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Indledning

DI er ved at udarbejde en vision 2050 for infrastrukturen. Visionen skal beskrive, hvordan en
langsigtet, visionzer infrastrukturplan kan bidrage til, at Danmark i 2050 er del af en steerk
nordeuropaeisk vaekstregion. Som led i arbejdet med formulering af visionen, har DI bedt Incentive
Partners om at kortlaegge de trafikale udfordringer frem mod 2050.

Som led i dette arbejde, er der blandt andet gennemfgrt analyser af de trafikale udfordringer i
byerne og for de regionale trafikforbindelser mellem landsdelene i Danmark. | analysen af de
trafikale udfordringer er det primaert traengsel, der fokuseres pa.

Fremtidens transportefterspgrgsel

Udgangspunktet for analyserne har vaeret de overordnede drivkraefter, der erfaringsmaessigt har
stgrst betydning for transportefterspgrgslen.’

@konomisk vaekst medfgrer, at folk bliver rigere og nar det sker, stiger efterspgrgslen efter transport.
| Danmark kan det f.eks. ske ved, at flere familier kgber bil nummer to og oftere foretager rejser i og
uden for Danmark. | Danmark ventes gkonomisk vaekst at gge transportefterspgrgslen bade i byer og
regionalt mellem landsdelene.

Migrationen i EU er i dag relativ lav og kun omkring 2% af befolkningen i den arbejdsdygtige alder bor
i et andet EU land. Denne andel har dog vaeret stigende de seneste ar, og migrationen forventes at
gges i takt med at en raekke barrierer reduceres til gavn for arbejdskraftens fri bevaegelighed.
Migration ventes ikke at have naevneveaerdig effekt pa transportefterspgrgslen i Danmark.

Urbanisering medfgrer, at stadig flere vil boszette sig i byerne. Pa europaeisk plan forventes andelen
af befolkningen, der bor i byer at stige fra 72% i 2007 til 84% i 2050. Denne udvikling stiller stgrre
krav til infrastrukturen i og omkring de stgrre byer, herunder ogsa i Danmark.

Globaliseringen har medfgrt en stadig stgrre international udveksling af varer, service, kapital og
ideer. Denne udvikling har betydet, at vi i dag har et globalt produktions- og handelssystem.
Udviklingen forventes at fortsaette dels pga. den Ipbende udvikling i kommunikations- og
transportteknologier og dels pga. stigende veekst i nyindustrialiserede lande. Denne udvikling
forventes at gge den internationale transportefterspgrgsel, herunder ogsa transittrafikken. | udvalgte
korridorer kan globaliseringen derfor gge den nationale og regionale transportefterspgrgsel.

En stigende regional integration mellem de europaiske lande forventes at gge trafikken til og fra
middelhavslandene og @steuropa. Ogsa i en dansk kontekst kan stigende regional integration gge
transportefterspgrgslen.

For at holde temperaturstigningen til 2 grader skal udledningen af drivhusgasser reduceres med ca.
40% fra 2020 til 2050. Hvis verdens lande forpligter sig til omfattende reduktioner, kan det medfgre
en reduktion i transportomfanget, og det kan fa betydning for regionalt og i byerne.

! Oversigten er inspireret af publikationen "The future of transport” fra februar 2009.
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Der ma forventes en fortsat teknologisk udvikling, og pa transportomradet kan man forestille sig, at
teknologi vil ndre bade vores behov for transport, og maden hvorpa vi transporterer os. Nogle
teknologier vil reducere transportefterspgrgslen (fx videokonferencer), mens andre vil gge
transportefterspgrgslen (fx nye og mere effektive transportmuligheder og bedre muligheder for at
udnytte transporttiden til arbejde). Som det fremgar af figur 1 ventes alle driverne bortset fra klimaet
at pavirker transportefter-spgrgslen i opadgaende eller uaendret retning

Figur 1: Pavirkning af transporteftersp@rgslen i de kommende 40 ar
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Spildtid i byernes trafik

Antallet af spildtimer i trafikken i Hovedstadsomradet blev opgjort til 120.000 timer i 2001 (Projekt
Traengsel). DTU Transport har siden udarbejdet en opdateret opggrelse over spildtimerne i trafikken i
Hovedstadsomradet og ifglge denne opgdrelse var det samlede antal spildtimer steget til 170.000
timer i 2006. Samtidig er der ogsa traengsel i andre stgrre byomrader i Danmark, herunder i Byregion
@stjylland, hvilket blandt andet er papeget af DI (DI, 2009).

Det er yderst vanskeligt at forudsige, hvordan spildtiden i trafikken vil udvikle sig fremover — den vil
stige, men med hvilken takt er sveert at forudsige, idet der samtidig vil ske det, at folk vil 2endre
adfeerd — med tab af mobilitet til fglge. Hvis det antages, at trafikken arligt stiger med 2,2 pct.
svarende til Infrastrukturkommissionens fremskrivninger, og at traengslen stiger med en faktor 3 - 5
mere end trafikken, kan spildtiden i byernes trafik imidlertid meget vel vokse til op imod 600.000
timer per dag i og omkring de stgrre danske byer i ar 2020.

Hvis man fordeler en samlet daglig spildtid pa 600.000 timer f.eks. pa 2 mio personer (svarende til et
skgn over arbejdsstyrken), svarer det til ca. tyve minutters spildtid per person i trafikken hver dag.

Studier baseret pa rejse- og mobilitetsspgrgeskemaundersggelser peger pa et mere eller mindre
konstant dagligt tidsforbrug pa transport. Det gennemsnitlige tidsbudget per person skgnnes at veere
mellem 50 minutter og 1 time og 10 minutter per dag. Dette har stort set ikke aendret sig i de seneste
40 ar° — og andre undersggelser peger pa et tilsvarende mgnster helt tilbage til oldtiden.

Hvis danskerne i 2020 i snit spilder 20 minutter i trafikken om dagen, gor det et betydeligt indhug i
den tid, som de er villige til at bruge pa transport. Og frem mod 2050 kan spildtiden i trafikken blive
sa hgj, at den for alvor heemmer mobiliteten.

% se for eksempel Arie Bleijenberg: The driving forces behind transport growth and their implications for policy, 2002.
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Stadig stigende spildtid i trafikken vil fa dramatiske konsekvenser for mobiliteten pa
arbejdsmarkedet, og virksomhederne vil fa vanskeligere ved at tiltreekke kvalificeret arbejdskraft og
ogsa fritidsaktiviteterne vil blive reduceret. Alt sa mmen med samfundsgkonomiske tab til fglge.

Figur 2: Spildtimer i byernes trafik

Min per dag
70
60
50
40
30
20
10

0 T T T )

2001 2006 2020 2050

Minutters spildtid per person per dag

Maks rejsetid per dag
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For at illustrere den faldende mobilitet pa grund af treengsel, er der udvalgt 100 tilfeeldige rejser i
Hovedstadsomradet foretaget i morgenmyldretiden. Figur 3 og 4 nedenfor illustrerer, hvordan
henholdsvis hastigheden og rejsetiden for disse @ndrer sig frem mod 2050. Z£ndringerne i
hastigheder og rejsetider er baseret pa de forudsatninger, som beskrevet i metodeboks 1.

Figur 3: Reduktion i hastigheden mellem udvalgte adresser i Storkgbenhavn fra 2010-2050
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Figur 4: Stigning i rejsetid mellem udvalgte adresser i Storkgbenhavn fra 2010-2050
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Me

tode b

oks 1 Opggrelse af hastigheder og rejsetider omkring Kgbenhavn

Valg af destinationer

For at fa et tilfaeldigt udsnit af pendlingsruter i hovedstadsomradet har vi valgt
den fgrste NN og den fgrste ingenigrvirksomhed i 10 udvalgte kommuner i
hovedstadsomradet pad www.krak.dk.

Beregning af hastighed

Hastigheden i 2009 er fundet pa en saedvanlig tirsdag pa www.trafikken.dk.
Dernaest er tidstabet opgjort for de delstraekninger, der er bergrt af treengsel.
Det forudsaettes at hastigheden pa de streekninger der er udsat for treengsel
reduceres med 44% i 2020 i forhold til i 2010. Denne antagelse baserer sig pa
infrastrukturkommissionens rapport og bagvedliggende beregninger
produceret specielt til DI. Og | 2050 ventes traengsel at veere steget sa den pa
alle straekninger er pa niveau med de mest traeengselsplagede straekninger i
2020.

Beregning af hurtigste transportform

For hver rute er rejsetiden for bil, kollektiv og cykel sammenlignet. Fgrst er
rejsetiderne er opgjort uden hensyntagen til treengsel og myldretidstrafik.
Rejsetiderne med bil og kollektiv er opgjort fra henholdsvis krak og
rejseplanen, mens der for transport med cykel forudszettes en gennemsnitlig
hastighed pa 20 km/t og at en maksimal afstand pa 10 km.

Nar traeengslen gges stiger rejsetiden med bil og alternativerne til biltransport bliver hurtigere pa flere af ruterne.

| figur 5 ses gennemsnittet af hastigheden for de 100 udvalgte ruter i 2010, 2020 og 2050. Figuren
viser, at hastigheden forventes at falde til under det halve frem mod ar 2050 med tab af mobilitet til
felge. Den faldende hastighed vil ogsa betyde, at mange ikke vil rejse. Dette indebaerer naturligvis
ogsa en forringelse af mobiliteten.

Figur 5: Reduktion i hastighed pa K@benhavns indfaldsveje
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For godstransportens vedkommende, vil de tidsmaessige konsekvenser for last- og varebiler vaere lige
sa store som for persontransporten. Lastbilerne kgrer typisk ogsa pa de store faerdselsarer med varer
ind til byerne, hvor traengslen er mest udbredt. For godstransporten er de gkonomiske konsekvenser
imidlertid stgrre, da godstransporten typisk har hgjere tidsveerdier end persontransporten.

Den stigende traengsel vil derfor koste virksomhederne dyrt i ggede udgifter til transport. Enten til
det forleengede ophold i trafikken eller alternativt til transport af godset pa andre tidspunkter af
dpgnet — hvis det er muligt. | takt med den ggede urbanisering er der intet der tyder p3, at
varestrgmme til byerne vil &ndre karakter.

Samtidig vil virksomhederne, der er lokaliseret i og omkring de st@rre byer, fa vanskeligere ved at
rekruttere kvalificeret arbejdskraft, hvilket ogsa vil pavirke deres konkurrenceevne.

Traengslen rammer saledes virksomhedernes konkurrenceevne pa flere mader.

Treengsel medfgrer kollektiv transport bliver hurtigere — relativt set

Kollektiv transport er i hard konkurrence med biltrafikken i byerne. De primaere arsager hertil er den
gkonomiske vaekst, der har betydet hgjere indkomst og dermed flere biler i Danmark samt gget
veerdi af tid. Dog har f.eks. etableringen af metroen i Kgbenhavn samt f.eks. A-bus konceptet givet
den kollektive transport i Kgbenhavn et Igft.

Ser man alene pa rejsetid vil den kollektive transport i mange tilfaelde ikke veere konkurrencedygtig
med den individuelle transport i personbil. En konkurrencedygtig kollektiv transport skal derfor ogsa
veere attraktiv pa andre parametre, herunder ved at tiloyde den rejsende en hgj komfort og mulighed
for at arbejde under transporten.

Den kollektive transport bliver dog mere konkurrencedygtig — ogsa malt pa rejsetid - desto laengere
streekningen er. Det skyldes primaert, at til- og frabringertiden fylder mindre og mindre, jo laengere
straeekningen er.

Over halvdelen af arbejdsstyrken i Danmark pendler under 10 km hver dag, mens 6% pendler over 50
km. Den halvdel af arbejdsstyrken, der i dag pendler under 10 km, er derfor vanskelig at overflytte til
kollektiv transport. | takt med at treengslen pa vejene stiger, bliver den kollektive transport imidlertid
hurtigere — relativt set- idet den individuelle transport i personbil bliver langsommere. Det gzelder
bade pa de kortere og de laengere rejser.

Figur 6 viser sammenhangen mellem tid og afstand for de ovennaevnte 100 udvalgte rejser i
hovedstadsomradet. | figuren er det saledes illustreret, hvor lang tid det vil tage for 10 udvalgte
NN’er at rejse mellem vedkommendes bopeel og 10 tilfaeldigt udvalgte ingenigrvirksomheder med
kollektiv transport i forhold til i privat bil.

Pa figuren fremgar rejsetiden med kollektiv transport (inkl. til- og frabringertid) i forhold til kgretid i
bil ad y-aksen. Figuren viser, at den kollektive transport pa alle relationer er langsommere end bilen
(uden traengsel), da alle punkterne ligger over 1.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2010 ISSN 1603-9696 6



Figur 6: Konkurrenceflade mellem bil og kollektiv transport, 2010
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Figur 7 illustrerer, hvordan stigende traengsel frem mod 2050 pavirker konkurrencefladen mellem bil
og kollektiv transport. Som det fremgar af figuren, rykker ”prikkerne” for langt de flestes
vedkommende sig nedad svarende til, at den kollektive transport bliver mere konkurrencedygtig.

Figur 7: Konkurrenceflade mellem bil og kollektiv transport, 2050
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Den stigende traengsel pa vejene betyder alt andet lige, at pendling til og fra arbejde i fremtiden vil
tage leengere tid med bil. Rejsetiderne med cykel og tog pavirkes ikke af treengslen pa vejene og
alternativerne til biltransport star derfor staerkere i fremtiden end i dag. Rejsetiderne med bus kan
blive pavirket af treengslen, med mindre den kan forega pa dedikerede vognbaner. | eksemplet er der
regnet med, at busserne kan komme lige sa hurtigt frem som i dag.

For mange rejserelationer er bil imidlertid hurtigere end bade cykel og kollektiv transport i dag. Det
betyder, at bil er hurtigst pa knap 90% af de pendlerture i storkgbenhavn, som er undersggt i denne
analyse - selv med et traengselsomfang, der resulterer i en fordobling af rejsetiden i forhold til en
situation uden traengsel.
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Erfaringer fra udenlandske storbyer viser imidlertid, at traengslen kan stige til et niveau hvor
rejsetiden flerdobles. Hvis det sker, bliver kollektiv transport eller cykel det hurtigste alternativ pa
over halvdelen af de undersggte ruter.

Figur 8: Hurtigste transportmiddel pG de 100 udvalgte ruter i hovedstadsomrddet
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Behov for gget kapacitet i hovedstadsomradet
Nar trafikefterspgrgslen gges, vil der vaere behov for gget kapacitet.

| hovedstadsomradet er kapaciteten i transportsystemet allerede opbrugt mange steder i dag, og
frem mod 2050 @gges behovet for ny kapacitet yderligere.

Hvis der indfgres roadpricing og ITS kan det delvist Igse kapacitetsproblemerne pa vejene frem til
2020, idet man dermed kan reducere behovet for yderligere ny kapacitet, men ITS og road pricing vil
ikke kunne eliminere de eksisterende traengselsproblemer. | hovedstadsomradet foregar 67% af
turene i dag med bil og 33% med kollektiv transport. Der er her set bort fra rene cykelture, da det
primaert er relevant i Kgbenhavn og kun i meget mindre grad for pendling ind til og omkring
Kgbenhavn.

Det fremtidige kapacitetsbehov pavirkes af mange faktorer.

| figur 9 forudsaettes det, at der er samme vaekst i transportefterspgrgslen for biler og kollektiv
transport. Hvis dette skal veere realistisk kraever det, at rejsertider og service i den kollektive
transport forbedres i takt med at folk bliver rigere og bilejerskabet stiger.

| figuren er den nuvaerende kapacitet illustreret ved det gra areal nederst i figuren. Dertil skal laegges
den ekstra kapacitet ITS giver ved at vejene udnyttes mere effektivt end i dag.’ Ovenfra ses effekten
af roadpricing, som antages indfgrt i 2015, og som alt andet lige reducerer trafikefterspgrgslen.

*Her er det antaget at effekten af ITS vil veere en gradvis stigning mod 10% i 2050, efterhanden som de mulige teknologiske
veerktgjer tages i brug.
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Resultater fra AKTA forsgget i Kgbenhavn indikerer, at en hgj km takst vil seenke biltrafikken i
morgenmyldretiden med 15%, ( Kgbenhavns Kommune, 2005). | London har en betalingszone
reduceret trafikken med i stgrrelsesordenen 15% (Transport for London, 2008). | Sverige har
traengselsafgifter reduceret trafikken med i stgrrelsesordenen 20% (Stockholms Stad, 2006).
Roadpricing indebaerer, at flere pendlere vaelger kollektiv transport (det gverste rgde omrade).” For
det andet reduceres den samlede transportefterspgrgslen i morgenmyldretiden (den gennemsigtige
del gverst i figuren), enten pga. faerre ture eller fordi flere personer rejser i samme bil. Denne effekt
forventes ikke at sla igennem med det samme, men vil stige i takt med at folk organiserer sig
anderledes.

Det antages her, at effekterne overflytning og efterspgrgselssaeenkning ikke ggr sig geeldende for

erhvervsture, og dermed, at det er pendling-, fritids- og serindekgrsel, der samlet falder 15% .
Stgrrelsen af effekterne er dog afhaengig af afgiftdesignet og derfor behaftet med stor usikkerhed.

Figur 9: Kapacitetsbehov med ITS og road pricing
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| figur 10 er fremtidens kapacitetsbehov under de ovennaevnte forudszetninger illustreret. | 2050
forventes en efterspgrgsel pa omkring 75% flere ture med kollektiv transport i forhold til i dag.
Samtidig er det ogsa ngdvendigt med en udbygning af vejnettet omkring Kgbenhavn svarende til
omkring 6-7 nye kgrespor i hver retning.

* Det er her antaget, at hele faldet i transport overflyttes til kollektiv i 2015. | 2020 antages det at overflytningen er 75% af
det samlede fald, mens de resterende 25% ikke lzengere kgrer i morgenmyldretiden.
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Figur 10: Ngdvendig kapacitetsudvidelse i hovedstadsomrddet, morgenmyldretid
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Traengsel pa regionale vej- og baneforbindelser

Ogsa for den regionale transport mellem landsdelene er der betydelige udfordringer.

Figur 11 og 12 nedenfor illustrerer, hvordan henholdsvis hastigheden og rejsetiden for rejser mellem
de stgrre byer i Danmark kan andre sig frem mod 2050. £ndringerne i hastigheder og rejsetider er
baseret pa de forudsaetninger, som beskrevet i metodeboks 2.

Figur 11: Reduktion i hastigheden mellem udvalgte byer fra 2010-2050
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Figur 12: Stigning i rejsetid mellem udvalgte byer fra 2010-2050
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Arhus @ o215
odense @  ov06!@ 01:08
Aalborg ‘@  0z2:13i@ 00:031@ o01:11
Eshjerg @ 01:37:0) 00:53/) 00:30/_) 00:56
Randers @  02:02{@ o00:004@ o01:08i@ o00:00:_) 00:53
Kolding ‘@ 01:37/0 00:53{0) 00:30:0 00:56' @ 00:07/0) 00:53
Horsens @  02:02i@ 00:12/0) 00:55i@ 00:12/) 00:41 @ o0:120) 00:41
vejle @  01:40(0 00:3210) 00:32 0 00:37.@ 00:19:0) 00:32:@ co:19:@ o00:21
Roskilde @  00:06:@ 01:32@ o00:24i@ 01:35:) 00:54@ 01:320) 00:54(@ 01:20/ ) 00:58

Metode boks 2: Fremskrivning af rejsetider og hastigheder mellem byer

Rejsetid og afstand
Rejsetid og afstand i dag er fundet pa www.krak.dk.

Treengsel

Rejsetiderne pa krak tager ikke hgjde for traengsel. Specielt i 2020 og 2050 forventes traengsel at blive et
vaesentligt problem pa en raekke strakninger. Infrastrukturkommissionens baggrundsrapport for langsigtet
fremskrivning af vejtrafik (Danmarks TransportForskning, 2007) beskriver pa hvilke straekninger, der er
traengsel i dag og pa hvilke straekninger, der kan forventes traengsel i fremtiden. Pa baggrund af
infrastrukturkommissionens rapport er der for hver straekning med traengsel man passerer pa en rute

tillagt den relevante forsinkelse.

Hastighed
Gennemsnitshastigheden mellem to byer beregnes som afstanden divideret med den samlede rejsetid

inklusiv forsinkelse.

Eksempel

Pa ruten Odense-Arhus forventes der at blive traengsel i 2020 pa den vestfynske motorvej, ved
Lillebaeltsbroen, ved Vejlefjordbroen og pa motorvejen syd for Arhus. 1 2020 skgnnes det at give en
forsinkelse pa 42 min og dermed en samlet rejsetid pa 2 timer og 19 min. Afstanden er 144 km og

gennemsnitshastigheden bliver dermed 62 km/t.

Gennemsnitlig hastighed
Den gennemsnitlige hastighed er vaegtet med summen af indbyggertallene i de relevante byer.

Behov for at udbygge regionale forbindelser

Behovet for at udbygge de regionale vej- og baneforbindelser mellem landsdelene afhaenger af en
reekke faktorer, og der endvidere forskel pa, hvor stort behovet vil vaere i forskellige dele af landet.

Ifglge Infrastrukturkommissionen findes én af de stgrste trafikale udfordringer i regionerne pa den

sydgstjyske motorvej i trekantsomradet, og der er derfor foretaget en specifik analyse for
trekantsomradet.
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| trekantsomradet foregar 94% af transporten i dag med bil. Blandt de rejser, der passerer i gennem
omradet er bilernes andel 84%. Trafikken i og igennem omradet forventes at stige med 3% om aret,
(Vejdirektoratet, 2009), hvilket er hgjere end forventningen til stigningen pa det samlede statsvejnet
i Danmark pa 2,2% om aret, (Infrastrukturkommissionen, 2008).

Frem mod 2050 antages ITS at sikre en bedre udnyttelse af den eksisterende kapacitet pa de
regionale vejforbindelser og dermed reduceres behovet for ny kapacitet alt andet lige.

Behovet for ny vej- og bane kapacitet afhaenger ogsa af, hvordan efterspgrgslen efter de forskellige
transportformer udvikler sig. | figur 13 er det antaget, at efterspgrgslen stiger sa transportformernes
andel af den samlede transport er den samme som i dag.

| figuren er der endvidere taget hgjde for, at fgrste etape af timemodellen giver 19 minutters kortere
rejsetid mellem Kgbenhavn og Odense og dermed ogsd mellem Kgbenhavn og Arhus. Fgrste etape af
timeplanen forventes at give 6% ekstra passagerer med tog. Disse 6% kan opdeles i to grupper. For
det fgrste betyder serviceforbedringen en overflytning af personer fra bil til tog. For det andet
betyder rejsetidsforbedringen en stigning i antallet af nye rejser. Vi har pragmatisk antaget, at der er
ca. lige sa mange overflyttede passagerer, som der er nye.

Eksemplet med timemodellen viser en interessant problemstilling. Ny infrastruktur bygges ofte for at
Igse et kapacitetsproblem, men nar det bliver muligt at komme hurtigere fra A til B gges
efterspgrgslen samtidig og udhuler dermed den ekstra kapacitet.

| figuren er det endvidere antaget, at der indfgres road pricing. Betalingen betyder, at nogle
nuvarende bilister fremover vil benytte kollektiv transport i stedet, mens andre vil &ndre
destination, sendre rejsetidspunkt eller helt vil droppe rejsen (geelder formentlig iszer fritidsture).
Effekten af roadpricing er som naevnt afhaengig af konstruktion og elasticiteten i
biltransportefterspgrgslen. Her er det antaget, at effekten vil svare til effekten af en lav km takst i
Kgbenhavn, som fundet i AKTA forsgget, nemlig 8% fald i trafikken, ( Kgbenhavns Kommune, 2005).

Figur 13: Flere faktorer pdvirker kapacitetsbehov
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For pendlere er kollektiv transport ikke naer sa konkurrencedygtigt i trekantsomradet som i
hovedstaden. Road pricing vil derfor kun give en maerkbar overflytning til kollektiv transport, hvis der
tilbydes alternativer, der er attraktive for pendlerne. Lykkedes det ikke, vil roadpricing enten ikke
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have reducere traengslen pa vejene eller alternativt medfgre, at personer vil undlade at rejse og/eller
flytte for at undga betalingsomradet.

Behovet for ekstra kapacitet i er vist i figur 14. Hvis trafikkens fordeling over dggnet ikke sendrer sig i
forhold til i dag, vil det betyde, at der i spidsbelastningstimerne er behov for 3 gange sa meget
kapacitet i den kollektive transport og pa vejnettet vil der veere behov for 2 nye kgrespor i hver
retning.

Figur 14: Behov for mere kapacitet pa bdde vej og bane i Trekantsomrddet
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