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Forord

Denne arbejdsrapport er et af resultaterne af projektet “Kollektivt
serviceniveau og miljoeffekt”, der er gennemfort i Afdeling for Sy-
stemanalyse pd Danmarks Miljoundersogelser (DMU) i samarbejde
med Miljestyrelsen. Udgangspunktet for de analyser, der beskrives i
denne arbejdsrapport, er en geografisk model for rejsetidsberegning,
som er udviklet p4 DMU i forbindelse med forskningsprojektet
“ALTRANS - mobilitet og miljokrav til alternative transportsyste-
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mer .

Modellen er udformet som en GIS model baseret pa de regionale tra-
fikselskabers koreplaner og formdlet med projektet har veere tosidet:

e Gennem illustrative eksempler at belyse hvordan modellen kan
anvendes i den strategiske planleegning i de kollektive trafiksel-
skaber.

e At analysere de miljgmzessige effekter af serviceforbedringer i den
kollektive trafik for regioner med forskellige bystorrelse samt
mellem byer i regionen.

I neerveerende arbejdsrapport fokuseres pa den ferstneevnte del. In-
formationsindholdet i modellen beskrives med en raekke eksempler,
og analyser af rejsetider i regionerne og deres betydning for trans-
portmiddelvalget beskrives.

Alle amtslige trafikselskaber samt HT og DSB har veeret behjeelpelige
med datamateriale fra deres kereplandatabaser, som har veret en
nedvendig forudsatning for opbygning af modellen. Vi hdber med
denne arbejdsrapport at have pavist nytten af etablering af en samlet
model for kollektiv trafik. De anvendte kereplaner er for perioden
1994-95 eller 1995-96, hvorfor der vil vare behov for en opdatering,
hvis modellen fortsat skal veere anvendelig. Modellen er dog opbyg-
get, sa en sadan opdatering hurtigt kan gennemfores, hvis de nod-
vendige data modtages. Vi vil gerne takke for assistancen med kere-
planudtraek, og ser frem til et samarbejde i forbindelse med opdate-
ring og/eller anvendelse af modellen.

Projektet er muliggjort gennem finansieringsbistand fra Miljestyrel-
sens miljetrafikpulje. Denne bistand vil vi gerne hermed takke for.

Til sidst en tak til alle der har bidraget med nyttige kommentarer
under udarbejdelsen.



Sammenfatning

I forbindelse med forskningsprojektet “ALTRANS — mobilitet og
miljokrav til alternative transportsystemer” er der, pa Danmarks
Miljoundersegelser (DMU), udviklet en geografisk model for rejse-
tidsberegning baseret pd GIS. Denne model danner grundlag for de
analyser, der beskrives i neerveerende arbejdsrapport.

Den geografiske model er opbygget pa grundlag af trafikselskabernes
koreplaner og beregner sande kore- skifte og ventetider. Denne be-
skrives naermere i kapitel 2.

I rapporten vises i kapitel nogle af mulighederne for at anvende den
geografisk model for rejsetidsberegning. Der er anvendt 3 detalje-
ringsniveauer. Skiftetider er blevet brugt i en reekke eksempler pa
landsplan. Pa et mere regionalt plan er rutenettet brugt til at eksem-
plificere det kollektive serviceniveau. Endelig er der pa lokalt niveau
vist en reekke eksempler pa resultater fra modellen, der kan bruges til
at pavise hvordan frekvensfordeling og netstruktur varierer gennem
dagen og over et omrade.

Modellen er udviklet til at beregne rejsetider pa konkrete rejser. Dette
er anvendt til at beregne rejsetider for alle rejser i Transportvaneun-
dersogelsen (TU), uanset hvilket transportmiddel, der er valgt. I ka-
pitel 4 vises, hvordan den kollektive trafiks standard er i forskellige
dele af landet - iseer som funktion af bysterrelser. Det vises, hvordan
rejsetider er sammensat pa kore, skifte og ventetider, hvor mange
rejser, der overhovedet kan gennemferes, og hvordan forholdet er
mellem rejsetid med kollektiv trafik og i bil. Analyserne viser et bil-
lede af en standard som er meget skeevt fordelt mellem forskellige
dele af Danmark.

I kapitel 5 sammenholdes standarden for den kollektive trafik med
det faktiske transportmiddelvalg. Analyserne viser, at en hgj kollek-
tiv trafikstandard ogsa foreger kundegrundlaget. Det er muligt at
opnad op til 40% af transportarbejdet, hvis servicen er i top. Med déar-
lig betjening er andelen veesentlig under 10%. Det pavises, at det er
den samlede tid inklusiv savel kore- og skiftetid som ventetid, der er
afgorende for transportmiddelvalg. Standarden udtrykkes bedst som
den samlede tid i forhold til tiden i bil.



1 Indledning

I forbindelse med Forskningsprojektet ALTRANS — Mobilitets og
Miljekrav til Alternative Transportsystemer er der, paA DMU, udviklet
en geografisk model for rejsetidsberegning i GIS, baseret pa de regio-
nale trafikselskabers koreplaner. Den primeere hensigt med denne
geografiske model er at beregne rejsetid for rejser fra Transportvane-
undersegelsen TU'". Imidlertid er der med etablering af modellen og-
sa skabt en unik oversigt over de kollektive trafikforhold i Danmark.
Malet med dette papir er at belyse, hvilke informationer den geogra-
fiske model rummer og pavise, hvordan modellen kan anvendes i
strategiske analyser af den kollektive trafikforsyning.

Populeert sagt giver den geografiske model for rejsetidsberegning en
landsdeekkende kollektiv kereplan over tog og bus, som bade er
sammenhengende i en reekke skifteknudepunkter og geografisk
samt tidsmeessigt fordelt vha. GIS.

Modellen giver mulighed for at udlede en lang reekke informationer
om rejseforhold i den kollektive trafik, som for eksempel ventetidens
leengde pa hver destination, rutenettets leengde indenfor bygreensen
eller hvor langt man kan rejse indenfor et givet tidsrum fra forskelli-
ge udgangspunkter.

I og med at modellen er etableret i GIS, er der mulighed for indhent-
ning af nye mere lokaliseringsrettede typer af information. Saledes
kan man bl.a. analysere hvor stor en del af et omrade, der reelt er
kollektivt serviceret, hvor publikumssterkt et opland en rute har,
eller hvordan frekvens og ventetider fordeler sig over et omrade.
Med modellen er det sdledes muligt pa et mere overordnet plan at
sammenligne serviceudbud pa forskellige tidspunkter af degnet, eller
vurdere, om rutedeekningen er tilstreekkelig god ogsa i udkantsom-
rader. Modellen har derfor ogsa relevans som analyse-instrument i
den kommunale/amtslige tilretteleeggelse af de kollektive trafikfor-
hold, og i kraft af sin landsdeekkende overordnede struktur, kunne
modellen ogsa vere et godt instrument ved etablering af samarbejder
pa tveers af Trafikselskabernes graenser.

De ovenfor nevnte muligheder drejer sig om analyser udfert pa sel-
ve det basisnetveerk, modellen er opbygget af. Herudover kan mo-
dellen benyttes til beregning af rejsetider hvilket dog i sagens natur
kreever en viden om rejsemenstre. I nerveerende rapport anvendes
det rejsemonster som er givet ved TU- interview', hvor der er oplys-
ninger om udgangspunkt og mal for et stort antal rejser. Ved gen-
nemregning i modellen er resultatet opgerelser over rejsetidens
leengde, hvor stor en del af rejsetiden, der udgeres af vente- og skif-
tetid og hvor lang tid den tilsvarende rejse ville tage i bil. Hermed er

' TU er en lebende interviewundersogelse af danskernes daglige rejser. Den
gennemfores af Danmarks Statistik for en kreds af kunder, heriblandt DMU.
Undersogelsen er neermere beskrevet i bl.a. Danmarks Statistik: Samfardsel
0g Turisme 1997:47



der etableret et sammenligningsgrundlag til at vurdere, hvad der
pavirker den rejsendes valg af transportmiddel. Modellen abner op
for en mere sofistikeret behandling af passagerinformation — pa DMU
bruges resultaterne i en avanceret modellering af trafikal adfeerd,
men en beregning af rejsetid for et passagerudsnit kan ogsd bruges
mere konkret til at danne sig et indtryk af kundegrundlag og trafik-
stromme. Det er sdledes ogsa muligt for et trafikselskab at benytte
modellen med andre, mere lokale rejseinformationer som f.eks. tra-
fiktellinger eller surveys til at danne sig et godt billede af hvordan
deres kunder bevaeger sig og hvilke behov de har.

Rapporten her er opbygget af 3 selvsteendige afsnit, der hver for sig
belyser nogle af mulighederne for at anvende den geografisk model
for rejsetidsberegning til analyser af de kollektive trafikforhold.

I det folgende er forste del fokuseret pa basisnettets informations-
indhold og den geografiske dimension. Efter en kort beskrivelse af
den geografiske models opbygning og funktion felger en raekke ek-
sempler pa hvilke oplysninger af geografisk tilsnit dette basisnet kan
levere.

Derefter kommer 2 afsnit, der omhandler resultater fra rejsetidsbe-
regninger gennemfort med modellen. Det forste afsnit omhandler
fordelingen af vente- skifte- og keretid inden for bl.a. de enkelte tra-
fikselskabers omrader. Det andet afsnit omhandler hvordan disse
tider indvirker pa valg af transportmiddel.

Det er habet at denne rapport vil veere en appetitvaekker, som kan
abne op for en dialog med flere regionale trafikselskaber.

Muligheden for at koble rutenet, kereplaner, sociodemografi og rej-
sevaner giver en spandende tilgang til vurdering af det kollektive
serviceniveau. Disse mange muligheder for at videreudvikle de ana-
lysemeessige aspekter i modellen er mest interessant, hvis det kan ske
i dialog med nogle af de personer og institutioner, der beskeeftiger sig
med kollektiv trafik. Denne rapport skal derfor ogsa ses som et opleeg
til dialog med relevante parter.



2 Den geografiske model for
rejsetidsberegning

I de fleste trafikmodeller beregnes gennemsnitlige rejsetider’. Den
gennemsnitlige koretid bliver sa lagt ind pa ruterne. Ventetiden ind-
drages som en terminaltid, der beregnes som halvdelen af tidsafstan-
den mellem 2 afgange. I forhold til bilrejsetid skal der for den kollek-
tive trafik tilfojes skiftemuligheder i alle kryds mellem 2 ruter. Disse
beregnes oftest som halvdelen af tidsafstanden mellem 2 afgange pa
den rute, man skifter til uanset en eventuel korrespondance mellem
de 2 ruter.

I dette projekt onskes ikke sddanne forenklinger, fordi formalet med
projektet er at belyse betydningen af den kollektive trafiks service.
Der tages derfor hensyn til de virkelige skiftetider. For at kunne gore
det, er der udviklet en model, der regner pa de enkelte bussers (og
togs) korrekte ankomsttider til et stoppested eller en station og lige-
ledes de korrekte afgangstider fra stoppestedet. Herved kan der ved
beregning af skiftetider tages hojde for bade vaesentlig bedre skifteti-
der end den halve tidsafstand - hvis busserne f.eks. er planlagt til at
passe sammen - og til seerlig lange skiftetider, hvis der ingen koordi-
nering har fundet sted. Samtidig tages der hensyn til virkelige kere-
tider, ndr disse varierer gennem dagen.

Men ogsa ventetiden, der er en kombination af den skjulte ventetid
og den faktiske ventetid beregnes’. Hvis man ved, hvorndr en rejsen-
de ankommer til stoppestedet, kan sdvel ventetid, keretid som skif-
tetid beregnes. Hvis man som i TU- dataene kun angiver, at rejsen
foregdr inden for en bestemt time og ikke kender den rejsendes an-
komsttidspunkt til stoppestedet er det nedvendigt at foretage hver
enkelt rejsetidsberegning flere gange med forskellige afgangstids-
punkter i lobet af timen. Herefter kan man beregne den gennemsnit-
lige rejsetid for en tilfeeldig afgangstid med tilherende gennemsnitli-
ge ventetid. Modellen er baseret pa zoner, hvorfor rejser internt i en
zone ikke kan beregnes i den geografiske model, fordi rejsen skulle
starte og slutte i samme zonemidtpunkt.

Den geografiske model bestar af 3 delmodeller (Figur 2.1)

e et element der beregner serviceniveau for kollektiv trafik
e et element der beregner rejsetider for bilrejser

e etelement der beregner rejsetider for kollektive rejser

? Se Thorlacius, P. (1998) for referencer .

*Den gennemsnitlige ventetid, er beregnet ud fra at folk ankommer pa et tilfeel-
digt tidspunkt i lebet af den time, der rejses inden for (i praksis er regnet pa
5 afgangstider med 12 minutter imellem). I virkeligheden gér folk sjeeldent
til stoppestedet, men venter eller afpasser tiden andre steder. Dette tidsrum
betegnes ofte som ‘skjult ventetid’.



Her skal overvejende skrives om kollektive trafikforhold. Beskrivelse
af bilnettet og yderligere beskrivelse af de to andre delmodeller hen-
vises derfor til (Thorlacius, P., 1998)

Registerdata

Attraktions- og Attraktions- og
serviceniveaumodel serviceniveaudata

) . Rejsetider for
. Model af transport- Model til beregning o
@—> net for bilrejser af rejsetid for bilrejser bilrejser

Kareplan-
databaser

Koreplan- Model af kollektivt Model til rejsetids-
databasefortolker transportnet

Rejsetider for
kollektivrejser

beregning for kollektiv

U

‘ Destinationskort ‘ ‘ Jernbanekort ‘ <‘ Rejsedata ‘

Figur 2.1 Den geografiske models opbygning. De afrundede kasser viser inddata, de rektanguleere viser
beregningsmodeller og kasser med belgelinie viser uddata
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Det georelationelle grundlag for alle 3 delmodeller er en raekke digi-
tale kort over vejnet, jernbanenet og et udvalg af stoppesteder og
stationer’. Disse kort bruges til at danne et landsdeekkende sammen-
heengende kollektivt trafiknet baseret pa en reekke databaser over
den kollektive trafiks kereplaner. Vejnettet danner endvidere
grundlag for beregning af afstande og rejsetider for biltrafikken.

Endvidere findes en digital kortleegning af de trafikzoner, der er for-
bindelsen til TU interview materialet. Sdledes er det gennem disse
zoner muligt at relatere start og slutpunkt af alle rejser fra TU til en
geografisk sted. Til rejsetidsmodellering i ALTRANS anvendes et
zonekort med ca. 1500 zoner, hvortil der kan knyttes en reekke de-
mografiske og statistiske oplysninger. Rent teknisk knyttes alle rej-
semal inden for en zone til dennes midtpunkt, betegnet centroiden.

* Nettet er etableret pa en delmangde af alle destinationer idet kun endesta-
tioner og destinationer med skiftemulighed er medtaget.



2.1 Det kollektive trafiknet

Basismaterialet for opbygning af det kollektive trafiknet er et sam-
menhengende net bestdende af et liniestykke for hver bus eller tog-
forbindelse pa en streekning mellem 2 destinationer.

VY

N AYAAL

Figur 2.2 Tidsrepraesentationen i modellen, her illustreret ved et stoppested
med udvalgte kerestreekninger (fire ankomster og fire afgange).Tidsaksen er
lodret. P& figuren ses ligeledes de til modelleringen af skiftemuligheder
nedvendige syv skiftestreekninger (rede spiraler). Rektanglet nederst i figu-
ren skal illustrere planen, og de grenne linier kere- og skiftestreekningernes
projektion pa denne.

Alle ankommende busforbindelser forbindes med afgdende forbin-
delser ved hjeelp af skiftestreekninger, der i Figur 2.2 er afbildet som
en spiral omkring destinationspunktet. Det er skiftestraeekningerne
der gor rutenettet sammenheengende omkring destinationerne. Mo-
dellen bestar altsd af 2 typer liniesegmenter: korestreekninger og
skiftestreekninger.

For begge typer linier haves oplysninger om liniens start- og slutno-
de, afgangs- og ankomsttid og dermed rejsetidens hhv. skiftetidens
leengde. Forbindelsen mellem bus og tog ved stationer har faet en
seerlig streekningstype (Figur 2.3), idet der her er beregnet en gangtid
fra station til neermeste stoppested. Der er altsa indsat en
“forsinkelsesfaktor”, der skal simulere tidsforbruget ved at skifte
mellem tog og bus.

For kerestreekninger haves desuden et Vognlebsnummer (turnr). Det
konstruerede net giver sdledes ideelt set mulighed for bade at identi-
ficere den enkelte tur og foretage generaliseringer i forhold til tids-
punkt pa dagen, turtype, ventetidsfordelinger mv.

Nar den samlede kollektive trafik er indlagt pa vejnettet i GIS kan
ruternes samlede leengde beregnes.
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Figur 2.3 Objekter i datamodellen for det kollektive transportsystem. Note: Objekterne er projiceret pa
planen, hvorfor objekter, der har samme beliggenhed i planen, men er forskellige i tid, ikke kan skelnes fra

Stoppested >
u‘ ¥~ Skiftestreekninger
Zonegraense ved busstoppested A\
(Bygraense) u‘ u‘
Massemidtpunkt af
Forbindelsesstrack- zone, centroideknude
ninger tl ermeste Forbindelsesstraekninger
stoppested i zonen . .
/\ /m neermeste station i
Terminalstraekninger )] I zonen
mellem station og '.' 4
nzermeste bus- ' u‘
stoppested >
% v\Busforbindelser pa vejnettet

Station Togforbindelser pa jernbanenettet

Skiftestreekninger

ved station

hinanden i figuren.
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2.2 Model for beregning af Rejsetider

Nar det samlede kollektive rutenet er dannet, kan “Modellen for be-
regning af Rejsetider” beregne den hurtigste rute mellem 2 centroider
altsd mellem 2 zoner. Resultatet indeholder en beskrivelse af rejseti-
dens fordeling mellem koretider, skiftetider og ventetider samt hvor

mange skift, der er undervejs.

Ved en rejsetidsberegning gor det sammenhaengende net det muligt
at lade en ankommende rejse lobe nedad tidsaksen fra en destination
indtil den rute findes, der hurtigst forer videre til slutdestinationen.

En rejse starter og slutter imidlertid ikke i en destination, men i et
zonecentrum. Der er derfor indlagt forbindelsesstraekninger fra cen-
trum af en zone til alle afgangstidspunkter i destinationen (Figur 2.3).
Tilsvarende oprettes forbindelseslinier fra alle ankomster i en zone til

dennes centrum.



3 Resultater fra den geografiske
rejsetidsmodel

Nedenfor folger en reekke eksempler pa hvad der kan udledes af det
geografisk fordelte rutenet. For at deekke modellens muligheder i
bade bredde og dybde er eksemplerne inddelt i emner. Forst kommer
et afsnit om skiftetid illustreret pa landsplan, derefter handler det om
rejsenettet og analyserne koncentreres om 3 byer og et opland pa 25
km rundt om hver by. Til sidst felger et par mere detaljerede illustra-
tioner af mulighederne pa det helt lokale plan.

Kapitel 3 afsluttes med en diskussion af de muligheder, modellen
indbyder til at afprove.

3.1 Skiftetid

I det folgende er der arbejdet med skiftetider fordelt pa kommuneni-
veau for hele landet. Der er gennemfort analyser for 3 forskellige
tidsrum:

Hverdag kl. 9-20 (H)
Hverdag kl. 7-9 (M)
Sendag kl. 9-20 (S)

Den tid der gdr fra en ankomst pa en destination indtil der igen er en
afgang fra denne destination kan betragtes som skiftetid.

De viste figurer over fordeling af skiftetider pa landsplan skal iseer
tjene til at danne et overblik over materialet, og kan til en vis grad
bekraefte hvad vi allerede ved; at den kollektive trafik er teettest i ho-
vedstadsomradet og de storre byer.

3.1.1 Fremgangsmade

Skiftetider for det enskede tidsrum er trukket ud af den samlede net-
veerksmodel og aggregeret til naermeste destination. Derefter er skif-
tetider summeret pa destinationen. Destinationerne er aggregeret
indenfor hver kommune og skiftetider er summeret pa kommuneni-
veau og divideret med antallet af skift saledes at der fremkommer en
veerdi for den gennemsnitlige skiftetid i det aktuelle tidsrum. I det
forhdndenveerende ligger ingen skelnen mellem retninger eller
transportmiddel (tog/bus).

3.1.2 Resultat

I Figur 3.1 er skiftetiderne aggregeret pa kommuneniveau. Der ses
tydeligt stigning i skiftetidens leengde fra ost mod vest i Danmark.
De store byers teettere kollektive service fremstar tydeligst pa overste
figur: hverdag 7-9, hvor bade Odense, Arhus, Alborg og Esbjerg
fremstar med skiftetider pa under 10 minutter.
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En sammenligning af skiftetiden i de 3 analyserede tidsperioder:
morgenmyldretid, hverdag og sendag viser, ligeledes forventeligt, at
der er flere kommuner, der har leengere (morkere) skiftetid om sen-
dagen end til hverdag, medens forskellen mellem hverdag og myld-
retidstimerne er mindre tydelig. Forskellene ville treede tydeligere
frem, hvis tidsintervallet for hverdage ikke inkluderede eftermiddag-
smyldretiden, men i stedet blot gik fra 9-14.

Skiftetider pa landsplan

Gennemsnitlig skiftetid i
3 tidsrum fordelt pa
A kommuner

Hwver kommunes farve er bestemt af
den beregnede gennemsnhitlige skiftetid
i det angivne tidsrum

{ 10 intervaller hvor den lyseste angiver
.‘-"- "“‘"“n‘*: a under 10 minutters skiftetid, Medens

it de merke viser destinationer med en
skiftetid pa over 100 minutter.

Hverdag 7 -9

Skiftetid

Minutter

0-10

10-15
15-25
25- 30
30-37
37- 55
55-75
T5-100

100 - 125

ERRERREONN

126 - 160

Figur 3.1 Skiftetider fordelt pa kommuner. Inddelt i intervaller hvor den lyseste farve angiver
skiftetider mellem 0O - 10 min. Den merkeste farve angiver over 125 min. skiftetid.

Det vil veere forholdsvis enkelt at udbygge skiftetidsbegrebet med en
vurdering af minimum og maksimums tider, eller afvigelser fra gen-
nemsnittet. P4 samme mdade kan antallet af afgange fra hver destina-
tion summeres til en beregning af den gennemsnitlige frekvensveerdi
for hele kommunen, ogsa det gennemsnitlige antal afgange i timen
kan beregnes. Ligeledes kan der anvendes andre former for zoneind-



deling. Visning af frekvens og skiftetid kan bruges til at danne sig et
hurtigt overblik over fordelingen pa et bestemt tidspunkt eller i hele
arbejdsomradet. Aggregering af skiftetider forst til destinationer og
derneest til kommuner oger en raekke usikkerheder.

Lidt mere kompliceret vil det veere at beregne frekvensen pa selve
vejnettet, det vil sige at beregne hvor hyppigt en straekning serviceres
af kollektiv transport. En anden made at forholde sig til selve korslen
er at beregne leengden af korte kollektive kilometer pd en streekning
afgreenset bade rumligt (i afgreensede omrdder), og tidsligt f.eks.
hverdage mellem kl 7-9 som praesenteret nedenfor.

Der er ingen direkte relation mellem destination og det enkelte skif-
tetidssegment. For at danne denne relation er der anvendt en GIS-
rutine, som for hvert skiftetidssegment finder neermeste destination.
Pa lokaliteter med mange teetliggende destinationer kan det fore til at
skiftetiderne tilknyttes den forkerte destination og dermed giver et
forkert gennemsnit. Pa landsniveau vil dette kun fore til fejl safremt
disse destinationer ligger pa greensen mellem 2 kommuner og derfor
tilknyttes den forkerte zone. Jo mindre zoner der anvendes, jo sterre
er muligheden for den type fejl.

Det kollektive Rejsenet

Rejsenet i Brenderslev, Vejle og
Roskilde med 25 km zone

Figur 3.2 Kollektivt rejsenet i byomraderne Bronderslev, Vejle og Roskilde

3.2 Det kollektive Trafiknet

Den geografiske model bestdr, som neevnt i kapitel 2, af forskellige
linietyper, hvoraf den ene betegnes korestraekning. Det er de straek-
ninger, der er trukket mellem destinationer, hvorpd der kerer tog
eller bus. Der kan veere indtil mange ensartede streekninger pa sam-
me vejstykke (se ogsd Figur 2.2). Summen af korestreekninger pa et
vej-stykke kan betragtes som et udtryk for det kollektive serviceni-
veau pd den vej. Her analyseres det kollektive serviceniveau ved at
opgere leengden af rutenettet i kilometer for et byomrade af en given
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udstreekning, mdleenheden er altsd km net/ km® areal. Det frem-
kommer ved at sammenleaegge alle rejsestreekninger indenfor et givet
omrdde og dividere med omradets storrelse i km’.

Det kollektive Rejsenet

sammenligning af det samlede kollektive
net i 3 tidsrum for hvert byomrade.

Kollektivt neti 3 byar Det kollektiv rejsenet er analyseret for 3 byer:
a5 Roskilde, Vejle og Brenderslev.
s FTTTE For hver by er det kollektive net er summeret
indenfor en radius af 25 km og sat i relation til
25 = omradets sterrelse i KvKm.
2 - Den farste graf viser summen af kollektivt net”
’_ for hver by fordelt pa dagstype. det er derved
15 B muligt at sammenligne stgrrelsen pa nettet i

den enkelte by afhaengig af tidspunktet.

Den anden grafillustrerer stgrrelsen af nettet
Ko E pa 3 forskellige tidspunkter for hver by. Derved
kan der drages sammenligninger mellem det
kollektive serviceniveau i byerne pa bestemte
tidspunkter

Brenderslew Roskilde Wejle

Msonday MHverdag [Morgen

Kollektivt net fordelt pa dagstyper

T | A

Sendag Hwerdag Maorgen

| O arandersiev H rosuiide Wi |

Figur 3.3 Fordeling af net i 3 tidsrum for hvert byomrade i 3 byer

I de folgende eksempler af rejsenetsanalyser er arbejdet koncentreret
om 3 byer: Roskilde, Vejle og Bronderslev (Figur 3.2). Herved repree-
senteres en by indenfor hovedstadsomradet med stor pendlertrafik,
et provinsbyomrdde med gennemgaende trafikale linier i flere ret-
ninger og et mindre provinsbyomrade med kun en gennemgdende
jernbanelinie.



3.2.1 Fremgangsmade

Der er dannet 5 cirkelband med 5 km’s afstand, alle med centrum i
hver af de 3 byer, dvs. at den sterste cirkel har en radius pa i alt 25
km. Landarealet indenfor hvert band er beregnet i km®. Keoretider,
repraesenteret ved netvaerksstreekninger, for det enskede tidsrum i
hver af de 3 byer er trukket ud af den samlede netveerksmodel. Cir-
kelbdndene er brugt til at “klippe” alle streekninger over ved 5 km
zonegraenser. Derefter er leengden af hver streekning genberegnet
indenfor det enkelte 5 km band.

Dette genberegnede net er brugt til dels at summere leengden af det
samlede net indenfor en radius af 25 km, dels at summere leengden af
nettet indenfor hver af 5 km zonerne. Disse summer er sat i relation
til den arealmeessige storrelse af det relevante omrade. Alle resultater
er opgjort per time: enheden er derfor km/km” /time.

3.2.2 Resultater

Graferne pa Figur 3.3 viser fordelingen af det kollektive serviceni-
veau for byer og pa de 3 dagstyper. Dverst er en afbildning af servi-
ceniveauet i hver by fordelt pd dagstyper. Bronderslev har under 1
km net/km’, Roskilde har over 3 km/km’ i myldretiden.

Nedenunder er samme tal vist for dagstypen fordelt pa byer. Det
fremgar at serviceniveauet er hgjest i morgenmyldretiden og over
dobbelt s& hejt for Roskilde og Vejle som for Bronderslev.

Mere detaljeret viser Figur 3.4 hvorledes verdien for serviceniveau
fordeler sig indenfor hvert 5 km band fra centrum af byerne. For hver
af byerne viser den tilknyttede graf veerdien af det kollektive servi-
ceniveau pd hhv. en myldretidsperiode, en almindelig hverdag og pa
en sondag. Det hgjeste service niveau forekommer i Roskilde-
omradet i morgenmyldretiden. Ser man naermere pa det inderste cir-
kelband (0-5 km) viser det sig, at Vejle har samme veerdi som Roskil-
de. Bronderslev har i alle perioder de laveste veerdier. Resultaterne
speender fra 1.25 km/km’ i centrum af Vejle og Roskilde pa hverdage
til under 0.5 km/km’i Brenderslevs 10 km band om sendagen. For
bade Roskilde og Brenderslev ses at veerdierne er aftagende fra cen-
trum indtil 15 km, for derefter igen at stige. Det skyldes, at trafikken
for hhv. Kebenhavn og Alborg indfanges i de yderste cirkelband.

Beregninger af storrelsen pa det kollektive serviceniveau kan typisk
bruges til at sammenligne niveauet i forskellige omrader, f.eks. by-
omrader. Som veerdien er defineret her kan det i virkeligheden deek-
ke over bade hojfrekvente ruter eller ruter med et meget snerklet
forleb. Analyser af serviceniveauet burde derfor have bade en leeng-
de- og en tidsdimension tilknyttet. Meget enkelt kunne beregnes an-
tal afgange pr. km kollektivt net, men ogsd andre lesninger kunne
give et mere nuanceret billede.
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Det kollektive Rejsenet

Det kollektive neti 5 km zoner fra

s centrum af hvert byomrade.

ars A Det kollektiv rejsenet er analyseret for
3 byer: Roskilde, Vejle og Bregnderslev.

For hver by er dannet 5 zoner udfra
centrum med en radius pa 5 km ialt 25 km.
Det kollektive net er summeret indenfor
disse zoner og sterrelsen af nettet indefor
hver af disse zoner er sat i forhold til

zonen starrelse | KvKm.

RoskKilde

H U H Brondersiev

Wi iy Mg (=i |

Figur 3.4 Leengden af det kollektive trafiknet pr. areal og pr. time. Vist for 3 tidsrum for hvert
5 km bénd i byomraderne.



3.3 Detaljer

Pa det meget detaljerede niveau skal der i virkeligheden blot arbejdes
videre pa nogle af de allerede beregnede forhold. Udgangspunktet er
igen de 3 byer Roskilde, Bronderslev og Vejle med en raekke af-
standsband pé 5 km i radius.

Frekvenser lokalt

detajler fra Roskilde, Vejle
Roskilde og Brenderslev.

i ‘ f f Destinationer indenfor 25 km radius er
s : ;
: - afbildet som sgljer.
i - Hejden pé sgjlerne er bestemt af antal
. . | l | afgange fra destinationen i tidsrummet
i mandag kl 7-9.

Der skelnes imellem HT - DSB- og
@vrige destinationer.

Destinationstyper byzoner
HT [ s
- Danmark | IR
*« DSB s
busveje l:l 20
B
=== Jernbane

| \_\!

Figur 3.5 3D visning af frekvens pd destinationer. Sgjlernes hejde svarer til antal gange i
tidsrummet 7-9

3.3.1 Frekvenser

Figur 3.5 viser frekvensfordelingen som 3D figurer. Alle destinatio-
ner indenfor 25 km radius er vist som sgjler, hvor hejden pa den en-
kelte sgjle er bestemt af antallet af afgange i tidsrummet hverdag 7-9.
Pa baggrund af destinationsnummeret er destinationerne opdelt i HT
stoppesteder, DSB og ovrige, hvilket fremgér af farven bla for statio-
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ner, orange for HT stop mens resten er rede. Det antages, at alle DSB
destinationer er togstationer og at resten er busstop.

Roskilde domineres af HT destinationer og frekvensen stiger tydeligt
mod Kebenhavn. For de to andre byer er frekvensen for busser om-
kring stationer markant hgjere end i resten af omradet og i Brender-
slev ogsa vaesentlig hojere end togafgangene.

Frekvenser lokalt

Destinationer med hgj frekvens
indenfor 5 km fra centrum af
hvert byomrade.

Det kollektiv rejsenet er analyseret for 3 byer:
Roskilde, Vejle og Branderslev.

For hver by er destinationerne blevet delt i
flere eller feerre end 4 afgange i timen i
tidsrummet 9-20, hverdag.

Rundt om hver destination er vist en zone
pa 1 km svarende til 10 minutters gang .
Denne gangzone illustrerer hvor stor en del
af centrum der er deskket af kollektiv trafik.

Afgange i timen

Destinationer
° 0-4

@ 4-73

[ 1 kmobutter
T Jernbane
@®

Centrum

Figur 3.6 Gangtid til destinationer med hej frekvens illustreret med buffer-
zoner pa 1 km.

Pa ovenstdende Figur 3.6 er der zoomet ind pa de inderste 5 km om-
kring centrum. Her er vist destinationer med mere end 4 afgange i
timen. Omkring disse destinationer er lavet en buffer pa 1 km, sva-
rende til den afstand man kan ga pa 10 minutter. Figur 3.6 viser sale-
des en mdde at illustrere, hvor god den kollektive deekning er i by-
kernen.



3.3.2 Service areal og net

P& Figur 3.7 ses en illustration af hvor stort et areal der kan deekkes
ved hhv. 10, 20 og 25 minutters transport fra centrum af Roskilde
farvelagt fra lys til merk. Nar det geelder udstraekningen af arealet er
resultatet pd sin vis misvisende, idet det er rejsenettet der bestemmer
arealets storrelse. Der kan saledes veere meget stor afstand til trans-
portnettet hvis man befinder sig midt mellem to straekninger.

jsenet

Centrum

service net
—— ]
10 - 20
20-25

kollektivt net

Jernbane

e Bus

Figur 3.7 Servicenet lokalt i Roskilde

Mere interessant er det maske at se pa selve rejsenettet pa Figur 3.7
der er farvelagt efter samme intervaller. Farven illustrerer hvor langt
man kan na fra centrum i lebet af hhv. 10, 20 og 25 minutter alt efter
hvilken retning der veelges.

Ser man imidlertid neermere pa resultatet af sddan en beregning med
det anvendte straeekningsnet er resultatet flertydigt . Det skyldes selve
modelkonstruktionen. Rejsenettet bestdr som neevnt af mange lag og
der beregnes distance pa hvert enkelt rejsetidssegment. Et simpelt
eksempel: pd en streekning kan der vere en afgang i timen, der kerer
direkte fra A til B. P4 samme streekning kan der i lobet af samme time
veere 3 afgange der stopper 2 gange undervejs. Disse 3 afgange vil
veere leengere tid om at kere samme straekning, og der vil derfor ikke
veere muligt at komme ligesa langt med denne rute indenfor tids-
greenserne. P4 figuren ses derfor farven for 20-25 minutters kersel
nogle steder for farven for 10 eller 10 -20 minutters keorsel. Omrade
afgreensningen nedenunder er imidlertid korrekt nok, da den angiver
hvor langt det er mulig at kommer med den hurtigste direkte forbin-
delse.
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3.4 Opsamling

Ovenfor er nogle af mulighederne i den geografisk model for rejse-
tidsberegning blevet demonstreret. Der er anvendt 3 detaljeringsni-
veauer. Skiftetider er blevet brugt i en reekke eksempler pa landsplan.
Pa et mere regionalt plan er rutenettet brugt til at eksemplificere det
kollektive serviceniveau. Endelig er der pa lokalt niveau vist en raek-
ke eksempler pé resultater fra modellen, der kan bruges til at pavise
hvordan frekvensfordeling og netstruktur varierer gennem dagen og
over et omrade.

Landsdeekkende analyser er nok mest interessante, hvis der soges en
mere overordnet forstdelse for kollektive trafikforhold i Danmark.
For det enkelte trafikselskab er sammenligning pa tveers af landsdele
knap sa relevant. Her kan modellen i stedet bruges til at differentiere
serviceudbudet. Det er med modellen muligt at beregne leengden af
det kollektive net i tidsperioder og gangafstand til hejfrekvente de-
stinationer i et omrade.

Som udgangspunkt er den geografiske model opbygget til at beregne
rejsetidsforbrug pa rejser med kollektiv trafik. I kapitel 3 og 4 beskri-
ves rejsetidsforhold neermere. I kapitel 3 er fokuseret pa hvilke op-
lysninger der findes i modellen vedrerende den kollektive trafikfor-
syning som sadan og hvordan disse oplysninger kan bearbejdes og
illustreres med GIS veerktgjer.

Modellen er saerdeles velegnet til beregning af forskellige udtryk for
det kollektive serviceniveau. Som i eksemplet her, ved at beregne
storrelsen af nettet i forskellig afstand fra centrum, eller ved at be-
regne netstorrelsen i forskellige retninger fra centrum. Der kunne
ogsa arbejdes med teetheden af linier i et omrade. Det nyskabende
ved modellen er, at det er muligt dels at differentiere rutenettets for-
deling bade geografisk og tidsligt, dels er det muligt at fa rimelig
praecise opgerelser af det areal det drejer sig om, fremfor blot at ope-
rere med en gennemsnitlig veerdi.

De sidste 3 eksempler pa mere detaljeret analyse viser hvorledes mo-
dellen kan bruges til at evaluere kvaliteten af den kollektive service,
ja maske ligefrem anvendes til at formulere udsagn om hvilken kva-
litet kunderne kan forvente. Flere trafikselskaber har opstillet kvali-
tetskrav om hastighed og frekvens pa deres ruter, pa ganske tilsva-
rende vis kunne udsagn som “indenfor bykernen er der aldrig leenge-
re end 10 minutters gang til neermeste stop” eller ”i dette omrdde er
det max 15 minutter mellem afgange” underbygges med modelana-
lyser.

Modellen kan dels bruges til at finde de omrader, der lever op til
kravene, dels pavise problematiske steder. I det hele taget leegger
modellen op til at arbejde med kvalitetsbegrebet — opstille nogle krav
til serviceforholdene og analysere hvor de ikke opfyldes, og pa den
made bestemme hvor der skal gribes ind med andringer.

En mere vidtgadende eksempel pa hvordan modellen kan anvendes,
end de her viste, er at inddele trafikomradet i prioriteringszoner in-
denfor hvilke frekvensen er fastlagt til et minimumsinterval eller



hvor korrespondancen mellem bestemte ruter eller afgange er prio-
riteret. I modellen kan sa regnes baglaens til hvilke ruter, der er place-
ret i disse zoner og hvordan disse heenger sammen med resten af
rutenettet. P4 denne vis kan modellen bruges til at evaluere konse-
kvenserne af at prioritere bestemte afgange eller omrader. En meget
avanceret fortseettelse er at regne helt tilbage til en ny kereplan, men
det er et helt andet aspekt, som modellen i sin nuveerende udform-
ning ikke er i stand til.

Det er oplagt at koble rutenettet med en eller anden form for demo-
grafisk oplandsanalyse séledes at der kan fremstilles mere eller min-
dre raffineret information om kundegrundlaget. Et simpelt eksempel
er hvordan viden om befolkningsfordeling kan forteelle hvor mange
potentielle kunder, der skabes kontakt til ved flytning af en rute.

Modellen her kan ogsa forteelle hvor meget leengere koretid, der skal
bruges og igen hvilken indflydelse det vil fa i resten af nettet.

Fartejslobsnummeret, det unikke turnummeridentifikation, er en del
af hvert netsegment. Der kan til fartejslobet knyttes information om
rutetypen, f.eks. om det er en hurtig gennemgaende eller mere lokal
busrute. Med kendskab til forskellige turtyper kan der laves neermere
analyser af korrespondancer imellem tog og bus, lange skiftetider i et
ruteforleb m.v.

Et stort omrade, som ikke er bearbejdet i dette kapitel, er analyser af
rejser beregnet pa den geografiske model. Med det rette sample kan
deraf udledes en maengde oplysninger om rejsevaner, leengde og
tidsforbrug, sammenligning af rejsemuligheder mellem destinationer
o0.s.v. Dette er beskrevet neermere i kapitel 4 og 5.

Treeerne gror dog ikke ind i himlen. Modellen er fokuseret pd at kun-
ne beregne sammenhzenge, eller mere preecist at beregne rejser i hele
Danmark ud fra nogle typiske forhold, hvorfor detaljeringsgraden
ikke er sa stor som de enkelte trafikselskaber kunne have behov for.
Modellen bestar af et sammenheengende net over transportmidlerne
tog og bus pa en hverdag, en lordag og en sondag. Nettet er etableret
pa en delmeengde af alle destinationer, idet kun endestationer og
destinationer med skiftemulighed er medtaget. Der er tale om en
yderst kompleks model, opbygget med henblik pa at beregne tidsfor-
brug pa et antal mulige enkeltrejser fra zone til zone. Det har betydet
en hel del generaliseringer, der gor modellen, i sin nuveerende ud-
formning, mindre egnet til detailanalyser. P4 den anden side er
grunden lagt til en mere detaljeret model. De enkelte trafikselskaber
kan uden videre gore modellen mere detaljeret ved selv at bestemme
hvilke destinationer der skal medtages.

Modellen er for gjeblikket ved at blive videreudviklet, ved at inddele
byerne i flere zoner, men ogsa dette arbejde kan yderligere udbygges,
f.eks. af trafikselskaberne. Med en opdateret kereplansdatabase, flere
destinationer og mindre trafikzoner kan modellen i princippet regne
sa detaljeret som det onskes.
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4 Rejsetider og serviceniveau i kollektiv
trafik

Den udviklede model er benyttet til at beregne rejsetider for rejser,
der indgadr i TU for perioden oktober 1994 til december 1999
(Danmarks Statistik, 1997). I denne er, for hver af interviewpersonens
rejser dagen for interviewet, spurgt, om bl.a. hvorfra og hvortil rejsen
gar, hvornar den udferes og med hvilke transportmidler. Desuden er
oplyst, hvor lang rejsen er, og hvor lang tid den tager.

Til herveerende analyser anvendes oplysninger om rejsens udgangs-
punkt og mal. For hver rejse er rejsetider i bil og med kollektiv trafik
beregnet, uanset med hvilket transportmiddel rejsen rent faktisk er
gennemfort. De beregnede rejsetider er de tider, der fremgar af kore-
planerne, og saledes ikke de faktiske rejsetider, som disse bliver pa
grund af forsinkelser og fordi folk kommer til stoppestedet lidt for
forventet bus-/togafgang. Disse beregnede rejsetider benyttes, dels
fordi der pa denne made fremskaffes oplysning om bade rejsetiden
med kollektiv trafik og med bil, og ikke kun med det benyttede
transportmiddel, og dels fordi det herved er muligt ogsa at fa viden
om frekvens/skjult ventetid, som ikke fremgar af interviewet.

I modellen benyttes en reekke generaliseringer. Udgangspunkt og
mal angives saledes ikke pa adresseniveau, men som midtpunktet for
den zone, adressen ligger i, som for eksempel Bronderslev eller Ros-
kilde bymidte. Zonetilgangen betyder, at der ma arbejdes med gen-
nemsnitlige rejsetider mellem zone centre og ikke med den variation,
der ligger i rejsetid mellem de preecise adresser. For byer under
35.000 indbyggere beregnes rejsetiden altsa for en rejse fra bymidte til
bymidte, og pa landet repraesenteres rejsen ved en tur mellem den
nermeste landsby/by med over 200 indbyggere. Kebenhavn og de
11 sterste provinsbyer er dog underdelt i flere byomrader.

Zonetilgangen betyder yderligere, at alle rejser internt i zonerne bort-
falder. Det drejer sig bl.a. om alle rejser internt i byer under 35.000
indbyggere. Kun halvdelen af alle rejser indgar derfor i analyserne.

I interviewmaterialet er ikke angivet det preecise afrejsetidspunkt,
men blot den time, hvor rejsen pdbegyndes. Der udregnes derfor den
gennemsnitlige rejsetid af et antal rejser inden for den pageeldende
time.

4.1 Rejsetider med kollektiv trafik

Koretid er den tid, der benyttes i transportmidlet. Skiftetid er den tid,
der ma anvendes til skift, nar den hurtigste rejserute anvendes. Rejse-
tid er summen af koretid og skiftetid. Ventetiden er en middelvente-
tid, som beregnes som gennemsnit over flere rejser inden for afrejse-
timen og svarer derfor til den gennemsnitlige rejsetid ved tilfeeldig
ankomst til stoppestedet.
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Figur 4.1 Fordeling af gennemsnitlig koretid og skiftetid samt rejsetid,
der er summen af koretid og skiftetid

I overensstemmelse med, at flertallet af turene er korte - ogsa efter at
de zoneinterne ture er sorteret fra - er koretiden ogsa forholdsvis
kort, jf. Figur 4.1. 1/5 af turene ville tage 0-10 minutter med kollektiv
trafik, og halvdelen kan gores med hgjst 25 minutters keretid.

Mere overraskende er det maske, at 1/3 af rejserne kan gennemferes
uden at skifte bus eller tog eller med en skiftetid pa hejst 2 minutter’,
og at godt halvdelen kun behover en skiftetid pa hejst 7 minutter.
Kun 1/5 af alle rejser behever en skiftetid pa over 20 minutter.

Ombkring 2/3 af turene pa 10 minutters koretid kan klares uden eller
med et kort skift. Af rejserne over 1 time kan kun 2% gennemfores
med et kort skift. Ca. 90% af alle rejser uden eller med et kort skift vil
have en rejsetid pa under 30 minutter.

Rejsetiden, der er summen af koretid og skiftetid, felger fordelingen
for keretiden teet. En lidt mindre andel af turene har rejsetider pa
under %2 time og en lidt sterre andel har rejsetider pa 2 timer eller
mere.

Godt 15% af rejserne kan gennemfores med en gennemsnitlig vente-
tid pa hejst et par minutter og yderligere knap 25% har kun en ven-
tetid pa ca. 5 minutter, jf. Figur 4.2. Det betyder at 40% af rejserne
afvikles under vilkar, hvor den kollektive trafik kerer i 10 minutters
drift. Alti alt har 2/3 af turene en ventetid pd 15 min eller mindre,
dvs. hejst halvtimes drift.

Figur 4.2 viser fordelingen af den samlede tid til en kollektiv rejse,
der er summen af rejsetid og ventetid. Mens rejsetiden har en top pa
10 minutter, ligger den samlede tids top pa 20 minutter. Der er flere
rejser med mindre end 30 minutters rejsetid end med mindre end 30
minutters samlet tid. Tilsvarende er det en storre andel af rejserne,
der har en samlet tid pd mere end 35 minutter, end andelen, der har

’ Modellen accepterer skiftetider p4 0 minutter, hvorfor det ikke er muligt at
angive antal af ture uden skift. Det er endnu ikke muligt i modellen at undga
skiftetider pa 0 minutter, som ma betegnes som urealistiske.
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en rejsetid pd mere end 35 minutter. Specielt er andelen med en
samlet tid over 2 timer veesentlig storre end andelen med en rejsetid
over 2 timer.

25 ¢q
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Figur 4.2 Fordeling af gennemsnitlig ventetid, rejsetid samt samlet rejse-
tid, der inkluderer ventetid.

Skiftetiden er gennemsnitlig set det mindst tidskreevende ved kol-
lektive rejser. For alle rejser i gennemsnit udger den 30% af den
samlede tid. Til gengeeld viser undersogelser, at skiftetid opfattes
som den mest ubehagelige del af en kollektiv rejse. I gennemsnit ud-
gor koretiden 33% af den samlede tid og ventetiden 36%.

Hyvis en rejse har en ventetid pa over to timer, eller en skiftetid over 1
time, eller en rejsetid pa mere end 5 gange rejsetiden i bil og den i
ovrigt varer mere end en time, er det naeppe realistisk at forvente, at
rejsen udferes med kollektiv trafik. 87% af alle rejser kan gennemfo-
res med kollektiv trafik inden for de her opstillede kriterier. P4 6% af
rejserne er der derimod ingen brugbar forbindelse inden for den pa-
geldende time, og pa yderligere 1% af rejserne findes slet ingen kol-
lektive trafikforbindelser fra udgangs- eller slutzonen. Pa 6% af rej-
serne er der en forbindelse, men det afhaenger af, hvorndr man tager
afsted inden for den pédgeeldende time, om man kan finde en efter
vores definition acceptabel afgang.

4.2 Rejsetidernes geografiske fordeling

Andelen af rejser, hvor det er muligt at anvende kollektiv trafik er
faldende med bysterrelsen. I de mindste landsbyer kan kun 2/3 af
rejserne gennemfores, jf. Figur 4.3. Selv i Kebenhavns og Frederiks-
berg kommune er der rejser, der ikke kan gennemfores med kollektiv
trafik.
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Figur 4.3 Andel af ture, der er gennemforlige med kollektiv trafik i forskel-
lige bysterrelser.

For byer under 35.000 indbyggere regnes som neaevnt kun pa rejser
mellem byer, mens der for Hovedstaden og byer over 38.000 indbyg-
gere ogsa regnes pa rejsetider internt i byerne. Dette har specielt be-
tydning for rejser fra byer pa 38-65.000 indbyggere, hvor figuren vi-
ser, at der er flere rejser, der ikke kan gennemfores. Ture inden for
byerne udger flertallet af de beregnede rejser i de store byer, og be-
tjeningen af rejser mellem forskellige dele af en by er saledes ringere
end rejser fra midten af en mindre by til midten af en anden by.

4.2.1 Ventetidens fordeling

Figur 4.4 viser fordelingen af den gennemsnitlige ventetid for alle
rejser for forskellige byklasser. Jo mindre byen er, des laengere er
ventetiderne.
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Figur 4.4 Den gennemsnitlige ventetid fordelt efter bysterrelse

I Kebenhavn og Frederiksberg kommuner kan praktisk taget alle
rejser gennemfores med en gennemsnitlig ventetid under 10 minut-
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ter. I forstadskommunerne og de storste provinsbyer kan 2/3 af rej-
serne. For rejser mellem byer med under 20.000 indbyggere er det
under 10% af rejserne, der kan gennemfores med en gennemsnitlig
ventetid under 10 minutter. For rejser fra byer pa 5-20.000 indbyggere
kreever neaesten halvdelen af alle rejser en ventetid over 15 minutter -
dvs. hejst halvtimes frekvens. For byerne under 2.000 indbyggere
kreever knap halvdelen af rejserne % times gennemsnitlig ventetid -
dvs. hejst timedrift.

Fordelingen af ventetider for byer pa 35-60.000 indbyggere ligger
‘peent’ mellem de storre og mindre byer, s det er tilsyneladende ikke
afgangsfrekvenserne, der specielt vanskeliggor rejser internt i de
mellemstore provinsbyer. Det er snarere behovet for skift mellem
ruter for at komme fra en bydel til en anden, og her har frekvensen
ogsa betydning.

Figur 4.4 viser en tilsvarende fordeling af gennemsnitlige ventetider
for amter. Figuren er temmelig uoverskuelig, men den genspejler
primeert, om der er store byer i amtet. Eksempelvis ses det, at i amter
uden byer over 35.000 indbyggere, er det hejst 30% af rejserne, der
kan gennemfores med under 15 minutters gennemsnitlig ventetid.
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Figur 4.4 Ventetid fordelt efter amt

4.2.2 Den samlede tids sammensatning

Endelig har vi undersegt, hvordan den samlede tid er sammensat pa
kore-, skifte- og ventetid for byklasserne. Figur 4.7 viser, at det forst
og fremmest er den gennemsnitlige ventetid, der skiller byklasserne.
Jo mindre by, des mere skal der ventes for at komme af sted. Koreti-
den er ens for byer under 35.000 indbyggere, hvor alle rejser er ture
mellem byer. Behovet for skift synes ogsa nogenlunde ens. Pa rejser
fra zoner i de storre byer, er koretiden lavere fordi der ogséa er mange
rejser internt i byerne mellem bydele med.

Alle 3 rejsetidskomponenter vokser, nar bysterrelsen falder, sa rejse-
tiden er mere end dobbelt sa lang for rejser fra bydele i byer pa 35-
65.000 indbyggere i forhold til rejser i Kebenhavn og Frederiksberg.
Figuren bekreefter ogsa, at for byer pa 38-65.000 indbyggere er det
specielt skiftetiden, der har betydning i forhold til de sterre byer.
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Figur 4.3 Sammensaetningen af den samlede tid pa kere-, skifte og ventetid
atheengig af bysterrelsen pa den by eller zone turen starter fra.

4.3 Forholdet mellem tiden i kollektiv trafik og i bil

Forholdet mellem den tid, der ma bruges til kollektiv trafik og den
tid der skal bruges pa den tilsvarende tur i bil har betydning for valg
mellem bil og kollektiv trafik. I Figur 4.5 er vist dels forholdet, hvor
rejsetiden benyttes og dels forholdet, hvor den samlede tid inkl. gen-
nemsnitlig ventetid er benyttet.

Rejsetidsforholdet har en top pd 2,2 gange, dvs. at rejsetiden med
kollektiv trafik er godt dobbelt sd lang som i bil. 17% af rejserne har
et forhold over 5 gange biltiden. P4 de lange rejser over 100 km er der
ikke sa stor variation, idet forholdet pa disse ture koncentrerer sig
mellem 2 og 3.
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Figur 4.5 Fordelingen af rejser efter forholdet mellem rejsetiden henholdsvis
den samlede tid med kollektiv trafik og i bil.

Benyttes den samlede tid koncentrerer tidsforholdet sig mellem 2 og
5 med en top pad 3-3,2 gange biltiden. 1/3 af alle rejser har et samlet
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tidsforhold pa mere end 5. Tages hensyn til ventetiden er gabet mel-
lem betjeningen med kollektive trafik og mulighederne, hvis man
korer i bil, sdledes meget stort.

I kapitel 5 pavises det, at dette forhold har stor betydning for trans-
portmiddelvalget. Nar forholdet er bedre end 3 pavirker forholdet
rent faktisk transportmiddelvalget, eksempelvis kan kollektivandelen
blive meget hoj, nar det samlede tidsforhold er under 2. Det er det pa
10% af turene. Hvis forholdet er storre end 3 er transportmiddelfor-
delingen neeste uafheengig af forholdet, dvs. at der neesten kun er
‘tvangskunder’ i den kollektive trafik. Figur 4.6 viser for hver byklas-
se fordeling af forholdet mellem den samlede tid i kollektiv trafik og i
bil.
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Figur 4.6 Fordeling af det samlede tidsforhold mellem kollektiv transport og
bil vist for bysterrelser.

I Centralkommunerne er rejsetidsforholdet hejst 3 for 75% af rejserne
og i forstadskommunerne geelder det godt 60%. I de store provinsby-
er pa over 70.000 indbyggere er det veesentlig mindre og for byerne
pa 38-65.000 indbyggere er det kun 20% af rejserne, der kan gennem-
fores med en rejsetid, der er mindre end 3 gange tiden i bil. Dette
viser forst og fremmest, at den kollektive trafik er lidet konkurrence-
dygtig pa ture internt i byerne. Her er cyklen og ikke kun bilen et
relevant alternativ.

For de mindre byer, hvor der kun er tale om rejser imellem bymidter
er det fra 40% for de storste af byerne til kun 5% for landsbyerne,
hvor rejserne kan afvikles med et tidsforhold pa hejst 3.



5 Transportmiddelvalg

I dette kapitel skal belyses, hvordan den kollektive trafiks service
pavirker transportmiddelvalget. Bl.a. benyttes de rejsetidsberegnin-
ger, der er beskrevet i kapitel 4.

Rejsernes fordeling pd transportmidler athaenger af rejseleengden.
Nedenfor belyses transportmiddelvalg for 4 afstandsintervaller pa op
til 200 km. Disse afstandsintervaller er bl.a. valgt ud fra pa hvilke
afstande, de forskellige transportmidler benyttes, og hvilke rejsefor-
mal, der er typiske pa disse afstande.

Pa de korte afstande under 10 km anvendes i veesentlig grad lette
transportmidler som gang, cykel og evt. knallert. P4 leengere afstande
er disse kun aktuelle for et fatal. Mange daglige rejser til arbejde og
fritid ligger mellem 15-50 km. Her er alternativet til den kollektive
trafik kun bil, som ferer eller passager. Rejser over 50 km er typisk de
sjeeldnere fritidsture. Rejser pd 10-15 km er adfeerdsmaessigt en over-

gangsgruppe.
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Figur 5.1 Transportmiddelfordelingen vist atheengig af rejsetidsforholdet kollektiv trafik /bil for rejser med
forskellig leengde.
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5.1 Serviceniveauets indflydelse pa valg af trans-
portmiddel

Forholdet mellem rejsetiden med kollektiv trafik og i bil - rejsetids-
forholdet - har betydning for transportmiddelfordelingen, men kun
pa leengere ture, jf. Figur 5.1. Ved alle afstande over 10 km er der en
klar tendens til mindre brug af kollektiv transport, hvis forholdet er
storre end 1,5-1,7. Altsa hvis en rejse med kollektiv transport tager
mere end halvanden gang leengere tid end samme rejse i bil. Pa rejser
under 10 km synes transportmiddelfordelingen stort set upavirket af
forholdet mellem rejsetiden med kollektiv trafik i forhold til rejseti-
den i bil.

Pa rejser mellem 15 og 50 km sker skiftet mellem kollektiv trafik og
bilferer, mens andelen af bilpassagerer og cyklister synes nogenlunde
konstant. Ved de bedste rejsetidsforhold er kollektivandelen omkring
25%. P& leengere rejser over 50 km er pdvirkningen af kollektiv-
andelen steerkere, idet andelen ved den bedste trafikbetjening er op-
pe pa 30% af rejserne. Ved en forringelse i rejsetidsforholdet fra 1,5 til
ca. 2,5 flyttes der fra kollektiv trafik til bilferer. Men ved ringere rej-
setidsforhold end 2,5 sker skiftet snarere til bilpassagerer, mens an-
delen som bilferer forbliver nogenlunde konstant (et relativt lille an-
tal rejser pa disse afstande giver storre udsving i transportmiddelfor-
delingen).
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Figur 5.2 Transportmiddelfordelingen afheengig af den gennemsnitlige ventetid for 4 turleengdeintervaller
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Den gennemsnitlige ventetid synes at have en mere markant indfly-
delse péd transportmiddelfordelingen end rejsetidsforholdet iseer pa
de korte afstande, jf. Figur 5.2. Ved helt korte ventetider er kollekti-
vandelen pa rejser under 10 km ca. 10%. Den falder dog hurtigt, sa
den ved ventetider over 20-30 minutter er under 5%. Hvis den kol-
lektive trafik korer i mindre end % times drift er der sdledes kun
tvangskunder tilbage pa de kortere afstande. Det bemaerkes, at alter-
nativet til kollektiv trafik ved de korte ventetider er enten let trafik
eller bil som ferer. Ved lange ventetider er alternativet i hojere grad
at blive kort som passager. Dette afspejler, at de korte ventetider fin-
des i Hovedstadsregionen, mens de lange findes i de mindre byer og
pa landet, hvor cyklen bruges mindre, og folk oftere bliver kort.

Pa 10-14 km nar kollektivandelen helt op pa 35%, nar den gennem-
snitlige ventetid er lille. Ogsd her falder den til et minimum ved
middelventetider over 20-30 minutter (times drift). Pa de leengere
afstande er der ikke det samme bratte fald i kollektivandelen, idet
ventetider op til 40-50 minutter i hejere 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.

Endelig kan man se péd forholdet mellem den samlede rejsetid ved
kollektiv transport og tidsforbruget med bil, jf. Figur 5.3. Her kom-
mer betydningen af sdvel rejsetiden som ventetiden med. Pa de mel-
lemlange rejser (15-49 km), hvor sdvel rejsetidsforholdet som venteti-
den var af veesentlig betydning for transportmiddelfordelingen, ses
en endnu sterre sammenheaeng mellem det samlede rejsetidsforhold
og kollektivandelen. Ved de bedste serviceniveauer pa 1,4-1,8 gange
biltiden kommer kollektivandelen op over 40% af rejserne. Herfra
falder andelen brat til 20-25% ved samlede rejsetidsforhold pa 2,2-2,6,
hvorefter faldet aftager, sa kollektivandelen ved 5 gange biltiden er
knap 10%. Ogsa pa de lange rejser over 50 km kan kollektivandelen
ved et samlet rejsetidsforhold under 2 nd op omkring 40%. Herfra er
faldet mere brat ned til en kollektivandel pa kun 5%, som ogsa ses
ved lange ventetider og ved hgje rejsetidsforhold. Pa de korte afstan-
de - 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 ogsa pa de korte af-
stande, men ventetiden bestemmer variationens sterrelse.

Sammenholder man transportmiddelvalget ved de bedste serviceni-
veauer for rejsetidsforhold henholdsvis ventetid, ses det, at pa rejser
under 50 km er korte ventetider mere udslagsgivende end et godt
rejsetidsforhold. P4 de lange rejser er et godt rejsetidsforhold deri-
mod mest udslagsgivende. Skal man saledes oge kollektivandelen pa
de kortere daglige rejser, er det frekvensen, der forst og fremmest
skal satses pa. Pa de lange rejser er det derimod rejsetiden med kol-
lektiv trafik, der skal reduceres. P4 mellemafstandene vil savel for-
bedringer i frekvens som i rejsetid have indflydelse pa kollektivan-
delen. Da der pa de mellemlange afstande ofte er behov for skift, er
det ikke mindst korrespondancen, der er af betydning, sa her kan
oget frekvens meget vel veere malet til at opna savel kort ventetid
som kort rejsetid.
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og i bil for 4 rejseleengdeintervaller

Transportmiddelvalget afheenger ikke kun af serviceniveauet, men
selvfolgelig af en reekke socioskonomiske forhold og ikke mindst
holdninger. Den naermere betydning af disse forhold er der imidler-
tid ikke mulighed for at komme ind pd her. Derimod skal det vises, at
tidsforholdet som ovenfor analyseret alt i alt er den vigtigste faktor
for kollektivandelens storrelse.
Hertil benyttes en con-joint analyse, der er en statistisk analysemeto-
de, der pé enkelt vis belyser betydningen af forskellige faktorer’
Analysens R’ veerdi er et udtryk for den preecision, hvormed analy-
sen forklarer variationen i transportmiddelfordelingen.

Man opfatter oftest modellen i nyttetermer, saledes at man forseger at mo-
dellere en nytte, som en person med de pageldende karakteristika har af det

6
analyserede forhold, her altsé kollektiv trafik. Resultatet af analysen er dels
et udtryk for, hvor stor veegt de enkelte variable har i bestemmelsen af kol-
lektivandelen, og dels en nytte af at benytte kollektiv trafik for hver variabel
e ovri

e
for hver parameterveerdi. Kurverne for nytten er siledes et udtryk for kol-
lektivandelens variation over den pageeldende variabels veerdi, nar d i-

ge variable holdes konstant.
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I Figur 5.4 er vist, i hvor hej grad de enkelte forhold forklarer valg af
kollektiv trafik ved ture pa henholdsvis 1-9 og 15-49 km. Det samlede
rejsetidsfohold er pa begge afstande den mest forklarende variabel,
idet den forklarer 25-28% af variationen. Af de socioekonomiske va-
riable er korekort det mest forklarende (20-24%), hvilket naturligt
heenger sammen at kerekort er en forudseaetning for at kere bil som
forer, som igen er det veaesentligste alternativ til den kollektive trafik.
Alle ovrige variable forklarer mindre end 10%. Indkomst har sédledes
kun en indflydelse pa under 10% til trods for at denne er den vigtig-
ste parameter for bilejerskab, som ikke inddrages selvsteendigt i for-
klaringen af transportmiddelfordelingen, men naturligvis ligger bag
en del af variationen. Ken har mindst betydning, hvilket betyder, at
andre forhold som bl.a. indkomst er lige sa vigtige til at forklare
kvinders hojere kollektivandel.
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Figur 5.4 Udvalgte variables andel i forklaringen af  Figur 5.5 Nytten af at rejse kollektivt pa ture pd 15-
kollektivandelen ved 2 forskellige rejseafstande. R® = 49 km. vises afheengig af den samlede rejsetid med
0,11 ved 1-9 km og 0,28 ved 15-49 km. kollektiv i forhold til i bil.
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Figur 5.6 Nytten af at rejse kollektivt pa ture pa 15-49  Figur 5.7 Nytten af at rejse kollektivt pa ture péd 15-
km. vises afheengig af byklassen. 49 km. afheengig af gangtiden til neermeste tog/
bus.

For rejser pd 15-49 km er R’ veerdien 0,28 i en sddan analyse, hvori
inddrages bdde tidsforholdet og sociogkonomiske forhold, bysterrel-
se og turformal. Det er ikke nogen imponerende R* verdi, s& der er
tydeligvis andre veesentlige forhold i forklaringen, herunder bl.a.
holdninger. P& de korte rejser under 10 km er R’ veerdien kun 0,11,
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hvilket stemmer med den ringe sammenhaeng mellem tidsforholdene
og transportmiddelfordelingen, som er pavist ovenfor.

Figur 5.5 til Figur 5.7 viser for turleengder pa 10-49 km for 3 faktorer,
hvordan nytten af at benytte kollektiv trafik varierer. Jo sterre det
samlede tidsforhold er, des mindre er kollektivandelen. Ved forrin-
gelser, nar niveauet i forvejen er under et forhold pa 3 gange biltiden,
falder kollektivandelen kun forholdsvis lidt. Hvis niveauet derimod
er mellem 1,5 og 2,3 vil faldet veere langt sterre ved en mindre forrin-
gelse i det samlede rejsetidsforhold. Sagt pa en anden made: Hvis
den aktuelle samlede kollektive rejsetid ikke er ringere end ca. 2,5
gange tiden i bil, vil en forbedring af denne rejsetid fere til en for-
ogelse i kollektivandelen. Er rejsetiden derimod ringere, skal der en
langt storre forbedring til for at ege kollektivandelen. Resultatet for-
steerker den sammenhaeng, der blev fundet i Figur 5.3.

Kollektivandelen viser en mere linezer sammenhaeng med gangtiden,
jf. Figur 5.7. Forklaringsgraden er derimod vaesentlig lavere, omkring
5%. Man kan derfor godt tillade sig at ege gangtiden, hvis man der-
ved har mulighed for en veesentlig forbedring i den samlede tid.

Alt i alt kan det konkluderes, at den kollektive trafiks service, udtrykt
ved summen af kere-, vente- og skiftetid i den kollektive trafik, i for-
hold til den tilsvarende tid i bil, har stor betydning for transportmid-
delvalg. Serviceniveauet har ogsa betydning for bilejerskab, men ind-
flydelsen er langt mindre. Analyserne er uddybet i Christensen
(2000).
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