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Artiklen beskriver en metode til implementering af en gravitationsbaseret tilgaengelighedsmodel ved anven-
delse af bl.a. netveerksberegninger i et standard GIS-software.
Begrebet tilgaengelighed og den gravitationsbaserede tilgaengelighedsmodel introduceres. Herefter beskrives
uadvaelgelse og bearbejaning af de data der indgdr i analyseforsaget samt udarbejdelsen af den programkode

beregningen baserer sig pa.

Med udgangspunkt i eksempler fra den afsluttede detailhandelsplanizegning i amtskommunerne vises hvorle-
des metoden kan tjene som beslutningsstotte gennem analyse og visualisering af tilgaengelighed i forbindel-
se med konkrete planiaegningsopgaver.
Der peges afslutningsvis pa fremtidige indsatsomrdder i tilknytning til metoden med henblik pa forstzerket
anvendelse indenfor den fysiske planigegning.

Indledning

Begrebet tilgeengelighed er
igennem de senere ar i stigende
grad blevet en del af sprogbru-
gen blandt planleeggere og poli-
tikere. Seerlig udtalt er det in-
denfor transport- og trafikplan-
leegningen, hvor store investe-
ringer i infrastruktur i form af
bl.a. brobyggerier, motorveje og
udbygning af jernbanenettet,
sigter mod at forsyne bade be-
folkning og erhvervsliv med en
sd god og ensartet adgang til
transportmuligheder og offentlig
service som muligt.

| arealanvendelsesplaniaegnin-
gen introduceres begrebet eks-
plicit i forbindelse med revision
af Planloven i 1997, hvor der nu
stilles krav om anvendelse af
detaljerede planer der ogsa
inddrager tilgaengeligheden i
forbindelse med region-, kom-
mune- og lokalplaner for regule-
ring af detailhandelen.

Indenfor den danske planleeg-
gertradition er der endnu ikke
udviklet overbevisende og brug-
bare metoder for maling og
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modellering af tilgeengelighed i
tilknytning til ovenstaende.

| det fglgende beskrives et for-
sgg pa, at opstille en metode
der inddrager anvendelse af
standard GIS teknologi som
veerktgj til modellering og visua-
lisering af tilgeengelighed i regi-
onplanlaegningen med fokus pa
detailhandelsplanlaegningen.

Forsgget er udfert som del af
andet studiedr pa Master of
Technology Management i Geo-
informatik pa Aalborg Universi-
tet i foraret 2001.

Forsgget tog udgangspunkt i et
scenarium, hvor der er fremsat
gnske om etablering at et lav-
prisvarehus (f.eks. et Bilka -
eller et OBS varehus) umiddel-
bart gst for Hjgrring By. Etable-
ringen er i strid med planlaeg-
ningen for omradet, idet det
kreevede arealudlaeg langt over-
stiger de vedtagne rammer for
Nordjyllands Amt.

Planleegningsmyndighederne
gnsker derfor at foretage en
konsekvensanalyse, idet sagen

betragtes som en dispensations-
sag. Som led i analysen gnskes
en vurdering af hvorledes til-
gaengeligheden til detailhandel
ved anvendelse af personbil vil
blive pavirket i amtet.

I samme forbindelse gnskes en
vurdering af hvilke dele af amtet
som vil blive bergrt af det nye
center pd en sddan made, at
etableringen pa leengere sigt
kan medfgre butikslukninger.

Endelig gnskes en vurdering af i
hvilket omfang faerdiggerelse af
motorvejsstraeekningerne  Aal-
borg til Frederikshavn og Aal-
borg til Hjgrring, kan forventes
at pavirke analyseresultaterne.

Begrebet tilgeengelighed
Lad os indledningsvis se lidt
nermere pa, hvad begrebet
tilgeengelighed daekker over.

Anvendelse af tilgeengeligheds-
begrebet giver let anledning til
misforstaelser, idet det ofte
blandes sammen med begrebet
mobilitet.



Begreberne kan siges at veere
besleegtede uden dog at veere
identiske. Tilgeengelighed kan
defineres saledes (Morris et al,
1979):

Tilgaengelighed beskriver den
lethed hvormed enhver arealba-
seret aktivitet kan nds fra en
lokalitet ved anvendelse af et
glvet transportsystem.

Da det i sagens natur er me-
ningslgst at diskutere tilgeenge-
lighed uden inddragelse af be-
grebet individ er det neerliggen-
de ogsd at definere mobilitet
(Morris et al,1979).

Mobilitet beskriver den lethed,
hvormed et individ kan bevaege
sig bort fra en lokalitet ved an-
vendelse af et givet transportsy-
stem.

Tilgeengeligheden kan betragtes
som en egenskab ved lokalite-
ten, hvorimod mobiliteten er en
egenskab hos individet jfr. figur
1.
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Figur 1: Begreberne tilgaengelig-
hed og mobilitet.

Det er altsd en kombination af
mobilitet og tilgeengelighed der i
fgrste omgang er afggrende for,
hvordan et individ beveeger sig
"rumligt" og dermed deltager i
aktiviteter. Men da vi har med
mennesker at gare, vil tilgeen-
geligheden i sidste instans kun
udggre et potentiale: to menne-
sker i samme lokalitet vil opleve
tilgeengeligheden forskelligt, da
behov og personlige praeferen-
cer varierer (Handy & Niemeier,
1997).

Tilgeengelighedsmodeller
Nar man taler om tilgeengelig-
hedsmodeller og visualisering af
tilgeengelighed, vil mange givet-
vis associere til de kort der
heenger pd mange rastepladser
langs motorvejene. P& kortene
ses hele landet med det over-
ordnede vejnet samt tidsband
der indikerer hvor langt man
kan na indenfor 1, 2, 3, ... ti-
mers karsel i bil med udgangs-
punkt i Kebenhavn (uden at
overskride fartgreenserne).

Imidlertid adskiller denne model
sig fundamentalt fra de tilgaen-
gelighedsmodeller der beskrives
i langt den overvejende del af
faglitteraturen. De fleste tilgaen-
gelighedsmodeller er kendeteg-
net ved at indeholde dels et
transport- eller impedansele-
ment, dels et aktivitets- eller
attraktionselement.  Transport-
elementet afspejler den lethed,
hvormed lokaliteter i rummet
kan nds som en funktion af
transportsystemets karakter og
kvalitet malt i afstand, tid og
omkostning. Aktivitetselementet
reflekterer den rumlige fordeling
af aktiviteter og disses kvalitet
(Handy & Niemeier, 1997).

Netop det forhold at tilgeenge-
lighedsmodellerne er sammen-
satte modeller har den fordel, at

tilgeengeligheden for en lokalitet
til en reekke destinationer kom-
bineres i et indeks. Dette mulig-
ger simple sammenligninger af
tilgeengeligheden i forskellige
lokaliteter (Geertman & Eck,
1995).

Omvendt vil det forhold, at til-
geengeligheden udtrykkes ved
et dimensionslgst indeks stille
seerlige krav til, hvorledes resul-
taterne tolkes. Denne svaghed
vil normalt kunne overkommes
ved at sammenligne eendringer
af tilgeengeligheden frem for at
fokusere pa det absolutte ni-
veau af tilgeengelighed.

Der findes en raekke tilgeenge-
lighedsmodeller men vi vil i det
fglgende begraense os til at
beskrive den gravitationsbasere-
de model som er anvendt i vo-
res forsgg.

Den gravitationsbaserede
model

Den gravitationsbaserede model
har sit teoretiske udgangspunkt
i Newtons tyngdelov, der beskri-
ver, hvordan to legemer i rum-
met tiltraekker hinanden med en
kraft proportionalt med produk-
tet af deres masser, og om-
vendt proportionalt med kvadra-
tet pad afstanden imellem dem.
Loven blev for fgrste gang an-
vendt indenfor humangeografi-
en i slutningen af det 20. ar-
hundrede.

Den gravitationsbaserede til-
gaengelighedsmodel har vist sig
velegnet til at vurdere effekten
af planlagte butikscentre (nar
det forudseettes at forbrugerad-
feerden med hensyn til rejsetid
og ’tiltreekning” forbliver kon-
stant), og beregne hvor megen
omseetning det nye butikscenter
vil tiltreekke og hvor meget de
eksisterende butikscentre vil
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miste. For planleeggere vil det
centrale ved anvendelsen af
denne model givet veere at esti-
mere effekten pa de eksisteren-
de centre, f.eks. effekten af et
nyt butikscenter uden for byker-
nen i forhold den eksisterende
detailhandel i bykernen
(Robinson, 1998).

Gravitationsmodellerne  vaegter
mulighederne (som regel i an-
tallet af aktiviteter/attraktioner
som kan males, f.eks. omseet-
ningen i den enkelte butik) som
funktion af modstanden (som
regel som en funktion af rejsetid
eller rejseomkostning). Matema-
tisk kan modellen formuleres
som nedenstaende ligning
(Handy & Niemeier, 1997) efter
(Hansen, 1959).

A, =Za}. FF(t)

hvor

Ajer tilgeengeligheden for lokali-
teten /

aj er aktiviteten (muligheden) i
lokaliteten

tj er rejsetiden, afstanden eller
omkostningen ved at komme fra
lokaliteten /til lokaliteten

ft;) er modstandsfunktionen for
at rejse fra lokaliteten /til lokali-
teten

n er meengden af lokaliteter.

Jo teettere lokaliteten j ligger pa
lokaliteten / jo mere bidrager
den til tilgeengeligheden for
og jo flere muligheder (i form af
aktiviteter) der ligger i lokalite-
ten j, jo mere bidrager den til
tilgeengeligheden for /.

Modstandsfunktionen (omkost-
ningsfunktionen) defineres nor-
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malt som en negativ funktion af
modstanden (henfaldsfunktion):
Enten som lineaer-, eksponen-
tial- eller simpel potensfunktion.
Funktionen f7(t) far ved anven-
delse af potensfunktionen fgl-
gende udtryk:

f)=d *=1/d"

hvor d er lig med omkostning
(rejsetid eller afstand) for rejsen
imellem center og den enkelte
lokalitet, og eksponenten /5 er
en kalibreringsparameter.

Valg af henfaldsfunktion er na-
turligvis afhaengig af hvilken
specifik type tilgaengelighed,
man gnsker at modellere. Gene-
relt er der bred enighed om at
afstandens betydning og indfly-
delse kan veere stgrre end hvad
der udtrykkes ved anvendelse af
den linezere fremstilling af af-
standsmodstanden. Afstandens
“friktion” kan herefter variere
afhaengig af, hvilken transport-
form, der undersgges (Hansen,
1993). | figur 2 er kurveforlgbet
for forskellige henfaldsfunktio-
ner illustreret.

Fastleeggelsen af sterrelsen pa
eksponenten £  er ligeledes
genstand for opmeerksomhed
og diskussion. Der har veeret
fortalere for implementering af
a priori eksponentveerdier for
potensfunktioner pad 1 eller 2
(Geertman & Eck, 1995), hvor
andre argumenterer at disse
veerdier er sd hgje, at en regu-
leer teerskelveerdi vil veere at
foretreekke (Skov-Petersen,
2000). Figur 3 illustrerer hvor-
dan sterrelsen p& har indflydel-
se pa kurvens forlgb.
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Figur 2: Kurveforlobet for for-
skellige henfaldsfunktioner.

Den kontinuert aftagende funk-
tion i form af den negative eks-
ponentialfunktion er den mest
anvendte i de gravitationsbase-
rede tilgeengelighedsmodeller
(Handy & Niemeier, 1997).

Figur 3: Potensfunktionens hen-
fald ved tre forskellige ekspo-
nentvaerdier.

En mulighed vil veere at basere
sin kalibrering af modstands-
funktionen pa empiriske under-
sggelser. Gennem en iterativ
proces kan man udvaelge netop
den henfaldsfunktion og den
eksponentveerdi, der pd bedste
vis modellerer virkeligheden
(best fit). Tilgeengelighedsanaly-
ser af aendringer i detailhandels-
strukturen kan saledes stgtte sig
til markedsanalyser (Eck &
Jong, 1999).

Datagrundlag for beregning
Vi skal kort beskrive udveelgel-
sen og bearbejdningen af de
data der indgar i beregningen.
Det drejer sig om tre temaer:



e Et butikstema, der i bereg-
ningen udger aktiviteten og
hvortil vi knytter et attrakti-
onselement som attribut.

o Et lokalitetstema der beerer
beregningens tilgaengelig-
hedsindeks i form af en at-
tribut.

e Et netveerkstema der udger
transportelementet i bereg-
ningen, dvs. et trafiktema.

Det var en beregningsmaessig
forudseetning at de anvendte
data var moderate i omfang. Vi
har derfor veeret ngdt til at
fremstille aggregerede geografi-
ske dataseet for lokalitetstemaet
og butikstemaet. Vejmidtetema-
et er sdledes det eneste tema,
vi har anvendt i sin oprindelige
form.

Som netveerkstema har vi valgt
VejnetDK for Nordjyllands Amt.
Datamaengden i dette dataseet
er overskuelig, nar der skal fo-
retages regionale analyser, idet
det alene indeholder vejgeome-
trien fra det topografiske data-
seet Danmark 1:200.000. Dertil
kommer at dataseettet indehol-
der skiltet/faktisk hastighed for
de enkelte vejsegmenter der
muligger en enkel beregning af
rejsetider.

Lokalitetstemaet har vi fremstil-
let som et punktnet jeevnt for-
delt over Nordjyllands Amt, og
med en indbyrdes afstand mel-
lem punkterne pa 2 km. En del
af punkterne ligger dog for-
holdsvis langt fra vejnettet. Der-
for foretog vi en udtynding ba-
seret pa, at der kun blev medta-
get de lokaliteter, som |3 inden-
for en afstand p& maksimalt 500
meter fra et vejsegment i vores
trafiktema. Dette resulterede i
dannelsen af et lokalitetstema
bestdende af 1.173 punkter — se
figur 4. Om den valgte punktaf-

stand repreesenterer den opti-
male lgsning kan diskuteres.
Den blev fastlagt ved at afveje
hensynet til minimering af be-
regningsdata overfor gnsket om
at kunne praesentere gravitati-
onsresultaterne pa en reprae-
sentativ og sammenhaengende
form for Nordjyllands Amt.

Figur 4: Det udtyndede lokali-
tetstema — 1.173 punkter.

Et BBR adressetema kan natur-
ligvis anvendes i saerlige situati-
oner som lokaliteter for bereg-
ningen. Herved kan tilgaengelig-
hedsveerdierne direkte beregnes
for den enkelte adresse. Imid-
lertid indebeerer dette, at der
ikke beregnes tilgeengelighed
for "adresselgse” omrader, som
f.eks. tyndt befolkede omrader
eller nye planlagte byomrader,
hvilket jo ofte har planleegge-
rens interesse. Endvidere vil de
visualiseringsmetoder vi har
anvendt, hvor der jo interpole-
res mellem naermest fladedaek-
kende punkter ikke kunne an-
vendes uden risiko for graveren-
de fejltolkninger. Rent logisk
kan det ogsd anferes, at en
gravitationsbaseret tilgaengelig-
hed alene afhaenger af forholdet
mellem attraktion og rejseom-
kostning (malt pa et vejnet), og

ikke spgrgsmalet om hvor folk
bor. Dersom gnsket er at bereg-
ne tilgeengelighed for mindre
omrader, som f.eks. et afgraen-
set byomrade og med en hgjere
detaljeringsgrad end vi har an-
vendt, er det vores anbefaling,
at man i stedet fremstiller et
lokalitetstema med en mindre
afstand mellem punkterne, og i
forbindelse hermed ngje forsg-
ger at afstemme detaljerings-
grad med aggregeringshiveau
for de anvendte temaer i bereg-
ningen.  Hvis lokalitetstemaet
har den forngdne oplgsning/
detaljeringsgrad kan man i sit
GIS system pa simpel vis over-
fare tilgeengelighedsveerdierne
efterfalgende til sit BBR adres-
setema, og ad den vej fa knyt-
tet tilgeengeligheden til adres-
serne (eller andre relevante
temaer i sine grundkortdataba-
ser).

I forbindelse med detailhan-
delsundersggelsen blev der regi-
streret ca. 1.100 dagligvarebu-
tikker. Til brug for vores bereg-
ninger i ArcView vil det af flere
grunde veere hensigtsmeessigt
at skabe et aggregeret datasaet
over dagligvarebutikkerne i
Nordjyllands Amt. For det for-
ste, fordi det vil nedseette be-
regningstiden veaesentligt, og for
det andet fordi en regional ana-
lyse ikke fordrer den detalje-
ringsgrad som det fulde data-
seet pa godt 1100 butikker re-
preesenterer. Dataseettet blev -
uden her at ga for meget i de-
taljer - aggregeret saledes at
butikkernes beliggenhed blev
repraesenteret bedst muligt,
samtidigt med at vi fik reduceret
temaet til 85 punkter.

At finde et hensigtsmaessigt
udtryk for detailhandelsbutik-
kers tiltreekning rummer natur-
ligvis en diskussion i sig selv og
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kan tillige veere begreenset af
hvilke data, der er tilgeengelige.

Figur 5: Det aggregerede dag-
ligvarebutikstema — 285 punk-
ter.

Vi valgte at anvende butikker-
nes omseetning som en indika-
tor for butikkernes attraktion,
idet vi mener at netop omsaet-
ningen udtrykker hvor meget
handel butikken har tiltrukket.
Nar vi har begreenset os til at se
pa dagligvarebutikker hezenger
det sammen med, at dagligva-
reomseaetningen for et omrade
ma betragtes som nogenlunde
konstant, og saledes berettiger
konsekvensberegninger af etab-
lering af eksempelvis et nyt
butikscenter.

| forbindelse med indsamling og
bearbejdning af data og de se-
nere beregninger er det vores
erfaring, at det ikke er en ngd-
vendig forudseetning at have
detaljerede geografiske data nar
der skal foretages denne slags
analyser for stgrre omrader —
tveertimod kan det veere hen-
sigtsmaessigt at arbejde med
data pa et aggregeret niveau.
Denne erkendelse synes méske
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banal for mange faggrupper,
men for os er den ikke desto
mindre vaesentlig. Indenfor lan-
dinspektgrfaget er begreber
som ngjagtighed og fuldsteen-
dighed sa indgroede, at alene
tanken om at kaste information
bort automatisk vaekker skepsis
og for mange direkte fysisk ube-
hag.

Program til beregning af
tilgeengelighed

Vi gnskede at fremstille et pro-
gram der kan beregne tilgaenge-
ligheden til dagligvare-butikker
fra enhver lokalitet i et amt eller
en kommune. Specifikt gnskede
vi udregnet et gravitationsbase-
ret tilgeengelighedsindeks, som
er baseret pa forholdet mellem
hvor attraktive butikkerne fore-
kommer, og den rejseomkost-
ning som er forbundet med at
na butikkerne.

Programmet blev udviklet ved
hjeelp af Arcview's programud-
videlse Network Analyst, samt
programmeringssproget Ave-
nue. Programmet udfarer i prin-
cippet beregningen i to trin:
forst laves en netvaerksbereg-
ning pa vejnettet, hvor omkost-
ningen i form af enten rejsetid
eller afstand beregnes fra alle
butikker til alle lokaliteter. Ved
at anvende forskellige paramet-
re sa som henfaldsfunktion og
cutoff-afstand er det muligt at
regulere omfanget af denne
beregning, samt at sikre stgrst
mulig overensstemmelse med
en given indkgbsadfeerd. Efter-
fglgende beregnes det samlede
gravitationsbidrag som hver
enkelt lokalitet tilfgres fra butik-
kerne - ved at benytte enten en
lineser- eller potensfunktion.
Gravitationsbidraget summeres
herefter og tilknyttes afslut-

ningsvis lokaliteterne som en
attribut. Disse attributveerdier
udgger tilsammen det beregnede
tilgeengelighedsindeks.

Beregning,
tolkning
For vi beskriver beregningen og
visualisering af det scenarium vi
skitserede forst i artiklen, vil vi
knytte nogle kommentarer til
programmets kalibrering. Som
vi tidligere var inde pa sa vil
programmets kalibrering i form
af valg af henfaldsfunktion af-
haenge af den specifikke adfaerd
man gnsker at modellere. Nar
det drejer sig om konsekvens-
analyser af eendringer i detail-
handelsstrukturen forudseetter
et troveerdigt beregningsresultat
naturligvis at programmets kali-
brering baserer sig pa baggrund
af empiriske undersggelser af
vores indkgbsvaner.

kalibrering og

Figur 6 og 7 er en visualisering
af beregningsresultatet ved
anvendelse af henholdsvis en
lineser — og en potens henfalds-
funktion. Figurerne viser hvorle-
des valget af henfaldsfunktion
har afgerende indflydelse pa
beregningsresultatet.

Der er i forbindelse med kalibre-
ring, beregning og tolkning
forhold sdsom intrazonal effekt
og rand-problemer som ligele-
des har afgerende indflydelse
p& beregningsresultatet. Vi har
dog vurderet at det vil fare for
vidt at ga i dybden med disse
emner her, men blot henvise til
den samlede rapport.



Figur 6: Resultat af beregning
med linezer henfaldsfunktion,
visualiseret med %z standardaf-
vigelse. Rade omrdder har til-
gaengelighedsindeks over mid-
delvaerdien, mens bld omrader
har vaerdier under middelvaerdi-
en.
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Figur 7: Resultat af beregning
med potens henfaldsfunktion,
visualiseret med %z standard-
afvigelse.

| forbindelse med analysen af
vores forsggsscenarium har vi
gjort en raekke forudsaetninger.
Nordjyllands Amt opfattes som
model veerende uafhaengig og
isoleret fra omverdenen. Dette
er en modelteknisk forudseet-
ning for at kunne modellere
konsekvenserne for dagligvare-
handlen nar tilgeengeligheden
&ndres som folge af eendringer
i infrastrukturen eller lokaliserin-
gen og omseetningen for daglig-
varebutikker i amtet. Vi opererer
altsd med en geografisk isoleret
ligeveegtsmodel hvor fglgende
egenskaber forudseettes at geel-
de:

1. Omseetningen indenfor dag-
ligvarebutikker i Nordjyllands
Amt er konstant.

2. Der handles ikke pa tveers af
amtsgraensen.

3. Etablering af nye butikker
medfarer ikke forggelse af
den samlede omsaetning.

Som datagrundlag benyttes de
tidligere beskrevne temaer for
butikker, lokaliteter og vejnet.

Der anvendes en lineaer hen-
faldsfunktion med en teerskel-
verdi pa& 20 minutter
(beregningen standser efter 20
minutters rejsetid). Teerskelveer-
diens stgrrelse er baseret pa
egne formodninger om hvor
langt den typiske forbruger vil
bevaege sig i bil for at kebe
dagligvarer i et stort varehus.
Da detaljerede omsaetningsdata
for enkeltbutikker ikke er offent-
ligt tilgeengelige, har vi estime-
ret den totale arlige omsaetning
i varehuset for dagligvarer til i
alt 238.000.000 kr.

Beregningsresultaterne for og
efter etablering af varehuset er

vist i figur 8 og 9. Ved at sub-
trahere beregningsresultaterne
kan de omrader hvor tilgeenge-
ligheden @aendres visualiseres
ved hjeelp af et differenskort —
se figur 10.

Figur 8: Tilgangeligheden
(absolutte veerdier) i Nordjy!-
lands Amt - udgangssituatio-
nen.

- 1o
10 - SHOMAT)

B e - EENTH
I T >
ST 1T

Figur 9: Tilgeengeligheden i
Nordjyllands Amt efter etable-
ring af varehus ved Hjorring. Bld
ramme angiver placering.
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Figur 10: Andring i tilgeengelig-
hed til dagligvarer efter etable-
ring af lavprisvarehus ved Hjor-
ring udtrykt i %. I de grda omra-
der sker der ingen eendring. Det
farvelagte aendringsomréde
repraesenterer varehusets han-
delsopland. Anvendt teaerskel-
veerdi = 20 minutter.

Det vil veere neaerliggende at
antage, at den beregnede an-
dring i tilgeengelighed vil korre-
lere med omseetningsnedgan-
gen for de butikker som ligger
indenfor endringsoplandet, og
at der tilmed eksisterer en sam-
menhang imellem den procen-
tuelle eendring i tilgeengelighed
og det forventelige fald i om-
seetning for de omkringliggende
butikker. Ligevaegtsmodellen
indebeerer nemlig, at den om-
saetning det nye varehus forud-
seettes at ville fa, nedvendigvis
ma skulle tages fra omkringlig-
gende butikker. Sammenhaen-
gen kan derfor udtrykkes sale-
des:

fald i omseetning = Kx f(2),
hvor 7 (t) er en funktion af een-
dringen i tilgaengelighed ¢, og K

er en konstant.

Formlen udtrykker en formod-
ning og kan som sadan veere
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med til at pege p& potentielt
lukningstruede butikker (f.eks.
butikker som ikke kan oprethol-
des ved en omsaetningsnedgang
pa mere end 20 %). Funktionen
"f kan fastlaegges empirisk
gennem studier af sammenhg-
rende veerdier for eendring i
tilgeengelighed og fald i omseet-
ning. Det er vigtigt her at praeci-
sere, at gravitationsmodellen
ikke leverer et probabilistisk
resultat, hvorfor det ikke vil
veere muligt at sige noget om
sandsynligheden for de bereg-
nede effekter. Tilgeengeligheden
er et udtryk for en mulighed,
men det er ikke givet, at forbru-
gerne ngdvendigvis vil udnytte
denne mulighed. | konkrete
konsekvensvurderinger af et
lavprisvarehus bgr man eksem-
pelvis inddrage empiri vedrgren-
de indkgbsadfeerd hos de kun-
desegmenter som det pageel-
dende varehus tiltraekker. Ek-
sempelvis kunne man forestille
sig, at et Bilka varehus tiltraek-
ker et kundesegment med en
anden indkgbsadfeerd end et
OBS varehus vil ggre, og der-
med kan lokaliseringen af et
Bilka og et OBS have forskellige
konsekvenser for omsaetningen
i omradet.

I forsgget ville vi ligeledes vur-
dere indflydelsen af feerdig-
gorelse af motorvejene i
Nordjylland p& eendringer i
tilgeengeligheden set i sammen-
heeng med etablering af
lavprisvarehuset ved Hjgrring.
Resultatet fremkommer ved at
subtrahere en tilgeengeligheds-
beregning for Nordjylland inde-
holdende de nye motorveje,
men uden varehuset — med en
beregning i hvilken bade vare-
huset og motorvejene indgar.

P& figur 11 og 12 er vist situati-
onen fgr og efter etableringen

af motorvejene. Det fremgar
heraf, at feerdiggerelse af mo-
torvejsstraekningen mellem Aal-
borg og Hjarring resulterer i en
udvidelse af oplandet for det
nye varehus, idet oplandet udvi-
der sig ned langs med den nye
motorvejsstraekning.  Streeknin-
gen Aalborg til Saeby, ses der-
imod ikke at have nogen indfly-

delse.

Figur 11: Fer feerdiggerelse af
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motorvejene i Nordjylland.

Figur 12: Efter feerdiggorelse ar
motorvejene i Norajylland.



Konklusion og perspektive-
ring

Kalibreringen af gravitationsmo-
dellen er kritisk og dermed af-
ggrende for anvendelsen af
resultaterne. Det stiller dels
krav til kalibreringsmulighederne
i det anvendte program, og
dels krav til udveelgelse og an-
vendelse af data.

Ligeledes vil en korrekt tolkning
af beregningsresultaterne fordre
forstaelse for sammenhaengene
mellem dataanvendelse og kali-
brering. Detaljeringsgrad, ag-
gregeringsniveau og ikke mindst
teetheden pa det anvendte loka-
litetstema, har betydning for
analysens resultater og de fejl-
kilder ( den intrazonale effekt)
som influerer herpa.

En forudseetning for inddragelse
af gravitationsmodellen som
anerkendt veerktgj i det prakti-
ske planlaegningsarbejde er
derfor primeert etablering af en
almen forstdelse af metodens
begraensninger og muligheder.

Gravitationsmodellens dimensi-
onslgse resultater, peger sale-
des pa ngdvendigheden af, at
der kan etableres en forstael-
sesmaessig kobling mellem mo-
dellens resultater og de faeno-
mener den forsgger at modelle-
re.

Vores projekt har vist, at for-
holdsvis prisbillige og alminde-
ligt udbredte standard GIS pro-
grammer kan anvendes til bade
beregning og visualisering af

Om forfatterne

gravitationsbaseret tilgaengelig-
hed. Begreensningen for meto-
dens udbredelse ligger altsa
tilsyneladende ikke i hverken
software eller data, men snarere
hos brugeren.

Set i relation til den igangvee-
rende udfordring som planlaeg-
gere og politikere star over for
med hensyn til afvejning af in-
vesteringer i infrastruktur -
overfor hensynet til baeredygtig-
hed og rationel ressourceanven-
delse, er det vores opfattelse at
brug af GIS teknologi i forbin-
delse med anvendelse af gravi-
tationsmodeller og tilgeengelig-
hedsanalyser vil kunne bidrage
til kvalificering af planlaegnings-
arbejdet.

Vores anbefaling er, at flere
planlaegningsinstitutioner kunne
overveje, at indgd i et samar-
bejde om raffinering og optime-
ring af den beskrevne metode,
med henblik pa etablering af en
landsdeekkende tradition for
anvendelse af GIS baserede
tilgeengelighedsberegninger.

I den forbindelse kunne der
peges pa det - endnu eksiste-
rende miljgministerium - som
omdrejningspunkt for et sadan
samarbejde.
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