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1 Introduktion

Igennem arene har der veret undersggt flere forskellige letbanealternativer for Kgbenhavns-
omradet. Falles for undersggelserne har veret, at projekterne — med de givne forudsatninger,
trafikmodeller og samfundsgkonomiske metoder — har vist sig at have en moderat, ringe eller
endog negativ samfundsgkonomi.

Omvendt har letbaner haft sin sejrsgang i Europa, med anlag af et meget stort antal nye let-
baner i franske byer, og i mere moderat omfang i bl.a. tyske, italienske og svenske byer. Ge-
nerelt udtrykker disse byer sig meget positivt om deres nye letbaner. Sa hvad er arsagen til
den darlige performance af de danske projekter? Er det simpelthen fordi, at letbaner ikke er en
velegnet lgsning i Kgbenhavn? Eller er det den planleegningsmetodik, der anvendes, der er
problematisk?

Artiklen sgger med udgangspunkt i eksisterende officielle udredninger savel som en pulje af
studenterprojekter ved CTT at diskutere disse forhold. Der er ikke som sadan tale om en vi-
denskabelig udredning af de mange projekter, men mere forfatternes indtryk og vurderinger
efter at have laest et stort antal offentlige udredninger om letbaner, samt efter at have rettet
mange ars studenterrapporter pa bachelor, kursus og kandidat (afgangsprojekt) niveau. | alt
indgar 33 primare referencer og 21 studenterprojekter som grundlag for artiklen.

2 Baggrund

De senere ar har der varet en del diskussioner om — og undersggelser af — letbaner i Hoved-
stadsomradet. Mange af diskussionerne stammer tilbage fra 1980’erne og 1990’erne, hvor der
blev undersagt forskellige liniefaringer ad Narrebrogade [f.eks.: HT 1993] og Amagerbroga-
de [f.eks.: DSB og Carl Bro 1991]. Senere er forskellige lgsningsalternativer for den nuvee-
rende kabenhavnske metro blevet diskuteret — bl.a. om der skulle have veeret etableret en let-
banelgsning i stedet [Schittenhelm og da Silva 2001].

Selv om det er valgt at etablere en metrolagsning i Kaebenhavn, er diskussionen omkring letba-
ner ikke ded, og diskussionen fik ny naring i forbindelse med Projekt Basisnet i 1999 [HT og
Trafikministeriet 1999], hvor forskellige letbanealternativer blev undersggt. Med udgangs-
punkt i Projekt Basisnet er der i henholdsvis 2001 og 2003 offentliggjort to stgrre udredninger
omkring etablering af en letbane langs Ring 3 (se figur 1) [HUR m.fl. 2001] og [K@benhavns
Amt og HUR 2003].
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For nyligt er der i forbindelse med
diskussionerne om metroringen gen-
nemfert en ny sammenlignende ud-
redning om letbaner inden for Kom-
munegraensen (se bl.a. [Kgbenhavns
kommune 2005], [Kebenhavns kom-
mune 2005b] og [Letbaner.dk 2005]).

Iser Projekt Basisnet og udredninger-
ne omkring en letbane langs Ring 3
har skabt gget interesse og debat om-
kring letbaneprojekter i Kgbenhavns-
omradet, og der er fra flere sider
kommet forslag til nye projekter og
linier. Iseer Kgbenhavns Amt har veeret
en flittig fortaler for en Ring 3 letbane

KOBENHAVN

[Kegbenhavns Amt og HUR 2003],  Figur 1 Alternativer for letbane langs Ring 3 [HUR 2003]

mens trafikgruppen Letbaner.dk gene-
relt har argumenteret for letbaner.

Pa baggrund af den store interesse omkring
letbaner i Kgbenhavnsomradet har der pa
Center for Trafik og Transport pa Dan-
marks Tekniske Universitet (i det falgende
forkortet CTT) veeret gennemfgrt mange
projekter og studenterprojekter omkring
letbaner i Kgbenhavnsomradet (se figur 2).
Der er tale om midtvejsprojekter (svarende
til Bachelor projekter), specialkurser, af-
gangsprojekter (Civilingenigr), samt pro-
jekter i kurset 13120 kollektiv trafikplan-
leegning
[www.ctt.dtu.dk/Uddannelse/Kurser.aspx?
coursecode=13120, 2/8-2005]. Projekterne
har haft forskellige tilgangsvinkler til plan-
leegningen af letbanerne, og er derfor
kommet ud med forskellige resultater.

Artiklen beskriver nogle af de letbanepro-
jekter, der har veeret undersggt pa CTT, og
beskriver de samfundsgkonomiske resulta-
ter — og forskellene herpa — for de enkelte
projekter. Pa denne baggrund drages nogle
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Figur 2 Letbaneprojekter ved CTT

generelle konklusioner pa vigtigheden af forskellige planlgningsparametre.
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3 Analysemetoder

For at kunne sammenligne de samfundsgkonomiske resultater af letbaneprojekter, er det ngd-
vendigt at undersgge projekterne pa nogenlunde samme made. Forskellige analyser udfert af
forskellige personer til forskellige formal vil dog sjeldent veere gennemfart pa ngjagtig sam-
me made, hvorfor en sammenligning kan vare nermest umulig. For at kunne sammenligne
resultaterne er alle undersggelserne forsggt bygget op efter fglgende faser (hvoraf flere af ana-
lyserne har udeladt et eller flere elementer):

1. Identifikation af mulige liniefgringsalternativer

2. Bestemmelse af liniefgrings- og standsningsstedsalternativer, evt. ved hjelp af op-
landsanalyser

3. Etablering af drifts- og kareplansopleeg
4. Tilpasning af det eksisterende busnet

5. Kodning af rutevalgsmodel og rutevalgsberegninger samt evt. trafikspring (i mangel af
egentlige trafikmodeller, som typisk er benyttet i de officielle udredninger)

6. Beregning af drifts- og samfundsgkonomi

I fase 1 og 2 bestemmes og vealges liniefgringsalternativ og standsningsmgnster/standsnings-
mgnstre for letbanen. Alternativerne udvalges pa baggrund af analyser af mulig tracé og for-
ventede passagermangder. De forventede passagermangder kan estimeres ved hjalp af mere
eller mindre komplicerede oplandsanalyser, hvor antallet af indbyggere og arbejdspladser
langs liniefaringen og deraf bestemmes liniefgringens standsningssteder. Oplandsanalyserne
giver sammen med en vurdering af mulige korrespondancer til f.eks. S-tog et godt fingerpeg
om, hvilke liniefgringer og standsningssteder, der er "uinteressante” og derved kan fravelges
i de videre analyser. Pa CTT er disse analyser gennemfart ved brug af ArcGIS.

Efter valg af liniefaring og standsningsmgnster bestemmes i fase 3 et mere eller mindre detal-
jeret driftsopleeg. Driftsopleegget danner grundlag for etableringen af en egentlig kareplan, der
benyttes som grundlag for rutevalgsberegningerne i fase 5. Far rutevalgsberegningerne for
letbanescenariet/-scenarierne er det dog (i fase 4) ngdvendigt at foretage en tilpasning af det
eksisterende busnet i letbanens influensomrade, sa busser og letbane ikke konkurrerer om
passagererne, men i stedet supplerer hinanden.

| fase 5 kodes bade et basisscenario med den eksisterende infrastruktur og kgreplaner samt et
eller flere scenarier for letbanen. Pa CTT gennemfares kodearbejdet i en GIS-baseret datamo-
del med grafiske editeringsveerktgjer, hvor det er muligt at importere det meste af basisscena-
riets modeldata fra "Rejseplanen.dk” (datamodel og editeringsveerktgjer er udviklet i et sam-
arbejde mellem CTT og Rapidis ApS). Nar data er kodet foretages der rutevalgsheregninger
for henholdsvis basisscenariet og letbanescenariet med en af CTT udviklet kareplansbaseret
rutevalgsmodel for kollektiv trafik [Nielsen og Frederiksen 2001], samt en rutevalgsmodel for
biltrafikken [Nielsen m.fl. 2002].
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Pa baggrund af de indledende rutevalgsberegninger for henholdsvis basis- og letbanescena-
rierne foretages der en kvalitetssikring af data. Efterfglgende beregnes den ekstra trafik, som
letbanen genererer (trafikspringet). Herefter foretages en sidste rutevalgsberegning. Denne
bestemmelse er i de fleste tilfelde sagt foretaget efter en empirisk metode, som CTT udledte i
forbindelse med Havnetunnelprojektet i 1998 [Nielsen m.fl. 1998], og er derfor kun et kvalifi-
ceret sken, modsat egentlige trafikmodelberegninger som i de officielle letbaneudredninger.

Resultaterne fra rutevalgsmodellerne danner baggrund for en drifts- og samfundsgkonomisk
vurdering af letbaneprojektet i fase 6. Den samfundsgkonomiske vurdering koncentrerer sig
primeert omkring kerneeffekterne (tid, driftsomkostninger, uheld, stgj og emissioner) i den
traditionelle Cost-Benefit-analyse. Ofte inddrages de strategiske effekter kun som en kvalita-
tiv beskrivelse, da det ofte er svaert (naesten umuligt) at prisfastsatte de strategiske effekter.

Pa baggrund af analyserne for en reekke projekter, der er udfert efter de 6 ovenfor beskrevne
faser, foretages der i naste afsnit en samfundsgkonomisk sammenligning af ovenstaende pro-
jekter.

4 Beskrivelse af udvalgte projekter

Der er foretaget mange undersggelser af forskellige letbaneprojekter ved CTT, hvorfor det vil
veere for omfattende at sammenligne alle projekterne i denne artikel. Derfor er de 3 hyppigst
undersggte korridorer udvalgt til sasmmenligning:

e Ring3
e Ring 2%

¢ Ngrrebrogade-korridoren

Disse korridorer er ogsa valgt, fordi de har vist sig mere rentable (eller mindre urentable) end
de andre undersggte projekter. Erfaringer fra vurderinger af andre projekter inddrages dog
ogsa i diskussionen i de efterfalgende afsnit.

4.1 Ring3

Ring 3 korridoren (se figur 1 ovenfor) er i dag den bedst beskrevne korridor, da bade Projekt
Basisnet [HT og Trafikministeriet 1999] og to andre udredninger [HUR m.fl. 2001] og [Kg-
benhavns Amt og HUR 2003] har beskeftiget sig med denne korridor. Ring 3 letbanen falger
ringvej 3 rundt om Kgbenhavn (i Kgbenhavns Amt) fra Lyngby i nord (evt. fra en lokalitet
nord for Lyngby) via Buddinge og Herlev til Glostrup. Fra Glostrup har der varet diskuteret
to forskellige liniefaringsalternativer til henholdsvis Brgndby Strand og Ishgj, hvor liniefgrin-
gen til Brgndby Strand er den korteste (og billigste), mens liniefaringen til Ishgj giver flest
passagerer [Kgbenhavns Amt og HUR 2003].
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4.2 Ring 2Y%

En letbane langs Ring 2% er en variant af letbanen
langs Ring 3, som CTT har arbejdet med i flere om-
gange. Liniefgringen gar ligesom for Ring 3 fra
Lyngby i nord (eller en lokalitet nord for Lynghby) til
Buddinge, men fra Gladsaxe Trafikplads velges der
en liniefering, der er tettere pd Kgbenhavn ad
Mgrkhgjvej via DR’s nuveerende TV-by til Husum
station og derfra videre til Friheden station eller evt.
Avedgre Holme via Rgdovre Centrum og Regdovre
station (jf. figur 3).

Liniefaringen langs Ring 2% har den fordel i forhold
til en liniefgring langs Ring 3, at den er noget kortere
og samtidig primeert lgber gennem teettere bebyggel-
se og dermed med en teettere kon centration af poten-
tielle brugere af letbanen. Den tattere bebyggelse
betyder dog ogsa, at letbanen ikke kan kgre "lange”
streek med en hgj hastighed som pa Ring 3.

4.3 Nagrrebrogade-korridoren

En letbane i Narrebrogade-korridoren fra Ngrreport
st. til Nerrebro st. vil betjene nogle af de teettest
bebyggede omrader i Kgbenhavn og aflaste nogle af
HT/HUR’s mest benyttede buslinier (linie 5A og
350S). En letbane i Ngrrebrogade-korridoren vil
dog ikke kun skulle betjene Ngrrebrogade, men kan
fra Ngrrebro station forleenges mod forsteederne til
f.eks. Husum/Herlev, Gladsaxe Trafikplads og/eller
Buddinge. Ligeledes kan letbanen forleenges fra
Narreport station gennem det centrale Kgbenhavn
til en anden radial ud mod forstederne — f.eks.
Hvidovre, Brgndby, Ellebjerg, Holmen og Ama-
gerbrogade.

Ofte betragtes Ngrrebrogade-korridoren kun fra
Nearreport station (eller en anden lokalitet i det cen-
trale Kgbenhavn) og udad Ngrrebrogade og videre
til forsteederne. Ved disse begrensede projekter
opnas der ikke de fulde fordele af projektet, da
mange passagerer bliver ngdt til at foretage skift til
andre transportmidler ved f.eks. Ngrreport station.
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Figur 4 Letbanealternativer i Ngrrebroga-
de-korridoren
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5 Sammenlignende projektdiskussion

Sammenligningen af de forskellige letbaneprojekter viser store forskelle i samfundsgkonomi-
en mellem de enkelte projekter. Disse forskelle optraeder selv inden for projekter i samme
korridor, alt afheengig af standsningsmgnster, graden af trafikering, gener for biltrafikken og
hastigheden for letbanen. Saledes giver vurderinger af samme projekt — selv efter samme
overordnede vurderingsmetodik — meget forskellige resultater. Det vil vaere for omfattende at
komme ind pa alle detaljer i neerveaerende artikel, men bilag 1 viser en oversigt over de tre
primaere korridorer, der er undersggt. Generelt er samfundsgkonomien sa darlig i de gvrige
projekter i Hovedstadsomradet', at de ikke diskuteres na@rmere i nervarende artikel.

En konklusion pa denne baggrund er, at standsningsmgansteret og kareplanen har meget stor
betydning for samfundsgkonomien i letbaneprojekter, men ogsa at der skal udvises forsigtig-
hed med at genere biltrafikken for meget. Afhangigt af projektets udformning kan der opsta
flaskehalse i vejnettet, der qua bilisters tidsveerdier teeller meget negativt i projektvurderingen.
Man kan generelt konkludere, at relativt detaljerede operationelle forudsaetninger pavirker den
taktisk/strategiske vurdering af projektet ganske betydeligt.

Selv om der er store forskelle i samfundsgkonomien for de analyserede letbaneprojekter, ses
der en klar tendens til, at letbanelgsninger i Narrebrogade (og Lyngbyvej®) korridorerne ser
ud til at veere nogenlunde rimelige investeringsprojekter for den kollektive trafik. Dette skyl-
des dels, at der allerede i dag er mange passagerer i de to korridorer, og dels at disse korrido-
rer kan tiltreekke passagerer fra et storre opland samtidig med at passagerernes rejsemgnster
&ndres.

Undersggelserne af en letbanelinie langs Ring 2% fra Lyngby til Hvidovre via Buddinge, Hu-
sum og Radovre (langs den nuvarende linie 200S) viser, at denne liniefaring kan veere et godt
alternativ og/eller et godt supplement til en letbane langs Ring 3. Dette skyldes som navnt, at
linieferingen er noget kortere, og der generelt er en sterre bebyggelsestaethed langs liniefarin-
gen, samtidig med at der er feerre “flaskehalse” i forhold til biltrafikken. Liniefgringen langs
Ring 2% har de samme problemer omkring Lyngby station, som en linefgring langs Ring 3.
Ved anlag af to letbanelinier (en langs Ring 2% og en langs Ring 3) kan lgsningen omkring
Lyngby station "genbruges” til gavn for begge projekters samfundsgkonomiske rentabilitet®.

! Jmvnfer figur 2 er der pA CTT alene undersggt en lang reekke andre projekter, f.eks. letbaneringe i centrum,
liniefaringer af Lyngbyvej (de forskellige letbaneprojekter i Lyngbyvej-korridoren har varierende samfundsgko-
nomi alt efter bl.a. standsningsmanster og trafikering), andre grene ud af centrum end Ngrrebrogade, samt linie-
faringsvarianter af de forskellige projekter.

2 Vurderingerne af Lyngbyvejprojekterne har meget divergerende konklusioner, fra negativ samfundsgkonomi
(nutidsveerdi, farstearsforentning) til paent positiv.

® Det bemarkes, at et problem i de eksisterende vurderinger af Ring 3 og 2% er de ifalge de - efterhdnden ret
foraeldede turmatricer — tilsyneladende fa tveerrejser via S-banen. Dette betyder, at de primzare benefits skyldes
passagerer fra letbanernes naeroplande. Men det betyder ogsa, at en kombilgsning med bade Ring 2% og 3 ikke
vil konkurrere med sig selv.
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Helt generelt ma det konkluderes, at falgende forhold iser giver anledning til en negativ per-
formance ved vurdering af letbaneprojekterne:

1. Anlaegsomkostningerne er forholdsvis hgje sammenlignet med f.eks. vejprojekter, og
der er ogsa store investeringer i rullende materiel.

2. Selvom de kollektive passagerer far en tidsgevinst (se dog afsnit 8.1 og 8.2 for en di-
skussion heraf), sa taeller ekstra tidsforbrug for bilister som falge af treengsel ofte me-
get negativt.

Det ma ogsa konkluderes, at afledte effekter (eksternaliteter) teeller meget lidt i vurderingerne,
hvilket ikke skyldes lav veerdiseetning, men at de stgjmessige, miljgmaessige og sikkerheds-
massige benefits i hvert fald pa kort sigt faktisk er begreensede. Der er intet, der tyder pa, at
mere detaljerede beregninger af disse forhold pa nogen made ville rykke pa vurderingen af de
konkrete projekter.

Det er ogsa klart efter at have lest de mange vurderinger af letbaner, at der iser inden for tre
omrader sker en systematisk undervurdering af benefits og valg af forholdsvis dyre Igsnin-
ger®, nemlig ved fastleggelsen af projektpreemisserne (se afsnit 6), gennemfarelsen af model-
beregningerne (afsnit 7) samt i selve de samfundsgkonomiske vurderinger (afsnit 8).

6 Diskussion af projektpramisser

Som naevnt i afsnit 5, sd kan forskellige operationelle beslutninger have stor betydning for
resultatet af projektvurderingen. Disse omfatter dels systemvalget som sadan, dels tilretteleeg-
gelsen af driftsoplaeg for et givent system.

6.1 Systemvalg

En vasentlig generel vurdering er, at mange af de undersggte projekter kun opnar en beske-
den forbedring af fremkommeligheden af den kollektive trafik. Dette kan dels skyldes drifts-
oplagget (se afsnit 6.2), dels mere systemmaessige forudsatninger;

e Generelt er der forudsat meget hgje sikkerhedsniveauer af letbanerne, hvilket giver sig
udslag i lave hastigheder i blandet tracé, men i se&rlig grad mindre hurtige hastigheder
i eget tracé, end hvad der formentlig er muligt. Dette vil selvsagt hgjne sikkerhedsni-
veauet i forhold til visse udenlandske letbaner. Men det reducerer ogsa fremkomme-
ligheden, hvilket "koster” i den samfundsgkonomiske vurdering. Det synes som om
man inden for jernbanesektoren — og deraf ogsa letbaner — laegger sig teet pa det mak-
simalt mulige sikkerhedsniveau, mens man i vejsektoren afbalancerer fremkommelig-
hed med sikkerhed. Man kunne jo tilsvarende ogsa senke hastighedsgreensen fra 130

* Her tenkes alene pa selve de valgte Igsninger, som méaske kan vaere mindre ambitigse og billigere, f.eks. ved at
undga tunnellgsninger. Forfatterne er bekendt med Bent Flyvbjergs forskning pd AUC, der paviser en systema-
tisk undervurdering af trafikprojekter. Vi har ikke taget stilling til, om det er tilfeeldet i de konkrete projekter,
men alene selve projektdesignet.
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km/t til 90 km/t pa motorveje og indfgre automatisk hastighedskontrol. Omvendt stg-
der det mod omfattende modstand, f.eks. at haeve en letbanes hastighed i eget tracé fra
80 til blot 100 km/t trods veluddannede chauffarer og diverse sikkerhedssystemer. Re-
elt burde lgsninger med forskellige hastighedsniveauer opstilles som separate scenari-
er — og tidsbenefit burde her opvejes mod sikkerhed®.

Afhangigt af typen af driftsopleeg (antal og leengde mellem stationer), vil forskellige
typer materiel opna den bedste fremkommelighed, idet accelerationsevne og maksimal
hastighed skal afvejes med stationsafstande og standsningsmgnstre.

Ofte veelges relativt dyre lgsninger, f.eks. med delstraekninger i tunnel eller pa anden
vis ude af niveau. Et eksempel er de forskellige Ring 3 letbaneudredninger, hvor der i
de senere udredninger [f.eks.: Kgbenhavns Amt og HUR 2003] er fundet vasentligt
billigere lgsninger i Lyngby uden tunnel med naer samme fremkommelighed som i de
tidligere projektforslag.

Ofte tages forholdsvist hgje hensyn til biltrafikkens fremkommelighed, hvilket ud fra
seedvanlige samfundsgkonomiske tidsverdikriterier formentligt ogsa er det mest hen-
sigtsmaessige. Dog vil det typisk mindske fremkommeligheden for letbanen — iser ved
manglende prioritering i signalregulerede kryds. Hvis det politiske gnske er en reduk-
tion af biltrafikken og fredeliggarelse af byen, sa er der en modstrid mellem dette gn-
ske og de vurderingskriterier, der benyttes. Reelt er det primert tidsbesparelser og
tidsveerdier, der teeller. Men i en reekke sammenhange f.eks. ved anleg af gagader,
cykelstier, bevarelse af parker og naturomrader, lader man jo ogsa andre hensyn tzlle.

6.2 Driftsopleg

Givet at et bestemt system er valgt, fastleegges typisk antallet af stationer/standsningssteder,
standsningsmgnstret samt selve kareplanen:

Letbaners standsningsmgnstre og driftsoplaeeg kan have stor betydning for savel passa-
gernes rejsetid, som materielforbrug og drift [Hansen 2004]. 1 nogle tilfelde kan et
ekstra stop vaere “gratis”, hvis der f.eks. gnskes en fast frekvens pa 10 min. for letba-
nen. | andre tilfalde vil det ekstra stop kraeve et ekstra togsat, og det kan saledes ud
over den ggede anlaegsinvestering koste meget ekstra pa materielsiden. Generelt er be-
slutningen om et ekstra stop en afvejning mellem ekstra tidsforbrug for gennemkaren-
de passagerer i forhold til kortere gangafstand eller sparet rejsetid for pastigere. Dertil
kommer sa anleegsomkostninger til det ekstra stop, samt eventuelt gget materielfor-
brug®. Et samfundsgkonomisk uhensigtsmassigt driftsoplaeg kan let gge materielinve-

® | nogle tilfzelde og delstraekninger har de S-busser, som letbanerne erstatter, sdgar hurtigere gennemsnitshastig-
hed, f.eks. pd motorvejsstreekninger og visse dele af ringvejene. En letbane i eget trace burde kunne kare hurtige-
re end S-bus i blandet tracé, og alligevel opné en sikkerhedsgevinst.

® En besynderlighed i forbindelse med en del af letbaneudredningerne er, at nggletalskataloger for letbaner ofte
regner med omkostninger per kart km., mens f.eks. HUR i virkeligheden afregner busser i bustimer. Da materi-
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steringen med 20% samtidigt med at tidshenefit reduceres med 20%. Dette giver sale-
des en stor forskel i cost/benefit forholdet (i eksemplet 50%).

e En del af projekterne er sa hgjfrekvente — f.eks. med mere end 5 min frekvens — at alle
vognlgb har samme standsningsmgnstre. Imidlertid kunne man overveje at blande
langsomme og hurtige vognlgb for nogle af de undersggte letbaner. Fordelen ved et
hurtigt vognlgb er som ovenfor ved vurdering af standsningssteder dels at passagerne i
vognlgbet fr en bedre fremkommelighed, dels at materielforbruget er mindre’. Hvor-
vidt dette er en fordel eller ej vil afhange af fordelingen af passagerer langs ruten, idet
det primeert er ruter med bade store og sma stationsoplande, der vil kunne drage fordel
af blandede driftsopleg.

e | mange af vurderingerne af letbaner er der kun gennemfgrt en moderat tilpasning af
busnettet til letbanen, ligesom buskereplanen ikke er (gen)optimeret® (korrespondan-
cer til letbanen og det eksisterende togsystem). I virkeligheden skal letbanen tilpasses
de eksisterende hgjklassede baner, og derefter skal korresponderende buslinier tilpas-
ses. Men da nettet netop er et net, forgrener effekterne sig som ringe i vandet, og det
kan derfor ogsa medfare et behov for yderligere tilpasninger af busnettet. En mangel-
fuld justering af busnettet betyder pa den ene side, at busnettets driftsomkostninger
maske bliver uforholdsmaessigt hgje, samtidigt med, at korrespondancer og nettet som
sadan giver for hgijt tidsforbrug for passagererne. Et "klassisk” eksempel, der gar igen
i mange af de vurderede rapporter er, at hgjklassede S- og A-busser, der forlgber i let-
banekorridoren helt lukkes, selvom de maske daekker en leengere liniefgring end letba-
nen. Dette betyder, at kollektive passagerer i de dele af korridoren, hvor S-bussen ned-
legges og letbanen ikke karer, stilles voldsomt darligere end far, hvilket i den sam-
fundsgkonomiske vurdering “ader mange af letbanens fordele op”.

Problemet med ovenstadende forhold er, at det dels kraever en detaljeret kareplansbaseret tra-
fikmodel (se afsnit 7), dels kraeves der meget kodearbejde og mange iterationer (vurdering af
mange driftsopleeg), far man nar frem til den rette lgsning. | mange tilfeelde havdes det, at

elbehov typisk fastleegges i diskrete enheder (f.eks. 7 versus 8 togset) skal man passe pa med at arbejde med
gennemsnitstal. Modsat biltrafik, hvor sndringer i et 5-cifret antal biler kan antages at veere tilnermelsesvist
kontinuerte i analyserne, sa er et snitbehov pa f.eks. 6,9 togsat lig 7 nadvendige togsat, mens 7,1 er lig 8 ngd-
vendige. Derudover er savel kapitalomkostninger som Ignomkostninger timebaserede. Energiforbrug er bade
tids- og leengdebaseret (10 km med 2 stop bruger mindre energi end 10 km med 4 stop, hvor lengden er samme,
men sidstnavnte tager lengere tid). Derfor vil det generelt veere problematisk at benytte kilometerbaserede ngg-
letal for drifts- og materielomkostninger af letbaner.

" Hvis man f.eks. p& Ring 3 har en samlet rejsetid p& 35 min og 10 min frekvens kreaever det 8 togseet (indbereg-
net vendetider). En ggning til 5 min. frekvens vil da gge materielbehovet til 16 togset. Her kunne et alternativ
veere en langsom linie pa 35 min og en hurtiglinie pa 27 min (med behov for 6 togset alene) Her sparer man
sdledes 2 togseat samtidigt med at de gennemkarende passagerer far en tidsgevinst.

8 Jf. [Pedersen m.fl. 2002] for beskrivelse af metode til optimering (uden genoptimering), hvor korrespondancer-
ne i basiskareplanen er langt fra optimalitet
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den slags operationelle detaljer ikke har betydning i de indledende strategiske analyser. Imid-
lertid er det efter at have lsest de mange projekter vores vurdering, at optimeringen af karepla-
ner kan have endog meget stor betydning for benefits. Typisk kan det forbedre tidsbenefit
med 50-100% og driftsomkostninger kan reduceres med 20-30% i forhold til, hvis man ikke
fintuner disse forhold.

7 Diskussion af modelforudseatninger

Efter at projektforudsaetningerne er defineret, vurderes letbaneprojekter typisk ved brug af
trafikmodelberegninger. Disse er i flere sammenhange kritiseret, blandt andet fordi forskelli-
ge modeller har givet meget forskellige resultater for samme projekt jf. bl.a. projekt basisnet
[HT og Trafikministeriet 1999].

Da effekten for antal ture, turfordeling og transportmiddelvalg typisk ikke afviger markant
mellem de forskellige modeller (fordi disse effekter er sma), sa skyldes forskellene primaert
rutevalgsmodellerne. Desverre er der — bortset fra i Kgbenhavn-Ringsted studiet [Nielsen
m.fl. 2000] benyttet ret simple rutevalgsmodeller i Danmark; typisk frekvensbaserede model-
ler og modeller, der kun undersgger fa alternativer og uden en nyttebaseret tilgang. [Nielsen
2000] beskriver udviklingen af mere avancerede rutevalgsmodeller inden for dette omrade.

| flere af CTT’s projekter er der benyttet kareplansbaserede state-of-the-art modeller [Nielsen
og Frederiksen 2001]. Man kan konkludere, at disse giver mere detaljerede resultater og kva-
lificerer beslutningsgrundlaget. Men der er ikke beleeg for at konkludere at de generelt gger
eller mindsker trafikken pa de vurderede letbaner; det kan alene konkluderes at prognoserne
bliver mere ngjagtige.

En reekke andre forhold vedrarende trafikmodeller har ogsa varet diskuteret i fagkredse og
internt pa CTT;

e Modellerne i Hovedstadsomradet bygger pa meget gamle turmatricer. Dette kan ma-
ske for tvearletbanerne (f.eks. Ring 3) betyde, at der er for fa tveerrejser. Sammenlig-
ninger med trafikken pa tvaervejene og med S-busser i korridorerne underbygger ma-
ske denne antagelse. For gjeblikket er der i et stort projekt, som Danmarks Transport
Forskning leder, ved at blive opbygget nye matricer for Hovedstadsomradet. Da disse
dels bygger pa nyindsamlede rejsevanedata, dels pa tallinger fra tellebusser, togtael-
linger og skiftemgnsteranalyser, vil tesen om manglende tveerrejser forholdsvist snart
kunne be- eller afkreeftes.

o De eksisterende trafikmodeller beregner ikke trafikspring for visse turformal, mens det
for de resterende turformal ma anses for at beskrive kortsigtede trafikspring alene. Da
trafikspring ber telle positivt med i de samfundsgkonomiske vurderinger [Nielsen
2005], sa undervurderes benefit herved. Idet trafikspringene typiske er ret begransede
er der dog kun tale om en lille undervurdering af projekternes fordele.

e Derimod er der i flere udenlandske sammenhange set mere langsigtede strategiske tra-
fikeffekter af letbaneprojekter (pavirkning af bilejerskab), strategiske lokaliseringsef-
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fekter (valg af bopeal, arbejdsplads, ejendomspriser), samt strategisk afledte effekter
(f.eks. pavirkning af arbejdsmarked og butikslivet). Der har kun veeret fa forseg pa at
inddrage sadanne effekter ved studier af lejligheds- og huspriser i stations- versus sta-
tionsfjerne lokaliteter [Rich og Nielsen 2004] og [Plum og Stokkendal 2004].

e Ved vurdering af et projekt med virkning mange ar ud i fremtiden, bgr gennemregnin-
gen af fremtidsaret ske som en fuld beregning — og ikke alene som fremskrivninger.
[Jf. Nielsen og Fosgerau 2005], sa er der en klar risiko for at fejlvurdere benefits i sa-
vel trafikmodeller som i den samfundsgkonomiske analyse, hvis fremtidsaret ikke be-
regnes fuldt ud. I seerlig grad er det tilfeeldet hvad angar treengselseffekter for biltra-
fikken. 1 forbindelse med letbaner kan dette virke to veje; pa den ene side sa udger en
letbane et mere attraktivt alternativ til bil end bus, og letbanen vil sdledes fa starre be-
nefits, hvis treengsel indregnes. Pa den anden side tager letbanens tracé maske vejka-
pacitet og forveerrer derfor treengselen yderligere.

8 Diskussion af samfundsgkonomiske metoder

| forbindelse med udarbejdelsen af de forskellige letbaneprojekter pa CTT er det fundet, at der
er en reekke forhold, som har stor betydning for resultaterne af den samfundsgkonomiske ana-
lyse. Disse forhold er eksempelvis diskonteringsrenter, langsigtede strategiske effekter og
byforteetningsmuligheder, verdisaetningen af tid, ledningsomlagninger og korrekt vurdering
af den nye infrastruktur. Ovenstaende og en raekke andre forhold er generelt beskrevet i [Lan-
dex og Salling 2005]. Nedenfor gives en beskrivelse af nogle centrale forhold, som ofte over-
ses i forbindelse med undersggelse af letbaneprojekter.

8.1 Beregning af tidsbenefit

Et af hovedargumenterne for langt de fleste infrastrukturanleg — ogsa letbaner — er, at der kan
spares tid, og ofte er benefitten af tidsbesparelser et af de veaesentligste bidrag i den samfunds-
gkonomiske vurdering. De samfundsgkonomiske beregninger for tidsbesparelser forudsetter,
at de rejsende maksimerer deres nytte ved valg af rejserute. De rejsendes efterspargsel be-
stemmes ud fra relevante udbudsvariable for transportmarkedet sasom rejsetid, billetpris med
mere samt de rejsendes egne karakteristika som f.eks. indkomst [Gissel 2000].

8.1.1 Traditionel udbudskurve

Figur 5 illustrerer den seedvanlige sammenhang mellem trafik og udbud. Hvis letbanen udger
en fordel — malt i tid eller generaliseret nytte — sa vil den resultere i nye passagerer. Eksiste-
rende passagerer far den fulde fordel af tidsbenefit, mens de nye passagerers benefit tilneermes
med trekanten under kurven (se [Nielsen og Fosgerau 2005] for en grundigere gennemgang).

Ved et givet driftsopleeg er udbudskurven for letbaner tilneermelsesvist lodret (medmindre
siddepladssandsynlighed, forsinkelsesmodellering og evt. afviste passagerer indgar i modelbe-
regningerne). Men ved store @ndringer i passagermangder ma man antage, at det kollektive
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trafikselskab endrer driftsopleeg og kareplan, hvilket kan fortolkes som en trinvis kurve (se
ogsa [Hansen 2004]), se afsnit 8.1.2.

A
tid
Udbud,
Udbud,
uden bane
med bane
Efterspargsel

Trafik’

Figur 5 Szedvanlig beregning af tidsbenefit

Som for vej [Nielsen og Fosgerau 2005] samt [Nielsen 2005] kan der ogsa for den kollektive
trafik ske bias ved opgarelsen af tidsbenefit, safremt der ikke gennemfares fulde beregninger i
basisar savel som fremtidsar, samt safremt der ikke skelnes mellem forskellige typer effekter,
f.eks. rent trafikspring, @ndrede destinationer, transportmiddelvalg og rutevalg [Nielsen
2005].

I nogle af de leeste letbaneudregninger udregnes tidsbenefit som (det samlede antal rejsende
uden letbane ganget med tid ganget med tidsveerdi) minus tilsvarende for antal rejsende med
letbanerne. Hermed ses der helt bort fra trafikspring og overflytning mellem destinationer,
turformal og transportmidler [jf. Nielsen 2005]. Eksempelvis vil en ny rejse telle som tid ef-
ter, men ikke som tid for. Og derved vil den teelle 100% negativt, hvor den burde teelles som
50% positivt jf. rule-of-the-half [Nielsen 2005]. For trafikspring er fejlen saledes 150%, mens
den typisk er 50% for overfarte ture, hvor der ikke benyttes rule-of-a-half. [Nielsen 2005]
prasenterer en metodik, hvor man ud fra trafikmodellers aggregerede output kan veerdisaette
disse effekter. Men det bedste vil naturligvis veere, hvis trafikmodellen selv leverede resulta-
terne segmenteret pa forskellige effekter, hvilket dog af tekniske eller metodiske arsager ofte
er vanskeligt.
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8.1.2 Udbudskurve for kollektiv trafik

For kollektiv trafik er den traditionelle udbudskurve (som beskrevet i afsnit 8.1.1) ikke altid
fyldestgarende, da udbuddet er afhaengigt af den generaliserede tidsomkostning (dvs. tid veeg-
tet med tids-/geneveerdi), der benyttes i det kollektive trafiksystem. For kollektiv trafik vil
udbudskurven udtrykt i generaliseret tid kunne se ud som vist pa figur 6.

Generaliseret tid

r

Kollektiv udbudskurve

Dage,ﬁ:s busdrift

Letbane 120 min drlft

o

&—Letbane i 10 min drift

Efterspargsel

Trafik

Figur 6 Beregning af tidsbenefit for kollektiv trafik

Den bla linie udtrykker den diskrete variation i generaliseret tid (som et udtryk for udbuddet).
I basissituationen haves der en fast generaliseret tid med busdrift, hvilket resulterer i en lige-
veegt for en given trafikmangde (markeret med pil i figur 6). Nar der etableres en letbane i 20
minutters drift vil der opnas et mindre tidsforbrug og hgjere komfort (typisk afspejlet i en la-
vere tidsverdi), hvilket vil skabe en ny ligeveegtssituation (markeret med pil i figur 6). Z£nd-
res letbanens frekvens, saledes at letbanen kerer med 10 minutters frekvens vil den generali-
serede tid igen falde som felge af mindre vente- og skiftetid og der vil opnas endnu en lige-
veegtssituation (ligeledes markeret med pil i figur 6).

8.2 Verdien af tid

Der er is@r i Norden, udfert en lang raekke tidsveerdistudier, hvor forskellige turformal og
tidskomponenter er blevet vaegtet og forsggt veerdisat. Problemet er selvklart, at tid veegtes
utrolig individuelt selv inden for et bestemt segment. [Buus m.fl. 2003] giver et overblik over
sociogkonomiske tidsveerdier.

For den kollektive trafik vurderes vente- og skiftetider ofte som stgrre gene end tiden, der
tilbringes i selve transportmidlet, hvorfor tidsvaerdien for ventetid og skiftetid ber veere hgje-
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re. Forskellige transportmidler har forskellig komfort, hvorfor rejsetiden i bus bgr have en
starre tidsveerdi end rejsetiden i tog.

Benyttes samme tidsveerdi for alle kollektive B
transportmidler kan den paradoksale situati-

on opsta, at analysen viser negative tidsbene-

fits pa trods af at passagerne opfatter et pro- A

jekt som en forbedring. Betragtes eksemplet € ~ C

pa figur 7, hvor en rejsende skal fra A til B, ~

kan den rejsende tage bussen fra A til B med N
skift i C. Bygges der nu en ny metro, letbane .
eller S-bane mellem A og D (uden a&ndring i

de eksisterende busforbindelser), vil nogle  rigur 7 Rejsemuligheder for rejser mellem A og B
rejsende vaelge at tage banen fra A til D 0g  [Landex og Salling 2005]

der skifte til bussen, der karer til B.

Antallet af rejsende fra A til B via D afhanger af den tidshesparelse der opnas. Men selv om
det maske tager lige lang tid, eller maske endda lidt leengere tid at rejse via D er der stadig
nogle passagerer, der vil valge det, da det er mere komfortabelt at rejse med tog end bus. Be-
regnes den samfundsgkonomiske benefit af tidsbesparelsen ud fra en generel veerdi for kollek-
tiv trafik vil rejsen via D imidlertid betragtes som en disbenefit, hvis den tager leengere tid end
tidligere. Dette problem ville undgas med separate danske gene-/tidsverdier for forskellige
kollektive transportmidler. Endnu er der ikke nogle generelle tidsveerdier til brug for forskel-
lige kollektive transportmidler [jf. Trafikministeriet 2004], men et dansk tidsverdistudium er
undervejs ledet af Danmarks Transportforskning (DTF).

Resultaterne fra de analyserede letbaneprojekter lider generelt af, at der benyttes samme
tidsveerdier i den samfundsgkonomiske analyse uanset hvilket kollektivt transportmiddel, der
benyttes’. Ved at differentiere tidsvaerdierne i den samfundsgkonomiske beregning, sa de bed-
re matcher passagerernes preferencer og adfeerd, har forelgbige analyser pa CTT vist at der
kan opnas en tidsbenefit, der er 15-40% starre end den traditionelle tidsbenefit alt afhaengig af
letbanens liniefgring og "tiltreekningsevne” [f.eks. Miihlendorph og Petersen 2005].

Derimod er der ofte fremfart det — misforstaede — argument, at tidsveerdier favoriserer bilister
i den danske vurderingsmetodik. Dette er ikke korrekt, idet tidsveerdierne er hgjere for kollek-
tiv trafik end for bil. Eller med andre ord, sa vil en sparet time for de kollektive trafikanter
telle hgjere i vurderingerne end en sparet time for en bilist. Hvis den kollektive trafik bliver
forbedret sa meget, at bilister skifter hertil, sa vil det i trafikmodellen skyldes at tid gange med
tidsveerdi forbedres. Medmindre der er stor diskrepans mellem trafikmodellens tidsverdier og

® En af arsagerne til dette problem har i mange af CTT’s modeller veret, at rutevalgsmodellen [Nielsen og Fre-
deriksen 2001] netop skelner mellem forskellige kollektive trafikmidler via forskellige tidsveerdier, der bygger
pa Kgbenhavn-Ringstedprojektet [Nielsen m.fl. 2000], mens den samfundsgkonomiske veerdisetning har bygget
pa Trafikministeriets manual [Trafikministeriet 2004] og det tilhgrende nggletalskatalog [Trafikministeriet
2003].
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de samfundsgkonomiske veerdier for bil versus kollektiv trafik — hvilket vi ikke mener der er
belaeg for at kunne pasta i de danske modeller — sa vil det ogsa medfare en positiv benefit.

8.3 Beregningsperiode, scrap-veerdi og ledningsomlaegninger

Beregningsperioden bgr ideelt set svare til projektets levetid, men da transportinvesterings-
projekter ikke som sadan har en fast levetid (banen Kgbenhavn-Roskilde blev f.eks. taget i
brug i 1847, og vil formentlig eksistere mange ar fremover), er det ngdvendigt med en kortere
(og mere relevant) beregningsperiode.

For sterre infrastrukturprojekter anbefaler Trafikministeriet en kalkulationsperiode pa 50 ar
[Trafikministeriet, 2003], men for “almindelige” vejprojekter benyttes ofte en kalkulationspe-
riode pa 20 ar. For mere driftsrelaterede samfundsgkonomiske beregninger, f.eks. investerin-
ger i nyt jernbanemateriel, bgr beregningsperioden svare nogenlunde til driftsmateriellets le-
vetid.

Mange af de vurderede rapporter og udredninger regner med en — for letbaner og baner — kort
vurderingsperiode, der er set helt ned til 20 ar, mens 30 ar er det mest almindelige. Nar der
benyttes en kortere beregningsperiode end selve projektets levetid, bgr projektets scrap-veerdi
beregnes. Scrap-veerdien (eller restvaerdien) svarer til den kapitalveerdi, som projektet reprae-
senterer ved beregningsperiodens udlgb, og denne verdi skal medtages som en benefit i de
samfundsgkonomiske beregninger for det ar, hvor beregningsperioden udlgber. Regnes der
med reinvesteringer samt vedligehold af infrastrukturanleegget kan scrap-veerdien (groft) seet-
tes til at veere den samme som anlaeegsomkostningen (undtagen for ledningsomlaegninger) og
eventuel materielinvesteringer. Dette skyldes, at infrastrukturanlaegget er vedligeholdt.

| flere af de vurderede rapporter sattes der en scrap-veerdi pa 0 kr. efter de 30 ar — projektet
afskrives med andre ord over hele denne periode. Dette er som navnt ovenfor ikke rimeligt,
fordi man ma formode at letbanen lgbende vedligeholdes og drives, og saledes har en veerdi
ogsa efter de 30 ar (eksempelvis er den Kgbenhavnske S-bane ikke veerdilgs i dag). Eftersom
letbaneprojekterne ofte er dyre i anleeg vil scrap-verdien efter kalkulationsperiodens udlgb
kunne have en forholdsvis stor betydning for nutidsveerdien og/eller samfundsgkonomien.

Ledningsomlagninger er ofte en stor omkostning i forbindelse med (iser) projekter for kol-
lektiv trafik. Mange ledninger i Danmark, f.eks. kloakledninger, er imidlertid sa gamle og
nedslidte at de snart skal udskiftes — eller burde have varet udskiftet [ATV 2001]. Ved bereg-
ning af ledningsomkostningerne ber der derfor tages hgjde for, at der under alle omstendig-
heder pa et eller andet tidspunkt skulle have veeret foretaget ledningsudskiftninger. Derfor er
det udelukkende meromkostningen ved ledningsomlagninger i forhold til de eksisterende
ledningers scrap-verdi der skal indga i den samfundsgkonomiske kalkule. Flere af studenter-
projekterne udfagrt ved CTT har vist at ledningsomlaegningerne udger en stor andel af den
samlede anlaegsinvestering og dermed samfundsgkonomi, hvorfor det er vigtigt at tage hgjde
for ledningernes ofte fremskredne alder.
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En simpel made at beregne prisen for ledningsomlagninger under hensyntagen til deres scrap-
veerdi er at antage, at prisen for ledningsomlaegningerne kun er den halve af anlaegsinvesterin-
gen. Denne antagel_se bunder i e.n an? A Veerdi

tagelse om at ledningerne afskrives i
lige store dele over hele deres levetid,
og at der foretages fornyelse af led-
ningerne nar deres restveerdi er O.
Endelig forudsattes det at alderen pa
ledningerne er jevnt fordelt, hvilket jf
[ATV 2001] er en meget optimistisk
antagelse. Nar disse forudsatninger er
opfyldt vil ledningernes alder i gen- »
nemsnit veere halvdelen af deres leve- Alder
tid, hvilket vil sige at scrap-veerdien  Figur 8 Ledningers scrap-veerdi [Landex og Salling 2005]
er halvdelen af deres "nyverdi” -

jeevnfer figur 8.

8.4 Fejlvurdering af kollektive projekter

Den samfundsgkonomiske effekt af et infrastrukturanleg er, som det fremgar af figur 9, af-
heengig af belastningen af infrastrukturen. Udnyttes den eksisterende infrastruktur samfunds-
gkonomisk optimalt (A), 4 Samfundsokonomisk

vil en udbygning med effekt

uandret trafikering opna en
hgjere samfundsgkonomisk
effekt. Den forbedrede
samfundsgkonomiske  ef-
fekt (D) fremkommer som
falge af forbedret regulari-

tet og eventuelle tidsbespa- —>
relser. Den mest optimale Trafikering
samfundsgkonomiske  ef-
fekt som fglge af ny infra-
struktur (C) kan optraede ved en gget trafikering, da det bliver muligt med eksempelvis flere
direkte forbindelser.

Ny infrastruktur

s
~
~
~

~
Eksisterende infrastruktur

Figur 9 Samfundsgkonomisk effekt af infrastrukturprojekt afhaengig
af trafikeringen (frit efter [Nielsen m.fl. 2001b])

@ges trafikeringen af den nye infrastruktur mere end det samfundsgkonomisk optimale (C),
vil den samfundsgkonomiske effekt begynde at falde. @ges trafikeringen sa meget, at den
samfundsgkonomiske effekt er lige sa stor som den optimale samfundsgkonomiske effekt pa
den eksisterende infrastruktur (B), vil selv en lille forggelse i antallet af tog betyde, at der
opnas en negativ samfundsgkonomisk effekt. At finde den samfundsgkonomisk optimale be-
lastning af infrastrukturen (trafikeringen) er en “iterativ” proces, der kraever gennemregning
af forskellige drifts-/kereplansoplaeg for den nye infrastruktur. Det er saledes ikke nok, som
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det ofte gares, at regne pa et enkelt kareplansoplag.

Den samfundsgkonomiske nyttekurve i figur 9 for den nye infrastruktur kan endres/forskydes
som falge af falgeinvesteringer — f.eks. udvidet signalprioritering til en letbane eller gget ka-
pacitet pa den eksisterende infrastruktur.

8.5 Strategiske effekter og bedre byrum

Det er ikke alle effekter, der umiddelbart lader sig kvantificere i gkonomiske termer, eksem-
pelvis bedre bymiljg, mere overskuelige kareplaner. Disse effekter kan ikke indga i en cost-
benefit-analyse men derimod i den sakaldte multikriterieanalyse, ved hjeelp af vagte eller po-
intfordelinger, hvorved sammenlignende analyser muliggeres [Leleur 2000].

Letbaner benyttes ofte som et argument for at fa forskegnnet bymiljget i de kvarterer letbanen
passerer igennem, f.eks. Strassburg. Men reelt set burde det ikke vere letbaneprojektet der
bar/skal betale for denne forskennelse af bymiljget, hvilket ofte belaster letbaneprojekternes
samfundsgkonomi. Derudover vil letbaner ofte mere eller mindre tilsigtet veere med til lokalt
at forskenne bymiljget, da der sker en ombygning af vejene. Denne byforskennelse medtages
sjeeldent i projekterne som benefits, da den er sveer at kvantificere mens de fulde anleegsom-
kostninger nasten altid medtages.

Projekter kan endvidere have langsigtede strategiske effekter sasom andret lokalisering af
boliger og/eller virksomheder, @ndret bilejerskab etc., der kan fa stor indflydelse pa den frem-
tidige transport. Disse effekter er ofte sa langsigtede, at de pa grund af tilbagediskonteringen
kun i ringe grad indgar i almindelige samfundsgkonomiske analyser. Der findes dog hedo-
niske'® metoder til prisfastsettelse af nogle af de strategiske effekter — se evt. [Rich 2002].

9 Konklusion

Gennem arene har der veret undersggt mange forskellige letbanealternativer for Kgben-
havnsomradet. Faelles for undersggelserne har veeret, at projekterne — med de givne forudset-
ninger, trafikmodeller og samfundsgkonomiske metoder — har vist sig at have en moderat,
ringe eller endog negativ samfundsgkonomi. Artiklen har med udgangspunkt i eksisterende
officielle udredninger savel som en pulje af studenterprojekter ved CTT sggt at diskutere dis-
se forhold.

9.1 Arsager til ringe samfundsgkonomi
Iseer to forhold er med til at gare projekternes performance ringe;

1. Letbaneprojekterne er typisk ret dyre. Selvom omkostningerne kan reduceres ved at
veelge mindre forkromede lgsninger samt ved optimering af standsningsmgnstre og

19 Dvs. metoder hvor man implicit fastsatter priser ved at vurdere forskelle p& andre kriterier — f.eks. ved at
vurdere forskelle i huspriser i forskellige omrader.
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driftsopleeg, sa er anlegsomkostninger klart letbaners akilleshel.

2. Tidsbenefits er ikke overvealdende for de kollektive rejser, mens bilisterne bruger me-
re tid som falge af den reducerede vejkapacitet. Dette skyldes dels designet af letbane-
systemerne selv (max hastighed, standsningsmgnstre, m.v.), dels visse mangler i opge-
relsen af tidsbenefits. Men der er ogsa tale om en reel problemstilling vedrgrende kon-
kurrencen mellem bil og kollektiv trafik i samme gaderum.

Det ma ogsa konkluderes, at afledte effekter (eksternaliteter) teeller meget lidt i vurderingerne,
hvilket ikke skyldes lav veerdisatning, men at de stgjmeessige, miljgmaessige og sikkerheds-
maessige benefits i hvert fald pa kort sigt er begraensede. Der er intet der tyder pa, at mere
detaljerede beregninger af disse forhold vil rykke pa vurderingen af de konkrete projekter.

9.2 Projektpraemisser

En reekke forhold vedragrende projekternes praemisser resulterer maske i for dyre og langsom-
me lgsninger. Mens trafiksikkerhed i vejprojekter typisk er et element i den samfundsgkono-
miske analyse, sa sgges i letbaneprojekter typisk den maksimalt sikre lgsning, fer projekterne
vurderes. Derved benyttes implicit en endog seerdeles hgj veerdi af sikkerhed. Vi anbefaler, at
lgsninger med forskellige hastighedsniveauer opstilles som separate scenarier — og tidsbenefit
herved opvejes mod sikkerhed.

Generelt er der i projekterne arbejdet for lidt med standsningsmgnstre, driftsopleeg og kere-
planer, og vi anbefaler grundigere analyser som beskrevet i afsnit 6.2.

9.3 Trafikmodellering

Et veesentligt problem ved hidtidige vurderinger af letbaner er, at der typisk er benyttet takti-
ske trafikmodeller.

Her overser man pa den ene side, at operationelle forhold har stor betydning for rejsetider,
passagerstramme og omkostninger. Hvor man for biltrafik med god tilnsermelse kan tillade
sig at regne kontinuert pa et taktisk niveau (f.eks. fordi 5-cifrede antal biler pa en bestemt vej
er nzr kontinuert), sa er materielbehov i stgrrelsesordenen 5,6,7... letbanetogsat og diskrete
afgangstider med f.eks. 10 eller 20 min. frekvens langt fra kontinuerte.

Pa den anden side overses helt de formentligt betydelige langsigtede strategiske effekter, der
kan opnas af letbaner, f.eks. pavirkning af bilejerskab, lokalisering og arbejdsmarked.

Endelig er der fundet en reekke tekniske problemer i forbindelse med beregning af fremtidsars
trafik, opggarelsen af trafikspring og overfart trafik, samt beregning af tidsbenefits. Disse pro-
blemer — som egentligt er trivielle metodefejl — er kort beskrevet i afsnit 7 og 8.2, mens der
for en mere grundig gennemgang henvises til [Nielsen 2005] og [Nielsen og Fosgerau 2005].
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9.4 Samfundsgkonomiske vurderinger

Det overskyggende problem ved nasten alle de vurderede projekter er, at der er benyttet en
samlet tidsveerdi for kollektiv trafik, frem for en segmentering pa bus, letbaner og tog. Enkelte
undersggelser pa CTT har vist, at det kan undervurdere tidsbenefits for konkrete projekter
med 15-40%. Nar vardier fra det nye danske tidsvardistudium offentligggres, sa burde dette
problem veere i hvert fald delvist lgst.

Enkelte af udredningerne har foretaget tvivisomme antagelser om omkostninger og verdien af
ledningsomlaegninger og scrap-verdi af projektet (afsnit 8.3) ved at benytte for korte analyse-
perioder i forhold til letbaners levetid (ved lgbende vedligehold holder den faste infrastruktur
for de fleste letbaner mere end 30 ar, mens det rullende materiel bgr udskiftes). Dette har en
tendens til at undervurdere benefits (eller overvurdere costs).

9.5 Vejen frem

Artiklen har peget pa en reekke problemer i forskellige udredninger og analyser af letbaner.
Selvom disse ikke kan generaliseres til alle udredninger kan det dog konkluderes, at der har
veeret en tendens til en undervurdering af letbaners fordele. Ud over at drage nytte af artiklens
observationer, kunne et forslag vere, at der blev udarbejdet en slags manual for vurdering af
letbaneprojekter (og maske baneprojekter i gvrigt).
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11 Bilag 1, Sammenligningsskemaer

Kilde Projekt AR Trafikmodel Busomlaegning Rutevalg Optimering af standsningsmenster Optimering af korrespondancer Frekvens (min) Vurderet periode Scrapveerdi Strategiske effekter FYRR B/IC NPV (mio) Bemaerkning

Alex Landex & Ole Greve |Ngrrebrogade-korridoren 2000 Ingen Tilpasning Sken Bufferanalyser Ingen 5 Dggn NEJ Kvantitativ -0,22 til +0,22 -18,6 til +23,0

Morten Mortensen & Marie |Operaen til Herlev st. 2005 Rutevalg Delvis TA, kereplansbaseret (for mange afgange pa busser og tog)  Delvise bufferanalyser Herlev 10 MM NEJ Kvalitativt MANGLER -0,00014

Thomas B. Madsen Ngrreborgade - Herlev st./Gladsaxe Trafikplads 2004 Rutevalg  Begraenset TRIP, kareplanshaseret Bufferanalyser Nej, kun Ngrreport 3-4 MM NEJ Kvalitativt MANGLER ~ MANGLER

[Jonas og Mette - KTP Negrreport - Harsholm/Kokkedal 2003 Rutevalg Ingen (erstatter 150S) TOP Bufferanalyser JA MM NEJ Meget lidt MANGLER MANGLER MANGLER

[Jonas Negrreport/Hovedbanen - Naerum st. 2005 Rutevalg Tilpasning TRIP, kgreplansbaseret Bufferanalyser JA MM JA Kvalitativt MANGLER MANGLER -2255 til -1680 mio

Nikolaj og Kenneth Ngrreport - Neerum 2004 Rutevalg Ingen (erstatter 150S) TRIP, kgreplansbaseret Bufferanalyser JA MM NEJ Meget lidt MANGLER MANGLER -1,7 mia Korrigeret ift. rapport
/Anna-Sarah og Maiken Ring 2% 2004 Rutevalg  Ingen (erstatter 200S) TRIP, kereplansbaseret Bufferanalyser NEJ 5 MM NEJ Meget lidt -0,021 -2,6 -1558

Marie og Lotte Ring 2% 2005 Rutevalg Ingen (erstatter 200S) TA, kgreplansbaseret (for mange afgange p& busser og tog)  Bufferanalyser JA 10 MM JA Kvalitativt -1,14 -842,57

/André og Thomas Ring 3 2003 Rutevalg  Ingen (erstatter 300S) TOP Ingen NEJ 5 MM NEJ Kvalitativt MANGLER ~ MANGLER MANGLER

Anna Maria og Lilja Ring 3 2004 Rutevalg  Ingen (erstatter 300S) TRIP, kareplansbaseret Bufferanalyser JA 10 MM NEJ Kvantitativ ikke til samf. k. MANGLER ~ MANGLER MANGLER

Hans Martin Johansen Ring 3 forleengelser mod nord 2005 Rutevalg Begreenset TA, kereplansbaseret (for mange afgange pa busser og tog)  Bufferanalyser JA 10 MM JA Nej -10% til -12% -1588 til -1808

Allan Steen Hansen og MZ [Cityring 2003 Rutevalg  Ingen TOP Ingen NEJ MM NEJ Nej 0,09 MANGLER MANGLER Sammenligning mellem ringmetro og ringletbane
Morten og Kasper Cityring 2004 Rutevalg Begreenset TRIP, kgreplansbaseret Bufferanalyser JA 5 MM NEJ Kvantitativ ikke til samf. @k. MANGLER 0,15 4475

Fhen og Valdemar Buddinge-City-Ny Ellebjerg 2004 Rutevalg Begreenset TRIP, kgreplansbaseret Bufferanalyser JA 5 MM NEJ Kvalitativt MANGLER MANGLER Omkring eller over break even

|Erik, Mette og Sara Lise Tveerbanen - let pa tveers 2004 Rutevalg Begraenset TRIP, kgreplansbaseret Bufferanalyser JA 10 MM NEJ ? MANGLER MANGLER -7036
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