhold til konkrete
trafikale problemstillinger. Skitseniveauet
kan typisk anvendes til en fgrste vurdering af
potentialet af ny infrastruktur eller omleg-
ninger af afgifter. Fordelen ved skitseniveau-
et er, at det er tilstreekkeligt at specificere ef-
fekterne for trafikanterne i form af forvente-
de rejsetider og kgrselsomkostninger, mens
det for eksempel ikke er ngdvendigt at speci-
ficere detaljer vedrgrende vejtilslutninger el-
ler detaljerede kgreplaner. P4 denne made

kan analyseres en vifte af alternativer, hvor
krav om specifikation af en fuld kgreplan for
alle baner og veasentlige buslinjer samt til-
slutningsanleg til en ny motorvej tidligere
har udgjort en begrensning. Ulempen ved til-
gangen er, at resultaterne ikke er sarligt
precise i forhold til kapacitetsudnyttelse af
infrastrukturen, og at der er fare for at overse
opstaede flaskehalse. Konkret vil skitseni-
veauet kunne anvendes til en fgrste vurdering
af en Kattegatforbindelse og dens betydning
for treengslen i trekantsomradet, pa Fyn og
over Sjelland samt behovet for endnu en for-
bindelse mellem Fyn og Jylland.

Pa skitseniveauet opdeles Danmark i ca. 150
zoner, vejnettet svarer nogenlunde til stats-
vejnettet og det kollektive net til banenettet
og de allerstgrste buslinjer. Skitseniveauet er
relativt nyt i trafikmodelsammenhang. Det er
dog ikke et rent dansk gnske, idet flere lande
arbejder pa at opbygge skitsemodeller som
overbygning pd de nationale trafikmodeller.
Skitseniveauet er primart relevant for Trans-
portministeriets departement, hvor Landstra-
fikmodellen kan benyttes til en fgrste vurde-
ring af infrastrukturprojekters relevans givet
forskellige set af forudsatninger.

Med skitsemodellen er det ogsd muligt at
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vende problemstillingen »péa hovedet«. I ste-
det for at undersgge et konkret infrastruktur-
projekt er det muligt at definere et givet am-
bitionsniveau for servicen i transportsystemet
og derefter analysere en bred vifte af tiltag
for at identificere, hvilke der kan bidrage til
opfyldelsen af ambitionerne. Derved er der
mulighed for at bryde med den traditionelle
sektortankegang i den danske transportver-
den. En tankegang, der hidtil har betydet, at
et kapacitetsproblem pa vejnettet lgses ved
vejudbygninger, mens et kapacitetsproblem
pa banenettet lgses ved lengere tog eller fle-
re spor.

I denne situation kan modelleringen af den
langsigtede efterspgrgsel benyttes til at iden-
tificere problemomrader i 2030 og frem,
mens skitsenvieauet kan benyttes til at vurde-
re mulige virkemidler, vel at merke det bre-
de spektrum af virkemidler. Der kan eksem-
pelvis analyseres spgrgsmal som: Hvor stort
er udbygningsbehovet, hvis der indfgres kgr-
selsafgifter? Hvis det er en strakning taet pa
et byomrade, kan man si tage toppen af
vaksten ved at forbedre den kollektive betje-
ning? Hvilken kollektiv betjening skal der
til?

Landstrafikmodel pa nationalt niveau
Landstrafikmodellen pa nationalt niveau skal
iseer benyttes til at vurdere forskellige infra-
strukturprojekter i en mere konkret form.
Den typiske tilgang vil vere at undersgge en
reekke forskellige udformninger af et infra-
strukturprojekt med forskellige linjefgringer
og udformninger — for det kollektive net ek-
sempelvis 1 form af forskellige stopmgnstre.
Pa det nationale niveau genereres @ndringer i
rejsetider og kgrselsomkostninger pa bag-
grund af de indlagte infrastrukturprojekter, sa
det eksempelvis kan vurderes, hvilke konkre-
te infrastrukturprojekter, der er ngdvendige
for at opna den rejsetid, der blot blev spe-
cificeret i Landstrafikmodellen pa skitse-
niveau.

Det forudsetter, at Landstrafikmodellen pa
nationalt niveau kan belyse de overordnede
trafikale konsekvenser af nye vejstrekninger,
udbygning af baner samt @ndringer i kgr-
selsomkostninger og kollektive takster. Kon-
sekvenserne skal kunne belyses realistisk pa
strekningsnvieau pa den overordnede infra-
struktur, idet der tages hensyn til treengsel pa
vejene og kapacitet pa banerne. Derudover
skal @ndringer i infrastruktur, rejsetider og
omkostninger, herunder kgrselsafgifter, fgre
til @ndringer i rejsehyppighed, rejsemgnstre
og valg af transportmiddel.

Pé dette niveau opdeles landet i ca. 900 zo-
ner, hvilket betyder, at hver zone omfatter i
omegnen af 6.000 personer. Efterspgrgsels-
modellen for personer omfatter personbiler,
tog, busser og fly, mens cykel og gang pri-
mert indgar i kombination med de @vrige
transportmidler. For infrastrukturen indleg-
ges kgreplaner for alle banestraekninger i lan-
det, og der indgér kapacitetsbegrensninger
for vejnettet, der omfatter statsveje og de
vasentligste kommuneveje. Samtidig opde-
les modellen pé tidsband af hensyn til mo-
delleringen af trengsel.

Tilgangen er ikke detaljeret nok til at have en
god modellering af treengsel pa kommuneve-
je i byer, men det er tilstraekkeligt til at kun-
ne vurdere trafikale effekter af stgrre infra-
strukturprojekter eller andre virkemidler en-
ten alene eller i kombination. Denne tilgang
betyder, at Landstrafikmodellen pa nationalt
niveau is@r er relevant for styrelserne under
Transportministeriet, da de undersggte pro-
jekter skal have betydning for transportad-
ferden i flere egne af landet.

Landstrafikmodellen pa nationalt niveau vil
typisk levere grundlag for politiske beslut-
ninger om udarbejdelse af nye analyser og
beslutningsgrundlag. Det betyder, at resulta-
terne pa dette niveau primert skal bidrage til
at indsnavre antallet af lovende projekter el-
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ler virkemidler, der efterfglgende analyseres
i endnu flere detaljer.

Landstrafikmodellen pa regionalt niveau
Det regionale niveau er det mest detaljerede i
Landstrafikmodellen. Formalet er her at give
en sa praecis beskrivelse som muligt af de tra-
fikale effekter af forskellige infrastrukturpro-
jekter, arealanvendelser, afgiftsomlaegninger
eller andre virkemidler, der kan pavirke
transportomfanget. Resultaterne pa dette ni-
veau skal munde ud i et beslutningsgrundlag,
der kan fgre til vedtagelse af en anlegslov.

Landstrafikmodellen pé regionalt niveau be-
star af s& mange detaljer, at det af hensyn til
beregningstiden er ngdvendigt at opdele lan-
det i to regioner, henholdsvis vest og gst for
Storebaelt. Det medfgrer, at modellerne pa
det regionale niveau kan anvendes i to for-
skellige sammenhange. Den ene galder pro-
jekter, der kun har trafikale effekter inden for
det regionale omrade. Det kan vare mindre,
lokale projekter typisk med relativt kort plan-
leegningshorisont eksempelvis omfartsveje,
stgrre @ndringer af tilkgrselsforhold, cykel-
projekter samt oprettelse eller omlegning af
buslinjer. Den anden sammenh®ng gelder
detaljerede beregninger af projekter, der alle-
rede har varet igennem beregninger pa skit-
seniveau og nationalt niveau. Det kan vare
udbygning af Metroen i Kgbenhavn, etable-
ring af letbane i Arhus eller udbygning af er-
hvervs- og boligomréder.

Pa det regionale niveau skal Landstrafikmo-
dellen:

» omfatte cykel- og gangtrafik som vasent-
lige transportformer i specielt byomrader

* have en detaljeret omradeinddeling for at
kunne beskrive placeringen af boliger og
arbejdspladser

* indeholde en detaljeret beskrivelse af vej-
og rutenet for bil henholdsvis kollektiv
transport for at kunne afdekke konkur-
rencefladerne

¢ kunne belyse streknings- og krydsforsin-
kelser med fokus pa de mest belastede
kryds (andre kryds ma handteres i simule-
ringsmodellerne)

Denne pracision forudseatter en relativt fin
inddeling af landet, der opdeles i alt ca. 3700
zoner, med ca. 1500 zoner gst for Storebalt
og ca. 2200 zoner vest for Storebalt. Hver
model vil omfatte de samme transportmidler
som pa det nationale niveau, men i dette
tilfeelde vil cykel og gang indgd som selv-
stendige transportmidler. Det er derfor af-
ggrende, at der etableres rutevalgsmodeller
for bade fodgangere og cyklister.

Udgangspunktet for opbygningen af de regi-
onale modeller er meget forskelligt i forskel-
lige dele af landet. I hovedstadsomradet fin-
des kontinuerlige tellinger pa de fleste mo-
torveje, en del teellinger pa kommunevejene,
et pent omfang af passagertzllinger med bus
og i sjeldnere tilfelde tellinger af cyklister.
I andre dele af landet kan det vare sveart at
finde valide passagertzllinger med bus og
stort set umuligt at finde tellinger af cykli-
ster. Kvaliteten af disse data har afggrende
betydning for, hvor pracist adferden kan
modelleres og dermed betydning for, hvor
precist modellen kommer til at kunne gengi-
ve dagens situation.

I de tilfeelde, hvor der udelukkende regnes pa
lokale projekter i en af de regionale modeller,
er det vesentligt, at modelsystemet er opbyg-
get, sa forudsatningerne er Konsistente med
de mere aggregerede niveauer af modellen.
Derfor gennemregnes alle dele af modellen,
sa resultater vedrgrende bilejerskab og loka-
lisering fra den langsigtede efterspgrgsel ind-
gar pa lige fod med den kortsigtede efter-
sporgsel og det detaljerede rutevalg, hvorfra
bl.a. rejsetider pavirker den langsigtede ef-
terspgrgsel.

Uden for Landstrafikmodellen vil der fortsat
veare lokale modeller, der pa det meget korte
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sigt kan simulere og optimere signals@tnin-
gen 1 kryds eller minuttalene i kgreplanen.
Det er ikke sigtet med Landstrafikmodellen,
at den skal kunne bruges til sidanne analyser,
men derimod at den kan kvalificere disse
analyser ved at levere trafikmengder (og
sammensatning af trafik) som forudstning
for simuleringerne.

En veesentlig arsag til at opstille en Landstra-
fikmodel med flere forskellige niveauer er
dels den ngdvendige detaljering af de forud-
setninger der kraves til modelberegninger-
ne, dels den regnetid der er ngdvendig for at
gennemregne hele modellen med alle dens
delmodeller og effekter. Den fine geografiske
detaljering pa det regionale niveau kommer
til at betyde, at regnetiden for en beregning
hurtigt kommer op pa 2-3 dggn, og at det
nemt kan tage op til 2 manduger at specifice-
re de ngdvendige forudsaztninger for bereg-
ningerne. Sddanne krav giver nemt begrens-
ninger for antallet af gennemfgrte beregnin-
ger af forskellige projekter og virkemidler.
Derfor er det til de indledende undersggelser
af projekter og virkemidler relevant at benyt-
te Landstrafikmodellen pa skitseniveau og
nationalt niveau, da der her hverken stilles de
samme krav til specificeringen af forudsat-
ninger eller opleves de samme lange regneti-
der.

Konklusioner og kommende aktiviteter

Etableringen af Landstrafikmodellen skal
styrke beslutningsgrundlaget pa transportom-
rddet. Som artiklen skitserer, opbygges
Landstrafikmodellen, s den kan indga pa
flere forskellige stadier i planleegningen (se
blandt andet Tabel 2). Hermed legges op til
en modelstruktur, der kan handtere flere for-
skellige detaljeringsnvieauer og en rakke
forskellige behov hos transportmyndigheder-
ne, eksempelvis Transportministeriet med
styrelser, kommuner og trafikselskaber. Sam-
let skitseres brug af Landstrafikmodellen pa
tre forskellige niveauer: Skitseniveau, natio-
nalt niveau og regionalt niveau. Det omfat-

tende arbejde med modellen vil, udover selve
modellen, resultere i en omfattende datamees-
sig beskrivelse af den danske transportad-
ferd, som kan bruges i mange andre sam-
menh@nge.

Hverken de udtrykte danske behov eller den
foreslaede struktur adskiller sig markant fra
de traditioner for opbygning af nationale tra-
fikmodeller, der findes i eksempelvis Sveri-
ge, Norge, England og Holland, som er de
lande, der hentes stgrst inspiration fra i arbej-
det med etableringen af den danske model.
Landstrafikmodellen vil have en rekke for-
dele, ikke kun i form af mulighederne for at
trekke pad de andre landes erfaringer, men
ogsa pa visse dele af datagrundlaget. Den
danske Transportvaneundersggelse med in-
terviews tilbage til 1975 giver et enestdende
grundlag for at identificere de vasentligste
faktorer for den langsigtede efterspgrgsel,
hvor den danske model bliver mere avanceret
end de fleste andre trafikmodeller.

Landstrafikmodellen skal levere de fgrste in-
put til de strategiske analyser for @stjylland
og Hovedstadsomradet i 2011, mens den
fgrste version af modellen skal kunne anven-
des i analyserne forud for de planlagte politi-
ske drgftelser i efteraret 2013. Ud fra devisen
om gode data som forudsetning for gode
modeller, vurderes de stgrste udfordringer in-
den da at vere:

¢ héandteringen af en meget stram tidsplan

e etablering af lokale telledata til brug for
beskrivelsen af trafik i 2010

» etablering af et tilstrekkeligt datagrund-
lag pa godsomradet

For selve modeludviklingen og estimationer-
ne er der et solidt erfaringsgrundlag at bygge
pa, ligesom den tekniske platform for model-
len allerede er i anvendelse i EU’s euro-
paiske trafikmodel.

Pa lidt lengere sigt er der nogle udfordringer
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relateret til udvalgte forskningsomrader, hvor
der er gnsker om at styrke modellen sam-
menlignet med »state-of-the-art«. To af ho-
vedomraderne er beskrivelse af:

» konsekvenserne af trengsel bade meget
konkret 1 forhold til leengere rejsetid og
stgrre rejsetidsvariation og lidt mere over-
ordnet i forhold til valg af rute, @ndret
rejsetidspunkt, transportmiddel osv.

» den langsigtede efterspgrgsel og samspil-
let mellem gkonomisk vakst, arbejds-
pladser, arealanvendelse og infrastruktur
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