
Indledning 
Begrebet tilgængelighed er 
igennem de senere år i stigende 
grad blevet en del af sprogbru-
gen blandt planlæggere og poli-
tikere. Særlig udtalt er det in-
denfor transport- og trafikplan-
lægningen, hvor store investe-
ringer i infrastruktur i form af 
bl.a. brobyggerier, motorveje og 
udbygning af jernbanenettet, 
sigter mod at forsyne både be-
folkning og erhvervsliv med en 
så god og ensartet adgang til 
transportmuligheder og offentlig 
service som muligt. 
 
I arealanvendelsesplanlægnin-
gen introduceres begrebet eks-
plicit i forbindelse med revision 
af Planloven i 1997, hvor der nu 
stilles krav om anvendelse af 
detaljerede planer der også 
inddrager tilgængeligheden i 
forbindelse med region-, kom-
mune- og lokalplaner for regule-
ring af detailhandelen. 
 
Indenfor den danske planlæg-
gertradition er der endnu ikke 
udviklet overbevisende og brug-
bare metoder for måling og 

modellering af tilgængelighed i 
tilknytning til ovenstående.  
I det følgende beskrives et for-
søg på, at opstille en metode 
der inddrager anvendelse af 
standard GIS teknologi som 
værktøj til modellering og visua-
lisering af tilgængelighed i regi-
onplanlægningen med fokus på 
detailhandelsplanlægningen. 
 
Forsøget er udført som del af 
andet studieår på Master of 
Technology Management i Geo-
informatik på Aalborg Universi-
tet i foråret 2001.  
 
Forsøget tog udgangspunkt i et  
scenarium, hvor der er fremsat 
ønske om etablering at et lav-
prisvarehus (f.eks. et Bilka - 
eller et OBS varehus) umiddel-
bart øst for Hjørring By. Etable-
ringen er i strid med planlæg-
ningen for området, idet det 
krævede arealudlæg langt over-
stiger de vedtagne rammer for 
Nordjyllands Amt.  
 
Planlægningsmyndighederne 
ønsker derfor at foretage en 
konsekvensanalyse, idet sagen 

betragtes som en dispensations-
sag. Som led i analysen ønskes 
en vurdering af hvorledes til-
gængeligheden til detailhandel 
ved anvendelse af personbil vil 
blive påvirket i amtet. 
 
I samme forbindelse ønskes en 
vurdering af hvilke dele af amtet 
som vil blive berørt af det nye 
center på en sådan måde, at 
etableringen på længere sigt 
kan medføre butikslukninger. 
 
Endelig ønskes en vurdering af i 
hvilket omfang færdiggørelse af 
motorvejsstrækningerne Aal-
borg til Frederikshavn og Aal-
borg til Hjørring, kan forventes 
at påvirke analyseresultaterne. 
 
Begrebet tilgængelighed 
Lad os indledningsvis se lidt 
nærmere på, hvad begrebet 
tilgængelighed dækker over. 
 
Anvendelse af tilgængeligheds-
begrebet giver let anledning til 
misforståelser, idet det ofte 
blandes sammen med begrebet 
mobilitet.  
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Tilgængelighed & GIS 
- anvendelse af gravitationsbaserede GIS-analyser i planlægningen 
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Hans Rolff-Petersen, Slagelse Kommune 

Artiklen beskriver en metode til implementering af en gravitationsbaseret tilgængelighedsmodel ved  anven-
delse af bl.a.  netværksberegninger i et standard GIS-software. 
Begrebet tilgængelighed og den gravitationsbaserede tilgængelighedsmodel introduceres. Herefter beskrives 
udvælgelse og bearbejdning af de data der indgår i analyseforsøget samt udarbejdelsen af den programkode 
beregningen baserer sig på. 
Med udgangspunkt i eksempler fra den afsluttede detailhandelsplanlægning i amtskommunerne vises hvorle-
des metoden kan tjene som beslutningsstøtte gennem analyse og visualisering af tilgængelighed i forbindel-
se med konkrete planlægningsopgaver.  
Der peges afslutningsvis på fremtidige indsatsområder i tilknytning til metoden med henblik på forstærket 
anvendelse indenfor den fysiske planlægning. 



Begreberne kan siges at være 
beslægtede uden dog at være 
identiske. Tilgængelighed kan 
defineres således (Morris et al, 
1979): 
  
Tilgængelighed beskriver den 
lethed hvormed enhver arealba-
seret aktivitet kan nås fra en 
lokalitet ved anvendelse af et 
givet transportsystem. 
 
Da det i sagens natur er me-
ningsløst at diskutere tilgænge-
lighed uden inddragelse af be-
grebet individ er det nærliggen-
de også at definere mobilitet 
(Morris et al,1979). 
 
Mobilitet beskriver den lethed, 
hvormed et individ kan bevæge 
sig bort fra en lokalitet ved an-
vendelse af et givet transportsy-
stem.  
 
Tilgængeligheden kan betragtes 
som en egenskab ved lokalite-
ten, hvorimod mobiliteten er en 
egenskab hos individet jfr. figur 
1. 

 
Figur 1: Begreberne tilgængelig-
hed og mobilitet. 

Det er altså en kombination af 
mobilitet og tilgængelighed der i 
første omgang er afgørende for, 
hvordan et individ bevæger sig 
"rumligt" og dermed deltager i 
aktiviteter. Men da vi har med 
mennesker at gøre, vil tilgæn-
geligheden i sidste instans kun 
udgøre et potentiale: to menne-
sker i samme lokalitet vil opleve 
tilgængeligheden forskelligt, da 
behov og personlige præferen-
cer varierer (Handy & Niemeier, 
1997). 
 
Tilgængelighedsmodeller 
Når man taler om tilgængelig-
hedsmodeller og visualisering af 
tilgængelighed, vil mange givet-
vis associere til de kort der 
hænger på mange rastepladser 
langs motorvejene. På kortene 
ses hele landet med det over-
ordnede vejnet samt tidsbånd 
der indikerer hvor langt man 
kan nå indenfor 1, 2, 3, ... ti-
mers kørsel i bil med udgangs-
punkt i København (uden at 
overskride fartgrænserne). 
 
Imidlertid adskiller denne model 
sig fundamentalt fra de tilgæn-
gelighedsmodeller der beskrives 
i langt den overvejende del af 
faglitteraturen. De fleste tilgæn-
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 nås som en funktion af 
transportsystemets karakter og 
kvalitet målt i afstand, tid og 
omkostning. Aktivitetselementet 
reflekterer den rumlige fordeling 
af aktiviteter og disses kvalitet 
(Handy & Niemeier, 1997). 
 
Netop det forhold at tilgænge-
lighedsmodellerne er sammen-
satte modeller har den fordel, at 

tilgængeligheden for en lokalitet 
til en række destinationer kom-
bineres i et indeks. Dette mulig-
gør simple sammenligninger af 
tilgængeligheden i forskellige 
lokaliteter (Geertman & Eck, 
1995).  
 
Omvendt vil det forhold, at til-
gængeligheden udtrykkes ved 
et dimensionsløst indeks stille 
særlige krav til, hvorledes resul-
taterne tolkes. Denne svaghed 
vil normalt kunne overkommes 
ved at sammenligne ændringer 
af tilgængeligheden frem for at 
fokusere på det absolutte ni-
veau af tilgængelighed. 
 
Der findes en række tilgænge-
lighedsmodeller men vi vil i det 
følgende begrænse os til at 
beskrive den gravitationsbasere-
de model som er anvendt i vo-
res forsøg. 
 
Den gravitationsbaserede 
model 
Den gravitationsbaserede model 
har sit teoretiske udgangspunkt 
i Newtons tyngdelov, der beskri-
ver, hvordan to legemer i rum-
met tiltrækker hinanden med en 
kraft proportionalt med produk-
tet af deres masser, og om-
vendt proportionalt med kvadra-
tet på afstanden imellem dem. 
Loven blev for første gang an-
vendt indenfor humangeografi-
en i slutningen af det 20. år-
hundrede. 
 
Den gravitationsbaserede til-
gængelighedsmodel har vist sig 
velegnet til at vurdere effekten 
af planlagte butikscentre (når 
det forudsættes at forbrugerad-
færden med hensyn til rejsetid  
og ”tiltrækning” forbliver kon-
stant), og beregne hvor megen 
omsætning det nye butikscenter 
vil tiltrække og hvor meget de 
eksisterende butikscentre vil 
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miste. For planlæggere vil det 
centrale ved anvendelsen af 
denne model givet være at esti-
mere effekten på de eksisteren-
de centre, f.eks. effekten af et 
nyt butikscenter uden for byker-
nen i forhold den eksisterende 
deta i lhandel  i  bykernen  
(Robinson, 1998). 
 
Gravitationsmodellerne vægter 
mulighederne (som regel i an-
tallet af aktiviteter/attraktioner 
som kan måles, f.eks. omsæt-
ningen i den enkelte butik) som 
funktion af modstanden (som 
regel som en funktion af rejsetid 
eller rejseomkostning). Matema-
tisk kan modellen formuleres 
som nedenstående ligning 
(Handy & Niemeier, 1997) efter 
(Hansen, 1959). 
 

 
 
 
 

 
hvor 
 
Ai er tilgængeligheden for lokali-
teten i 
aj er aktiviteten (muligheden) i 
lokaliteten j 
tij er rejsetiden, afstanden eller 
omkostningen ved at komme fra 
lokaliteten i til lokaliteten j 
f(tij) er modstandsfunktionen for 
at rejse fra lokaliteten i til lokali-
teten j  
n er mængden af lokaliteter. 
 
Jo tættere lokaliteten j ligger på 
lokaliteten i, jo mere bidrager 
den til tilgængeligheden for i, 
og jo flere muligheder (i form af 
aktiviteter) der ligger i lokalite-
ten j, jo mere bidrager den til 
tilgængeligheden for i. 
 
Modstandsfunktionen (omkost-
ningsfunktionen) defineres nor-

malt som en negativ funktion af 
modstanden (henfaldsfunktion): 
Enten som lineær-, eksponen-
tial- eller simpel potensfunktion. 
Funktionen f(t) får ved anven-
delse af potensfunktionen føl-
gende udtryk: 
 
 f(t) = d - ß = 1/ d ß  
 
hvor d er lig med omkostning 
(rejsetid eller afstand) for rejsen 
imellem center og den enkelte 
lokalitet, og eksponenten ß er 
en kalibreringsparameter. 
 
Valg af henfaldsfunktion er na-
turligvis afhængig af hvilken 
specifik type tilgængelighed, 
man ønsker at modellere. Gene-
relt er der bred enighed om at 
afstandens betydning og indfly-
delse kan være større end hvad 
der udtrykkes ved anvendelse af 
den lineære fremstilling af af-
standsmodstanden. Afstandens 
”friktion” kan herefter variere 
afhængig af, hvilken transport-
form, der undersøges (Hansen, 
1993). I figur 2 er kurveforløbet 
for forskellige henfaldsfunktio-
ner illustreret. 

Figur 2: Kurveforløbet for for-
skellige henfaldsfunktioner. 

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

Fastlæggelsen af størrelsen på 
eksponenten ß  er ligeledes 
genstand for opmærksomhed 
og diskussion. Der har været 
fortalere for implementering af 
a priori eksponentværdier for 
potensfunktioner på 1 eller 2 
(Geertman & Eck, 1995), hvor 
andre argumenterer at disse 
værdier er så høje, at en regu-
lær tærskelværdi vil være at 
foretrække (Skov-Petersen, 
2000). Figur 3 illustrerer hvor-
dan størrelsen på  har indflydel-
se på kurvens forløb. 

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

En mulighed vil være at basere 
sin kalibrering af modstands-
funktionen på empiriske under-
søgelser. Gennem en iterativ 
proces kan man udvælge netop 
den henfaldsfunktion og den 
eksponentværdi, der på bedste 
vis modellerer virkeligheden 
(best fit). Tilgængelighedsanaly-
ser af ændringer i detailhandels-
strukturen kan således støtte sig 
til markedsanalyser (Eck & 
Jong, 1999). 

 
Datagrundlag for beregning 
Vi skal kort beskrive udvælgel-
sen og bearbejdningen af de 
data der indgår i beregningen. 
Det drejer sig om tre temaer: 
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• Et butikstema, der i bereg-
ningen udgør aktiviteten og 
hvortil vi knytter et attrakti-
onselement som attribut.  

• Et lokalitetstema der bærer 
beregningens tilgængelig-
hedsindeks i form af en at-
tribut. 

• Et netværkstema der udgør 
transportelementet i bereg-
ningen, dvs. et trafiktema. 

 
Det var en beregningsmæssig 
forudsætning at de anvendte 
data var moderate i omfang. Vi 
har derfor været nødt til at 
fremstille aggregerede geografi-
ske datasæt for lokalitetstemaet 
og butikstemaet. Vejmidtetema-
et er således det eneste tema, 
vi har anvendt i sin oprindelige 
form.  
 
Som netværkstema har vi valgt 
VejnetDK for Nordjyllands Amt. 
Datamængden i dette datasæt 
er overskuelig, når der skal fo-
retages regionale analyser, idet 
det alene indeholder vejgeome-
trien fra det topografiske data-
sæt Danmark 1:200.000. Dertil 
kommer at datasættet indehol-
der skiltet/faktisk hastighed for 
de enkelte vejsegmenter der 
muliggør en enkel beregning af 
rejsetider. 
 
Lokalitetstemaet har vi fremstil-
let som et punktnet jævnt for-
delt over Nordjyllands Amt, og 
med en indbyrdes afstand mel-
lem punkterne på 2 km. En del 
af punkterne ligger dog for-
holdsvis langt fra vejnettet. Der-
for foretog vi en udtynding ba-
seret på, at der kun blev medta-
get de lokaliteter, som lå inden-
for en afstand på maksimalt 500 
meter fra et vejsegment i vores 
trafiktema. Dette resulterede i 
dannelsen af et lokalitetstema 
bestående af 1.173 punkter – se 
figur 4. Om den valgte punktaf-

stand repræsenterer den opti-
male løsning kan diskuteres. 
Den blev fastlagt ved at afveje 
hensynet til minimering af be-
regningsdata overfor ønsket om 
at kunne præsentere gravitati-
onsresultaterne på en repræ-
sentativ og sammenhængende 
form for Nordjyllands Amt.  

 
Figur 4: Det udtyndede lokali-
tetstema – 1.173 punkter. 
 
Et BBR adressetema kan natur-
ligvis anvendes i særlige situati-
oner som lokaliteter for bereg-
ningen. Herved kan tilgængelig-
hedsværdierne direkte beregnes 
for den enkelte adresse. Imid-
lertid indebærer dette, at der 
ikke beregnes tilgængelighed 
for "adresseløse" områder, som 
f.eks. tyndt befolkede områder 
eller nye planlagte byområder, 
hvilket jo ofte har planlægge-
rens interesse. Endvidere vil de 
visualiseringsmetoder vi har 
anvendt, hvor der jo interpole-
res mellem nærmest fladedæk-
kende punkter ikke kunne an-
vendes uden risiko for graveren-
de fejltolkninger. Rent logisk 
kan det også anføres, at en 
gravitationsbaseret tilgængelig-
hed alene afhænger af forholdet 
mellem attraktion og  rejseom-
kostning (målt på et vejnet), og 

ikke spørgsmålet om hvor folk 
bor. Dersom ønsket er at bereg-
ne tilgængelighed for mindre 
områder, som f.eks. et afgræn-
set byområde og med en højere 
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 nøje forsø-
ger at afstemme detaljerings-
grad med aggregeringsniveau 
for de anvendte temaer i bereg-
ningen.  Hvis lokalitetstemaet 
har den fornødne opløsning/
detaljeringsgrad kan man i sit 
GIS system på simpel vis over-
føre tilgængelighedsværdierne 
efterfølgende til  sit BBR adres-
setema, og ad den vej få knyt-
tet tilgængeligheden til adres-
serne (eller andre relevante 
temaer i sine grundkortdataba-
ser).  
 
 I forbindelse med detailhan-
delsundersøgelsen blev der regi-
streret ca. 1.100 dagligvarebu-
tikker. Til brug for vores bereg-
ninger i ArcView vil det af flere 
grunde være hensigtsmæssigt 
at skabe et aggregeret datasæt 
over dagligvarebutikkerne i 
Nordjyllands Amt. For det før-
ste, fordi det vil nedsætte be-
regningstiden væsentligt, og for 
det andet fordi en regional ana-
lyse ikke fordrer den detalje-
ringsgrad som det fulde data-
sæt på godt 1100 butikker re-
præsenterer. Datasættet blev - 
uden her at gå for meget i de-
taljer - aggregeret således at 
butikkernes beliggenhed blev 
repræsenteret bedst muligt, 
samtidigt med at vi fik reduceret 
temaet til 85 punkter.  
 
At finde et hensigtsmæssigt 
udtryk for detailhandelsbutik-
kers tiltrækning rummer natur-
ligvis en diskussion i sig selv og 
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kan tillige være begrænset af 
hvilke data, der er tilgængelige. 
 

 
Figur 5: Det aggregerede dag-
ligvarebutikstema – 285 punk-
ter. 
 
Vi valgte at anvende butikker-
nes omsætning som en indika-
tor for butikkernes attraktion, 
idet vi mener at netop omsæt-
ningen udtrykker hvor meget 
handel butikken har tiltrukket. 
Når vi har begrænset os til at se 
på dagligvarebutikker hænger 
det sammen med, at dagligva-
reomsætningen for et område 
må betragtes som nogenlunde 
konstant, og således berettiger 
konsekvensberegninger af etab-
lering af eksempelvis et nyt 
butikscenter. 
 
I forbindelse med indsamling og 
bearbejdning af data og de se-
nere beregninger er det vores 
erfaring, at det ikke er en nød-
vendig forudsætning at have 
detaljerede geografiske data når 
der skal foretages denne slags 
analyser for større områder – 
tværtimod kan det være hen-
sigtsmæssigt at arbejde med 
data på et aggregeret niveau. 
Denne erkendelse synes måske 

banal for mange faggrupper, 
men for os er den ikke desto 
mindre væsentlig. Indenfor lan-
dinspektørfaget er begreber 
som nøjagtighed og fuldstæn-
dighed så indgroede, at alene 
tanken om at kaste information 
bort automatisk vækker skepsis 
og for mange direkte fysisk ube-
hag. 
 
Program til beregning af 
tilgængelighed 
Vi ønskede at fremstille et pro-
gram der kan beregne tilgænge-
ligheden til dagligvare-butikker 
fra enhver lokalitet i et amt eller 
en kommune. Specifikt ønskede 
vi udregnet et gravitationsbase-
ret tilgængelighedsindeks, som 
er baseret på forholdet mellem 
hvor attraktive butikkerne fore-
kommer, og den rejseomkost-
ning som er forbundet med at 
nå butikkerne. 
 
Programmet blev udviklet ved 
hjælp af  Arcview's programud-
videlse Network Analyst, samt 
programmeringssproget Ave-
nue. Programmet udfører i prin-
cippet beregningen i to trin: 
først laves en netværksbereg-
ning på vejnettet, hvor omkost-
ningen i form af enten rejsetid 
eller afstand beregnes fra alle 
butikker til alle lokaliteter. Ved 
at anvende forskellige paramet-
re så som henfaldsfunktion og 
cutoff-afstand er det muligt at 
regulere omfanget af denne 
beregning, samt at sikre størst 
mulig overensstemmelse med 
en given indkøbsadfærd. Efter-
følgende beregnes det samlede 
gravitationsbidrag som hver 
enkelt lokalitet tilføres fra butik-
kerne - ved at benytte enten en 
lineær- eller potensfunktion. 
Gravitationsbidraget summeres 
herefter og tilknyttes afslut-

ningsvis lokaliteterne som en 
attribut. Disse attributværdier 
udgør tilsammen det beregnede 
tilgængelighedsindeks. 
 
Beregning, kalibrering og 
tolkning 
Før vi beskriver beregningen og 
visualisering af det scenarium vi 
skitserede først i artiklen, vil vi 
knytte nogle kommentarer til 
programmets kalibrering. Som 
vi tidligere var inde på så vil 
programmets kalibrering i form 
af valg af henfaldsfunktion af-
hænge af den specifikke adfærd 
man ønsker at modellere. Når 
det drejer sig om konsekvens-
analyser af ændringer i detail-
handelsstrukturen forudsætter 
et troværdigt beregningsresultat 
naturligvis at programmets kali-
brering baserer sig på baggrund 
af empiriske undersøgelser af 
vores indkøbsvaner. 
 
Figur 6 og 7 er en visualisering 
af beregningsresultatet ved 
anvendelse af henholdsvis en 
lineær – og en potens henfalds-
funktion. Figurerne viser hvorle-
des valget af henfaldsfunktion 
har afgørende indflydelse på 
beregningsresultatet. 
 
Der er i forbindelse med kalibre-
ring,  beregning og tolkning 
forhold såsom intrazonal effekt 
og rand-problemer som ligele-
des har afgørende indflydelse 
på beregningsresultatet. Vi har 
dog vurderet at det vil føre for 
vidt at gå i dybden med disse 
emner her, men blot henvise til 
den samlede rapport. 
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Figur 6: Resultat af beregning 
med lineær henfaldsfunktion, 
visualiseret med ½ standardaf-
vigelse. Røde områder har til-
gængelighedsindeks over mid-
delværdien, mens blå områder 
har værdier under middelværdi-
en. 

Figur 7: Resultat af beregning 
med potens henfaldsfunktion, 
visualiseret med ½ standard-
afvigelse. 

 
 

I forbindelse med analysen af 
vores forsøgsscenarium har vi 
gjort en række forudsætninger. 
Nordjyllands Amt opfattes som 
model værende uafhængig og 
isoleret fra omverdenen. Dette 
er en modelteknisk forudsæt-
ning for at kunne modellere 
konsekvenserne for dagligvare-
handlen når tilgængeligheden 
ændres som følge af ændringer 
i infrastrukturen eller lokaliserin-
gen og omsætningen for daglig-
varebutikker i amtet. Vi opererer 
altså med en geografisk isoleret 
ligevægtsmodel hvor følgende 
egenskaber forudsættes at gæl-
de: 
 
1. Omsætningen indenfor dag-

ligvarebutikker i Nordjyllands 
Amt er konstant.  

2. Der handles ikke på tværs af 
amtsgrænsen. 

3. Etablering af nye butikker 
medfører ikke forøgelse af 
den samlede omsætning. 

 
Som datagrundlag benyttes de 
tidligere beskrevne temaer for 
butikker, lokaliteter og vejnet. 
 
Der anvendes en lineær hen-
faldsfunktion med en tærskel-
værd i  på  20  m inu t te r 
(beregningen standser efter 20 
minutters rejsetid). Tærskelvær-
diens størrelse er baseret på 
egne formodninger om hvor 
langt den typiske forbruger vil 
bevæge sig i bil for at købe 
dagligvarer i et stort varehus. 
Da detaljerede omsætningsdata 
for enkeltbutikker ikke er offent-
ligt tilgængelige, har vi estime-
ret den totale årlige omsætning 
i varehuset for dagligvarer til i 
alt 238.000.000 kr. 
 
Beregningsresultaterne før og 
efter etablering af varehuset er 

vist i figur 8 og 9. Ved at sub-
trahere beregningsresultaterne 
kan de områder hvor tilgænge-
ligheden ændres visualiseres 
ved hjælp af et differenskort – 
se figur 10. 
 

Figur 8: Tilgængeligheden 
(absolutte værdier) i Nordjyl-
lands Amt – udgangssituatio-
nen. 

Figur 9: Tilgængeligheden i 
Nordjyllands Amt efter etable-
ring af varehus ved Hjørring. Blå 
ramme angiver placering. 
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Figur 10: Ændring i tilgængelig-
hed til dagligvarer efter etable-
ring af lavprisvarehus ved Hjør-
ring udtrykt i %. I de grå områ-
der sker der ingen ændring. Det 
farvelagte ændringsområde 
repræsenterer varehusets han-
delsopland. Anvendt tærskel-
værdi = 20 minutter. 
 
Det vil være nærliggende at 
antage, at den beregnede æn-
dring i tilgængelighed vil korre-
lere med omsætningsnedgan-
gen for de butikker som ligger 
indenfor ændringsoplandet, og 
at der tilmed eksisterer en sam-
menhæng imellem den procen-
tuelle ændring i tilgængelighed 
og det forventelige fald i om-
sætning for de omkringliggende 
butikker. Ligevægtsmodellen 
indebærer nemlig, at den om-
sætning det nye varehus forud-
sættes at ville få, nødvendigvis 
må skulle tages fra omkringlig-
gende butikker. Sammenhæn-
gen kan derfor udtrykkes såle-
des: 
 
fald i omsætning  =  K x f (t),    
 
hvor f (t) er en funktion af æn-
dringen i tilgængelighed t, og K 
er en konstant. 
 
Formlen udtrykker en formod-
ning og kan som sådan være 

med til at pege på potentielt 
lukningstruede butikker (f.eks. 
butikker som ikke kan oprethol-
des ved en omsætningsnedgang 
på mere end 20 %). Funktionen 
”f” kan fastlægges empirisk 
gennem studier af sammenhø-
rende værdier for ændring i 
tilgængelighed og fald i omsæt-
ning. Det er vigtigt her at præci-
sere, at gravitationsmodellen 
ikke leverer et probabilistisk 
resultat, hvorfor det ikke vil 
være muligt at sige noget om 
sandsynligheden for de bereg-
nede effekter. Tilgængeligheden 
er et udtryk for en mulighed, 
men det er ikke givet, at forbru-
gerne nødvendigvis vil udnytte 
denne mulighed. I konkrete 
konsekvensvurderinger af et 
lavprisvarehus bør man eksem-
pelvis inddrage empiri vedrøren-
de indkøbsadfærd hos de kun-
desegmenter som det pågæl-
dende varehus tiltrækker. Ek-
sempelvis kunne man forestille 
sig, at et Bilka varehus tiltræk-
ker et kundesegment med en 
anden indkøbsadfærd end et 
OBS varehus vil gøre, og der-
med kan lokaliseringen af et 
Bilka og et OBS have forskellige 
konsekvenser for omsætningen 
i området. 
 
I forsøget ville vi ligeledes vur-
dere indflydelsen af færdig-
gørelse af motorvejene i 
Nordjylland på ændringer i 
tilgængeligheden set i sammen-
hæng med etablering af 
lavprisvarehuset ved Hjørring. 
Resultatet fremkommer ved at 
subtrahere en tilgængeligheds-
beregning for Nordjylland inde-
holdende de nye motorveje, 
men uden varehuset – med en 
beregning i hvilken både vare-
huset og motorvejene indgår. 
 
På figur 11 og 12 er vist situati-
onen før og efter etableringen 

af motorvejene. Det fremgår 
heraf, at færdiggørelse af mo-
torvejsstrækningen mellem Aal-
borg og Hjørring resulterer i en 
udvidelse af oplandet for det 
nye varehus, idet oplandet udvi-
der sig ned langs med den nye 
motorvejsstrækning. Stræknin-
gen Aalborg til Sæby, ses der-
imod ikke at have nogen indfly-

delse. 

Figur 11: Før færdiggørelse af 

motorvejene i Nordjylland. 

Figur 12: Efter færdiggørelse af 
motorvejene i Nordjylland. 
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Konklusion og perspektive-
ring 
 
Kalibreringen af gravitationsmo-
dellen er kritisk og dermed af-
gørende for anvendelsen af 
resultaterne. Det stiller dels  
krav til kalibreringsmulighederne 
i  det anvendte program, og 
dels krav til udvælgelse og an-
vendelse af data.  
 
Ligeledes vil en korrekt tolkning 
af beregningsresultaterne fordre 
forståelse for sammenhængene 
mellem dataanvendelse og kali-
brering. Detaljeringsgrad, ag-
gregeringsniveau og ikke mindst 
tætheden på det anvendte loka-
litetstema, har betydning for 
analysens resultater og de fejl-
kilder ( den intrazonale effekt) 
som  influerer herpå.  
 
En forudsætning for inddragelse 
af gravitationsmodellen som 
anerkendt værktøj i det prakti-
ske planlægningsarbejde er 
derfor primært etablering af en 
almen forståelse af metodens 
begrænsninger og muligheder.  
 
Gravitationsmodellens dimensi-
onsløse resultater, peger såle-
des på nødvendigheden af, at 
der kan etableres en forståel-
sesmæssig kobling mellem mo-
dellens resultater og de fæno-
mener den forsøger at modelle-
re.  
 
Vores projekt har vist, at for-
holdsvis prisbillige og alminde-
ligt udbredte standard GIS pro-
grammer kan anvendes til både 
beregning og visualisering af 

gravitationsbaseret tilgængelig-
hed. Begrænsningen for meto-
dens udbredelse  ligger altså 
tilsyneladende ikke i hverken 
software eller data, men snarere 
hos brugeren. 
 
Set i relation til den igangvæ-
rende udfordring som planlæg-
gere og politikere står over for 
med hensyn til afvejning af in-
vesteringer i infrastruktur - 
overfor hensynet til bæredygtig-
hed og rationel ressourceanven-
delse, er det vores opfattelse at 
brug af GIS teknologi i forbin-
delse med anvendelse af gravi-
tationsmodeller og tilgængelig-
hedsanalyser vil kunne bidrage 
til kvalificering af planlægnings-
arbejdet. 
 
Vores anbefaling er, at flere 
planlægningsinstitutioner kunne 
overveje, at indgå i et samar-
bejde om raffinering og optime-
ring af den beskrevne metode, 
med henblik på etablering af en 
landsdækkende tradition for 
anvendelse af GIS baserede 
tilgængelighedsberegninger. 
 
 I den forbindelse kunne der 
peges på det - endnu eksiste-
rende miljøministerium - som 
omdrejningspunkt for et sådan 
samarbejde. 
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