Kan GIS bruges til visualisering af konkurrence mellem

transportmidler?

Jacob Kronbak

Denne artikel preesenterer en model, der kan beregne konkurrenceforholdet mellem rene
vejtransporter og multimodale transportkaeder, der ogs8 benytter sgtransport. Modellen er
eksemplificeret ved en beregning af konkurrenceforholdet for en transport fra Billund i Dan-
mark til en raekke europeeiske lande. Eksemplet sammenligner en transportkaede der udeluk-
kende anvender lastbil med brugen af en multimodal transportkaede via ro-ro forbindelsen
Esbjerg-Zeebrugge. Resultaterne preesenteres grafisk som forskellige typer af kort, hvilket
kan hjeelper til en bedre forst8else af konkurrencesituationen.

Indledning

De fleste kender geografiske informations-
systemer (GIS) fra f.eks. KRAKs hjemmesi-
de, hvor GIS anvendes til at holde styr pa et
digitalt vejnet og beregne ruter og rejsetider.
Men udover ruteberegning findes der, i geo-
grafiske informationssystemer, yderligere en
lang raekke muligheder for transportanalyser.
Denne artikel beskriver dele af et forsknings-
projekt, ved Syddansk Universitet i Esbjerg,
hvor formalet bl.a. har vaeret at beregne og
vise konkurrenceforholdet mellem sg- og vej-
transport.

CostMap er en rumlig model, der bl.a. kan
generere kort der viser konkurrenceforhol-
det mellem vej- og sgtransport under for-
skellige forudsaetninger. I den nuvaerende
form fokuseres kun pa vej- og sgtransport,
men modellen kan i princippet ogsd bruges
til at vise konkurrenceforholdet til jernbane
og luftfart.

For sgtransport angives omkostningen oftest
som en fast pris, mens for vejtransport,
afhaenger omkostningen dels af den afstand,
der skal kgres og dels af den tid, det tager at
kgre afstanden. Udover disse omkostninger
kan der veere andre typer af omkostninger
forbundet med vejtransport sdsom broafgif-
ter og kgrselsafgifter (f.eks. den km-afhaen-
gige tyske kgrselsafgift Mauten). Den over-
ordnede virkem&de for CostMap kan ses pa
Figur 1.

Som illustreret pa Figur 1 er CostMap baseret
pa, at det digitale netvaerk kombineres med
brugens egne omkostninger. Ud fra et valgt

udgangspunkt beregnes herefter 2 kort over
transportomkostningerne henholdsvis ved
vejtransport og intermodal transport (kom-
bineret vej og sg@ transport). I det sidste step
"treekkes” de to kort fra hinanden, sdledes
at man far en tydelig visualisering af prisfor-
skellen mellem de to transportformer.

I CoatMap modellen kan man for hver eneste
vejstraekning angive en afstandsafhangig,
en tidsafhaengig og en direkte omkostning.
Afstandsafhaengige omkostninger kan f.eks.
veere omkostninger til braendstof, deek og
reparationer, mens tidsafhangige omkost-
ninger f.eks. kan veere chauffgrlign, vaegtaf-
gift, afskrivning og renter. Da det geografi-
ske informationssystem indeholder oplys-
ninger om laengde og gennemkgrselstid for
alle vejstraekninger, kan disse ganges med
de afstands- og tidsafhaengige omkostninger.
Derved har man et vejnet med en pris pa at
gennemkgre hver eneste vejstraekning. Enkel-
te vejstraekninger som f.eks. Storebezeltsbro-
en far derefter lagt broafgiften til gennem-
kgrselsprisen. Som en lille detalje regner
modellen ogsd@ med kgrehviletid - sdledes
at turen bliver palagt en ekstra omkostning,
nar lastbilen rammer en kgrehviletidsgraen-
se. Det ggres i modellen ved hjzelp af en lille
algoritme der fra udgangspunktet sgger ud i
vejnettet indtil transporttiden er lig den mak-
simale kgretid og i det punkt placeres s3a en
pseduknude med en tidsomkostning svaren-
de til hviletiden.

Sdledes kan man generere et digitalt net-

vaerk, hvor man i stedet for kun at finde den
hurtigste eller korteste vej ogsa kan finde den
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Figur 1. Flowchart for virkem8de af CostMap

billigste vej — vel og maerket pa baggrund af
de omkostninger, man har valgt. Ud fra dette
netvaerk kan CoatMap modellen beregne en
lang raekke forskellige tematiske kort. Anven-
deligheden af disse kort illustreres senere i
artiklen ved et eksempel.

Baggrund for Casestudie

F& dage efter at Tyskland introducerede
Mauten startede en ro-ro rute mellem
Esbjerg og Zeebrugge i Belgien. Sloganet for
ruten er “Sejl udenom Mauten” og med en
hensigtenserklaering om at flytte gods fra
vej- til sgtransport. Spgrgsmalet er sa hvil-
ke omkostninger der er forbundet med hen-
holdsvis s@- og vejtransport og for hvilke ture
det kan betale sig at bruge ro-ro forbindel-
sen. Det er netop det, som CoatMap kan reg-
ne pa. I dette eksempel regnes pa en trans-
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port, der kommer fra en producent i Billund
og skal sydpa i Europa (i dette tilfeelde Tysk-
land, Frankrig, Holland, Belgien og Luxem-
burg). Som beregningsenhed er valgt en 40”
container (2 TEU) da det passer med en last-
bil. For at omregne transporttid og -lsengde
til omkostninger er anvendt priser fra Vejdi-
rektoratets nggletalskatalog. Tidsomkostnin-
gen er sat til 41,30 EUR/time og kgrselsom-
kostningen er sat til 0,41 EUR/km for alle lan-
de undtagen Tyskland, hvor den er sat til 0,54
EUR/km pga. Mauten (der i beregningerne er
sat til ca. 0,13 EUR/km pa de tyske motor-
veje). Disse priser kan selvfglgelig afvige en
del fra de omkostninger, de forskellige vogn-
maend har, men fokus for eksemplet er som
sagt at vise de forskellige illustrationsmulig-
heder. Desuden er der lagt en omkostning pa
145 EUR ind, hver gang lastbilen nar en kgre-
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Figur 2. Isocost kort for en lastbiltransport af 2 TEU fra Billund til Tyskland, Belgien, Luxemburg, Frankrig og

Holland.

hviletidsgraense. Det er antaget, at omkost-
ningen for at transportere de 2 TEU med ro-
ro fra Esbjerg til Zeebrugge er 340 EUR.

Casestudie: Godstransport fra Billund i
Europa

Den fgrste type kort kaldes isocost kort. Iso-
cost kortet refererer til konstante omkost-
ningskurver og viser dermed, hvor langt man
kan transportere de 2 TEU for et givent belgb.
P& Figur 2 er vist det beregnede isocost kort
for transporten, der starter i Billund og kun
benytter lastbil.

P& kortet ses, hvordan de farvede band,
der viser transportomkostningerne, tilsy-
neladende spreder sig som ringe i van-

det. Der er dog variationer, som understre-
ger, at det ikke koster det samme at bevae-
ge sig i alle retninger. Hvis man f.eks. kig-
ger pa Danmark, kan man se, at det stort
set koster det samme at komme fra Bil-
lund til Korsgr, som det koster at komme
fra Billund til Hamburg. Det skyldes fgrst
og fremmest broafgiften pa Storebeelt. En
anden ting man kan se af kortet er, at iso-
cost bandet bliver vaesentligt smallere i det
bdnd (600-900 EUR), der ligger lige syd
for Berlin. Det skyldes, at den fgrste kgre-
hviletidsgraense nds i dette omrade. Last-
bilen er derfor ngdt til at holde stille ind-
til hviletiden er overst3et. Den omtrentli-
ge beliggenhed af kgrehviletidsgraenserne
er vist med en stiplet rgd linie pa kortet.
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Figur 3. Isocost kort med ro-ro ruten mellem Esbjerg og Zeebrugge inkluderet i beregningerne.

Kortet pa Figur 3 viser den samme bereg-
ning, denne gang bare efter at ro-ro ruten
mellem Esbjerg og Zeebrugge er taget med i
beregningerne.

Effekten af Esbjerg-Zeebrugge ruten kan
tydelig ses pd Figur 3 idet den skaber et
omkostnings “brohoved” (300-600 EUR)
omkring Zeebrugge. Placeringen af kgrehvi-
letidsgraenserne pa Figur 3 er lidt svaerere at
se. Deres placering afhaenger fgrst og frem-
mest af, om den billigste rute udelukkende
bruger lastvogn eller om Esbjerg-Zeebrugge
anvendes som en del af en multimodal trans-
portkaede. Ogsd pd Figur 3 er de omtrent-
lige beliggenheder af kgrehviletidsgraenser-
ne indtegnet med en rgd stiplet linie. Med
lidt god vilje kan det ses, at isocost bandene
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pa Figur 2 og Figur 3 er stort set identiske i
den nordlige og @stlige del af Tyskland, mens
der sker en del andringer i de gvrige omra-
der. Det er dog ikke saerlige nemt at se prae-
cis, hvor og hvor store sndringerne er, men
det kan gores tydeligere ved, sd at sige, at
"traekke” de 2 kort fra hinanden, sa der bliver
dannet et sakaldt differenskort.

Figur 4 er et differenskort der viser det rela-
tive fald i transportomkostningerne (i %) som
fglge af Esbjerg-Zeebrugge ruten.

Den linie pd Figur 4, der er mellem det grd

o o .
omrade og det fgrste grgnne band, angi-
ver konkurrencelinien mellem en “ren” last-
biltransport og en multimodal transportkae-
de, hvor sgtransport i form af ro-ro ruten
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Figur 4. Differenskort, der viser det relative fald i transportomkostningerne som fglge af introduktionen af Esbjerg-

Zeebrugge ro-ro ruten.

Esbjerg-Zeebrugge indgar. I det grd omrade
kan det bedst betale sig at sende transporten
direkte med lastbil fra Billund, mens det i det
farvede omrade er billigst at benytte Esbjerg-
Zeebrugge ruten.

Man kan maske undre sig over, at bespa-
relserne i transportomkostningerne traek-
ker en "fane” fra Zeebrugge mod sydvest i
retning af Le Havre. Grunden til dette skal
sgges i kgrehviletidsgraenserne. Hvis man ser
pa Figur 2 kan man se, at omrddet omkring
Le Havre ligger lige udenfor den anden kgre-
hviletidsgraense, hvis man benytter last-
bilen hele vejen fra Billund. P& Figur 3 kan
man se, at omradet omkring Le Havre ligger
lige inden for den fgrste kgrehviletidsgraen-

se fra Zeebrugge. Det er denne kombinati-
on af kgrehviletidsgraenser, der skaber fanen
mod Le Havre.

Figur 4 viser ogsa, at for transporter, fra Bil-
lund til visse dele af Belgien, falder transport-
omkostningerne med helt op til 70%. Den-
ne besparelse afhaenger i hgj grad af de kgr-
sels- og tidsomkostninger, som er anvendt til
beregningerne. Det er i den forbindelse veerd
at ligge meerke til, at modellen er bygget
saledes op, at det er brugen selv, der angiver
hvilke omkostninger, der er forbundet med de
forskellige transportformer. De omkostnin-
ger der er brugt i artiklen stammer fra Tra-
fikministeriet, men modellen er efterfglgende
afprgvet i samarbejde med Blue Water Ship-
ping. Med Blue Waters egne omkostningstal
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gav modellen resultater, der var helt i over-
ensstemmelse med Blue Waters opfattelse
af markedssituationen og samtidig fik de en
endnu bedre forstdelse af, hvordan omkost-
ningsstrukturen pavirker markedssituation.
Modellens resultater underbygges ogsa af, at
godsmaengden pa Esbjerg-Zeebrugge er ste-
get stgt siden ruten startede.

Afsluttende kommentarer og konklusion
Udover de i artiklen viste illustrationsmulig-
heder kan CoatMap beregne en lang raek-
ke andre tematiske kort. Som eksempel kan
naevnes f.eks. scenariokort (hvordan aendrer
konkurrencelinien sig ved forskellige scena-
rier) og havneoplande (hvad er det naturlige
opland for de forskellige havne og hvor stabi-
le er deres konkurrencelinier). Andre anven-
delser af modellen kunne f.eks. vaere i forbin-
delse med evaluering af sgmotorveje (MoS),
hvor modellen kan beregne og vise opland og
konkurrencelinier for sgmotorveje.

Har man spgrgsmal, ideer eller kommentarer,
er man meget velkommen til at henvende sig
til forfatteren (jkr@sam.sdu.dl/ 6550 1533),
Institut for Maritim Forskning og Innovation -
MFI, Syddansk Universitet - Esbjerg.
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