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Forord

Denne konferencerapport deekker udvalgte indleeg fra Trafikdage pa Aalborg Universitet
2006, som blev afviklet den 28.-29. august 2006.

Pa dette ars konference har oplaegsholderne haft mulighed for at indlevere artikler til
vurdering med henblik pa publicering i denne publikation. 26 artikler er blevet udvalgt
til publicering og de leegger sig indenfor temaerne Adfeerd og mobilitet, Godstransport,
Kollektiv transport, Keretejsteknologi, Trafikplanlaegning, Trafiksikkerhed, Trafikteknik,
Trafikpolitik, samfundsgkonomi og beslutningsmodeller.

Indholdet og synspunkter udtrykt i de indleverede artikler er alene forfatternes.

Ud over denne publikation er gvrige artikler og indleeg praesenteret pa konferencen til-
geengelige pa hjemmesiden www.trafikdage.dk.

Trafikdagenes formal er at preesentere og debattere forskningsresultater, analyser og
praktiske erfaringer fra projekter inden for trafik- og transportsektoren i et forum, hvor
forskere mader praktikere. Det er intentionen at, at der pa konferencen preesenteres sa-
vel forskningsprojekter som mere praktisk orienterede analyser, udredninger og evalu-
eringer, hvilket ogsa afspejler sig i bredden blandt de publicerede artikler i naerveerende
publikation.

Formalet med udgivelse af denne publikation er at age anerkendelsen af de bedste
artikelbidrag til konferencen og derved anspore bidragsyderne til at indlevere gode og
rettidige artikler. Herudover far konferencedeltagere og andre fagfolk et overblik over

de vigtigste faglige nyudviklinger pa Trafikdage pa Aalborg Universitet. Vurderinger af de
indleverede papers er blevet foretaget af medlemmer fra Trafikdagenes Programkomité.

Vi haber at naerveerende publikation kan give et orienterende og inspirerende indblik i
aktuel forskning, udredningsopgaver samt planlagningsinitiativer pa trafik- og transport-
omradet i Danmark og i Norden.

Redaktionen, juni 2007

Leif Gjesing Hansen, Aalborg universitet

Lise Drewes Nielsen, Roskilde Universitet

Otto Anker Nielsen, Danmarks Tekniske Universitet
Tove Hels, Danmarks Transportforskning
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Karselsafgifter i Kgbenhavn - systemdesign, anvendelse af
provenu og fremtiden for vejafgifter

Otto Anker Nielsen, Professor, Ph.D.
Centre for Trafik og Transport (CTT), Danmarks Tekniske Universitet (DTU)
Bygning 115, st.tv. Bygningstorvet, 2800 Lyngby
Email: oan@ctt.dtu.dk

Jeppe Rich, Lektor, Ph.D.
Centre for Trafik og Transport (CTT), Danmarks Tekniske Universitet (DTU)
Bygning 115, st.tv. Bygningstorvet, 2800 Lyngby

Email: jhr@ctt.dtu.dk

Uffe Nielsen, Seniorgkonom, Ph.D
Institut for Miljgvurdering
Gl. Kongevej 5. 1. sal, 1610 Kgbenhavn V

Email: uni@imv.dk

Abstract

Vejafgifter, som middel til at reducere treengsel, er blevet et populaert instrument | flere
europaiske byer, herunder London og Stockholm. I den forbindelse er et aktuelt problem
hvorvidt provenuet skal anvendes. Formalet | papiret er at se pa tilbagefarselseffekter hvis
tilbagefarslen sker gennem g@gede investeringer | infastruktur. Dette scenario er relevant
eftersom der er et vist folkeligt pres for at penge der opkraeves | trafiksektoren skal
tilbagefares til samme sektor. Vi viser at hvis tilbagefarslen sker som en ”puljeinvestering”
med mange projekter involveret, vil der ganske vist ske en gget tilgeengelighed, men dog ikke
stor nok til at modsvare de ggede udgifter.

Introduktion

Traengselsproblemer i de starre Europaiske byer er et stadigt stigende problem. Problemet
forsvinder ikke af sig selv, men kraver enten at kapaciteten pa vejnettet kontinuerligt gges
eller at trafikken reguleres sa efterspgrgslen i trafiksystemet kan afvikles mere
hensigtsmaessigt. Kapacitetsforggelse kan kun til en vis grad realiseres inden for de givne
arealmassige, tekniske og gkonomiske rammer, samtidigt med at der er en meget lang
reaktionstid fra det besluttes at bygge ny infrastruktur til det star ferdigt. Af ovennavnte
grunde forfglger mange Europziske byer reguleringsvejen, som grundlaeggende bestar i at der
indfgres  geografisk  differentierede  vejafgifter. Disse kan implementeres som
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bompengesystemer eller kilometerbaserede systemer. Da afgiftsniveauerne kan andres efter
behov er dette en fleksibel Izsning som kan tillempes g&ndrede forudsatninger.

I denne artikel fokuseres pa to specifikke problemer i forbindelsen med beslutningen af et
vejafgiftssystem. Dels systemdesign, som blandt andet omhandler den fysiske udformning af
afgiftszonerne samt afgiftsdifferentieringen pa keretgjstyper og tidsperioder, dels hvordan
provenuet kan genanvendes. Specifikt opstilles en prioiteret liste over mulige Kgbenhavnske
infrastrukturprojekter.

Projektet er udarbejdet for Institut for Miljgvurdering (IMV) i samarbejde mellem IMV og
Center for Trafik og Transport (CTT):.

Designet af fire systemer

| designet af et karselsafgiftssystem er der neermest uendelig mange forskellige modeller, man
kunne regne pa, hvis alle kombinationer skulle afpraves. Hvem skal betale? Hvor meget der
skal betales? Hvilket omrade skal afgiftsbeleegges? Hvilke tidspunkter afgiftssystemet skal
veere i kraft? Pa hvilket grundlag afgiften skal opkreeves? Hvordan afgifterne skal opkraeves?
Og hvordan betalingen handhaeves? Tabel giver en oversigt over de vasentlige byggesten,
der kan tages i brug, nar et karselsafgiftssystem skal designes.

Tabel 1: Design af kgrselsafgiftssystem

System Vejtyper

. Bomring . Ingen differentiering

e  Zonetakst (mange bomgranser) . Dyrere pa lokalveje

e Variable karselsafgifter e Motorveje alene
Opkravningsteknologi Karetgjstype

. Bl1ZZ i bilen (DSRC teknologi) . Ingen differentiering

. GPS teknologi . Differentiering mellem personbil,

e  Forhandsbetaling og fotogenkendelse varebil og lastbil

e Lavere takst for miljgbiler

Geografisk afgraensning Prisniveau
. Indre By . Lav takst
. (Godsbanesnittet) Hgj takst
e  Kgbenhavn og Frederiksberg Traengselsafgift
kommuner Takst svarende til eksternaliteter
e  Kgbenhavns Amt Takst med beboerrabat

Tidsrum Anvendelse af provenu
. Hele dggnet . Lavere kommuneskat
. Hele dagen . Generelle skattenedsattelser
. Hele dagen med szrlig myldretidstakst e  Tilbagefarsel til primart vej og
. Myldretider alene parkering
e Morgenmyldretid e  Overfarsel til primeert cyklister og

kollektiv trafik

Kilde: (Kgbenhavns Kommune 2005) med undertegnedes tilfgjelser i kursiv

1 For en uddybende gennemgang henvises til de to hovedrapporter, henholdsvis Wrang K. et al. (2006) og Rich et al.
(2006).

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2006 2
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Byggestenene daekker fx over systemdesign, opkraevningsteknologi og geografisk
afgraensning. For hver af de otte byggesten er der angivet en reekke muligheder, fx kan den
geografiske afgrensning vere ved den indre by, godsbanesnittet eller Kgbenhavns
Amtsgrense. Det er klart, at for hvert element er der flere muligheder end dem, der er
skitseret i boksen.

De enkelte muligheder kan kombineres pa flere forskellige mader. Det betyder, at der er rigtig
mange forslag til, hvordan det samlede system kan udformes. | det fglgende vil vi kort
praesentere de fire grundmodeller, som vi regner videre pa. Derefter redeger vi for de valg og
fravalg, der er taget i denne udvelgelse.

Fire grundmodeller
Vi analyserer i dette projekt fire grundmodeller for 2005, som skitseret i tabel 2 nedenfor.

Tabel 2: Fire modeller for kgrselsafgifter i Kebenhavn

Navn Takstsystem Geografisk omrade | Teknisk Betaling
lgsning
Km-takst Afgiften afhaenger af | Systemet er | GPS i Kroner pr. km. Myldretid Udenfor
tidspunkt og sted. afgrenset af 4 | bilen. myldretid
taks_tomréder: Ydre forstzder 1,00 0,50
Saringen, . Indre forsteeder 2,00 1,00
ggdsbanesnlttze.t, Brokvartererne 3,50 1,75
Ring 3 samt Ring 4. indre by 5,00 2,50
Zonetakst Afgiften betales ved | Systemet bestdr af | GPS i Kroner pr. Myldretid Udenfor
(multibom) | passage mellem zoner | fire ringe: Sgringen, | bilen. zonepassage myldretid
(bomgraenser). Der er 11 | godsbanesnittet, Ydre forstzder 2 1
zoner i alt. Afgiften | Ring 3 samt Ring 4, Indre forstader 2
afhaenger af tidspunkt og | der igen er opdelt Brokvartererne 8 7
zone. til i alt 11 zoner indre by 7 3
Lille Betaling for at passere | Indenfor sgerne | Tags i Kroner pr. Myldretid Udenfor
Bomring bomringen. Afgiften | samt dele af Islands | bilen. passage myldretid
afhaenger af tidspunkt og | Brygge & Sundby Ind mod by 30 15
kareretning. Nord Ud af byen 30 15
Stor Betaling for at passere | Falger Tags i Kroner pr. Myldretid Udenfor
Bomring bomringen. Afgiften | godshanesnittet bilen. passage myldretid
afhaenger af tidspunkt og Ind mod by 30 15
kereretning. Ud af byen 30 15

Km-takst model

I km-takst modellen betaler bilisterne en afgift, der afhanger af antal kerte kilometer,
tidspunkt og sted. Taksten er differentieret, sa der betales en dobbelt takst i perioder med
myldretid i forhold til udenfor myldretid. Taksten er endvidere differentieret, sa der er en
hojere takst i omrader med generelt hgjere traengsel set i forhold til omrader med mindre
treengsel. Km-takst modellen daekker et omrade helt ud til Ring 4. Den tekniske lgsning er
baseret pa GPS-teknologien.

Zonetakst model

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2006 3
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| zonetakst modellen er der oprettet 11 zoner. Bilisterne betaler en afgift hver gang en
zonegranse passeres. De 11 zoner dekker det samme omrade som km-takst modellen, taksten
er igen differentieret afhaengig af tid og sted og endelig er den tekniske Igsning ligeledes
baseret pa GPS-teknologi. Til forskel fra km-takst modellen kan bilisterne i zonetakst
modellen kare gratis rundt, sa leenge de ikke passerer en zonegranse. Betalingen er derfor
ikke fuldt ud afhaengig af antal kerte kilometer.

Lille bomring model

| den lille bomring model skal bilisterne betale en afgift, nar bomgransen passeres. Der er
samme betaling uanset, hvor graensen passeres, men til gengeld afhaenger taksten af, om
greensen passeres i eller udenfor myldretid. Som i de andre modeller er der halv pris i perioder
uden treengsel. Den lille bomring daekker Indre By, Islands Brygge og Sundby Nord. Den
tekniske lgsning er baseret pa tags i bilen (som bro-bizz pa Storebzlt) og vejsideudstyr, der
registrerer bilens passage af bomgransen.

Stor bomring model
Den store bomring bygger pa de samme principper som den lille bomring. Den eneste forskel
er den geografiske afgraensning, idet den store bomring falger godsbanesnittet.

Hvorfor disse fire modeller?

| projektet blev taksterne tilrettelagt med sigte mod at reducere de eksterne effekter, der er fra
trafikken — dvs. bidrage til reduktion af treengsel, stgj og miljgbelastning samt feerre uheld.
Der er dog samtidig foretaget en afvejning af, hvordan man pa den ene side mest effektivt kan
handtere disse eksterne effekter overfor hvordan man pa den anden side skruer et
gennemskueligt og enkelt system sammen. Erfaringer fra tidligere udredninger og
beregninger blev i videst mulige omfang inddraget i forbindelse med valg af systemdesign.

| alle modellerne har vi valgt at tidsdifferentiere taksten, sa afgiften er hgjest i myldretiden. |
km-takst og zonetakst modellerne differentieres taksten endvidere i forhold til sted. Taksten er
fx hgjest i Indre Kgbenhavn, hvor traengslen er sterst. Vi tilgodeser ogsa et miljgformal, idet
den samlede betaling haenger teet sammen med antal kerte kilometer, og dermed udledningen
af fx partikler, CO, og NOx.

Endvidere er lastbiler i alle modeller sat til at skulle betale en 3 gange hgjere takst end
personbiler for at afspejle lastbilers ggede miljg og treengselsbelastning. Det har ikke veeret
muligt at differentiere taksterne for forskellige typer biler i trafikmodellen. Vi har derfor ikke
kunne senke taksterne for fx miljgvenlige biler.

Tabel 3 giver et overblik over de anvendte principper i vores modeller.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2006 4
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Tabel 3: Hvem, hvor meget, hvor henne og hvornar skal der betales?

Anvendt princip i IMV scenarier

Hvem Ens betaling for alle, dvs. ingen rabatordninger til fx Kgbenhavnere.

Hvor meget I km-takst og zonetakst modellerne viderefares priserne fra AKTA forsgget (se
Rich & Nielsen, 2006). | bomring modellerne er niveauet sat til 15 og 30
kroner pr. passage afhaengig af tidspunkt.

Hvor henne Den lille bomring afgreenser Indre Kgbenhavn, den store bomring afgraenses
ved godsbanesnittet, mens km-takst modellen og zonetakst modellen bestér af
fire ringe, der yderst afgraenses af Ring 4.

Hvornar I alle fire modeller differentieres mellem betaling i og uden for myldretiden.
Der betales dobbelt afgift i myldretidsperioder i forhold til perioder udenfor
myldretid.

Som det fremgar af tabel 3 skelnes der ikke mellem forskellige befolkningsgrupper. Alle skal
betale ens afgifter, og der gives derfor ikke rabat til fx kabenhavnere. Begrundelsen er, at alle
biler pavirker treengsel, miljg og stagjniveau ens uanset bilistens tilhgrsforhold. Fordeling af
gevinster og omkostninger ved systemet er et vasentligt politisk hensyn — men IMV-arbejdet
blev som udgangspunkt afgraenset i forhold til politiske fordelingshensyn.

Sa er der spgrgsmalet om taksternes stgrrelse. Ud fra en samfundsgkonomisk tilgang skal
afgifterne afspejle eksternaliternes omfang. | praksis er der dog to begreensninger. For det
farste vil det betyde, at afgiften skal variere ganske meget afhangig af primeert tidspunkt, sted
og type af karetgj, idet eksternaliteterne netop varierer meget med disse variable. Omvendt vil
det veere vanskeligt for bilisterne at overskue takstsystemet, hvis der er stor variation i
taksterne. Man risikerer derfor at pavirkningen af bilisternes adfaerd reduceres. For det andet
er der usikkerhed om veerdien af de samfundsgkonomiske eksternaliteter.

Det blev valgt at anvende de samme takster i km-afgift og zoneafgift modellerne, som var
geeldende i AKTA forsgget (se ogsa den tekniske dokumentationsrapport, Rich & Nielsen,
2006).

For bomring modellerne har vi valgt en betaling pa 15 kr. og 30 kr. pr. passage afhangig af,
om der er myldretid eller ej. Der ligger tre overvejelser bag disse takster. For det farste skal
de have en vis starrelse, sa der sikres en adferdsmaessig effekt. For det andet skal der veere en
vaesentlig forskel mellem de tidsdifferentierede takster, sa valget af tidspunkt for turen
pavirkes. Myldretidsbetalingen er valgt som dobbelt sa stor som uden for myldretiden af
hensyn til at gare systemet sa enkelt som muligt. For det tredje skal taksterne som navnt helst
omtrentlig afspejle starrelsen af eksternaliteterne. Vi har i fastsettelsen af taksterne
konsulteret Trafikministeriets opgarelse over eksterne effekter af trafik. Det er fx denne tredje
overvejelse, der ligger bag fastsattelsen af tre gange sa hgje afgifter pa lastbiler.

Der er valgt forskellige geografiske afgraensninger i projektet. Den lille bomring afgraenses af
sgerne samt dele af Sundby nord og Islands Brygge pa Amager, mens den geografiske
afgreensning for den store bomring gar ved godshanesnittet. Den geografiske afgraensning for
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km-takst og zonetakst modellerne er mere eller mindre ringvejssystemet rundt om
Kabenhavn. Dette er primeert gjort for at minimere antallet af indfaldsveje til systemet, og ud
fra en betragtning om, at systemet skal dekke de omrader, der er hardest ramt af trafikkens
negative eksterne effekter.

Trafikale effekter — med fokus pa design

De overordnede trafikale effekter er gennemgaet i hovedrapporten samt i Rich og Nielsen
2006b. Nedenfor fokuserer vi pa de afledte designmassige problemer ved de forskellige
lasninger. Disse aflaeses bedst ud fra en analyse af netvaerkseffekter og omvejskarsel.

Netveerkseffekter og omvejskarsel

En raeekke af resultaterne ovenfor synes umiddelbart vanskelige at forklare. Imidlertid afslgrer
mere detaljerede analyser af netvarkseffekter arsagerne hertil. Disse gennemgas i det
falgende for de enkelte scenarier.

Kilometertakst

Figur 1 illustrerer @ndringen af efter kilometertakst i forhold til basis i 2004. Som det
fremgar, sker der generelt en stor reduktion i trafikmangden inden for takstzonerne. Dog er
der enkelte veje inden for betalingsomradet, f.eks. Sghorg Hovedgade, Ngrrebrogade og
Frederikssundsvej, hvor der sker en vekst i trafikken. Dette skyldes en overflytning fra
lzengere ruter (f.eks. ad motorveje) over til de direkte og kortere ruter ad disse bygader. Dette
er selvsagt en uheldig effekt, som dog ikke har en stor stgrrelsesorden, og som kan modvirkes
via. falgeinvesteringer, f.eks. i trafiksanering af disse gader (om end det faktisk allerede
delvist er sket i Sgborg Hovedgade og Frederikssundsvej).

En anden meget kraftig — og uheldig — effekt er, at der sker en massiv veekst i trafikken uden
for betalingsomradet — i serlig grad ad Ring 4, men ogsa ad en rekke ruter nord for
Kgbenhavn. Da disse streekninger som udgangspunkt havde et beskedent trafikniveau er
vaeksten — relativt set — meget stor.

Man kan spgrge, om det er realistisk, at vejnettet kan rumme sa stor veekst — f.eks.
”chokoladekrydset” mellem Ring 4 og Ballerup Byvej. Det skal dog her bemaerkes, at en rute
fra Farummotorvejen til Kagge Bugt motorvejen eksempelvis i myldretiden sparer ca. 15 kr.
ved at undga takstomradet. Er der tale om en fritidstur med tidsveerdi pa 30 kr. per time kan
bilisten saledes “tale” 30 minutters ekstra rejsetid/ke. Det bemarkes i den forbindelse, at
trafikmodellen skelner mellem forskellige turformals tidsveerdier, ligesom der inden for det
enkelte turformal opereres med en statistisk (logaritmisk normalfordelt) fordeling af
tidsveerdien. Dette betyder, at der for er en stor del af bilisterne vil veere en forholdsvis lav
betalingsvilje.
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Generelt kan man anfare at en treengselsafgift bgr modsvare de marginale omkostninger som
den enkelte bilist paferer de andre bilister som falge af treengsel (selvom vi her i gvrigt har et
mere bredt formal med vejafgiften).

Figur 2 illustrerer hvad den gennemsnitlige traengselsomkostning er i basis. Safremt bilisterne
skulle betale dette ville der komme en stor reduktion af trafikken, der sa ville resultere i meget
lavere gennemsnitlige traengselsomkostninger. Man skulle i praksis finde en ny ligeveegt
mellem prisseetning og rutevalg. Dette er et bi-level problem, idet rutevalget i sig selv er en
ligevaeegt mellem ruter og speed-flow beregninger, og derfor vanskeligt at lgse i praksis.
Figuren er imidlertid en nyttig indikator for hensigtsmassige prisniveauer. | den forbindelse
bemarkes, at yderomradet er hele Hovedstadsomradet — altsa helt ud til ubelastede omrader.
At der alligevel foreslas en vis betaling tyder pa et behov for en 5. ydre betalingszone — f.eks.
fra Ring 4 til Ring 5 korridoren. Eller med andre ord — noget tyder pa at
kilometertakstscenariet burde daekke et starre geografisk omrade.
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Figur 1: Differenskort mellem kilometertakst og basis 2004 scenariet.
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Figur 2: Gennemsnitlige traengselsomkostninger, malt i basis 2004.
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Zonetakstscenariet
Figur 3 illustrerer de trafikale effekter af Zonetakstscenariet.

Som det fremgar, sker der generelt store fald i trafikken i de centrale dele af Kgbenhavn,
hvilket er gnskveerdigt.

Der er i dette system ogsd omvejskegrsel ad Ring 4 - men i mindre omfang end
kilometertakstscenariet. Forskellen skyldes, at der i Zonetakstscenariet betales for at krydse
bomringe. Dette betyder, at ture mellem zoner mellem Ring 4 og Ring 3 vil fa en ekstra udgift
ved at benytte Ring 3 (passage af typisk en ekstra bomgranse) i forhold til at kere inden for
ringen. | kilometertakstscenariet er der derimod en besparelse. Forskellen betyder pa den ene
side, at Ring 4 ikke belastes sd meget. Men omvendt, sa er faldet i trafik pd Ring 3 mindre,
ligesom der i Zonetakstscenariet ikke er et fald i trafik pa de tveergaende veje i den ydre
takstzone modsat hvad der observeres for kilometertakstscenariet. Dette er en uheldig effekt,
idet disse veje er trafikveje i byomrader (modsat Ring 4, der delvist er motorvej, delvist
facadelgs stor trafikvej).

Den anden fglgeeffekt er, at der er en reekke smalle korridorer, hvor man kan kagre mellem to
omrader ad en enkelt vej, der kun krydser en bomgraense, mens de alternative ruter krydser to
grenser. Dette er forsggt eksemplificeret i Figur 4. Dette er klart en uheldig effekt, og
bomsystemer ber designes saledes at disse effekter undgas.
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Figur 3: Differenskort mellem Zonetakstscenariet og basis 2004.
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Figur 4: Differenskort mellem Zonetakstscenariet og basis 2004 — eksempler pa “rabat
korridorer” markeret med lilla

Lille bom

Figur 5 viser et differenskort mellem lille bom og basis i 2004. Som det fremgar, sker der pa
den ene side en aflastning af trafikken indenfor ringen, men pa den anden side en stor veaekst i
trafikken udenfor.

Figur 6 illustrerer dette nermere ved et zoom. Som det fremgar, er det muligt at undga
betaling for ture gennem centrum til Amager ved at benytte Sjellandsbroen. Idet man derved
sparer to bomkrydsninger, dvs. i alt f.eks. 60 kr. i myldretiden, kan det berettige et betydeligt
merforbrug af tid for de bilister og turformal, der har lave tidsverdier. Dette giver anledning
til en betydelig traengsel i brokvartererne, der igen medfarer en overflytning af ture herfra til
Ring 2, hvor der ogsa sker en vis vakst i treengslen. Dette overfgrer ture til motorringvejen
(sammen med ture, der undgar at kere gennem city for at undga betaling). Alt i alt giver dette
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generelt en vaekst i biltrafikken uden for betalingsringen — med undtagelse af enkelte radiale
motorveje.

Omvendt sker der et fald i transportarbejdet inden for den lille ring, samt som navnt pa de
radiale veje. Man kan dog forvente at denne reduktion i treengsel ogsa medfarer en modeffekt
med nye ture, idet ture inden for ringen, samt ture der benytter radialvejene, men som ikke gar
helt ind til centrum, far en tidsgevinst uden betaling. Dette er forklaringen pa det stigende
trafikarbejde.

Der var i projektets styregruppe en diskussion af mulige forklaringer pa omvejskarslen.
Derfor er der i figur 7-9 vist seerskilte differenskort for henholdsvis personbiler, varebiler og
lastbiler. Da der er ca. 10 gange sa mange personbiler som varebiler og lastbiler, er skalaen
for personbiler en faktor 10 sterre end for de to andre karetgjstyper for at gare det let at
sammenligne figurerne.

Man kan sige, at billedet er forholdsvist ens for de 3 karetgjstyper. | alle tilfeelde opnas en
massiv reduktion af trafikarbejdet inden for bomringen, samt en betragtelig omvejskarsel.

Personbilerne har stor omvejskarsel ad Ring 3, samt ruten over Sjallandsbroen og gennem
brokvarterne.

Billedet for lasthiler er det samme, men her er der ogsa en massiv veakst i trafikken ad
Amager Strandvej og forskellige ruter herfra mod Vest syd for ringen. At der her sker en stor
veekst skyldes forholdsvist mange lange lastbilture til Prgvestenen, Refshaleg og de
tilbageveerende industrier i gvrigt i den nordlige del af @stamager. Et andet element er
veeksten i trafikken ved Tuborgvej og pa @sterbro. Dette skyldes overflytning af lange
lastbilture til/fra Nordhavn, der i stedet for ruten af Voldgaderne eller sggaderne, nu undgar
ringen ved at kgre nord om den.

Hvad angar varebiler er den mest markante forskel, at der ikke sker en sa stor vaekst ad Ring 3
som for de to andre karetgjstyper, og tilsvarende at der ikke sker et tilsvarende fald i trafikken
ad de radiale ruter. Dette noget andet billede skyldes, at mange varebilsture er kortere
distributions og handverkskarsel (lokale handverkere, etc.) , og faerre ture gar mellem
Amager og de nordlige dele af regionen. Som for lastbiler er der dog stor omvejskarsel for
ture til/fra @stamager, men med mere lokale konsekvenser.
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Figur 5: Differenskort mellem lille bom og basis 2004.
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Figur 6: Differenskort mellem lille bom og basis 2004 — zoom in.
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Figur 7: Differenskort mellem lille bom og basis 2004, personbiler.
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Figur 8: Differenskort mellem lille bom og basis 2004, varebiler.
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Figur 9: Differenskort mellem lille bom og basis 2004, lastbiler.
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Stor bom

Figur 10 illustrerer forskellen mellem stor bom og basis. Generelt har dette system en
gnskveerdig trafikal effekt. Trafikken falder saledes generelt inden for bommen. Derudover
falder trafikken generelt inden for MotorRing 3, bortset fra en lille vaekst ved Tuborgve;j.
Trafikken stiger pA MotorRing 3, men det er jo ogsa en fordel at flytte trafikken vaek fra
boligomrader.

Selvom stor bom ikke reducerer trafikken sa meget i centrum, som lille bom og de andre
systemer, sa har systemet den store fordel, at der ikke er fordelingsmaessige konsekvenser,
saledes at nogle omradder far en  gget gene af biltrafikken.
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Figur 10: Differenskort mellem stor bom og basis 2004.
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Tilbagefgrsel af provenu

For at analysere effektiviteten af at tilbagefare provenu til infrastruktur, savel kollektiv som
vej, er gennemfart scenarier med tilbagefarsel. Som udgangspunkt blev de to mest lovende
pris-scenarier — nemlig stor bom og km.-takst — valgt som basis herfor. Ved tilbagefarsel af
provenuet bliver infrastrukturen bedre og dermed fremkommeligheden hvilket pavirker
efterspgrgslen og benefits.
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Der blev i projektet analyseret en bred portefalje af mulige projekter og er fremkommet med
en liste over “bedste” projekter ud fra en overordnet vurdering af benefit-cost. Denne
vurdering er baseret pa erfaring fra eksisterende projekter samt allerede implementerede
projekter i Kgbenhavn.

| tabel 4 og tabel 5 nedenfor vises en oversigtstabel med kollektive forbedringer og deres
forankring i forskellige scenarier. Generelt, desto starre provenu desto flere projekter kan der
afholdes. Men derved medtages mindre og mindre rentable projekter, idet de bedste projekter
farst tages fra listen. Da kilometertakstscenariet 2015 giver stgrst provenu medtages fleste
projekter for dette system. Med andre ord, i et givent scenario laves en “pakke” af
infrastruktur forslag som analyseres under ét.

Tabel 4: Oversigtsliste over vejprojekter i de forskellige scenarier i 2015.

Nye Vejprojekter Basis Bom Km.takst
Havnetunnel X

Lyngbyvej ramper X X
Ring 4 X
Ring 5 X
Ring 5 - syd X
Frederikssundsmotorvejen, tilkgrselsopgraderinger X
Ganlgse omfartsvej X
Lynge, delkomponent af ring 5 X
Birkergd X
Allergd Nord X
Istergdvej Tilkarsel X
Fredensborg, forbindelsesveje X
MotorRing 4, sporopgradering X X X
MotorRing 3, sporopgradering X X X
Kggebugt motorvejen, sporopgradering X X X
Jrestaden, opgraderet vejnet X X X
Graested omfartsvej X X X
Vej mellem Birkergd og Farum X X X
Frederikssundsmotorvejen, anlseggelse X X X
Trafikdage pa Aalborg Universitet 2006 20

Til indholdsfortegnelse



Trafikdage pa Aalborg Universitet Artikelsamling 2006 28
Tabel 5: Oversigt over nye kollektive tiltag for hvert scenario i 2015.

Nye kollektive tiltag Linie navn Basis Bom Km.takst
Letbane Lyngbyvej Letbanel X
Ngrreport-Naerum

Forleenget letbane Letbanel+ X
Neerum-Vedbaek

Ring 2Y2 letbane Letbane2v X X
Neerum-Avedgre Holme

Letbane Letbane3 X
Herlev-Ngrrebro-Amager

Forleenget letbane Letbane3+ X
Amager - Dragar

Letbane Letbane4 X X
Ngrreport - Buddinge

S-tog til Fredensborg Linie E_F SO7 X X
M1 ny kgreplan M1_2015

M2 ny kareplan M2_2015 X

forleenget til lufthavn

M1 forleenges til Rgdovre M1_2015+ X X
M2 forleenges til Rgdovre M2_2015+ X

Metro NG MetroNd X
Nordhavn - Kastrup

Metroring MetroRing X

CityRing

Metroring MetroRingS X X
forleenges m. Sydhavnsgren

Ny S-tog Ring3S-tog X
Langs Ring 3

Ringbane Ringbane X

til Ny Ellebjerg

Ringbane Ringbane+ X X
til Kastrup

Ny S-togs struktur S07 X X
Fremkommelighedstiltag X

for busser

S-banergr X

Det er oplagt at ovenstaende made at analysere tilbagefarselsproblematikken pa, er forsimplet
og vil ikke yde de forskellige projekter fuld retfeerdighed. Fglgende problemer kan navnes;

1. Projekter er ikke uafheangige,

projekter og "projekt poolen” ville skulle formindskes.

men tvaertimod

indbyrdes konkurrenter om
passagererne. Dvs. jo flere projekter der indfgres desto mindre vil den marginale
benefit veere for det sidst tilfgjede projekt.
2. Af hensyn til den indbyrdes afhengighed mellem projekterne, vil den initiale CBA for
et givent projekt veere misvisende og burde belyses i sammenhang med andre
projekter. Her ville man finde at CBA raterne falder med indferelse af alternative

3. Idet karselsafgifter reducerer trafikniveauet, betyder det, at benefits for vejprojekter,
der udvider kapaciteten bliver mindre end i en situation uden vejafgifter. Man saver”
med andre ord den gren over man sidder pa.
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Man kan af tabel 4 og 5 i den farste kolonne “basis” se hvilke projekter der er forudsat i basis
2015 scenariet.

Effekt af tilbagefarsel

| forhold til scenarierne uden tilbagefarsel 2015 betyder tilbagefarslen til den kollektive trafik
0g vejnettet umiddelbart feerre ture (Tabel 6 og Tabel 7). Selvom der er faerre ture, er der
imidlertid et svagt stigende trafikarbejde sammenholdt med scenarierne i 2015 uden
tilbagefersel. Forklaringen pa dette paradoks er, at den nye infrastruktur, i serdeleshed
Motorring 5 og havnetunnellen fordre mere omvejskarsel. Lignende resultater blev fundet i
forbindelse med havnetunnelprojektet. Provenuet er svagt faldende for kilometertakstscenariet
0g svagt stigende for stor bom. Det farste skyldes i saerdeleshed vakst i trafikken udenfor
betalingszonen, i serdeleshed pa Ring 5.

Tabel 6: Overordnede trafikale effekter for tilbagefgrelsesscenarierne 2015.

Scenario Tilbagefarsel Ture(hverdags) (x1000) Trafikarbejde (x1000) Provenu
(mio. kr.)

Base Uden 4.004 40.903

Km.takst Uden 3.757 38.123 5.192

Stor bom Uden 3.898 39.842 2.840

Km.takst Med 3.889 39.888 2.850

Stor bom Med 3.735 38.223 5.134

Tabel 7: Overordnede trafikale effekter relativt til scenarier uden tilbagefarsel.

Scenario Tilbagefarsel Ture(hverdags) (x1000) Trafikarbejde (x1000)
Stor bom Med -0,26% 0,11%
Km.takst Med -0,56% 0,26%

Tabel 8 nedenfor viser, at det netop er yderomraderne der oplever gget trafikarbejde (relativt
til situationen uden tilbagefarsel), mens at Kgbenhavn oplever et fald. Dette bekrafter at der
genereres en del omvejskarsel udenfor betalingszonen. Tallene er i gvrigt stort set identiske
med scenarierne uden tilbagefarsel (der sker ikke den store &ndring i transportarbejdet for

vej).

Tabel 8: Trafikarbejdet opdelt pa kommuner og amter for tilbagefarselsscenarier 2015 (mio.

km. per dag).
Navn Basis 2015 Uden tbf. Uden tbf. Med tbf. Med tbf.
Km.takst Stor bom Km.takst Stor bom
Frederiksberg 1,4 1,211 1,380 1,2 1,4
Frederiksborg Amt 6,9 7,262 6,979 7,3 7,1
Kgbenhavn 12,4 10,406 11,248 10,3 10,9
Kgbenhavns Amt 14,3 13,408 14,314 13,4 14,4
Roskilde Amt 59 5,813 5,898 6,0 6,0
Total 14 1,211 1,380 1,2 14
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Transportmiddelvalg

| kraft af at det kollektive net forbedres relativt til vejnettet sker der en vis overflytning, dog i
ret begraenset omfang. Meget af den trafik som den kollektive trafik erobrer kommer fra cykel
og til en mindre grad fra gang.

Tabel 9: Effekter p& transportmiddelvalg for tilbagefgrselsscenarioerne (1000 ture)

Scenario Tilbagefarsel Bil Kollektiv Cykel Gang
Basis Uden 4.004 1.184 1.307 1.305
Km.takst Uden 3.757 1.277 1.400 1.359
Stor bom Uden 3.898 1.227 1.347 1.326
Km.takst Med 3.735 1.354 1.374 1.349
Stor bom Med 3.889 1.268 1.332 1.320

Sammenholdt med 2015 situationen kommer der 70-80.000 flere kollektivrejsende
(Ringmetroen er forudsat etableret i basis 2015) og af disse skifter kun ca. 20.000 til bil mens
lidt flere — 27.000 - skifter til cykel og lidt feerre — 10.000 — skifter til gang. Resten er udtryk
for trafikspring — altsd nygenerede ture med kollektiv trafik - svarende til 10-15.000 ture per
hverdag. Netop trafikspringet kan diskuteres og der kan argumenteres for at det beregnede
trafikspring pa 15.000 i kilometertakstscenariet er relativt konservativt.

Tabel 10: Relative effekter pa transportmiddelvalg 2015 med tilbagefarsel i forhold til 2015
uden tilbbagefarsel (relativt i % inden for hvert transportmiddel)

Scenario Tilbagefarsel Bil Kollektiv Cykel Gang
Km.takst Uden -6,2 7,9 7,2 4,1
Stor bom Uden -2,6 3,7 3,1 1,7
Km.takst Med -0,6% 6,1% -1,9% -0,7%
Stor bom Med -0,2% 3,3% -1,1% -0,5%

Eksterne effekter

Flere projekter giver starre drift- og vedligeholdelsesomkostninger, sa besparelsen i forhold til
reduktioner i trafikarbejdet ades til en vis grad op af ggede faste omkostninger og et starre net
(dette kan ses ved at sammenholde "Uden” tilbagefersel og "Med” tilbagefarsel).

Tabel 11: Drift- og vedligehold for tilbagefarselsscenarier opgjort p& 261 hverdagsdagn.

Basis Uden tbf. Uden tbf. Med tbf. Med tbf. Stor
Km.takst Stor Bom Km.takst Bom
1985 priser 285 276 280 282 283
2005 priser 458 443 451 453 455

Kun 5 mio. spares der pa drift- og vedligehold for kilometertakstscenariet. Som kommenteret
tidligere er de viste omkostninger ovenfor formentligt et underestimat eftersom en del af de
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implementerede projekter per kilometer vil have en hgjere driftsomkostning end VD’s
standardpriser. Et eksempel er havnetunnellen.

| forhold til uheld sker der mindre reduktioner i forhold til situationen uden tilbagefersel. For
kilometertakst er der tale om en reduktion pa 29 personskadeuheld, mens tallet for stor bom
kun er 6. Andre rapporterede uheld reduceres med henholdsvis 52 og 16. Dette kan
umiddelbart synes i modstrid med at trafikarbejdet falder (tabel 6 og 7). Det skyldes dog
omfordelinger til mere sikre vejtyper, primart havnetunnellen og ring 5, samt opgraderinger
til mere hgjklassede veje ude pa Sjelland.

Tabel 12: Uheld for tilbagefgrselsscenarier opgjort pa 261 hverdagsdagn.

Uden tbf. Uden tbf. Med tbf. Med tbf.

Basis Km.takst Stor Bom Km.takst Stor Bom
Beregnet antal personskadeuheld i 759 655 711
kryds 673 717
Beregnet antal andre rapporterede 1.503 1.303 1.409
uheld i kryds 1340 1425
Beregnet antal personskadeuheld 709 666 691
pa straekninger 677 691
Beregnet antal andre rapporterede 1.491 1.404 1.456
uheld pa straekninger 1419 1456

Stajbelastningstallet reduceres i forhold til situationen uden tilbagefersel med ca. 700 SBT for
kilometertakst og 300 SBT for stor bom. Disse reduktioner er relativt paene, men skyldes
generelt, at trafiksystemet bliver mere hgjklasset med en sterre del af trafikken pa
motorvejsnettet som er udvidet. Hertil kommer, at havnetunnellen isoleret set bidrager
vaesentligt til stgjreduktionerne.

Tabel 13: Stgjbelastningstallet for tilbagefarselsscenarier opgjort pa 261 hverdagsdegn.

Uden tbf. Uden tbf. Stor Med tbf. Med tbf. Stor
Basis Km.takst Bom Km.takst Bom
61.603 58.743 60.056 58.046 59.747

Netveerkseffekter og omvejskarsel

En rekke af de problemer der blev observeret i basis beregningerne i relation til
netveerkseffekter og omvejskarsel er forsggt taklet i tilbageferselsscenariet for kilometertakst.

e Aflastningen af de trafikveje uden for Ring 4, der fik uhensigtsmaessig mertrafik.

e Overflytning til den udbyggede Ring 5 korridor og tilsvarende reduktioner i de
forskellige byomrader, der ellers blev belastet af mertrafik (Allerad, Birkergd, Lynge,
Ganlgse).

e Overfarsel fra forskellige belastede ruter gennem Farum/veerlgse til den nu
opgraderede Farummotorvej samt til Ring 4.
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e Overflytning af trafik til Havnetunnel, og dermed tilsvarende aflastning af trafiknettet
I centrum af Kgbehavn.
e Overflytninger til kollektiv hvor det var muligt. Herunder til letbanelinier ad Sgborg

Hovedgade, Frederikssundsvej, Ngrrebrogade samt Amagerbrogadez.

Med andre ord er disse ting i stort omfang lykkedes hvilket kan ses af figur 11. Scenariet
giver saledes tilfredsstillende endringer af biltrafikken, der bade far store
fremkommelighedsgevinster og flyttes vak fra byomrader ud pa motorveje og
omfartsveje/motortrafikveje. En enkelt uheldig effekt er mere trafik pa Bagsverdvej samt
Gammel Kgge Landevej ved Brgndby Strand.

2 selvom det er lidt svaert at se pa figuren, har disse projekter overflyttet biltrafik til kollektiv trafik og i enkelte tilfaelde
helt elimineret vaeksten. Selvom effekten af disse projekter slet ikke er s& markant, som af de nye vejprojekter, har de
dog haft en maerkbar effekt med gnskeligt fortegn.
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Figur 11: Differenskort mellem kilometertakstscenariet med tilbagefarsel og basis 2015.
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Figur 12 viser tilsvarende effekten af tilbagefarselsscenariet for stor bom. Det vaesentligste
vejprojekt her er Havnetunnelprojektet. Dette medfarer en stor veekst ad den nye vej, og
tilsvarende en yderligere aflastning af vejnettet i centrum af Kgbenhavn.

En mere markant effekt er, at der sker en mindre veekst ad MotorRing 3 end ellers, idet en
betydelig del af trafikken overfares herfra til ruten gennem byen, dog séaledes at det primzrt er
Lyngbymaotorvejen, der oplever et mindre fald i trafikken.

I begge scenarier har Havnetunnellen den primeare effekt, at der sker en vis — om end meget
spredt — yderligere aflastning af vejnettet i centrum, en formentligt stor
fremkommelighedsgevinst for bilisterne, samt en overflytning af trafik fra MotorRing 3 til
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ruten gennem Dbyen. Sammenlignes disse benefits og disbenefits med projektets store
investeringsbehov, er det naeppe et samfundsgkonomisk rentabelt projekt og i seerdeleshed
ikke i en situation hvor biltrafikken i forvejen er dempet som folge af vejafgifter. Da
projektet i kilometerafgiftscenariet med tilbagefersel er lagt i pulje med en rekke andre
vejprojekter, der hver har mere klare fordele (store fremkommelighedsmassige,
sikkerhedsmaessige og miljgmaessige fordele relativt set i forhold til investeringsbehovet), kan
dette ene projekt rykke konklusionerne vedrgrende tilbagefarselsscenarierne.
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Figur 12: Differenskort mellem stor bom med tilbagefarsel og basis 2015.
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Sammenfatning

Beregningerne viste farst og fremmest, at der var samme tendenser i resultaterne, som i de
tidligere beregninger med OTM. Saledes gav lille bom ogsa nu en stigning i treengsel og
tidsforbrug i hovedstadsomradet. AKTA zonetakst gav en reekke uhensigtsmassige lokale
effekter. De to bedste systemer — AKTA km.-takst og stor bom — blev der derfor arbejdet
videre med, herunder ogsa beregninger i fremtidsar samt beregninger af tilbagefarsel af
provenu til sektoren.
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AKTA hgj km. takst gav det starste provenu og den starste reduktion af treengsel. Desveerre
var der ogsa en del uhensigtsmassig omvejskarsel uden om betalingsomradet. Et endeligt
system bgr derfor nok omfatte hele hovedstadsomradet. Da der ogsa er en stor teknologirisiko
ved et GPS-baseret system, bgr det bade planlegningsmaessigt og teknologisk bearbejdes
mere. Anvendes provenuet til tilbagefarsel til sektoren giver dette system dog den starste
forbedring af trafikken i hovedstadsomradet.

Stor bom viste sig at give bemaerkelsesveaerdigt hensigtsmassige trafikale effekter, bade uden
og med tilbagefarsel af provenu til sektoren. Da systemet kan bygge pa velkendt teknologi, er
det nok det mest realistiske at etablere pa kort og mellemlang sigt.

Perspektiver

Beregningerne kan hverken endegyldigt benyttes som argument for eller imod vejafgifter, idet
der bade er fordele og ulemper ved de enkelte scenarier. Selvom fordelene er overvejende for
km.-takst og stor bom, skal disse ogsa ses i forhold til investeringen. Jf. Wrang m.fl. (2006)
giver dette for km.-takst en positiv samfundsgkonomi i 2015, ligesom det med inddragelse af
langsigtede effekter formentligt er positivt for stor bom.

Beregningerne i naerveaerende projekt pegede imidlertid ogsa pa en raekke detaljer i de enkelte
forslags design, der eventuelt kan forbedres. Dette vil alt-andet-lige forbedre disse systemer.

Km.-takst systemet led fegrst og fremmest under, at det er gratis at kere uden for
takstomradet, hvilket gav anledning til en del omvejskarsel. Det anbefales at systemet udvides
med en 5. ydre zone, der f.eks. kan ligge fra Ring 4 til den planlagte ring 5 Kkorridor.
Derudover bgr takstniveauerne gennemregnes/justeres, sa de i hgjere grad svarer til en
marginal traeengselsafgift.

AKTA zonetakst led farst og fremmest under, at det enkelte steder i vejnettet var muligt at
reducerer to bom-passager til én ved at kere en bestemt rute. Disse “smutveje” kan undgas
ved at justere den geografiske placering af bom-graenserne. Modsat de andre systemer er det
derimod vanskeligt at udvikle en metodik, der effektivt kan benyttes til udregning af
alternative prisniveauer.

Stor Bom viste sig som sadan at veere ret hensigtsmassigt udformet. Man kunne imidlertid
undersgge om alternative prisniveauer giver et bedre resultat. Da der er tale om en enkelt
takst, er det en relativ simpel undersggelse at simulere et antal punkter (benefit funktion som
funktion af takst).

Lille Bom viste sig at vaere meget uhensigtsmassig. Hovedarsagen til dette var dog, at man
via karsel over Langebro kunne undga betaling for at kere gennem byen. Et justeret forslag
kan derfor vere, at supplere systemet med en takst for at passere Langebro. Derudover kan
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man justere det generelle takstniveau (dvs. for ringen hhv. Langebro — eller blot med samme
takst begge steder).

Generelt viste rutevalgsberegningerne sig at veere en nogenlunde proxy for brugbarheden af
det samlede resultat. Derfor kunne ovenstaende takstfastsettelser evt. gennemfares ved et
antal rutevalgsberegninger, hvorefter der for de bedste resultater heraf kunne gennemfares en
fuld efterspargselsberegning, efterfulgt af et nyt sat rutevalgsberegninger. Derved vil
analyserne kunne gennemfgres med en rimelig arbejdsindsats.
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Resumeés

| artiklen gennemgas metoder og resultater fra et nyligt afsluttet projekt omhandlende
indfarelse af vejafgifter i Kgbenhavn. Projektet er udarbejdet for Institut for Miljevurdering
(IMV) i samarbejde mellem IMV og Center for Trafik og Transport (CTT). For en uddybende
gennemgang henvises til de to hovedrapporter, henholdsvis Wrang et al. (2006) og Rich &
Nielsen (2006).

| samarbejde med — og for - Institut for Miljgvurdering, har CTT gennemfart en raekke
trafikmodelberegninger af karselsafgifter i Kgbenhavn. Forskellige tidligere projekter har
belyst samme emne, eksempelvis har flere forskellige projekter (for Transportradet,
Trafikministeriet og Kgbenhavns Kommune) benyttet OTM (@restadstrafikmodellen) til
belysning af konsekvenser af karselsafgifter.

Nogle af begraensningerne ved OTM er, at der ikke modelleres skift af rejsetidspunkt, samt at
modellen er estimeret og kalibreret pa tvaersnit i tid og Stated Preference analyser, hvori der
ikke var stor variation af omkostningsniveauet for bilture.

Det Kgbenhavnske AKTA-forsgg (Alternative Karsels og Traengselsafgifter) malte en reekke
bilisters adfeerdsaendringer som falge af kerselsafgifter ved hjelp af GPS og forskellige
interviewundersggelser. Mens OTM er baseret pa interview om en enkelt tur, og stated
preference analyser, hvor udgiften til turen &ndres forholdsvist marginalt (f.eks. en marginal
udgift pa 70 egre per km +- 50%), blev bilisterne i AKTA udsat for markante
omkostningsstigninger (op til 5 kr./km) over laengere tidsrum end en enkelt tur (10-12 uger).
Derfor kunne man forvente en stgrre elasticitet/prisfalsomhed, idet visse af bilisternes
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budgetrestriktioner maske blev naet. Derudover var der tale om “rigtige” penge i AKTA og
ikke kun hypotetiske spargsmal. Den starre effekt er blandt andet bekreftet i et tidligere
indlzeg ved trafikdagene af Nielsen og Vuk (2003).

Imidlertid har AKTA-data ogsa en rakke begrensninger, ferst og fremmest, at
forsggsgruppen var sa lille, at forsgget ikke havde indflydelse pa traengslen i
Hovedstadsomradet, og derudover at bilernes GPS alene malte &ndringen af bilture. Saledes
kunne det ikke fastlaegges, om der var tale om aflyste ture eller skift af transportmiddel.

I IMV-projektet blev der opstillet en ny trafikmodel baseret paA OTM-beregnede elasticiteter
0g AKTA data. Herved blev styrker ved de to kilder kombineret og ulemper reduceret.

Introduktion

Hovedfokus i trafikmodeldelen af IMV-projektet var at analysere hvordan rejsende i
Kgbenhavn @ndrer adferd som felge af indferelsen af forskellige vejafgiftssystemer, samt
hvilke afledte trafikale effekter det giver anledning til.

De adferdsmassige konsekvenser omfatter andringer i det totale antal ture en person
foretager, hvor turene gar hen, hvornar pa dagen de foretages, hvilket transportmiddel, der
benyttes, samt hvilken rute, der fglges.

De afledte trafikale effekter daekker over karetid og trengsel, netveerkseffekter
(omvejskarsel), uheld, stgj, emissioner, lokal luftforurening samt drift- og vedligehold af
trafikanlaeg.

Artiklen skal ses i sammenhang med to andre artikler ved arets Trafikdage, nemlig Nielsen,
Nielsen og Rich (2006) som helt parallelt praesenterer en samfundsgkonomisk analyse af de
analyserede systemer, samt Nielsen, Rich og Nielsen (2006), som prasenterer systemdesign
og mulige anvendelser af provenuet fra vejafgifter. For en mere grundig gennemgang af
trafikmodellen og beregningerne henvises til projektets hovedrapport, Rich & Nielsen (2006).

Baggrund og formal

I Danmark og i den vestlige verden generelt er der en tendens til at have givet op overfor
treengsel. Udbygning af vejnettet kraever store investeringer og i tette byomrader er det ofte
ikke muligt af gkonomiske, arealmaessige og politiske grunde. Alternativet — at forbedre den
kollektive transport - kreever voldsomme investeringer, og erfaringsvist flytter det selv da kun
fa bilister. Det er derfor svert at investere sig ud af treengselsproblemerne. En anden tilgang
kan veere at introducere starre afgifter pa privattransport for at reducere antallet af biler pa
vejene. Ingen af delene er indbydende for beslutningstagerne. Omvendt er der et voksende
gnske blandt befolkningen om mere moderne offentlig transport, mindre trafik i byerne og
bedre fremkommelighed.
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For pa den baggrund bedre at kunne analysere mulighederne for vejafgifter i
Kgbenhavnsomradet blev der i projektet opstillet en trafikmodel, som sammen med modeller
for eksterne effekter, kunne give bade direkte trafikale effekter (trengsel og transport arbejde)
samt indirekte effekter (luftforurening, uheld og stgj). Modellen var delvist nyudviklet for at
kunne inddrage effekter, der ikke beskrives af eksisterende modeller (f.eks.
@restadstrafikmodellen) — herunder i serlig grad endring af turtidspunkt — samt for at
modellen kunne bygge pa elasticiteter og rutevalgsparametre fra AKTA karselsafgifter
forsgget (Nielsen, 2004), og treengselsdata fra treengselsprojektet (Nielsen m.fl., 2004a & b).

Trafikmodellen er implementeret for 2004, 2015 samt 2015 med tilbagefarsel af provenu til
trafiksektoren. Tilbagefarslen er bade til kollektive trafik og vejtrafik. | det fglgende ses
udelukkende pa farstnevnte modelkersel og der henvises til Rich et. al. (2006) for en
praesentation af sidstnevnte modelkarsel og Wrang & Nielsen (2006) for en mere detaljeret
gennemgang af tilbagefarselsproblematikken.

De analyserede systemer

| 2005 pagik parallelt med IMV-projektet et analysearbejde for Kgbenhavns kommune (KK-
projektet). Kommissoriet for denne arbejdsgruppe (under deltagelse af CTT og Tetraplan) var
at iverksette en forstehandsscreening af mulige lgsninger for vejafgifter i
Kgbenhavnsomradet. IMV projektet, som blev afsluttet primo april, 2006 ligger saledes i
naturlig forleengelse heraf.

| KK-projektet blev OTM-modellen anvendt til at regne pa 12 scenarier. Disse er vist
nedenfor i Tabel 1. De markegra raekker indikerer de modeller der er regnet pa i projektet for
IMV og beskrives i denne artikel.

Tabel 1: Afprovede systemer i KK projektet. Marke reekker angiver IMV-projektets systemer.

Ringe | Taksering Betalings Myldretids- Karetgajs-
Teknologi afgift differen-
tiering

1.H Lille Bomring DSRC Nej Nej

2. H+M Lille Bomring DSRC Ja, morgen Nej
Lille Bomring DSRC Ja Ja

3.H+K Lille Bomring DSRC Nej Ja

4. H+ hgj Lille Bomring DSRC Ja Nej

5. H+lav Lille Bomring DSRC Nej Nej

6. Omrade | Lille Omrade Selv-rapportering | Nej Ja

7. km-takst Lille Km-takst Speedometer/ Ja Nej

GSM

8. Stor ring Stor Bomring DSRC Nej Nej
Stor Bomring DSRC Ja Ja

9. 2ringe Lille + Bomringe DSRC Nej Nej
stor

10. 3ringe Lille + Bomringe DSRC Nej Nej
stor +
M3

11. AKTA hgj | 11 Km-takst GPS/GSM Ja Ja

km afgift zoner

12. AKTA 11 bomringe GPS/GSM Ja Ja

zoneafgift zoner

DSRC = Digital Short Range Communication og GPS = General Positioning System.
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Som det ses, er de to bompengesystemer i IMV-projektet ganske teet pa scenario ”2.H+M” og
8. Stor ring” i KK-projektet, med den undtagelse at der er indfart myldretidsdifferentiering
og karetgjsdifferentiering. Argumenterne herfor er, at det i sa vidt omfang blev gnsket at
taksere efter de marginale eksterne omkostninger, som trafikanterne pafarer samfundet.: Disse
er for alle biler hgjest i myldretiden pa grund af treengsel. For lastbiler skyldes den hgjere
betaling, at der var en gnske om at internalisere de beviselige ekstra eksterne omkostninger,
som disse pafgrer i kraft af emissioner, uheld, drift- og vedligehold m.m. (Trafikministeriet,
2003).

Beregningerne for disse 12 afgiftssystemer blev i KK projektet gennemfert med OTM
modellen og blev anvendt til en indledende vurdering af de enkelte scenariers performance i
forhold til forskellige malsatninger, herunder specielt traengsel, provenu og miljgmaessige
aspekter. Der har veeret klare synergier mellem dette projekt og nerveerende IMV projekt.
Eksempelvis har man i KK-projektet kunne eliminere scenarier, som ellers var planlagt i
IMV-projektet. Dette drejer sig blandt andet om den kombinerede Igsning af en lille og stor
bompengering, som viste sig at skabe uhensigtsmassig omvejskarsel. Den anden synergi er,
at hvor KK-projektet havde fokus pa den overordnede screening, sa har IMV-projektet haft
fokus pa en mere omfattende beregning af de enkelte scenarier. Dette omfatter savel
modellering af flere trafikale effekter som hele den samfundsgkonomiske analyse, der ikke
har veeret gennemfart i de tidligere projekter.

| projektet blev der regnet pa en km.-takst model, en zonetakst model, en lille bompengering
samt en stor bompengering (se Nielsen, Rich & Nielsen 2006).

Trafikmodel

| det fglgende afsnit skitseres hvorledes de forskellige scenarieforlgb er gennemregnet. De
primere veerktgjer til scenarieberegningen er dels OTM karsler, dels bearbejdede AKTA data
og dels rutevalgsmodeller, herunder bade for kollektiv trafik og biler.

Hovedmodelstruktur

De fem hovedkomponenter i det, der kan kaldes en "modelstruktur”, er naevnt nedenfor;

1. Basismatricer (OTM 2004 og OTM 2015).

2. En elasticitetstabel (2004) der definerer relationen mellem vejafgifter og efterspgrgsel
uden treengsel. Dvs. en model der for hvert af de udvalgte takstscenarier bestemmer
efterspargselsendringer pa OD matriceniveau, herunder bade direkte effekter og

substitution mellem transportmidler og tidsperioder, samt destinationer. Starrelsen af

1 selvom IMv-projektet grundlaeggende har anvendt fire af de samme scenarier som i KK-projektet, er der dog
anvendt aendrede takster for passage af bomgraense, netop for i hgjere grad at tinaerme taksterne de marginale
eksterne omkostninger.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2006 4

Til indholdsfortegnelse



Trafikdage pa Aalborg Universitet Artikelsamling 2006 42

effekterne er forskellige for forskellige turformal. Disse antages at veere uafhaengige af
hinanden, da det ikke er oplagt at udskifte en fritidstur med en erhvervstur.

3. Et modul som justerer efterspgrgsel i forhold til den s&ndrede treengsel (reduceret
rejsetid) som resultat af indfgrelsen af vejafgifter (transportmiddel, tidspunkt pa
dagen, destinationsvalg).

4. Et efterspargselsmodul, som pa basis af nye udbudsdata for kollektiv trafik (anvendes
i forbindelse med tilbagefarselsscenarierne) bestemmer séndringerne i efterspargslen,
herunder bade direkte effekter og substitution mellem transportmidler. Vi anvender
her substitutionsmgnstret fra OTM og udbudsdata som produceret af
rutevalgsmodellerne.

5. Rutevalgsmodeller som fordeler trafik pa vejnettet og pa kollektiv trafik.

Scenarieberegninger

| et scenarium uden tilbagefarsel gennemfares beregningen i 3 trin, som illustreret i Figur 1
nedenfor. Farst beregnes en ny OD matrix som produktet af en basis OD matrix og en fuld
elasticitetstabel (inklusiv alle substitutioner). Herefter kares rutevalgsmodellen, som genererer
nye udbudsdata. De nye udbudsdata, sammenholdes med udbudsdata for en basiskersel. Ved
at gange tidselasticiteter pa differensen (sker i feedback justeringen) fas en
efterspargselsjustering.

Figur 1: Dataflow i trafikmodellen.

Basis OD
Rutevalgsmodeller
Ny OD P| For bil og kollektiv — Udbudsdata
trafik
Elasticitetsmatrix

;Feed—back justering af ef'rerspvzorgselg

| feedback justeringen tages der saledes hgjde for at faldende efterspargsel giver anledning til
mindre traengsel og dermed hurtigere rejsetid. Dette virker ind pa efterspargslen som justeres
med elasticiteter for rejsetidsforbedringerne. I feedback justeringen sammenlignes saledes en
udbudsmatrix for basis-situationen og efter indfgrelse af vejafgifter. Justeringen er relativ
lille, og der kares kun én iteration.

For en modelkarsel med tilbagefarsler til den kollektive trafik eller til forbedringer i vejnettet
er der udover effekten fra vejafgifterne en direkte effekt fra disse forbedringer. Dette gares
ved at kare tre trin.

1. Figur 1 ovenfor.

2. Herved fas et ligevaegtsudbud for hver situation. Differensen i udbuddet for de
to situationer giver nu anledning til en efterspargselsaendring ved at
sammenholde forskellen i udbuddet med en elasticitetsmatrix for rejsetid.

3. For den nye OD matrix kares nu et nyt udbud uden feedback.
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Langt det vigtigste element i modelprocessen i forhold til provenu, fordeling, og treengsel er
det farste trin hvor basisefterspargslen fastleegges for de forskellige scenarier. Det skyldes
primert, at feedback effekterne er relativt beskedne og i gennemsnit &ndres kun ca. 2 % af
basisefterspergslen i det andet trin.

I modellen er basis 2004 og 2015 taget fra OTM. Den umiddelbare fordel er, at beregningerne
bliver ssmmenlignelige med hvad der tidligere er preesenteret.

Fordeling af efterspgrgsel pa vejnettet

Fordelingen pa vejnettet sker ved at kare en rutevalgsmodel. Modellen, som er udviklet pa
CTT, er sat op til at kare efterspargselsmatricer med strukturen fra OTM (618 zoner) med de
afgifter, de enkelte eksperimenter pafarer. Rejsetider tilbagefares til efterspargselsmodellen,
som afleder en ny efterspgrgsel, der igen giver nye udbudsdata.

Oprindeligt indeholdt projektet en re-estimation af rutevalgsmodellen ved at anvende
observeret rutevalgsadferd fra AKTA. Dette kreevede som et vigtigt element at
rutealternativer for de enkelte individer blev samplet i valgsset som kunne anvendes i en
diskret valgmodel. Der blev dog konstateret fejl i den software som udferer samplingen,
hvorfor denne del af projektet matte udskydes til efter IMV projektets deadline. Som
alternativ blev fglgende fremgangsmade;

1. Estimation af fordelte tidskomponenter baseret pa et mindre AKTA sample bestaende
af 84 observerede bilisters adferd. Hver bilist havde kert mellem 150 og 1000 ture.
Individuelle tidsveerdier blev fundet ved at midle over turene. Dette klarlagde
fordelingstype af tidsveerdierne (logaritmisk normalfordeling), varians heraf i forhold
til middelveaerdi (og heraf afledt parametrisering), treengselstidsveerdi (logaritmiske

normalfordelt), samt korrelation mellem tidsveerdier for fri karetid og treengsel.

2. Skalering af niveauet af middelveerdier for tidsveerdier i forhold til kendte
undersggelser Nielsen “& Vuk (2003). Dette var ngdvendigt for at kunne skelne
mellem fritidsture og pendling. Derudover blev samme fordelingstyper antaget at

gealde for erhvervsture, varebiler og lastbiler, Nielsen m.fl. (2002).

3. Implementering af ny nyttefunktion i rutevalgssoftware (Rapidis og CTT har i
feellesskab forestaet dette).

4. Kalibrering af rutevalg mod observerede AKTA hastigheder fra treengselsprojektet

(primaert kalibrering af speed-flow parametre).
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Fordelen ved den nye model er, at den afspejler malt adfeerd fra AKTA data, og derfor bedre
beskriver bilisters preeferencer og heterogenitet heraf. Derudover afspejler modellen malte
hastigheder og trengsel, og har derfor en mindre undervurdering af treengsel end OTM.
Ulempen ved modellen er, at den ikke eksplicit modellerer krydsforsinkelser, idet en
validering af krydsforsinkelsesmodeller var uden for projektets gkonomiske rammer.

Vejvalgsmodellen blev oprindeligt udviklet af Nielsen og Frederiksen (1998) som en ny
flerklasse vejvalgsmodel, til forbedring af @restadstrafikmodellen (OTM). Som en del af
Havnetunnelprojektet i Kabenhavn for Trafikministeriet blev denne model videreudviklet
bade teoretisk og i praksis. Derudover blev den estimeret ud fra grundige RP- og SP-analyser,
hvor den far kun var kalibreret mod teellinger (Nielsen m.fl. 2002).

Vejvalgsmodellen beskriver flere klasser af biler (forskellige turformal), varebiler og lastbiler,
der hver for sig har forskellige nyttefunktioner. Derudover laeegges busser ud pa vejnettet efter
kereplanen vha. en sakaldt pre-load. De forskellige klasser og typer af karetgjer pavirker alle
hastigheden pa straekningerne, se Nielsen & Frederiksen (1998).

Samplede rutealternativer pa basis af AKTA

| et eksamensprojekt ved CTT, Menegazzo (2003) blev der samplet en raeekke rutealternativer
for hver bilists tur. Disse kunne benyttes til at finde et muligt interval for tidsverdier for fri
keretid og treengsel for den pagaldende tur. De enkelte veerdier blev da veegtet efter
sandsynlighed. For hver bil blev samme procedure fulgt for alle ture, hvilket i princippet gav
en empirisk statistisk tidsveerdifordeling for den pagealdende bilist.

Ved at sammenligne middelveaerdier over biler kunne der tilsvarende findes en
tidsveerdifordeling over biler.

Resultatet af dette arbejde var, at de empiriske tidsveerdier for fri keretid og trengsel
tilnermelsesvist kunne tilneermes med en logaritmisk normalfordeling. Veerdien for treengsel
var altid hgjere end fri karetid, og korreleret hermed. Forholdet mellem de to var ogsa
logaritmisk normalfordelt. Modellerne og resultaterne beskrives nermere i Nielsen og Vuk
(2003), samt Nielsen (2004).

Problemet med AKTA-modellerne var imidlertid, at bilerne dels ikke ngdvendigvis var
repraesentative for befolkningen, dels at turene primert deekkede pendling og fritid med en
fordeling, der kun delvist kunne fastleegges. Derudover daekkede data ikke erhvervsture, samt
vare- og lastbiler. Endelig var det biler der blev observeret ikke personer — men den enkelte
bil kan i princippet have forskellige fgrere mede forskellige preeferencer, f.eks. mand og kone.

Benyttede nyttefunktion

Rutevalgsmodellen i narvearende projekt bygger pa en stokastisk nytteteoretisk model. Den
implementerede nyttefunktion ser ud som falger
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(D) U = Biekel + BcePi®C + Proad-Piree® (tree + Pcon®lcon) + €

B er en parameter for de normale kgrselsomkostninger sasom benzin og slitage m.m. B,
antages at veere proportional til rejseleengden | med en faktor k. | det felgende antages k at
veere 0,7 DKK/km. B, antages at vere deterministisk, da tidsveerdien, sa kan udledes pa simple
vis som forholdet mellem parameters for tid sammenholdt med parameteren for
omkostninger. Ydermere antages ;= 1. Funktionen er saledes direkte i monetere veardier, det
sakaldte VTTS (Value of Travel Time Savings).

Bc er en parameteren for den ekstra rejseomkostning relativt til §;, som folk med bil betaler
gennem vejafgifter c. Vi antager at 3 =1. Dette valg er delvist begrundet med resultater fra
Nielsen og Vuk (2003). Det vil sige, at det antages, at verdien af penge er den samme, hvad
enten der er tale om, at der betales til seedvanlige variable karselsomkostninger (benzin, mv.)
eller karselsafgifter.

Brree €r parameteren for den frie karetid, tsee. Fordelingen heraf er estimeret ud fra AKTA data
og er logaritmisk normalfordelt.

Beon €r den ekstra tidsvaerdi som skyldes traengsel relativt til Bsee. Denne parameter er baseret
pd AKTA og antaget at vaere logaritmisk normal fordelt. Beon er beregnet ud fra (1+In(y, ¢%))
i.e. 109(Beon -1) = N(,6°). Ideen med denne formulering er, at produktet af Bsee 0g Peon 0gSa er
logaritmisk. Herved falger den samlede tidsveerdi denne fordeling, og det var samtidigt muligt
at specificere korrelation mellem tidsveerdi for fri karetid og treengsel pa en simpel made, der
let kunne implementeres i den benyttede software.

Broad €r en vejtype specifik korrektion som er normeret til 1 for motorveje og som antager en
veerdi stgrre end 1 for andre vejtyper. Parameteren kan opfattes som en adferdsparameter for
blgde faktorer som kendskab til vejnettet, komfort, etc., som ikke er beskrevet af hastighed
alene. Broaq antages at veere fast i det falgende (altsa ikke at falge en statistisk fordeling).

Skalering af nyttefunktioner til brug for modelberegninger

| projektet skelnes mellem 5 segmenter: bolig-arbejde, erhverv, andre ture samt erhvervsture
for lastbiler og varebiler.

Til etablering af tidsveerdierne er fglgende fremgangsmade anvendt. | farste omgang kendes
den gennemsnitlige tidsverdi for formal bolig-arbejde og andre tilsammen (skaleret i forhold
til hinanden med det relative forhold fra Havnetunnelprojektet). Fra AKTA beregnedes
forholdet mellem tidsveerdi for fri karetid for bolig-arbejde og andre til 1,55. Sammen med
viden om at ca. 30 % af turene er bolig-arbejde, kan tidsveerdien for formalene for bolig-
arbejde og andre beregnes ved en proportionalitetsbetragtning.
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Ud fra forholdene fra Havnetunnelprojektet beregnes dernast de resterende turformal
segmenter, og forhold mellem fri karetid og treengsel for hvert segment.

Disse benyttes som middelvardier, mens fordelingstype, varians af hver, samt korrelation
mellem fordelinger af tidsveerdi for fri karetid og treengsel antages at veaere de empiriske fra
AKTA. Men som sagt skaleret relativt i forhold til turformal som i Havnetunnelprojektet.

Kalibrering af vejvalgsmodellen

Vejvalgsmodellen lzgger trafikken ud pa et vejnet, der af CTT er etableret ud fra KRAKS’
geodatabase kombineret med attributdata herfra, OTM og tidligere modeller fra CTT. Dette
definerer vejtyper, skiltede hastigheder, kapacitet og antal karespor for de enkelte veje. |
treengselsprojektet, Nielsen etal (2004) blev der malt frie hastigheder samt
trengselshastigheder i forskellige tidsperioder for den enkelte vejstreekning. Disse blev dels
benyttet til validering af modellens data, dels til estimation af matematiske funktioner for
sammenhangen mellem rejsetid og trafikmaengde.

Relationen mellem rejsetid og trafikmangde er i modellen beskrevet ved fglgende funktion;

T + 7/Topposite g ( )
t= tfree 1+ T ’ T+ J/Topposite < TCap
ap

t (T 4T

queue

@)
)>T

opposite Cap

| forhold til standardformen i mange modeller — den sakaldte BPR-formelz - er der to primere
andringer. Dels opereres der med en kghastighed, som traeder i kraft, nar kapacitetsgraensen

T+ 7/Topposite

overskrides, dvs. nar >1. Dernast er det antaget det, at modkarende trafik har

Cap
indflydelse pa trafikafviklingen for 2-sporede veje. Dette kan observeres empirisk.

a, B og y parametrene blev kalibreret i en iterativ proces, hvor AKTA hastighedsmalinger
blev anvendt til at estimere funktionen for hver vejtype med et tilstreekkeligt empirisk
datagrundlag, hvorefter rutevalget, hastigheder og trafikmangder blev valideret pa netniveau.
Grunden til denne tilgang er dels, at der ikke var tilstreekkeligt med observationer til en
statistisk estimation for alle vejtyper, dels at der ved karsler med rutevalgsmodellen blev
fundet diverse fejl i datagrundlaget (data vedrgrende streekninger, digitalisering, zoneopheng,
etc.). Omkring 20 iterationer i arbejdsprocessen blev gennemfart.

Det er verd at bemarke at denne parametrisering er noget forskellig fra den tidligere
anvendte i OTM. En af konsekvenserne af at indfgre en kghastighed er, at meget af den
treengselseffekt, man tidligere observerede, flyttes “til hgjre” pa speed-flow kurven. Vi

2 Us Bureau of Public Roads.
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kommer saledes aldrig ud i det eksponentielt voksende traengselsregime hvilket ger en forskel
i forhold til o 0og B parameteriseringen.

Et meget positivt resultat af re-estimeringen af speed-flow sammenhangen efter de
observerede  hastigheder fra traengselsprojektet var, at de vejtypeafhangige
adferdskorrektioner i CTT-modellen ikke mere var signifikante. Med andre ord er
forklaringen flyttet ind i BBR relationen, hvilket er en stor styrke | forhold til tidligere, hvor
darlige beskrivelser af speed-flow afhaengigheden kompenseredes af vejtypeafhangige
korrektionsfaktorer, der fejlagtigt kunne fortolkes adferdsmaessigt.

| forhold til OTM giver ovennavnte verdier stgrre treengsel pa vejnettet. Dog giver modellen
stadig mindre treengsel end malt i traengselsprojektet, hvilket skyldes at der er tale om en
statisk model, der ikke modellerer kgdannelse og tilbagestuvning af trafik i forbindelse
hermed. Egentlig modellering af krydsforsinkelser indgar ikke, om end de implicit beskrives
via de malte frie hastigheder i kryds jf. ovenstaende formel.

| treengselsprojektet, Nielsen og Landex (2004), blev det konstateret, at OTM kraftigt
undervurderede traengsel i vejnettet. Dette problem er saledes delvist — om end bestemt ikke
fuldt ud - lgst med den anvendte model ovenfor.

Alt i alt Iykkedes det saledes at kalibrere modellen, saledes at den bortset fra tilfaeldig
statistisk variation passede godt med de malte trafikmeengder pa vejnettet, samtidigt med at
den pa en tilfredsstillende made beskriver treengsel i nettet.

Rutevalgsmodel for kollektiv trafik

Den kollektive trafik blev fordelt pa nettet ved hjelp af en ny kollektiv rutevalgsmodel.
Formalet med dette var primart at kunne opnd en mere detaljeret beregning af
tilbagefarselsscenarierne, hvor en del af provenuet benyttes til nye projekter for kollektiv
trafik. De vaesentligste karakteristika for den kollektive rutevalgsmodel er;

1. Modellen er kareplansbaseret, hvorved de eksakte kareplaner og korrespondancer

indgar.

2. Der beregnes en raeekke forskellige alternative ruter (proportionalt med antal
iterationer). Dette er en fordel i forhold til f.eks. OTM, der alene beregner to ruter.
Modellen fordeler dernaest trafikken, saledes at der tages hensyn til evt. korrelation

(overlap) mellem ruter.

3. Modellen er nyttebaseret og bygger pa de nyttefunktioner for forskellige turformal, der
blev estimeret i Nielsen (2000).

4. Modellen er optimeret mht. regnetid som beskrevet i Nielsen og Frederiksen (2006).
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Baggrund

I 1997 gennemgik Camilla Riff Brems ved Trafikdagene resultater fra rutevalgsmodeller i en
reekke ofte brugte softwarepakker, herunder TRIPS og EMME/2. Konklusionen af denne
gennemgang var dels, at modellerne gav foruroligende forskellige resultater, dels at
resultaterne skyldte adferdsmessige antagelser, der implicit er indbygget i algoritmerne.
Nielsen (1998) prasenterede en model, der i langt hgjere grad kunne estimeres ud fra
rejsevaneundersggelser, og dermed imgdega ovennavnte problemer. Imidlertid var der pa
daveerende tidspunkt ikke empiriske undersggelser, ud fra hvilke modellen kunne estimeres.

| forbindelse med Kgbenhavn-Ringsted Baneprojektet blev der i sommeren 1998 iverksat et
starre trafikmodelarbejde (Nielsen, et.al., 1999). Metodegrundlaget fra denne model er
benyttet i nearveerende projekt, om end selve lgsningsalgoritmen er ny (Nielsen og
Frederiksen (2006). Dette sikrer hurtigere regnetid og bedre konvergens. Softwaren er
ligeledes nyprogrammeret

Modellen er probit-baseret som beskrevet i Nielsen (2000), hvorved overlap mellem ruter
beskrives. Passagerers manglende viden om trafiknettet beskrives ligeledes af probitmodellen.
Herunder benytter modellen den samlede kareplan benyttes i stedet for det tidligere frekvens-
baserede princip. | naervarende projekt skete det ud fra data fra "www.rejseplanen.dk”.

Rutevalgsmodellen har forskellige tidsveerdier for forskellige turformal og del-transportmidler
(togtyper og busser), adgangs tider, frekvens (skjult ventetid), samt vente-, skifte- og
forsinkelsestider. Derudover rummer den koefficienter for siddeplads, antal skift samt
omkostning. Forskelle i passagerers forskellige preeferencer beskrives med fordelinger af
koefficienterne i nyttefunktionerne, i modseatning til traditionelle modeller, der forudsatter
samme praferencer for alle passagerer pa ner tilfeldige variationer.

Tidligere estimation af nyttefunktion

Modellen bygger pa et omfattende empirisk grundlag bestaende af trafiktellinger, turmatricer,
samt en raekke RP- og SP-analyser af passagerers og beboeres rejsevaner foretaget i
forskellige transportmidler samt ved hjemmeinterview.

Modellen svarer til vejvalgsmodellen for bil hvad angar grundlaeggende tilgang, idet den ogsa
er nyttebaseret, den har et fejlled der handterer overlappende ruter, samt tillader fordelte
tidskoefficienterne i modellen. Disse blev for den kollektive trafik estimeret ved en sekventiel
estimationsprocedure (se Nielsen og Jovicic, 1999). Dette skete ved at benytte estimaterne fra
omkostningsmodellen i et nyt estimationstrin, hvor nyttefunktionen blev estimeret som fglger:

3 Vi = B + (ﬂt+7t'§)'tgen

Hvor £ er en generaliseret tidskoefficient, j variation relateret hertil (standard afvigelse af
/%), og den generaliserede tid tgen blev fundet ved:
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tgen = ﬂbus 'tbus +ﬂ$tog 'tStog +ﬂRetog 'tRetog +
(4) ﬂlCtog 'tICtog + ﬂadgang 'tadgang +

ﬂskjult vente 'tskjult vente + vente/ skifte ‘tvente/skifte + ﬂforsinkelse 'tforsinkelse

Hvor de farste 4 elementer er keretider. Tog til Sverige kan savel vare regional- som
IC/Lyntog. Adgangstid er den tid, det tager at komme til og fra det kollektive trafiksystem,
mens den skjulte ventetid beskriver forskellen med det tidspunkt, en passager gnskede at
ankomme, og den tid vedkommende faktisk ankom jvf. kareplanen.

Tidsveerdierne blev farst splittet mellem pendlere, studerende, erhvervs- og fritidsture. Men
studerende og fritidsture blev samlet i ét segment, idet de stort set havde samme koefficienter.
Savel £ som y blev estimeret med hgj signifikans for alle segmenter. Studerende og
fritidsture viste sig imidlertid at have en ret hgje tidsveerdi samt vise lav signifikans. Fordelte
omkostninger blev derfor foretrukket herfor. Tidsvaerdierne for pendlere og erhvervsture blev
estimeret efter falgende fremgangsmade:

e Koefficienten 4 for omkostninger blev estimeret i den generaliserede tidsmodel.

e Tidsvaerdien (jeevnfar til den generaliserede definition i omkostningsmodellen) blev
multipliceret med £ koefficienten og skaleret (reduceret) til omkostningskoeficienten
estimeret i den sidste model.

e Variationskoefficienten for tidsveerdien blev udregnet ved at skalere x til £
koefficienten.

Praktisk etablering af modellen
| praksis blev modellen i naervearende etableret ved falgende fremgangsmade;

1. Kareplaner for den kollektive trafik i Hovedstadsomradet blev importeret fra
“www.rejseplanen.dk”, idet der blev opnaet aftale om kopiering af den
bagvedliggende database. Koblingen til banenettet skete via stationsnumre. Linket til

busnettet skete via stoppestedsgrupper, og deres koordinater (modtaget fra HUR).

2. Data blev georefereret via. links til KRAKS geodatabase, der blev autogenereret i
ArcGIS. Ligeledes blev der her genereret skiftekanter mellem stoppestedsgrupper, sa
det i modellen f.eks. er muligt at skifte ved at ga fra Hovedbanegarden til

Radhuspladsen.
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3. Zonestrukturen (efterspgrgslen) blev forbundet til det kollektive net via
autogenererede zoneophang, der efterfalgende blev valideret manuelt. Det blev her

antaget at passagerer er villige til at ga laengere til tog end til bus.

4. Modellen blev valideret mod teellinger i tognettet (DSB’s gsttelling) og HUR’s
teellebusdatabase. Sidstnavnte blev stillet til radighed af HUR og linket til databasen

via stoppestedsnumrene.

5. Modellen blev derefter valideret ved sammenligning af modelkarsler med telledata,

samt ved at se pa, om rutebundter i nettet virkede rimelige.

Eksterne modeller

Dette afsnit gennemgar de forskellige effektmodeller. Gennem effektmodellerne analyseres
hvordan eksterne effekter sa som stgj, uheld, klima, lokal luft forurening samt drift- og
vedligeholdsomkostninger pavirkes i de enkelte scenarier.

Effekterne inddeles overordnet i fem typer.

— Drift og vedligehold
— COy emissioner

— Luftforurening

— Uheld

— Stgj

Uheld regnes pa linkniveau med en underopdeling i kryds og straekningsuheld. Yderligere
opdeles uheld i personskadeuheld og uheld med materiel skade. Da prisseetningen imidlertid
er meget forskellig for graden af personskade har vi efterfglgende estimeret fordelingen pa
personskadesgrader ved at anvende en regional fordelingsnggle der er baseret pa dagens
situation. Dette er ngdvendigt for at tage hgjde for at der i Kgbenhavn sker flere
personskadesuheld, men mindre alvorlige.

Stwgj er beregnet i et traditionel GIS-baseret stgjmodel (i ArcGIS). Der opereres med 5 decibel
stgjbuffere startende fra 55 decibel og sluttende ved 75 og derover. For hver stgjbuffer laves
en overlay analyse med bygningsmassen saledes at antal bygninger der eksponeres med en vis
grad af stgj kan beregnes. Herudfra kan der beregnes antal eksponerede personer.
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Trafikale effekter

Sammenligning af afgiftsniveauet for de forskellige systemer

De forskellige afgiftssystemer adskiller sig primeert pa afgiftsniveauet, de geografiske
omrader de dakker, samt om der er tale om kilometerbaseret betaling eller betaling ved
krydsning af greenser (bom-systemer). For basis 2004 er der i Tabel 3 nedenfor opgjort de
gennemsnitlige karselsomkostninger for bilister i systemet. Med andre ord har vi indregnet
bilisternes “ageren” efter indfgrsel af vejafgifter og set pa de deraf afledte gennemsnitlige
kilometeromkostninger.

Tabel 3: Gennemsnits kilometerafgift fordelt pa formal og system (vaegtet i forhold til de
samlede antal ture i Hovedstadsomradet), kroner pr. km.

Formal Myldretid Km.-takst Zonetakst | Stor bomring Lille bomring 2004
2004 2004

Bolig-Arbejde ja 0,55 0,29 0,27 0,11
nej 0,30 0,16 0,18 0,08

Erhverv ja 0,75 0,38 0,36 0,19
nej 0,37 0,19 0,22 0,13

Lastbil ja 1,89 0,96 0,83 0,36
nej 1,07 0,56 0,63 0,36

Varebil ja 0,70 0,38 0,32 0,16
nej 0,39 0,22 0,24 0,14

AErinde-fritid ja 0,30 0,16 0,14 0,07
nej 0,25 0,13 0,14 0,07

Som det ses, er der betydelig prisdifferentiering mellem systemerne, med kilometertakst-
scenariet som det dyreste system for bilisterne og den lille bomring som det billigste. Man kan
sige at sammenligningen mellem sa forskellige systemer — bomring og GPS — pa basis af en
gennemsnitsomkostning er uretfeerdig fordi forskellen mellem omkostningen for husstande alt
afhaengigt efter placeringen af bopael kan vere ganske stor. Omvendt giver det et godt
overordnet indtryk af starrelsesordenen.

Da tabellen viser gennemsnitsomkostninger veegtet med trafikarbejde som beregnet i
rutevalgsmodellen (og baseret pd OD-mgnstret for det pageldende scenario) afspejler
differencer i priser til en vis grad adferdsmaessige elementer. Det er eksempelvis interessant
at se variationen over formal, hvilket delvist indikerer at trafikanter med forskellige turformal
reagerer forskelligt pa vejafgifter. Dette skyldes bl.a., at de forskellige turformal som
udgangspunkt har forskellige rumlige fordelinger. Eksempelvis er gennemsnitsprisen for
bolig-arbejde-ture og erhvervsture omtrent dobbelt op i myldretiden. For disse er der ikke den
store frihed til at substituere, idet arbejdspladsers lokalisering er fast (i hvert fald pa
mellemlangt sigt), ligesom pendlerture typisk er lengere og ofte gar ind til Kgbenhavn.
Arinde-fritids-ture har en relativt mindre stigning 1 gennemsnitsomkostningerne i
myldretiden. Dette kan henfares til substitutionseffekter pa tidsperiode, destinationsvalg og
andet transportmiddel, samt at fa af disse ture som udgangspunkt foregar i myldretiden.
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Overordnede effekter og provenu

Nedenfor opsummeres i Tabel 4 de overordnede trafikale effekter samt provenuet for de
forskellige systemer i 2004. Hvis indtegterne fra et vejafgiftssystem skal bruges til
tilbagefarsel til trafikprojekter, er stgrrelsesordenen af disse indtegter, malt pa 2004 trafik,
afgarende for hvilke projekter der kan implementeres og derfor interessant som input til de
efterfglgende tilbageferselsscenarier.

Tabel 4: Overordnede trafikale effekter 2004.

System (2004) Ture(hverdags) Trafikarbejde Bruttoprovenu (mio
(x1000) (x1000) kr.)

Basis 3.723 37.094 0

Kilometer takst 3.490 34.506 4.535

Zonetakst 3.444 34.678 2.418

Stor bom 3.627 36.027 | 2.493

Lile bom 3.663 37.164 1.321

Det stgrste bruttoprovenu, pa 4,5 mia. kr. opnas ved kilometertakstscenariet, mens den lille
bomring genererer et bruttoprovenu pa ca. 1,3 mia. kr. Trafikarbejdet reduceres tilsvarende
mest i kilometertakstscenariet, mens antal ture reduceres mest i zonetakst. Malt pa
overordnede efterspgrgselseffekter er zonetakst det mest “effektive” scenarium i den forstand
at man far den sterste trafikale &ndring per provenukrone.

Vi kan ogsa se, at der er stor forskel pd, om bompengesystemet er finmasket, som det er
tilfeldet med zonetakst, eller om det er et ringsystem. Dels er der forskel pa provenuet, men
ogsa pa effekterne. Tabel 5 viser de relative &ndringer i forhold til basis. Som det fremgar, er
lille bom uheldig, idet der sker en lille vaekst i trafikarbejdet. Arsagen til dette forklares
narmere, nar de enkelte beregningers resultater analyseres naermere.

Tabel 5: Overordnede trafikale effekter 2004, relativt i % i forhold til basis

Effekt Km .takst Zone takst Stor bomring Lille bom
Antal ture -6,3% -7,5% -2,6% -1,6%
Trafikarbejde -7,0% -6,5% -2,9% 0,2%
Fri rejsetid -5,8% -6,7% -3,1% 0,6%
Katid -13,1% -14,1% -8,1% 2,0%

Tabel 5 viser ogsa at systemerne har forskellig effekt pa treengsel og den frie keretid.
Umiddelbart reduceres treengslen for de to mest ekstreme scenarier med ca. 13-14%, mens
den frie karetid reduceres med 6-7%. Inkluderet i de ovenstdende tal er den generelle
trafikreduktion pa ca. 7% for de to ekstreme scenarier, hvilket betyder at den frie keretid
nogenlunde folger trafikreduktionen (at den faktisk er en smule starre skyldes reduceret
omvejskarsel), mens at treengselsreduktionen reduceres mere end reduktionen i trafikarbejdet
hvilket skyldes ikke-linearitet i speed-flow kurver (taet pd kapacitetsgreensen giver selv en lille
reduktion i trafikken en stor reduktion af treengslen, jf. Nielsen et.al. (2004).

Overordnet set kan det konstateres, at systemerne i forhold til internationale sammenligninger
er relativt moderat pavirket af treengsel. | London havde man far indfgrelsen af toldringen
gennemsnitlige traengselstider pa omkring 2.5 min/km om dagen mod nattider (er en proxy for
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"free-flow” tid) pa 1,8 min/km. Udenfor ringen var treengslen i sammen niveau eller verre.
Med andre ord, har man i ret store dele af London by og pa indfalds- og ringveje haft
treengselsprocenter pa op mod 35-40%. For Kghenhavn som helhed er det tilsvarende tal i
2004 ca. 13%.

For de to Kgbenhavnske bompengesystemer kan det konstateres, at treengslen for den lille
bomring stiger i forhold til basissituationen. Dette skyldes massiv omvejskarsel i bro-
kvartererne ad eksempelvis Jagtvej og pa Fasanvejen. Faktisk breder treengslen sig som ringe i
vandet og ender helt ude pa ring 3 (dette diskuteres neermere i det falgende). Det kan ogsa
konstateres, at den store bomring faktisk er ganske effektiv i forhold til at reducere traengsel.
Hvor det samlede trafikarbejde kun reduceres med 2,8% reduceres trengslen med godt 8%.

Tabel 6: Relative eendringer i forhold til basis-situationen (i %), 2004

Navn Km.takst Zonetakst 2004 Stor bom 2004 Lille bom2004
2004

Frederiksberg -17,3 -5,4 -3,7 10,1
Frederiksborg 4,3 -2,4 0,6 1,7
Amt

Kgbenhavn -16,2 -12.4 -9,4 -5,7
Kgbenhavns -6,7 -4,7 -0,4 2,9
Amt

Roskilde Amt -0,1 -4,1 0,5 1,4
Total -7,0 -6,5 -2,9 0,2

Klart de sterste endringer findes i Kebenhavns og Frederiksberg kommune, hvor der for
kilometertakstscenariet er tale om en reduktion pa godt 16 %. Som afgiftsstrukturen er anlagt
falder den relative afgiftsbetaling med afstanden til centrum, og det kan aflases pa effekterne
i yderregionerne, som er betydeligt mindre. Det er interessant at se, at den lille bomring giver
veaekst i trafikarbejdet i centrum, fordi man veelger omveje selv indenfor ringen for at slippe
for at krydse bomringen.

Transportmiddelvalg

Som det ses nedenfor i Tabel 7, er scenariet med kilometertakst det scenarium, der overflytter
flest ture til henholdsvis kollektiv trafik, cykel og gang. Alle scenarier medfgrer dog positiv
overflytning pa alle andre transportmidler end bil.

Tabel 7: Effekter pa transportmiddelvalg 2004 - relative aendringer i forhold til basis (i %)

Scenario Biler Kollektiv Cykel Gang

Km.takst -6,3 7,9 7,1 4,1
Zonetakst -75 45 4.3 2,5
Stor bom -2,6 3,6 3,0 1,6
Lille bom -1,6 3,4 3,0 1,7

I kilometertakstscenariet stiger den kollektive trafik overordnet med knap 8% og henholdsvis
cykel og gang med 7% og 1,5%. Den relative &ndring i kollektiv trafik fglger saledes omtrent
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den generelle trafikreduktion. Nogenlunde det samme mgnster har man kunne konstatere i
London, mens overflytningen i Sverige har veeret lavere.

Hvis man ser pa, hvordan transportmiddelvalget fordeler sig pa formal og tidsperioder, sker
den starste relative overflytning til kollektiv trafik for bolig-arbejdsture og i myldretiden. For
indkab/arinde-ture flyttes der en lille smule mindre til kollektiv trafik. Overflytninger til
cykel er imidlertid endnu starre, specielt for bolig-arbejde-ture.

Eksterne effekter

Nedenfor gennemgas resultaterne af de eksterne effekter.

Tabel 8: Drift- og vedligeholdsomkostninger pa vejnettet angivet i arlige antal mio. kr.
(baseret pa 261 hverdagsdagn).

Basis Km. takst Zonetakst Stor Bom Lille Bom
Omkostninger udregnet 271 263 262 268 268
i 1985 priser
Omkostninger opskrevet 432 420 421 428 431
til 2005 priser

Som det ses er der en "besparelse” pa hgjest 12 mio. kr. arligt for kilometertakstscenariet.
Med andre ord er selve drifts- og vedligeholdsomkostningerne pa vejnettet en mindre del af
de samlede eksterne effekter. De relative &ndringer i drift- og vedligeholdsomkostninger
ligger under den generelle trafikreduktion. Dette skyldes primart at en ganske stor del af
omkostningerne er faste og dermed uafhangige af trafikniveauet.

Det overordnede resultat af uheldsberegningen er vist i tabel 9 nedenfor.

Tabel 9: Antal arlige uheld (baseret pa 261 hverdagsdagn).

Basis Km. Zonetakst | StorBom | Lille Bom
takst

Beregnet antal 715 636 645 678 686
personskadeuheld i kryds
Beregnet antal andre 1.425 1.273 1.294 1.355 1.377
rapporterede uheld i kryds
Beregnet antal 676 645 644 659 668
personskadeuheld pa
straekninger
Beregnet antal andre 1.412 1.344 1.347 1.381 1.397
rapporterede uheld pa
straekninger

Antal sparede uheld er for kilometertakstscenariet estimeret til 110 uheld med personskade og
220 andre rapporterede uheld. For lille bom er der en tilsvarende reduktion pa 37 uheld med
personskade og 63. Altsa en betydelig lavere reduktion. Det bemerkes dog, at selvom
trafikarbejdet stiger i den lille bomring, sa er der faktisk en reduktion i antal uheld. Dette kan
dels skyldes, at hastighederne reduceres og dels, at takststrukturen dirigerer en del
omvejstrafik ud pa mindre uheldsbelastede veje sasom ring 3.
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Tabel 10: Reduktion i draebte, alvorligt og lettere tilskadekomne samt uheld med materiel
skade i Kgbenhavn (Kilde: VD).

Km. takst Zone takst Stor Bom Lille Bom
Feerre dreebte 2,41 2,23 1,18 0,81
Feerre alvorligt 62,70 58,19 30,67 21,20
tilskadekomne
Feerre lettere 60,37 56,03 29,54 20,41
tilskadekomne
Materiel skade 219 197 101 64

| det ovenstaende er bade kryds- og streekningsuheld lagt sammen.

I London, hvor man oplevede en reduktion i trafikken i afgiftszonen pa omkring 33%, har
man en tilsvarende reduktion i antal personskadeuheld (der er ikke opdelt pd kryds- og
streekningsuheld) pa 30%. Det svarer altsa til en nogenlunde lineser sammenhang mellem
reduceret trafik og det reducerede antal uheld. Til sammenligning har vi i vores beregninger
(for kilometertakst) et fald i trafikken pd 8% og et fald i antal uheld pa 7,9%, men med stor
variation mellem krydsuheld og straekningsuheld. Der er altsa tale om sammenlignelige
stgrrelsesordner.

Klima- og lufteffekterne er en direkte “mark-up” pa trafikarbejdet med differentiering pa
biltyper og skal derfor ikke omtales videre.

Stgj opgeres i stgjbelastningstal som vist i tabel 11 nedenfor og som er verdisat af
finansministeriet.

Tabel 11: Det arlige antal stgjbelastningstal (1000 SBT) omregnet til 261 hverdagsdagn.

Basis Km. takst Zonetakst Stor Bom Lille Bom

SBT 59,4 56,7 56,7 58,2 59,2

Igen er de vaesentligste reduktioner estimeret for kilometertakst- og Zonetakst scenariet, mens
andringerne for den lille bomring er relativt marginale. Vi kan umiddelbart konstatere, at stgj
falder mindre end trafikreduktionen, hvilket er at forvente, fordi stgj bade afhanger af trafik
og hastighed. I London findes der relativt darlige stgjopgarelser, men tallene indikerer dog, at
der ikke er malbare stgjreduktioner. At vi dog far ret pazne stgjreduktioner skyldes, at en del
trafik dirigeres ud pa motorveje og store omfartsveje, som har en hgj andel af stajskaerme.
Hertil kommer, at basistreengslen og bystrukturen som helhed kan bidrage til veesentligt
forskellige resultater.

International sammenligning

De to mest interessante systemer er i den sammenhang London og Stockholm.

| London (Transport for London, 2005) er takststrukturen saledes, at man i 2004 betalte 5 £
per dag svarende til 60 kr. for at kere og holde i takstomradet mellem 6.00-20.00. Generelt
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har man ved at sammenholde for- og efter-situationen observeret en &ndring i mangden af
trafik ind og ud af zonen pa mellem 33-35%.

For varebiler og andre biler er reduktionerne mere moderate, og ligger i omegnen af 5%.
Omfanget af trafik med cykel, knallert, busser og taxier er alle steget med henholdsvis 28%,
6%, 21% og 22%. For busser har man kunne konstatere massiv vaekst. Passagerantallet for
trafik der ender og udgar fra takstzonen steget med henholdsvis 38% og 37%.

I Stockholm har eksperimentet kart i kortere tid. Takseringen er mindre end i London. Man
betaler mellem 6.30-18.30 mellem 12 og 24 SEK. for at krydse en ring. Man kan dog
maksimalt betale 60 SEK. per dag. Man har konstateret en reduktion i trafikarbejdet ind og ud
af zonen pa ca. 20%.

| forhold til erfaringen fra disse to systemer er reduktionen i trafikarbejdet i de analyserede
modeller for 2004 lavere end hvad man faktisk har observeret andetsteds. Vi vurderer, at dette
primert skyldes, at den beregnede model er kortsigtet og derfor ikke tager hgjde for de
strategiske effekter som indfinder sig nar lgsningen bliver permanent. Derudover er de
grundleeggende afgifter pa keb og ejerskab meget hgjere i Danmark end i de to andre lande,
og dette kan meget vel betyde en mindre priselasticitet for det (rigere) markedssegment, der i
Danmark har bil.

For Londons tilfelde er det ogsa veesentligt at det kollektive system er vasentligt bedre. Dette
vurderes specielt at veere tilfeeldet i forhold til radialtrafik og trafik til og fra London centrum.
Endelig daekker tallene for reduktion i trafikarbejdet i Kgbenhavn praesenteret i denne artikel
over det samlede trafikarbejde i Hovedstadsregionen, hvor tallene for Stockholm og London
deekker over reduktionen i trafikarbejdet ind og ud af den afgiftshelagte zone. Disse ma
forventes at veere hgjere end reduktionen i det samlede trafikarbejde.

Kigger vi mere detaljeret pa de relative effekter er der flere lighedspunkter med vores
beregninger.

I London, hvor man oplevede en reduktion i trafikken i afgiftszonen pd omkring 33%, har
man en tilsvarende reduktion i antal personskadeuheld (der er ikke opdelt pa kryds- og
streekningsuheld) pa 30%. Det svarer altsa til en nogenlunde linezer sammenhang mellem
reduceret trafik og det reducerede antal uheld. Tilsvarende har vi i vores beregninger (for
kilometertakstscenariet 2004) et fald i trafikken pa 8 % og et fald i antal uheld pa 7,9%, men
dog med stor variation mellem krydsuheld og streekningsuheld.

For stgj er malingerne i London relativt usikre, men for de stationer, hvor man maler stgj, har
man ikke kunne konstatere betydelige reduktioner i stgjgenerne. Vi finder starre stgjeffekter,
hvilket kan skyldes flere ting. Dels fordeles der i de fleste af vores scenarier en del trafik pa
ring 3 som er udstyret med stgjskaerme pa hele streekningen. Dels kan de to situationer veere
vanskelige at sammenligne, fordi basistrengslen og bebyggelses-strukturen er anderledes.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2006 19

Til indholdsfortegnelse



Trafikdage pa Aalborg Universitet Artikelsamling 2006 57

Emissioner (primaert NOx og PM10) er i London faldet med omkring 12% indenfor
betalingsringen. Sammenholdes dette med vores reduktion pa 3,5% for et trafikarbejde der
reduceret omkring 1/3 af reduktionen i London ligger disse tal pa linie med vores
beregninger.

For London er der i 2004 tendenser til mindre omvejskarsel omkring betalingsringen, men i
mindre udstraekning end hvad vores rutevalg indikerer.

Reduktionen af trafikarbejdet i betalingszonen for vare- og lastbiler i London har fra 2002-
2003 vearet pa omkring 5-7%, med en tendens til yderligere fald i 2004. | forhold til den
generelle trafikreduktion pa 34% er der tale om en 17% reduktion i forhold til personbilerne.
Set i forhold til vores initiale antagelse, om at vare- og lastbiler var henholdsvis 20% og 10%
mindre fglsomme, er der god overensstemmelse. Det skal imidlertid noteres, at man faktisk
for London har oplevet en marginalt stgrre reduktion i lastbiler, hvilket peger lidt modsat af
vores antagelser.

Sammenfatning

| alt fire forskellige afgiftssystemer blev undersggt i basisaret, 2004. Et GPS baseret
kilometertakstsystem, et detaljeret bompengesystem samt to ringsystemer refereret til som
henholdsvis lille og stor bomring. Den lille bomring omkranser den indre by, mens stor
bomring omtrent ligger langs ringbane-snittet. De fire afprgvede takstsystemer giver
anledning til relativt forskellige resultater, bade hvad angar samfundsgkonomiske
konsekvenser og trafikale effekter. Hvad angar de trafikale effekter, herunder ogsa eksterne
effekter, er de vigtigste resultater sammenfattet nedenfor.

- Introduktionen af de fire afgiftssystemer giver anledning til en reduktion i trafikarbejdet
(karte km.) i stgrrelsesordenen -7% for kilometertakstscenariet 2004, -6,5% for Zonetakst, -
3% for stor bom, og en vakst for lille bom 2004 pa +0,2%. Vaksten skyldes uhensigtsmassig
omvejskarsel i dette system. For Kgbenhavns og Frederiksberg kommune er reduktionerne
godt og vel dobbelt sa hgije.

- | forhold til de anfgrte reduktioner i trafikken sker der en relativt sterre reduktion i
treengslen. For de to dyreste scenarier, kilometer takst og Zonetakst, sker der en ca. 14 %
reduktion i traengslen. Dette skyldes at vi befinder os pa den ikke-linexre del af
traengselskurven, hvor treengslen gges mere end linezrt som funktion af trafikken.

- Bompengescenarierne generelt, og i serdeleshed den lille bomring, giver anledning til en del
uhensigtsmaessig omvejskersel. For savel stor som lille bomring giver det anledning til
treengselseffekter pa ring 3. Der er med andre ord tendens til at treengslen breder sig som ringe
i vandet fra centrum og ud.

- Varebiler og lastbiler er simuleret med lave efterspgrgselselasticiteter og deres
adfaerdsaendringer er derfor relativt sma.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2006 20

Til indholdsfortegnelse



Trafikdage pa Aalborg Universitet Artikelsamling 2006 58

- Af de eksterne effekter er uheld og stej de vigtigste, mens drift- og vedligehold af vejnettet,
klima- samt lokale luftforurenings-effekter er sekundere. Det reducerede antal uheld med
personskade for de 4 scenarier (i 2004) er henholdsvis 110 for kilometertakst, 102 for
Zonetakst, 54 for stor bomring og 37 for lille bomring. Reduktionen i uheld fglger
reduktionen i trafikarbejdet. For staj observeres ligeledes signifikante reduktioner som falge
af takstscenarierne.

- Der vindes relativt fa passagerer over til den kollektive trafik fra bil som resultat af de
infrastrukturforbedringer der er afprgvet i tilbagefarelsesscenarierne. Der vindes omtrent det
samme antal cykel- og gangture som bilture. Dette resultat er i trad med tidligere
undersggelser. For kilometertakstscenariet, som genererer det sterste provenu, indfares der
mange Kkollektive projekter i et i forvejen ganske udbygget kollektivt system. Den marginale
effekt af de sidst tilkomne projekter er derfor mindre og derfor fas sma
overflytningsprocenter.

Resultaterne for Kgbenhavn er i nogen grad sammenlignelige med London og Stockholm.
Niveauet for efterspgrgselsendringerne er lavere, men det haenger sammen med at London er
en permanent ordning og dermed indbygget i bilisternes langsigtede strategi. Graden af
omvejskarsel er starre i Kgbenhavn. Dette heenger sammen to ting. Dels lider Kgbenhavn af
fa tveergdende alternativer til biltrafikken hvilket betyder lavere substitution til andre
transportmidler pa disse ture. Dels at Kgbenhavn ikke, som i Stockholm er afgrenset af
naturlige forhindringer som gar omvejskarsel besverlig.
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Real estate ownership and the demand for cars in Denmark
- A pseudo-panel analysis

Jens Erik Nielsen, Danish Transport Research Institute

Abstract

This paper examines how real estate ownership, increasing real estate values and the falling
interest rates affect car demand. It uses data from the Danish Transport Diary Survey together
with data from Statistics Denmark to estimate a simple partial adjustment model for car
availability in Danish households. We find that car availability differs among households
owning real estate and households not owning real estate. Furthermore we show that both
households groups have increased their demand for cars due to the falling interest rate.

1. Introduction

The modeling and forecasting of car availability is often based on cross section data in a
discrete model setting (e.g. logit or probit) where it is assumed that the parameters estimated
remain constant over time. There are two underlying assumptions behind this. The first is that
that the economy is in equilibrium. The other is that observed differences in consumption
between, e.g., a high income person and a low income person is a valid description of what
would happen if a low income person suddenly received the same income as the high income
person, all other things being equal. Both these assumptions are probably not valid. What is
needed is a dynamic model which explicitly takes account of this and recent models (e.g.
Dargay and Vythoulkas (1999) and Fosgerau et al. (2004)) use this kind of specification.

Ideally, time series data should be used but since these are rarely available in the transport
sector and since many cross section data exist the simpler approach of cross-section modeling
is often adopted. The use of pseudo-panel data is an attempt to circumvent some of the
shortcomings of the cross-sectional data and use the strength of the time series analysis.
Deaton (1985) shows that it is possible to create panel data from repeated cross-section data
named pseudo-panel data. He show that by using a characteristic that is invariant over time
for given household types (e.g. year of birth) it is possible to create a pseudo panel describing
average behavior for the household type in question. The pseudo panel approach also allows
for the inclusion of macro variables which might affect both the transport behavior (e.g.
number of kilometers traveled) and the demand for transport vehicles (e.g. cars).

The approach suggested by Deaton has since been utilized in a number of papers. The
estimation of dynamic car ownership models is undertaken in Dargay and Vythoulkas (1999)
where the UK Family Expenditure Survey was used. They demonstrate that the method can
be applied giving satisfactory results when it comes to describe the dynamics of transport
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behavior. They also show that there are large differences between short and long run
elasticities with the latter being three times bigger than the former. Birkeland et al. (2000) use
the Danish Tranport Diary Survey data in a pseudo panel analysis of personal transport in
Denmark. They identify cohort effects and life-cycle effects and they compare income
elasticities estimated by simple cross-section analysis with those found by the use of pseudo
panel data concluding that the two approaches yield very different results. They conclude that
pseudo panel methods are preferable when predicting future demand for transport. In Dargay
(2001) the approach is used to show that hysteresis effects are present for car ownership. She
shows that the elasticities with regard to rising income were higher than the elasticities for
falling income. This hysteresis shows that a car after it is purchased becomes a necessity
which is not easily disposed of. The approach was later used in Dargay (2002) to show that
there are important differences in the elasticities between rural and urban households.

In Denmark the real estate values have increased steadily and at very high rates since 1993
and at the same time the long term interest rate has dropped from around 10% to around 5%.
This is shown in figure 1 and figure 2.

1200 —&— Prices on
apartments

1000

800

—— Prices on
600 one-family
houses

400

200

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figure 1: Real estate prices (1.000 DKr.) Figure 2: Interest on 30-years bonds
Source: Statistics Denmark Source: Statistics Denmark

Households already owning real estate could (after a few years) capitalize wealth without
increasing monthly mortgage payments due to the fall in the long term interest rate. Such an
increase in wealth could increase the number of cars in households. For households entering
the real estate market the effect is less clear. The fact that the real estate value increases will
make it more expensive to purchase a house or an apartment and the mortgage payments will
go up. The decreasing interest rate will counter this by reducing the mortgage payments. If the
first effect dominates the households will have less income available for consumption which
will reduce the number of cars. If the latter effect dominates the mortgage payments will go
down and the household will have more income available for consumption which could
increase the number of cars in the households.
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Since the interest rate is the same for all households in the country we examine real estate
owners and non-real estate owners separately. This enables us to see if the changing real
estate prices and the changing interest rate has affected the two groups differently. Our
expectation is that the falling interest rate could affect both groups but the increasing real
estate values only affect the real estate owners. One problem is that the interest rate and the
housing prices are correlated and that non-real estate owners may be more capital restricted
than real estate owners. If this capital restriction is strong we expect that the interest rate has
affected the real estate owners more and may even have had no effect on non real estate
owners.

This paper utilizes the Danish Transport Diary Survey together with data from Statistics
Denmark to create a pseudo-panel data set for the Danish population based on the year of
birth for the interviewee. It examines how real estate ownership and a falling interest rate
affect cars available in Danish households and to what extends these households differ with
regards to income elasticities. The paper extends the findings in previous studies by looking at
the differences between real estate owners and non-real estate owners thus providing more
insight into the behavior of different household groups.

The paper proceeds as follows. Section 2 discusses the data and the construction of the
pseudo-panel. Section 3 sets up the model and section 4 contains estimates and discussions as
well as elasticities. Section 5 concludes.

2. The pseudo-panel data

The data utilized in the present paper come from two sources, the Danish Transport Diary
Survey (DTDS) and Statistics Denmark (SD). The people participating in the DTDS are
selected by random draw from the Danish Central Personal Registry (CPR). Data concerning
the individual as well as the household is collected and the travel pattern for a single day for
the interviewee is recorded. In the years 1992 to 1997 a monthly sample of 1800 was drawn
for people between the age of 16 and 74. In 1998 this was extended to 2100 and the age group
was extended to 10 to 84. The response rate in the survey is about 65-70%. The variables
included in the present analysis are after-tax income, number of adult household members,
degree of urbanization (living in a major Danish city or not), car availability (how many cars
the household has access to), and information about whether the household owns real estate.
Due to data limitations on certain variables the sample used here is restricted to the years
1996 to 2002.

Car availability includes both ownership of cars and other cars which the household can use
for personal transport. Car availability is calculated as the total number of cars available to the
households divided by the number of households for every cohort year. These are shown in
figure 3 and figure 4 where the car availability for different cohorts over time according to
age is shown. Figure 3 shows the cohorts for households living in owner-occupied houses and
figure 4 shows the cohorts for households renting their home. It is clear from these figures
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that there is a huge difference not only between households living in cities and on the
countryside but also between real estate owning households and others.

Figure 3: Car availability by cohort for real estate owners

Figure 4: Car availability by cohort for non-real estate owners
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The figures show that the life-cycle effect is larger for households living in owner-occupied
houses. It is also clear that households living in less urbanized areas have higher car
availability than households living in large cities or in Copenhagen. One explanation for this
is the fact that the public transport network is better and distances are smaller in cities thus
reducing the need for a car.

adults
2.7

2.5 Medium cities,
small cities and
countryside

1870-74 1945-43

1820-24

Copenhagen and large cities

T T T T T T T T
20 30 40 50 60 70 80 90

age

Figure 5: Number of adults in the household by cohort

Figure 5 gives another picture of a life cycle effect. It depicts the number of adults living in a
household. As the age of the interviewee increases, the number of adults also increases. This
is due to the fact that people get married and have children. We are not able to see if
households move when these changes happen but it is likely that more adults and more
children will increase the demand for cars. When the children reach a certain age they also
count as adults’. This goes on until the interviewee reaches the age of 50 where the children
start to move away from their parents thus reducing the size of the households. The size of the
households also decreases as a result of divorce and death.

Unfortunately the DTDS does not hold information concerning the value of real estate owned
by the households. It is well known that the development in housing prices have differed
significantly between different regions in Denmark. Data for the average housing prices in the
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separate municipalities can be obtained from SD and these data can be linked to the
information in the DTDS for each household living in a given municipality and we thus
assume that these average values are the same for each household in a given municipality.
The interest rate is also obtained from SD on an annual basis. Since this is a general macro
variable all households in the economy face the same interest rate. Some households might
have limited access to the financial market but we ignore this and assume that all household
have the same opportunities for borrowing money and that they all face the same long term
interest rate.

The pseudo panel was constructed by dividing the data into cohorts. Following Deaton (1985)
the cohorts have to be based on some characteristic that remain invariant in the period
analyzed. In the present study we have used the year of birth of the interviewee as the
determining factor. For each of the cohorts’ averages for all the variables included are then
calculated resulting in a ‘representative’ observation for the given cohort. This means that for
a representative person born in e.g. 1945 or in 1960 we have a series of observations from
1996 to 2002 describing the behavior of the person each year. This data can then be linked to
the macro data for development in housing prices and interest rate obtained from SD giving
us the panel used in the paper.

3. The car availability model

With the examination of the real estate ownership and the interest rate as the objective we
specify a simple partial adjustment model inspired by Dargay & Vythoulkas (1999). The data
we use were described in section 2 and due to the aggregation each variable has the form of
an average for the cohort it comes from. The average at the cohort levels is thus given by

zni = A° where n{ is the number of households in cohort ¢ and A is the variable. In Dargay
(2001) different specifications” are tested and compared. She conclude that the semi-log

specification dominate and also argues that this specification makes most sense economically.
Based on her result we use a semi-log specification. For each cohort-representative household

we let Ei represent the number of cars at time t for cohort i, Ti the number of adults in the
household, G the generation parameter (or cohort number), R the long term interest rate

(which is identical for all cohorts), Vi the yearly after tax income and V_Vi is the increase in
real estate values experienced during the last year. This gives the functional form

Cl =a+ B, 10g(Y1)+ S, 10gW ) + - Re+ B 1 + B.G' + B.Cl,
where Ei_l is the number of cars in the previous period. We note that the increase in real

estate value experienced by one cohort does not have to be identical to the increase
experienced by other cohorts since we have been able to distinguish between the housing

1 A problem with the classification of *adults’ in the DTDS is that people over the age of 16 are counted as adults
but a driving license can not be acquired before the age of 18.
2 Linear, Double-log and Semi-log.
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prices in different municipalities. This means that if the households being part of a cohort
primarily living in municipalities with high growth in real estate values the cohort will have
experienced a high growth. To capture saturation effects in both income and increases in real

estate values we take the logarithm of both \71 and V_Vi. As argued by Dargay & Vythoulkas
this type of model can be estimated using standard techniques.

4. Estimates and discussion

A list of the variables included in the model can be seen in table 1 together with their sources.
The hypothesis put forward in the introduction is modeled by the variables ‘value increase’
and ‘interest rate’.

Variable Source | Description

Cars DTDS Number of cars available to the household
Income (log) DTDS Household yearly after-tax income

Adults DTDS Number of adults in the household

Generation DTDS Generation effect (cohort number)

Value increase (log) SD Increase in housing prices during last year
Interest rate SD Average 30 years interest rate

Urbanization DTDS Living in urban area (Copenhagen or large city)
Real estate ownership | DTDS Dummy for households owning real estate

Table 1: Variables used in the model

The number of observations used to construct each of the cohorts can be seen in table 2
divided into groups coming from urban areas (Copenhagen and suburbs together with the 3
largest cities) or rural areas (medium and small cities or the countryside) and owning or not
owning real estate. It should be noted that especially for the rural non-owners the number of
observations for some cohort is quite low. The number could be increased by reducing the
number of cohorts and increasing the number of observations within each of these.

Cohort Cohort date of | Urban Rural Urban Rural
number birth owner owner non-owner non-owner
1 1920-24 479 1323 688 482
2 1925-29 713 2079 767 617
3 1930-34 906 2565 720 519
4 1935-39 1079 3214 715 475
5 1940-44 1463 4254 714 510
6 1945-49 1772 5184 800 604
7 1950-54 1530 4818 702 584
8 1955-59 1592 4567 834 610
9 1960-64 1593 4458 1093 749
10 1965-69 1543 3831 1608 1030
11 1970-74 1125 2104 2162 1299
Average 1254 3491 982 680

Table 2: Number of observations
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Since we have a lagged dependent variable in the specification we use the Durbin-h statistics
to test for the presence of autocorrelation. The test confirms that autocorrelation is present in
all the models. Furthermore we know that since the number of households in each cohort is
not the same we face the problem of heteroscedasticity. To avoid this problem we weight all
observations by the square root of the number of households in the given cohort. The error
structure we specify as a simple AR(1). The estimation results are shown in table 3 together
with test statistics. The models for non-real estate owners include the variable for the
increasing real estate values. This we do to see if it is significant. If so we should be skeptical
about our hypothesis since we do not expect non-real estate owners to benefit from increasing
real estate values. The problem with the variable for wealth is that households who have lived
in their house for a longer period of time have accumulated higher wealth than indicated by
this variable. The dynamic model specification is capable of handling this since past increases
in real estate values are included but moving patterns are still left out.

Variable All Real-estate owners | Non-real estate owners
Intercept -0.1065 (-0.74) | -0.1013 (-0.29) -0.0870 (-0.28)
Real estate owner 0.0736 (6.69)

Urbanization -0.0534 (-5.09) | -0.0835 (-3.97) -0.0541 (-3.18)
Interest rate -0.0572 (-5.38) | -0.0780 (-4.64) -0.0600 (-3.73)
Value increase (log) | 0.0187 (2.24) 0.0479 (3.01) -0.0109 (-1.05)
Income (log) 0.0772 (4.06) 0.1056 (4.09) 0.1207 (3.19)
Generation (cohort) | 0.0043 (3.49) 0.0040 (2.40) 0.0022 (0.81)
Adults 0.0691 (4.55) 0.0685 (3.62) 0.0489 (1.27)
Cars (t-1) 0.7158 (21.28) | 0.6757 (13.45) 0.6591 (11.53)
AR1 0.2788 (4.73) 0.1973 (2.23) 0.3913 (4.85)
R? 0.9941 0.9933 0.9112

SSE 139.1771 77.9114 53.7066

MSE 0.4686 0.5373 0.3730

Table 3: Estimates, t-values and summary statistics

All parameters have the expected sign and from the R? values we see that the models fit the
data well. In the model for all households we have included a variable for real estate
ownership. We see that this variable is positive and highly significant indicating that real
estate owners have higher car ownership levels than non-real estate owners. In the model for
all households the effect of the increase in real estate values is also positive. To determine if
real estate owners and non-real estate owners are affected differently we split the sample and
estimate the model on these two. A high degree of urbanization reduces the number of cars
which we also saw in figure 3 and 4. This is not surprising since urban households generally
have access to better public transport facilities, they have access to fewer parking spaces and
in general have to travel shorter distances to reach their destination. Higher income affects car
availability positively. Again this is expected since cars are assumed to be normal goods.
Generation effects are found to be present for real estate owners. Younger generations have a
higher tendency to purchase cars. For non-real estate owners the generation effect is also
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positive but statistically insignificant. This is in line with findings of generation effects in
Dargay (2001) and Dargay (2002) where less significant generational effects were found
which could be seen as a confirmation of the findings here that the generation effects are not
present in all household groups. We also have that the number of adults affect the demand for
cars positively but the effects are only statistically significant for real estate owners. Turning
to the interest rate we see that both real estate owners and non-real estate owners experience
an increase in their demand for cars when the interest rate decreases. Looking at the effect of
the increasing real estate values we get the expected result that only real estate owners are
affected and as expected the households have increased their demand for cars as a
consequence of the increasing wealth. Letting & =(1-4.) we have 6=0.28 for real estate

owners and 6 =0.32 for non-real estate owners. We thus see that 28% and 32% of the
adjustment in car availability for the two household groups happen within the first year. The
high degree of significance for the adjustment parameter tells us that the dynamic
specification is needed since households in general do not adjust to changes instantaneously.

4.1 Elasticities
Short run elasticities can be calculated directly from the estimated parameters, since we know

that the short term elasticity, &, with regard to variable i is given by & =§%=ﬂi 2. The

long term elasticity, &", is given by &" =% For the different models estimated the

elasticities are shown in table 5.

Real estate owners Non-real estate owners
Assuming car availability at
group average® (0.096) — (0.296) (0.228) — (0.668)
Assuming car availability
equal to 1 (0.106) — (0.326) (0.121) - (0.354)

Table 5: Income elasticities for car availability (short run — long run).

What can be seen from table 5 is that real estate owning households in general have lower
income elasticity than non-real estate owning households both in the short run and in the long
run. One explanation for this could be that real estate owning households have higher car
ownership and thus are closer to some kind of natural saturation point for car ownership. The
value for the elasticities are lower than those found in other studies for Denmark (Dargay and
Gately (1999), Christens and Fosgerau (2004)) and perhaps more in line with the findings in
Bjarner (1999) and Birkeland et. al. (2000) but still below the values reported in these papers.

The influence of the interest rate on car availability can be seen directly from its parameter
and the long run elasticity is calculated. The same goes for the elasticity of real estate values.
The results are shown in table 6 below.

® For real estate owners and non-real estate owners the average car availability is 1.10 and 0.53.
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All Real estate owners Non-real estate owners
Assuming car availability at
group average (-0.071) - (-0.219) (-0.113) - (-0.332)
Assuming car availability
equal to 1 (-0.078) — (-0.241) (-0.060) — (-0.176)

Table 6: Elasticities for interest rates on car ownership (short run - long run)

From the models we know that the interest rate affects both owners and non owners of real
estate and we see from table 6 that both short run elasticities and long run elasticities are
lower for real estate owners.

5. Conclusion

We have shown that differences between real estate owners and non-real estate owners exist
when it comes to car availability. We found indications of a wealth effect for real estate
owners due to the increasing housing prices. The effect should be examined in more detail
using real panel data but the findings here suggest that real estate owners have increased their
car availability due to the increasing real estate values. Examining the effect of the falling
interest rate we found that both real estate owners and non-real estate owners have increased
their car availability due to the decreasing interest rate.
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Before and after analysis of the bridge to Askay

By Trude Terset, SINTEF Dpt. of Road and transport planning

Askay is an island near the city centre of Bergen, consisting of about 20 000 residents. Bergen
is the second largest city of Norway consisting of about 250 000 inhabitants including the
commuting area. Until the bridge “Askegybroen” was opened in December 1992, the only
transport option between Askgy and Bergen was a ferry.

Three travel surveys are used in this study, the first was carried out just before and the second
just after the opening of the bridge. The third was carried out a few years later, giving the
travel habits time to settle. The three travel surveys give us a rare opportunity to check out
how the bridge influenced the travel patterns in real life, compared to how the changes were
calculated in a typical four-step transport model.

This paper describes problems in the transport model regarding several issues, among them
how ferries are described and the relation between car-availability and car-density used in the
model.

Before and after studies

A main objective for carrying out ex-post evaluation of projects are, according to the road
departement (The Directorate of Public, 2006), to improve the basis for decisions and
calculation-tools. Transport models are examples of the latter.

For transport models, ex-post evaluation of projects are parts of a validation process,
interliked to, or following, a calibration phase in model deviopment. The validation phase in
the process of making new transport models are however carried out with a lot less effort,
often consisting only of comparing traffic counts or transit boardings to corresponding model
values, too often according to an American model validation manual (TMIP, 1997, page 4).

Deviations between calculated results from a transport model and measured numbers can
come from (at least) two sources. One main source is the input data: the zonal data, the
transportation network data, or other corresponding input. The other is the predictive
capability of the transport models, what kind of input it is based on, and how the model is
defined and estimated. In addition there are always some measuring errors, making the “set
answers” uncertain as well.

Model validation with survey data before and after gives us a chance to weed out (most of)
the errors in input data, since we didn’t have to make prognosis for them but could use
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historical, registered data, and merely check the predictive capability of the model. Of course
- measuring errors could still cause problems.

Activities in before and after studies are:
e Decide indicators
e Collect before-and after data
e ? Build a transport model or other tool ?
e Run the transport model
e Compare output
e Improve the transport model

The grey dots are activities interlinked to, but not parts of, before and after analysis.

These activities are successive and this often cause problems in before and after analysis as
illustrated in the Askey-bridge examle: The transport model in question had input data that
were not collected or available at the time when the before- and after analysis took place. This
can partly be solved by all along collecting and storing all kinds of data that might be useful.

A successful before and after study should indicate the strenghts and weeknesses of the
transport model including which presumptions made in the transport model are adequate and
which are erroneous. This should little by little leed to increased knowledge about peoples
decisions, leeding to changes in the transport models, giving better transport models, thereby
giving better tools for decision-making and hopefully better descisions.

The transport system before and after the bridge

Until the bridge “Askgybroen” was opened in December 1992, the only transport option
between Askgy and Bergen was a ferry (Figure 1). The new bridge is financed by tolling. The
public transport system consists of buses driving across the bridge and a fast boat link in
operation on workdays and Saturdays.

The ferry between Askgy and Bergen took 17 minutes according to the time table. The ticket
costed Nkr 32 (= 4 E) for adult passengers, Nkr 18 (= 2,25 E) for children and Nkr 93 (= 11,5
E) for a private car (with the driver), but only one way. Ticketing took place only from
Bergen to Askay. A car-ride from Askgy to the centre of Bergen crossing the new bridge
takes about 15-20 minutes, and costed Nkr 100 (= 12,5 E) in 1993 from Bergen to Askay, or
Nkr 60 (=~ 7,5 E) with a discount coupon. The fast boat uses 10 minutes on the crossing, has a
frequency of two or three departures an hour, regarding whether the trip takes place during
rushhours or not. A fast boat link ticket costed Nkr 23 (= 3 E) in 1993 and Nkr 32 (= 4 E) in
2000.
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FOR:

Figure 1: The transportation system between Askgy and Bergen city centre before (to the left) and after
(to the right) the opening of the Askay bridge.

The transport model

This study was carried out in 2004 and 2005, when a new transport model for the Bergen area
had just been finished. The new model is called TASS version 5 (TASS5). It is a traditional
four-step model with the following qualities:

Area-internal travel puroses made by private individuals are:
1. Residence —work
Residence — elementary school
Residence — college and universities
Residence — shopping/service
Residence — Other
6. Other (= the non-home based parts of trip chains)
In addition there are external traffic (one or more trip-end outside the model boundary area)
and commercial traffic (trips carried out while working).

o s~ ow

The TASS5 model gives transport results for an average work day. The day is divided into
four time-periods, two low-traffic-periods, evening/night and mid-day, and morning and
evening rushhours. This helps recreate the varying traffic situation and toll pricing meeting
the road-users during the day. Network assignment is carried out for each hour in the
rushhours.

Zonal data for 1992 and 1993 was not available, but zonal data for 1990 was used in scenarios
for 1992 and 1993. The zonal division was higher for 2000 than for 1990, so the zonal data
for 2000 was aggragated according to the 1990 zonal data. The geographical boundaries for
the 2000-model was also adjusted according to the earlier models.
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Two travel purposes, Residence — shopping/service and Residence — Other, was designed and
estimated as hierarchical logit models in TASS5, but the zonal data connected to the
destination choice variables was not available for 1992 and 1993 (or 1990). Therefore older
choice models from the previous TASS-model (TASS version 3) was used instead.

The mode spesific constants in the mode choice models were adjusted to match the mode
choice observered in the travel survey from 2000.

All prices in the three scenarios were given in 2000 price-level.

The three surveys

Three phonebased travel surveys from the Bergen area are used in this study, from 1992, 1993
and 2000. The three travel surveys correspond well to the project — the new bridge opend dec.
1992. We have thus a description of the travel pattern before and after the bridge opened and
a few years later, giving the the travel pattern enough time to settle. The travel surveys from
1992 and 2000 included people from several municipalities around Bergen, while the travel
survey from 1993 only included people residing in Askey. About 500 people from Askey
reported details about their trips the previous day in each of the travel surveys. The two first
surveys included trips carried out on saturday, but the survey from 2000 did not include
saturday-trips. Thus the study only includes trips carried out monday to friday. Only people
13 years or older were asked to participate in the survey.

Table 1: Number of trips and interviewees resided in Askgy and included in the study

Travel survey Number of Number of trips

year interviewees (monday-friday)
(monday-friday)

1992 493 1674

1993 473 1680

2000 523 1916

Results

Changes in the presumptions for the transport model calculations

Looking into the input data, there have been some changes on Askgy that could affect the
travel pattern.
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Figure 2: Number of men in age categories on Askay for given years
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Figure 3: Number of women in age categories on Askay for given years

The number of pople in theirs fifties has increased in Askgy indicating that they have moved
to Askay.

The transport model has the following input data:
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Figure 4: Number of people living i Askay in age categories from the zonal data in the transport model.

The same change is viewed in the transport model (Figure 4).

The employment situation has also changed. A higher share of the people are employed
(Figure 5) and they work more (Figure 6) according to the travel surveys.
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Figure 5: Distribution of employment from the travel surveys
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Figure 6: Employment structure on Askay from the travel surveys. Shares of the workers working full or
part time.

This is also mirrored by the zonal data in the transport model:
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Figure 7: Number of working women, men and total, number of visited work places (have customers,
typically shops or public offices, number of not visited work-places (for instance industry) and total
number of work places in Askay.

The number of workers has increased by 50 % (!) in Askay according to the zonal data from
1990 to 2000.

The car ownership has changed in the Bergen aerea. Fewer pople live in a household without
a car, and it is more common to have two or more cars in a household. The same tendency can
be observed in Askay, but stronger (Figure 8).
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Figure 8: Development in car ownership from the travel surveys (A=Askay, rvu=travel survey numbers,

only those from municipalities participating in travel surveys both in 1992 and in 2000.

The car ownership development indicates a higher car availability among the Askay residents.
They were also asked about their car availability, and the results can be viewed in Figure 9.

100 %

90 %

80 %

70 % -

60 %

50 % -

40 %

30 % -

20 % A

10 % A

0% -

No answer, hh owns a car

No answer, hh has no car
No, never

Some times

Usually

Yes, always

EEBROODOO

1993 2000 Ar

Figure 9: Access to car for people living on Askay

The yellow aerea has diminished from 1992 to 1993. In 1992 nearly 30 % answered that they
never had access to a car. In 1993 this share was only about 3 %. If we add those without a
car in the household the share with no access to a car was about 15 % in 1993 and was almost
at the same level in 2000. It is clear that the bridge affected the car ownership and thereby the
car availability.

Car ownership in the model:
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Car density in the population is a variable that goes in to the model. The trips (in the trip
production, step 1 in the model) are distributed in three groups — carownership groups:
households without a car, with one car in the households and with two or more cars in the
households. The relation in the transport model between car density and the distribution in
car-ownership groups is shown i Figure 10 (long lines). The figure also shows some shorter
lines which are the car ownership from the travel survey hold together with the car density for
those municipalities.

The figure indicate that the relation between car density and distribution in car ownership
groups is erroneous in the transport model.
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50 % -

40 % A

30 %

20 %

10 % 4

0%

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Biltetthet [antall biler pr. 1000 innbyggere]
Figure 10: Sammenhengen mellom biltetthet og fordeling pa bilholdsgrupper fra RVU (korte linjer) og
forutsatt utvikling i transportmodellen

In the transport model there are too many without access to a car, and living in a household
with one car at their disposal, and the transport model gives too few living in a houshold with
two or more cars available. This means that the car availability is worse in the transport model
in general compared to the real world, especially for the 2000 scenario. For the Askgy
municipality the difference is even worse.

Trip production

Table 2: Tripfrequency in the travel surveys compared to the transport modell

Avrstall Reisevane- Transportmodell-
undersgkelser  scenarier

1992 3,23 3,19

1993 3,43 3,19

2000 3,58 3,63

The trip production calculation are almost correct. This conclusion is valid even for the age
and sex segmentation in the model and for different trip purposes. There is one exeption and
that is the caused by the growth in employment that took place from 1992 to 1993, and since
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the transport model used identical zonal data for the two situations there was no difference
while the travel surveys showed increased working activity.

It seems like the transport model is able to recreate the trip production from the travel
surveys. The requirement is that the input data in the transport model are updated (which was
not done for the two situastions before and after the bridge opened). This is a problem when,
as in Askay, some of the effects of the project affects the input data (work activity, where
people live, how many cars they have, where the work places are located).

Trip distribution

The share of trips between Askgy and Bergen city centre increased when the bridge opened.
In the model the trip distribution cost function was based only on distance, and this resulted in
a decrease in trips in the transport model from 1992 to 1993. Changes in zonal data to the
2000-scenario in the model led to an increase again.

The travel surveys showed that the share of trips between Askgy and the city centre was
reduced from 1993 to 2000, possibly as a consequence of impaired attraction due to new
shopping centres and work places located south of the city centre. The southern areas of
Bergen also increased its attraction because the connection to the main land came there.

What we could learn from this is that a cost function should always consist af generalized
cost. Travel time and monetary cost should always affect where the trips go in the model.
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Figure 11: Trip end shares to/from districts/municipalities from the travel surveys. Trips carried out by
people living in Askay
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Figure 12: Trip end shares to/from districts/municipalities from the transport model.

Mode shares
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Figure 13: Reisemiddelfordeling for summen av reisehensikter unntatt Bo-skoleturer og tjenestereiser fra
RVUer fra 1992 og 2000 sammenlignet med reisemiddelfordeling fra modellscenariene TM92 og TM2K

In general the mode changes from 1992 to 2000 are too small in the model. The observed
change in the car driver mode is 10 percentage points, while only 1 percentage point in the
model.
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For traffic to and from the island:
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Figure 14: Mode shares for trips with one of the trip ends (O or D) in Askgy from the travel surveys and
from the transport model. (Travel purposes left out are R-school, Comercial trips and external traffic)

The reason for the low car driver share for trips to and from Askay is connected to how the
ferry is represented in the transport model. The ferry is modeld as a regular road link with
tolling and low capasity (corresponing to the ferry capasity). It has a volume-delay curve wich
gives very low speed and higher travel times as e demand exceeds the capasity. This is to
represent that you risk beeing left behind somtimes, and must wait to the next turn. The
waiting time for cars made the total time for some of the passengers up to several hours.

Also there was a parking place at the ferry landing making it propitious to drive the car there,
park the car and go by the ferry to Bergen city centre. Combined modes are not represented in
the model whereas these trips would be counted as car trips in the travel survey (as we have
defined it). The combined alternative (car/ferry) amount to 41 % points of the 46 % in 1992,
but we don’t have any information of whether they took the car on the ferry or if they parked
near the ferry quay.

Net assignment

The number of passengers with a car was registered on the Askay ferry. Traffic counts on the
bridge was also carried out in 1993 and 2000.

Table 3: Link results from the transport model (WDT) compared to counts on the ferry (1992) and on the
bridge (1993 og 2000).

Year Transport model Counts
1992 5700 2 500
1993 4 500 4 000
2000 8 600 7 000
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There is an apparent antagonism between the results from 1992 in Figure 14 (too few
cardrivers) and the results from Table 4 (too many cardrivers). There are two reasons. One is
the combined modes, where car+ferry are counted as car in the travel survey while this is not
an available choice in the transport model. The other are the composition of travel purposes
within the numbers. We took out some travel purposes, residence- elementary school ( not
likely to use the ferry, they have closer schools) comercial traffic (the count indicated that the
commercial traffic were around 500-1000 vehicles on the ferry while the transport model gave
2 800) and external traffic (likely to be small, 100 in the transport model on the ferry). The
results now are shown in Table 4.

Table 4: Link results from the transport model (Travel purposes left out are R-elementary school,
Comercial trips and external traffic) (WDT) compared to counts on the ferry and on the bridge.

Year Transport model Counts
1992 2000 2500
1993 1600 4 000
2000 5100 7 000

Changing the carownership distribution calculation and the ferry representation in the
transport model would improve these results.

Conclusion

The objective of the study was to test the forecasting ability of a transport model. The
situation before and after the opening of the bridge were compared. An existing transport
model was adapted for this purpose, and the situations before, just after, and seven years after
the bridge opened were recreated in the transport model. The years of the scenarios
correspond to those of three travel surveys. Results from the model were compared to changes
obtained from the travel surveys.

The computation of trip production from the transport model corresponds well to the
development shown in the travel surveys. The trip production is stable for trips having leisure
and shopping as their purpose. The level of leisure and shopping trips in the transport model
just depend on the number of people in different age and sex categories. Trips with the
purpose of working and Non-home-based trips are more closely linked to business
development and are well reflected in the model.

According to the travel surveys, the number of trips increased between Askgy and the centre
of Bergen when the bridge opened. Results from the transport model show the opposite
development. This is a consequence of the variables influencing trip distribution, and follows
from the fact that time used is not one of these variables. Only distance travelled and
monetary expenses connected to a potential trip is evaluated in this particular transport model.
The transport model is not able to compute changes in mode choice correctly. A better
description of the relationship between car density and car-availability groups would probably
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improve the transport model. This would influence the results of trip distribution and mode
choice.

Even if the transport model has weaknesses in some of the steps of the computation process,
the network assignment results ended up at about the right level. The transport model also
gives the number of ferry passengers correctly, when compared to the survey from 1992. The
computations illustrate the necessity of looking more closely at the representation of cargo-
and business-trips in the transport models.
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Sammendrag

Formalet med denne artikkelen er & drafte samfunnsgkonomiske og fordelingsmessige
konsekvenser av a gi enkelte trafikantgrupper fortrinnsrett pa transportmidler med periodevise
kapasitetsproblemer og relativt lav frekvens. De prinsipielle drgftingene belyses empirisk med
erfaringer fra et pagdende forsgk med forkjgrsrett for fastboende arbeidspendlere pa
ferjesambandet til turist- og feriestedet Kjerringay i Nord-Norge.

Nytte- kostnadsanalysen viser at forkjgrsretten pa det aktuelle ferjesambandet er samfunns-
gkonomisk lgnnsom med god margin. Netto nytte er svert hgy, noe som delvis skyldes at
investeringskostnadene er sma, men ogsa at nytten til vinnerne (pendlerne) er over tre ganger
sa store som ulempene til taperne (fritidsreisende). Forkjgrsretten har gitt pendlerne en bedre
og lettere hverdag og er et interessant distriktspolitisk virkemiddel. Tryggheten ved & alltid
komme med gnsket ferjeavgang verdsettes hgyt og det er stor enighet blant pendlerne om at
forkjarsrett er bedre enn lavere ferjetakster.
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Innledning

Det norske Samferdselsdepartementet startet i 2005 en toarig prgveordning med forkjarsrett
for pendlerne pa ferjesambandet til gysamfunnet Kjerringgy i Nordland fylke i Norge.
Bakgrunnen er at det relativt lavt trafikkerte ferjesambandet til turistattraksjonen Kjerringay
er belastet med hgy turisttrafikk og fritidsreisetrafikk ved hgytider og i sommerhalvaret, noe
som periodevis medferer keproblemer for de fastboende som arbeider pa fastlandet.
Prgveordningen er i ettertid evaluert og resultatene er dokumentert i Solvoll og Mathisen
(2005, 2006).

Formalet med denne artikkelen er, pa prinsipielt grunnlag, a drefte samfunnsgkonomiske og
fordelingsmessige konsekvenser av a gi enkelte trafikantgrupper fortrinnsrett pa transport-
midler med periodevise kapasitetsproblemer og relativt lav frekvens. De prinsipielle
drgftingene vil i tillegg belyses empirisk gjennom erfaringene fra det pagaende forsgket med
forkjarsrett for arbeidspendlere pa ferjesambandet Festvag-Misten.

Prioritering av enkelte brukergrupper

Det er naturlig at enkelte brukergrupper ber gis fortrinnsrett’ pa et transportmiddel dersom
samfunnet som helhet har fordel av dette. Det er allment akseptert at uttrykningskjeretayer,
som ambulanse og politi, bgr ha en slik forkjarsrett og dermed kunne fortrenge vanlige
reisende ved kapasitetsbegrensninger pa vegnettet. Det er ogsa vanlig at buss- og drosjetrafikk
i byene prioriteres gjennom egne kollektivfelt. Likeledes har vi ogsa de senere arene sett at
privatbiler far benytte kollektivfeltene, eksempelvis dersom kjaretayene er elbiler eller at det
sitter 2 eller flere personer i bilene (Aas, 2001). Dette er tiltak som enten er begrunnet ut fra
miljghensyn eller et gnske om & gjgre det mer attraktivt a reise kollektivt.

Man kan diskutere hvorvidt bekvemmelighet skal vare avgjgrende for om en gruppe skal gis
fortrinnsrett. Det er imidlertid Kklart at hvis kollektive transportmidler skal kunne veare et
alternativ for daglige reiser til og fra arbeid sa vil brukerne veere ngdt til & kunne stole pa at
man nar frem i tide. P& det studerte ferjesambandet til Kjerringgy vil en fortrinnsrett gjgre
hverdagen enklere for arbeidspendlere pa bekostning av turister og fritidsreisende som bare
reiser av og til. Man kan begrunne en slik fortrinnsrett, bade faglig og empirisk, med at
reisende til og fra arbeid verdsetter reisetiden hgyere enn de fritidsreisende slik at man i
samfunnsgkonomisk forstand vil oppna gkt samlet brukernytte ved a innfere ordningen. Om
en slik ordning vil vaere samfunnsgkonomisk lgnnsom avhenger av trafikkmengde og hvor
store kostnader ordningen vil generere.

Virkninger av fortrinnsrett for arbeidspendlere pa kollektive
transportmidler med lav frekvens — en prinsipiell dregfting

Innfering av fortrinnsrett for arbeidspendlere ved bruk av et kollektivt transportmiddel vil
medfare ulike konsekvenser. | den kortfattende drgftingen nedenfor har vi tatt utgangspunkt i

! Vi benytter det generelle begrepet fortrinnsrett om personer som har en rettighet til & komme med en gnsket
avgang pa et kollektivt transportmiddel. | tilknytning til ferjetransport snakker vi om forkjersrett, da det her er
snakk om bruk av bil og kjering om bord pa ferjen.
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transportmidler med det vi vil omtale som lav frekvens. Som en tommelfingerregel vil 6
frekvenser eller mer pr. time (10 min eller mindre mellom avgangene) medfere at
passasjerene mgter opp tilfeldig” pa holdeplass, da forventet ventetid kun er 5 min. Nar vi
snakker om lav frekvens, tenker vi pa frekvenser pa 3 eller feerre avganger pr. time. | Norge er
ferjer, som denne artikkelen omhandler, et godt eksempel, men ogsa regionale tog- og
bussruter vil ofte ha de samme “egenskapene”; lav frekvens og i enkelte tilfeller — kapasitets-
problemer. Saledes vil fortrinnsrett for arbeidspendlere pad kollektivtransportsystemer i
byomrader, veere lite aktuelt, bade pga. at disse normalt sett har hgy frekvens og sveert mange
brukere der en betydelig del av reisene er til/fra arbeid.

Praktiske forhold

| forbindelse med innfgring av fortrinnsrett ma det farst klart defineres hvem fortrinnsretten
skal gjelde for samt hvilke kriterier som skal legges til grunn for brukergodkjenningen. Skal
det gjelde alle arbeidspendlere pa en gitt rute, eller kun pendlere fra et nermere definert
geografisk omrade. Det ma ogsa defineres hvor omfattende fortrinnsretten skal veere. Skal den
gjelde pa alle avganger hele aret eller skal det legges tidsmessige restriksjoner pa bruken? Det
ma ogsa lages fysiske bevis som godkjente brukere skal benytte for & kunne anvende sin
fortrinnsrett. Videre ma det lages et opplegg pa terminal/holdeplass for en praktisk og effektiv
atskillelse av godkjente brukere og andre. Trafikkselskapet ma ogsa “leere opp” sine sjafarer i
handhevelsen av forkjersretten. Til slutt ma ordningen markedsfares overfor aktuelle mal-
grupper. Alt dette vil normalt veere arbeidsoppgaver som tillegges tilskuddsmyndigheten. |
driftsfasen ma det ogsa forega en kontroll for & unnga at ordningen misbrukes. Hvordan dette
rent praktisk skal gjennomfgres ma avtales mellom tilskuddsmyndighet og transportselskap.

Kostnader og nytte

Den praktiske tilretteleggingen for at en ordning med fortrinnsrett for definerte brukergrupper
skal fungere, vil medfgre kostnader. Mange av kostnadene vil veere oppstartkostnader (god-
kjenning av brukere, kostnader til godkjenningsbevis, kostnader til fysiske endringer pa
holdeplass/terminal, skilting etc.), mens det ogsa vil palepe en del lgpende driftsutgifter
(administrering av “pendlerkg”, informasjonsarbeid, ajourfering av brukerregister etc.).
Kostnadene vil kunne bli spesielt store der en innfarer fortrinnsrett pa transportmidler med
mye trafikk og der store brukergrupper gis fortrinnsrett.

For transportbrukerne ma en skille mellom de som blir godkjente brukere (far fortrinnsrett) og
”de andre”. Nytten for brukerne (arbeidspendlerne) vil vare knyttet til verdien av redusert
ventetid samt verdsettingen av tryggheten av a vite at man far plass pa gnsket avgang. Nytten
for godkjente brukere vil sdledes gke jo starre kapasitetsproblemene er, og desto lavere
frekvensen pa transportmidlet er. Videre vil nytten gke desto hgyere tidskostnader brukerne
har. Nar det gjelder konsekvensene for ”de andre”, sa vil disse oppleve et nyttetap i de tilfeller
der en kollektivbruker mister gnsket avgang pga. at brukeren blir fortrengt av en bruker med
fortrinnsrett. Nyttetapet vil gke ved lavere frekvens pa transportmidlet og ved hayere
tidskostnader for den aktuelle brukeren.

En normal antagelse er at tr < t; < t;, der t;, t, t; er tidskostnadene pr. tidsenhet for henholds-
vis fritidsreiser, arbeidsreiser (reiser til/fra arbeidsplass) og tjenestereiser (reiser i arbeid) jf.
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for eksempel Bruzelius (1979). Nyttetapet av en mistet avgang vil veere stgrst for en person
som er pa tjenestereise. Falgelig vil nyttetapet til en arbeidspendler veere starre enn nyttetapet
til en fritidsreisende ved en mistet avgang, alt annet likt.

Andre virkninger

Nar det gjelder andre mer langsiktige virkninger av fortrinnsrett for arbeidspendlere, er det
ikke urimelig & anta at slike ordninger vil gjgre det mer attraktivt a bosette seg i omrader uten
arbeidsplasser, der en vil vaere avhengig av a pendle til/fra jobb. Saledes kan en prioritering
av arbeidspendlere veere et virkemiddel i den generelle distriktspolitikken.

Nar en skal utarbeide et samfunnsgkonomisk regnskap ma en forsgke & ansla de ulike
kostnadene forbundet med et konkret prosjekt samt kvantifisere de nyttevirkninger som
prosjektet gir. Ikke minst vil det veere viktig a fa klarhet i hvilke fordelingsmessige virkninger
et gitt tiltak vil ha. De gkonomiske og velferdsmessige virkningene av fortrinnsrett for
arbeidspendlere er punktvis oppsummert i Tabell 1. For informasjon om hvordan Statens
vegvesen i Norge gjennomfarer konsekvensanalyser viser vi til Handbok 140 (2006).

Tabell 1: Konsekvenser for ulike grupper ved innfgring av fortrinnstett ved kollektivreiser.

Aktar” Planlegging/oppstart Driftsfase
— Utgifter til brukergodkjenning — Kontrollkostnader
Tilskuddsmyndighet | — Utgifter til fysisk tilrettelegging — Lopende ajourfgring av brukerregister
— Utgifter til markedsfaring/ informasjon — Klagebehandling

— Administrering av kg

Trafikkselskap — "Opplering” av frontpersonell _ Handtering av konflikter
. — Skrive sgknad — Reduserte tidskostnader
Godkjente brukere — Sette seg inn i regelverk — @kt trygghet

— Pkte tidskostnader ved fortrengning

Andre brukere — Usikkerhet — Misunnelse/fglelse av urettferdighet

— Positivt for bosetting i distriktene
— Samfunnsgkonomisk gevinst dersom
nytten > kostnadene

— Miljg- og estetiske konsekvenser ved

Samfunnet fysisk tilrettelegging

Erfaringer med forkjgrsrett for ferjependlere

Ferjetilbudet i Norge er en sentral del av transportnettet i kyststrgkene og saledes viktig for a
sikre bosetting og neringsutvikling langs kysten. | tiltredelseserklzringen til den nye norske
regjeringen fra november 2005, er det lagt opp til & redusere kostnadene for ferjebrukerne. Ett
av tiltakene som blir vurdert er a gjare enkelte ferjesamband gratis for alle reisende. Jf.
Jargensen, Solvoll og Welde (2006).

I 2005 er det i Norge om lag 175 ferjer som betjener til sammen 132 ferjesamband. Flere av
disse sambandene benyttes av en ikke ubetydelig andel arbeidspendlere. Et slikt samband er
strekningen mellom Festvdg og Misten i Nordland fylke, som knytter gysamfunnet
Kjerringay, ei bygd med ca. 350 fastboende personer 40 km nord for regionhovedstaden
Bodg, til fastlandet.
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Lokalbefolkningen pa Kjerringgy har lenge arbeidet for a fa forkjarsrett for arbeidspendlere
pé ferjen til fastlandet. Arsaken til dette er kaproblemene pa ferjesambandet Festvag-Misten,
spesielt knyttet til stor turist- og fritids-
reisetrafikk om sommeren. | august 2004
lovte daveerende statssekreter i Samferdsels-
departementet Arnfinn Ellingsen at det skulle
startes opp en toarig prgveordning med
forkjersrett for pendlerne i bygda. Forsgks-
ordningen startet opp 29. mars 2005.

LA

Ferjesambandet Festvag-Misten trafikkeres av
ferjen MS Kjerringgy som har en kapasitet pa
30 PBE (personbilenheter) og 250 passasjerer.
Overfartstiden er 10 minutter. Frekvensen er
16 daglige avganger hver vei (i perioden 1.
juni til 31. august er det 17 avganger). Reelt
sett er det noen flere avganger enn dette, da
ferjen returnerer for a hente gjenstaende
Kjgretay dersom det er tid til en rundtur fgr neste avgang i henhold til rutetabellen. 1 2005
fraktet ferjen 72 500 kjgretgy, herav nesten 69 000 personbiler og dermed en andel tunge
kjeretay pa om lag 5 %. Dette aret var det 1 010 gjenstaende kjaretay (biler som ikke kom
med ferja pga. kapasitetsproblemer). Kapasitetsproblemene er starst om sommeren.

En fullprisbillett i 2006 for en personbil (m/ farer) er 51 NOK? en vei. Hgyeste rabatt er 45 %
ved kjep av klippekort med 50 klipp. Vi ma anta at pendlerne reiser til rabatterte takster og de
betaler saledes 28,05 NOK (51*0,55) en vei. Hver ekstra voksen passasjer ut over fgrer ma
betale 21 NOK en vei. Personrabatten er maksimalt 17 %, slik at en rabattert persontakst vil
veere 17,43 NOK.

| august 2006 har 48 personer pendlerstatus. Av disse er det om lag 40 som reiser regelmessig
med ferja. | gjennomsnitt foretar hver pendler 204 arbeidsreiser (t/r) arlig eller 4,6 reiser i en
normal arbeidsuke. | gjennomsnitt er hver femte personbil en ”pendlerbil”, men det er stort
sett aldri mer enn 5 pendlerbiler pa en avgang. En typisk pendler pa Kjerringgy er en person
som har fulltidsjobb i Bodg sentrum og som reiser med ferja kl. 07.15 fra Misten pa
Kjerringay og returnerer med ferja kl. 16.15 fra Festvag pa fastlandet.

Metodisk opplegg
Datamaterialet som er benyttet til evalueringen er i hovedsak framskaffet fra fglgende kilder:

— To postale spgrreundersgkelser sendt til registrerte pendlere.

— Registreringer av antall pendlerbiler i 4 perioder (uker).

— Intervju med "forsgksansvarlig” i Statens vegvesen region nord (SVVN).
— Intervju med skipper og ferjemannskap pa ferjen MS Kjerringay.

— Ferjestatistikk 1995-2005.
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Sparreundersgkelsene ble delt opp i en farundersgkelse og en etterundersgkelse. Far-
undersgkelsen ble gjennomfart i mars 2005, dvs. far forsgksordningen tradte i kraft. Etter-
undersgkelsen ble gjennomfart i oktober/november 2005, altsd nesten 7 maneder etter at
forsgket startet opp. | begge sparreundersgkelsene ble det lagt ved en frankert svarkonvolutt
slik at respondentene ikke skulle ha noen utgifter pa a delta i undersgkelsen. Oppslutningen
om spgrreundersgkelsene ble gode. Av 41 utsendte sparreskjema i farundersgkelsen fikk vi
38 tilbake i utfylt stand. Disse fikk da tilsendt spgrreskjemaet ved etterundersgkelsen, og da
fikk vi 35 skjema i retur. Svarprosenten er saledes over 85.

Praktisering av forkjgrsretten

For a fa forkjersrett ma pendleren ha bostedsadresse Kjerringgy samt arbeidssted utenfor
bygda. Godkjente pendlere mottar et godkjenningsbrev fra SVVN der betingelsene for bruken
av forkjarsretten framgar. Sammen med brevet
mottar pendleren et pendlerbevis (pendlerkort)
som skal plasseres i vinduet foran sjafgren. Se
bilde. Godkjenningsbrevet, der pendlerens navn
er pafert, skal ogsa alltid ligge i bilen.
Pendlerkortet gjelder kun for reiser til/fra arbeid
og kan benyttes hele aret pa 2 daglige avganger
fra Misten og 5 daglige avganger fra Festvag.
Pendlerne skal mgte opp senest 10 minutter for
avgang, og stille seg i en egen kjarefil. | Festvag
er denne fila skiltet. I Misten er det ikke skiltet for pendlerne. Her skal de stille seg ved siden
av den ordinzre kgen. Dersom en pendler kommer mindre enn 10 minutter fgr avgang, skal
han eller hun stille seg i den ordinare ferjekgen. Da gjelder ikke forkjarsretten.

Pendlernes tilpasning

Nar pendlerne ut fra erfaring vet at det kan vaere problemer med @ komme med gnsket avgang,
er det vanlig at de kjgrer tidligere hjemmefra og fra arbeid, slik at sannsynligheten for &
komme med gnsket avgang gker. Ved retur er det ogsa mulig a dra senere fra jobb for & unnga
de mest belastede avgangene. Omtrent 70 % av respondentene oppgir at de drar tidligere
hjemmefra nar de forventer ks, mens de resterende 30 % ikke foretar noen spesielle
tilpasninger. Nar det gjelder returreisen (fra arbeid til bosted) oppgir kun 18 % at de reiser
tidligere fra jobb for & gke sannsynligheten for @ komme med gnsket ferjeavgang fra Festvag.
Her oppgir 8 % (3 personer) at de drar senere fra jobb for a unnga ka. De resterende 74 % gjer
ingen spesielle tilpasninger i forhold til nar de forlater arbeidsplassen. Det at mange reiser
tidligere hjemmefra mens fa reiser tidligere fra jobb for & komme langt frem i ferjekgen,
henger naturlig sammen med at 76 % av pendlerne oppgir at de har fast oppmagtetid pa jobb
(og sannsynligvis ogsa en fast sluttid).

Nar det gjelder de som oppgir at de reiser tidligere hjemmefra eller fra jobb for a gke sine
sjanser til & komme med gnsket ferjeavgang, sa framskynder disse sine reiser i gjennomsnitt
24 minutter. Allikevel mistet en gjennomsnittspendler 13 avganger i 2004, de aller fleste fra
Festvag (pa vei hjem).

2 Valutakurser 2. april 2007: 1 €~ 8,12 NOK
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Etter innfaringen av forkjarsretten, oppgir 1/3 av pendlerne at de reiser noe senere hjemmefra
og fra jobb enn det de tidligere gjorde. I gjennomsnitt reiser pendlerne 6 minutter senere
hjemmefra og 2 minutter senere fra jobb enn det de gjorde far de fikk pendlerkortet. Dette kan
synes som en svert liten atferdsendring, men ma sees i lys av kravet om oppmgte 10 minutter
for avgang for at forkjersretten skal kunne benyttes. D