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Kapitel: Store broer ggr Danmark mindre

Diskutér folgende
¢ Hvad er de vasentligste forskelle og ligheder mellem @resundsforbindelsen og
den kommende Femernforbindelse?

¢ Hvem vil is@r fa gavn af en Femernforbindelse?

* Se pa kortene over tilgaengeligheden pa figur 3 i kapitlet. Hvad vil Femern-
forbindelsen betyde for Lolland-Falsters tilgengelighed og attraktivitet?

e Er forbindelsen de mange millioner kroner vard? Hvorfor/hvorfor ikke?

¢ En Kattegatforbindelse har vaeret pa tegnebrzettet i mange ar. Vil en Kattegat-
forbindelse mellem f.eks. Kalundborg og Aarhus betyde, at samfundet kan spare
markant pa fremtidige udbygninger af motorveje og jernbaner i det gvrige @st-
jylland og hen over Fyn og Sj=xlland?

¢ Hvad vil en Kattegatforbindelse betyde for Danmarks erhvervsliv, jobmuligheder
og landets trafikale udvikling?

¢ Vil en Kattegatforbindelse vaere prisen vaerd? Hvorfor/hvorfor ikke?
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Kapitel: Mobilitet og traangsel

Rejsetid fra Ringsted i bil Rejsetid fra Ringsted i bil
(uden myldretidseffekter) - (i morgenmyldretiden)

Kollektiv Rejsetid fra Ringsted med kollekt! Kollektiv Rejsetid fra Ringsted med kollekti!
=|—15 trafik (udenfor myldretiden) = 1 trafik (i morgenmyldretiden)
s

46-60

Sammenlign de fire kort over transporttider fra Ringsted. Gar rede for hvad man
ud fra kortene kan konkludere om forskelle i mobiliteten mellem den kollektive
trafik og biltransport i henholdsvis myldretid og uden for myldretiden i og omkring
Ringsted.
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Brugerligevagt og systemligevagt

PGvelse 1
Se naermere pa dette trafiknetvaerk, der har felgende karakteristika:

Fri korsel (min) | Kapacitet _[a |
1 40

10.000 0,5 4
2 10 10.000 0,5 4
3 10 10.000 0,5 4
4 40 10.000 0,5 4

De enkelte straekningers tidsflowkurver er baseret pa funktionen:

ceeeld]

hvor t er rejsetiden, t, er fri karsel, a og 8 er funktionens parametre, X er flowet pa
straekningen, og C er kapaciteten pa strakningen.
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Los folgende spergsmal analytisk:
1a) Hvis der kun kommer én bil ind i vejnettet, hvor lang er rejsetiden sa fra O
(Origin) til D (Destination)?

1b) Hvis der kgrer 22.000 biler ind i vejnettet, der skal fra O til D, hvordan vil de
fordele sig, hvis systemet er i en brugerligevaegt (UE=User Equilibrium), og hvad
vil rejsetiderne da vaere?

1c) Hvis de samme biler kgrer ind i vejnettet og skal fra O til D, hvordan ville de
skulle fordele sig for at opna systemligevaegt (SO=System Optimum), og hvad ville
rejsetiderne her vaere i netvaerket? Er brugerligevagten, lig systemligevaegten?

@velse 2

Lad os antage, at politikerne gnsker at forbedre vejnettet ved at bygge en ny
streekning 5 (en bro over en fjord), med fri keretid pa 5 min., en kapacitet pa
10.000 biler og samme speed-flow-kurve som navnt ovenfor (a=0,5, B=4). Sa far
vi fglgende netvaerk:

Sporgsmal:
2a) Hvis der kun kommer én bil ind i netvaerket, hvor lang er rejsetiden sa fra O til D?

2b) Hvis der kommer 22.000 biler ind i netvaerket, der skal fra O til D, hvad er s
trafikfordelingen ved brugerligevaegten og hvad er rejsetiderne i netvaerket?

2c) Sammenlign de trafikstramme og rejsetider, som netvaerket i gvelse 1 gav
(dvs. uden den ekstra straekning 5). Hvilket feenomen bemaerker du?

2d) Kan du forklare, hvorfor dette faanomen opstar?
2e) Hvis der kommer 22.000 biler ind i netvaerket, der skal fra O til D, hvordan ville

de skulle fordeles for at opna systemligevagt, og hvad ville rejsetiderne sa vaere i
netvaerket? Er denne lgsning magen til brugerligevaegten?

TRANSPORTHORISONTER - OPGAVER 0G @VELSER



2f) Sammenlign disse resultater med dem fra netvaerket i gvelse 1 og i serdeles-
hed Igsningen pa spgrgsmal 1c). Er der nogen forskel? Hvad er dine kommentarer
til denne forskel eller manglen pa samme?

2g) Med udgangspunkt i den SO-lgsning, der er beregnet i spgrgsmal 2e), lad os sd
antage, at én bil &ndrer rute fra 1-2 til 2-5-3. Hvor meget tid vil bilen spare (eller
spilde)? Hvor meget tid vil de andre biler i netvaerket spilde (eller spare)? Hvad er
dine kommentarer til dette resultat?

2h) Er den SO-lgsning, der blev beregnet i spagrgsmal 2e) ogsa en ligevaegtslgs-
ning?

2i) Lad os antage, at sammenhangen mellem trafik og rejsetid i stedet for at blive
reprasenteret ved den angivne funktion bliver reprasenteret ved en kurve, der
tilnarmer sig uendelig, nar trafikken narmer sig kapacitetsgraansen. Hvad ville
der ske med trafiknettet i dette tilfeelde? Ville der ske det samme med netvaerket i
gvelse 17

PGvelse 3
Se narmere pa netvarket fra gvelse 2.

Sporgsmal:
3a) Beregn UE- og SO-flowene og rejsetiderne, nar kapaciteten for savel strak-
ning 2 som straekning 3 gges til 13.000 biler.

3b) Opstar der det samme faanomen som i spgrgsmal 2c)?

3c) Beregn UE- og SO-flowene og rejsetiderne, nar kapaciteten for straekning 5
ogsa @ges til 13.000 biler.

3d) Hvad vil du pa grundlag af dine beregninger anbefale politikerne, og hvordan
vil du begrunde din anbefaling?

PGvelse 4
Se na&rmere pa netvaerket i gvelse 2. Lad os ogsa antage, at alle bilisterne har den
samme tidsvaerdi (VoT) pa 70 DKK/time og den samme omkostningsfunktion:

U=t-vot+toll
Sporgsmal:

43) Hvis straekning 5 er en betalingsbro, hvilken afgift (pr. bil) vil sa sikre SO-
tilstanden med hensyn til minimering af den gennemsnitlige rejsetid?
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4b) Sammenlign resultaterne fra spgrgsmal 4a) med resultaterne fra spgrgsmal
2g) med udgangspunkt i den samme tidsvaerdi pa 70 DKK/time. Hvad er dine kom-
mentarer hertil?

4c¢) Hvis en virksomhed driver betalingsbroen, hvilket afgift vil sa vare den opti-
male for virksomheden?

4d) Beskriv ud fra et brugerperspektiv, om det vil veere bedst at fa en privat
virksomhed (eller et OPP (Offentligt Privat Partnerskab)) til at drive broen eller et
offentligt ejet selskab, der opkreever en afgift, der fastsattes af staten?

4e) Hvad er fordelen (hvis der er en) ved at fa et OPP til at drive broen?

@velse 5
Se narmere pa netvaerket i gvelse 2 med den forggede kapacitet.

Fri korsel min) | Kapacitet  a |
1 40

10.000 0,5 4
2 10 13.000 0,5 4
5 5 10.000 0,5 4
3 10 13.000 0,5 4
4 40 10.000 0,5 4

Lad os antage, at politikerne har fglgende valgmuligheder:;

1) At reducere rejsetiden pa strakning 4 til 20 min.

2) At reducere rejsetiden pa straekning 4 til 30 min. og pa straekning 1 til 28 min.
3) At fordoble kapaciteten pa straekning 2 til 26.000 biler

Sporgsmal:

5a) Huvis vi antager, at alle valgmulighederne koster det samme, hvilken er sd
bedst?
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Kapitel: Risiko i trafikken og den menneskelige faktor

Diskussionsoplag: Distraktion
¢ Hvorfor er det relevant at skelne imellem fire typer distraktion?

¢ Giv eksempler, ud over de i kapitlet naevnte, pa aktiviteter, der kan distrahere
trafikanten. Giv eksempler for bade cyklister og bilister.

e For hver aktivitet - identificér hvilke(n) type(r) distraktion, der er tale om baseret
pa de fire typer distraktioner, der er skitseret i tabel 1.

¢ Qvervej og diskutér dine/jeres personlige erfaringer med distraktion i forbin-
delse med fardsel i trafikken.

Det koster i dag 1500 kr. i bgde, hvis man skriver eller Ieser en sms, mens man
karer bil. Bar der vaere tilsvarende bgder for andre distraherende aktiviteter i
forbindelse med bilkgrsel? Hvis ja, hvilke aktiviteter skulle omfattes og hvorfor.
Diskussionen kan f.eks. tage udgangspunkt i nedenstdende uddrag fra et debat-
indleeg skrevet af Andrea Hastrup fra Liberal Alliance.

VI KAN GODT BESTEMME SELV

Forbud og regler er sjeldent den bedste lasning pd problemerne. Alligevel bli-
ver de ofte foresldet af politikere, som gerne vil fremstd handlekraftige. Hvis
staten og politikerne bestemmer for meget, fratager vi borgerne initiativet

og ansvaret. Nutidens politikere besvarer ethvert problem i samfundet med
lovgivning, og den tendens vil vi modarbejde. | stedet vil vi bruge oplysning
og tillid som redskaber til at lgse problemer. Staten skal ikke moralisere over
borgernes levevis. Vores livskvalitet og vores ret til selv at bestemme, hvor-
dan vi vil leve, er altid vigtigere end sundhedsstatistikker og gennemsnitlig
levealder.

(http://www.andreashastrup.dk/LiberalAlliance/Personligfrihed/tabid/189/language/da-DK/Default.aspx)
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Kapitel: Enighed om Danmarks hastighedspolitik

Opgave 1

Forfatterne til kapitlet har pa forhand defineret hastighedspolitikkens mulige for-
mal og vaerdier som trafiksikkerhed, fremkommelighed og miljg/energi. Kunne der
vaere andre formal og vaerdier for hastighedspolitikken? Laes f.eks. Folketingets

1. behandling 12. april 2010 af den lov, som blandt andet ggede sanktioner mod
"vanvidskarsel” (se www.ft.dk) og analysér hvilke formal og vaerdier der motiverer
loven.

Opgave 2

Brug det introducerede begrebsapparat om konsensus til at analysere andre poli-
tiske felter. Hvordan kan f.eks. klimapolitikken i Danmark eller USA karakteriseres,
og hvordan har udviklingen varet? Er der forskel pa det nationale og kommunale
niveau, hvad angar grad og karakter af konsensus?
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Kapitel: Vurdering af transportprojekter - usikkerhed og
risikoanalyse

Opgave i samfundsgkonomisk analyse
Falgende kreves til denne gvelse:

e Den samfundsgkonomiske manual
http://www.trm.dk/da/publikationer/2003/manual+for+samfundsgkonomisk+ana
lyse/

* Nggletalskatalog 2006 http://www.trm.dk/da/publikationer/2006/nggletalskata-
log/

e Lommeregner eller regneark
e Formelsamling ifm. procentregning (diskontering)

Baggrund

Samfundet har ikke ubegraensede offentlige ressourcer til radighed, og det er
saledes en politisk beslutning, hvorledes der skal prioriteres mellem forskellige
projekter og Igsningsforslag. Den samfundsgkonomiske analyse bidrager til syste-
matisk at strukturere og afveje forskellige projekters Iansomhed og belyser den
samfundsgkonomisk bedste anvendelse af de begraensede offentlige ressourcer.
Den samfundsgkonomiske analyse fungerer som et fagligt funderet stgttevaerktgj
i den politiske beslutningsproces. Transportministeriet arbejder Ilgbende med at
forbedre den faglige base for de beslutningsgrundlag, som ministeriet fremlaeg-
ger. Det sker f.eks. gennem samarbejdet med DTU Transport, som sikrer ministe-
riet viden om den nyeste transportforskning.

Indledning

De offentlige transportrelaterede myndigheder i Danmark, sasom Vejdirektoratet,
Trafikstyrelsen, Banedanmark og Transportministeriet, bruger alle Transportmini-
steriets manual for samfundsgkonomisk analyse til at evaluere nationale transport-
infrastrukturprojekter. Manualen, der udover en trinvis gennemgang af analysen,
foreslar ogsa et vaerktgj/metode, sdledes at den samfundsgkonomiske analyse
udfares sa ensartet som muligt pa transportomradet. Det grundlaeggende prin-

cip heri er en cost-benefit analyse (CBA), hvoraf der udvikles en raekke sdkaldte
evalueringskriterier, eksempelvis: Nettonutidsvaerdi (NNV) og benefit/cost forhold
(B/C-rate). For en na&rmere beskrivelse af disse henvises til manualen, som frit kan
downloades fra Transportministeriets hjemmeside. Manualen beskriver sdledes en
rekke fordele (benefits) og omkostninger (costs) for det pagaldende infrastruk-
turprojekt, hvoraf de vigtigste (gaeldende for et vejprojekt) er anfert i tabel 1.
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(cffekter | Beskrivelse

Anlaegsomkostninger Anlagsomkostninger i forhold til basisscenariet

Omkostninger til systemdrift og  Almindelig vedligeholdelse og reparationer, vintervedligehol-

vedligeholdelse delse og anden vedligeholdelse (f.eks. belysning)

Karetgjets driftsomkostninger En standardomkostning pr. kilometer (inkl. omkostninger til
braendstof, olie, dek, reparationer, vedligeholdelse og afskriv-
ning)

Rejsetidsbesparelser Tidsvaerdier for arbejdsrelaterede ture, ture mellem hjem og
arbejde og fritidsture

Uheld Omkostninger i forbindelse med dgdsfald, alvorlige skader og let-
tere skader (direkte gkonomiske omkostninger og velfaerdstab)

Stgj En enhedspris pa stgj, hvor stgjen males i henhold til et
"stgjgeneindeks”

Luftforurening Lokal og regional forurening. Skadesomkostninger for NOx , HC,
CO, SO;, partikler og CO>

Barriere og oplevet risiko Indeks baseret pa "behovet for at krydse gaden” og "behovet for

at bevaege sig sikkert langs vejen”. Prissaettes indirekte ved at
fastsaette de totale omkostningsbesparelser for denne effekt for
en pulje af projekter svarende til halvdelen af stgjomkostnings-
besparelsen

Tabel 1: Effekter, der typisk vurderes i vejinfrastrukturprojekter

Den tidligere metode til samfundsgkonomisk analyse bygger pa princippet om
faktorpriser, dvs. priser minus skatter. Dette er dog fraveget, hvorfor der i dag
udelukkende arbejdes med markedspriser for de relevante effekter som foreslaet i
Transportministeriets manual for samfundsgkonomisk analyse (TRM 2003).

Opgave 1

Denne opgave bestar af en indledende CBA hvor det dog ikke forventes, at | ind-
drager de danske skatteregler og afgifter. For hver effekt beskrevet i Tabel 1 er
der tillige udviklet en raekke transportgkonomiske enhedspriser, der alle er bereg-
net til at beskrive den @&ndring, der vil vaere for en given infrastrukturinvestering
ift. den nuvaerende situation, se tabel 2 (TRM, 2006). Dvs, at hvis der f.eks. bereg-
nes en a&ndret keretid pa en vejstraekning pa én time, vil dette i CBA'en betyde, at
samfundet far en samlet gevinst for en personbil pa 80 kr. og sa fremdeles.
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Effekt DKK (2003 niveau)

Koretgjets driftsomkostninger (VOC)

Personbiler, pr. km 1,89
Varevogne, pr. km 1,55
Lastbiler, pr. km 3,01
Tidsvardier (tidsomkostninger)

Personbiler, pr. time 80,00
Varevogne, pr. time 250,00
Lastbiler, pr. time 348,00
Uheldsomkostninger

Pr. uheld med personskade, der anmeldes til politiet 2.611.000
Miljoomkostninger

Stgj pr. SBT (“Stgjbelastningstal”) 58.871
Luftforurening, personbiler, pr. km

Lokal (gns.) 0,03
Regional (gns.) 0,03
Luftforurening, lastbiler, pr. km

Lokal (gns.) 0,08
Regional (gns.) 0,05

Barriere og oplevet risiko, pr. BRBT (Barriere- og risikobelastningstal) 11.943
Nogletalsparametre

Kalkulationsrente (diskonteringsrente) [r] 6 %

Tabel 2. Enhedspriser (2003-niveau) i VD-modellen (TRM 2006).

Det problematiske ved at gennemfgre en CBA bestar i selve tidsaspektet. Typisk
udfaeres et "indgreb” for en lang arraekke - det forventes givetvis, at f.eks. en ny
bro vil holde i 50 eller 100 ar frem i tiden. Dvs. den investering, der typisk fore-
tages, skal ikke kun opvejes imod eventuelle gevinster for et ar - men skal opreg-
nes i forhold til en hel arraekke. Herigennem benyttes en kalkulationsrente, der
sammenvejer alle fordele og ulemper ved projektet - pa samme made som f.eks.
Nationalbanken fastsatter en rente ved privatlan. For at vise funktionen af kalku-
lationsrenten kan der opstilles et taenkt eksempel ud fra fglgende input:

En ny omfartsvej vil koste 1 mio. kr. (C) men vil samtidig medfare en mindsket
rejsetid (antal timer sparet x tidsveerdien pr. time) pd 100.000 i ibrugtagningsdret
(typisk benzvnt dr 0). Der gnskes derfor en beregning af det samfundsgkonomi-
ske afkast over en 5 drig periode?
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Dvs. farst beregnes gevinsterne (B) - der er 100.000 hvert ér i fem dr (T). MEN
pga. kalkulationsrenten vil 100.000 ikke vaere lige sG meget vaerd om et dr som
det er i dag (dette kan igen relateres til dagligdagen, hvor du typisk ikke vil kunne
kabe lige sd meget i dag, med de samme penge, som du kunne for 1 dr siden -
priserne stiger).

De typiske evalueringskriterier beregnes ud fra fglgende:

Broy 100000 100000 100000 100000 . 445519
@w+nT (1+006° (1+006)  (1+0,06)

Bemeaerk, at man typisk antager, at gevinster falder allerede fra den dag anlaegget
tages i brug - dvs. dr O.

De typiske evalueringskriterier beregnes ud fra falgende:

T -
NNV: NNV = 3———= 446,511 - 1.000.000 = -553.489
t=0 (1+n)!
Bt
T(1+r) 446511
B/C-rate: B/C - rate = = =0.45
=0 G 1.000.000

@+

Der gaelder sdledes for de to evalueringskriterier, at sdfremt NNV >0 og B/C-raten
2 1,00 er det et samfundsgkonomisk rentabelt projekt.

Hvis de 446.511,- derfor antages at vare gevinsten for den nye omfartsvej, ville
det IKKE vaere samfundsgkonomisk rentabelt, da der investeres 1 mio. kr - dvs.
samfundet vil i dette tilfaelde tabe 553.489. Typisk ville selve evalueringspe-
rioden (eller den drraekke det forventes, at omfartsvejen vil “leve”) ogsd vaere
vaesentligt laangere.

Bemaerk, at anleegsomkostninger (C) ikke er et fast belgb, og at omkostningerne
aldrig falder over et enkelt dr, men som regel splittes op over flere dr - hvorfor der
skal justeres og diskonteres ud fra hvilket Gbningsdr/beregningsdr og prisniveaudr
der opereres med.

Med NNV kan man ogsd argumentere for, at der findes en raekke andre omkostnin-
ger der lgbende efter dbningsdret vil fortsaette over hele evalueringsperioden. Det
kan eksempelvis vare drift og vedligeholdelse samt stigning i kerselsomkostnin-
ger.
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- Hvor mange ar bor anlegget evalueres i, for projektet bliver samfunds-
gkonomisk rentabelt?

Opgave 2

Fglgende gvelse har til formadl at beskrive CBA-metoden og de usikkerheder (risici)
der findes i forbindelse med denne metode (med udgangspunkt i ovenstaende
eksempel - blot en smule mere kompliceret). Den kan beregnes i Excel eller med
brug af lommeregner. Formalet med gvelsen er, ved hjlp af en simpel case, at
give en forstdelse af, hvordan man i praksis vurderer de indvirkninger et transpor-
tinfrastrukturprojekt har for samfundet - hvilket typisk ender ud med en politisk
beslutning for den eller de projekter der opnar det bedste afkast for samfundet.

Indledning til gvelse

Regeringen overvejer at bygge en ny broforbindelse med en hastighedsbegraes-
ning pa 80 km/t (som ligeledes er antagelsen for den nye gennemsnitshastig-
hed). Broen vil ligeledes hvert ar spare hver af de nuvarende 1.500.000 biler og
150.000 lastbiler en omvej pa 5 km. Anlaagsomkostningerne (statens investering)
er 200.000.000 DKK. Trafikplanleeggerne i Transportministeriet forudseetter/esti-
merer fglgende:

e gennemsnitshastigheden pa den nuvaerende strakning er pa 60 km/t for bade
biler og lastbiler, hvilket betyder, at hver bil/lastbil i gennemsnit sparer fem
minutter pr tur

e broen vil reducere antallet af uheld med ét uheld pr. ar

* projektet vil kun have begranset effekt pa stgj og barriere, sd i dette tilfzlde
tages der ikke hensyn til disse to parametre

e det pagaldende omrade kan kategoriseres som “regionalt” - ingen lokale bebo-
ere vil fa problemer

* pga. det nye tiltag forventes der en nyskabt trafik (et sakaldt trafikspring) sva-
rende til ca. 200.000 biler og 15.000 lastbiler i ar O (ellers konstant)

e det antages, at den nygenerede trafik i gennemsnit vil kgre 15 km
 for nemheds skyld antages det, at der ikke er nogen varebiler, der vil bruge broen
e evalueringsperioden er sat til 30 ar og dbningsaret er 2003

Det er nu jeres opgave pa baggrund af ovenstaende input som mini-konsu-
lenter for regeringen, at finde frem til om dette nu er en fornuftig lgsning
for staten eller ej? Der skal derfor udarbejdes en samfundsgkonomisk analyse
af broprojektet ved hjzlp af en cost-benefit analyse. Der gnskes beregnet bade et
benefit/cost forhold og en nettonutidsvaerdi. Nedenfor er angivet en raekke tips
samt antagelser.
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Antagelser:

Som tidligere forklaret benyttes sakaldte markedspriser og ikke faktorpriser - dvs.
i en typisk CBA-beregning bar der ligeledes indgar skatte- og afgiftsrelaterede
justeringer. Dette antages korrigeret ved at benytte en hgjere kalkulationsrente
(pd 6 %) end den naervaerende (i 2013 er den faktuelle diskonteringsrente 5 %).
Nar man bruger denne forudsaetning, er der visse beskatningsregler, der ikke
bliver taget hgjde for med hensyn til et starre skatteprovenu til staten pa grund af
ekstra brandstofforbrug mv.

Vi ser pa en 30-arig evalueringsperiode, men for at ggre beregningen enkel, med-

tages der ikke vedligeholdelses- og driftsomkostninger for broen. Dette resulterer
i en sakaldt scrap- eller terminalvaerdi pa O kr. ved slutningen af evalueringsperio-
den. Typisk nar der evalueres pa et infrastrukturprojekt, medregnes en vedligehol-
delsesomkostning for projektet, sdledes at projektet forventes fortsat at fungere

efter evalueringsperioden.

Tips:
Det anbefales at foretage beregningerne i et Excel-ark - men det er ikke ngdvendigt.

Prgv fgrst at danne dig et overblik over effekterne og beregn fordelen/ulemper (B)
for de enkelte effekter i abningsaret (den sakaldte farstearseffekt). Bemaerk, at
selvom B typisk betegner gevinster (Benefits) i et projekt, deekker de for sd vidt
angar formeludtrykkene en aggregeret vaerdi for bade fordele og ulemper.

Husk, at ikke alle effekterne vises i den korrekte enhed - nogle skal genberegnes,
f.eks. rejsetidsbesparelser og karetgjets driftsomkostninger.

Brug formlerne for NNV og B/C-raten af ovenstaende. Vaer szerlig opmaerksom pa
beregningen af diskontofaktoren - det er derfor, det anbefales at bruge Excel.

Lav en separat beregning, hvor du summerer alle fordele og omkostninger i det
farste ar (farstearsbenefit). Derefter skal du beregne nettonutidsvaerdien og B/C-
forholdet.

Bemaerk, at de listede transportgkonomiske enhedspriser er omkostninger for
transport. Det kan med andre ord siges, at en times kgrsel i en personbil f.eks. har
en omkostning pa 80 kr. - og hver km der kares har en ekstra omkostning pa 0,03
kr. i lokal luftforurening. Da | beregner @&ndringer i en samfundsgkonomisk analy-
se, er det derfor utroligt vigtigt hele tiden at teenke i fortegn. Hvis der f.eks. kares
lengere i bil, vil det vaere en yderligere omkostning for samfundet i udledning

af luftforurening og VOC. Opstil derfor altid for hver effekt regnestykket: (Fore-
sldet - nuvaerende) x - (enhedsomkostning). For VOC personbiler kan denne effekt
eksempelvis opstilles som:
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VOC (Nygenerede) = 200.000 biler - (15 - 0) km - -1,89 kr/km = -5.67 mio kr.

VOC (Eksisterende) = 1.500.000 biler - (-5) km x -1,89 kr/km = 14.175 mio kr.
Det vil altsd sige, at der for denne effekt samlet set er en gevinst i dr O pd 8.505
mio kr.

Opgave 3

Normalt vil trafikken vokse over arene. Foretag de samme beregninger igen med
en drlig trafikvaekst (f-faktor) i de fgrste 15 ar af evalueringsperioden pa 1,5 % pr.
ar pr. personbil og 3,0 % pr. ar pr. lastbil. Efter de farste 15 ar forudsaettes trafik-
vaksten at vaere konstant svarende til 0 % pr. ar.

Bemaerk, at idéen med en fremskrivningsfaktor er, at denne netop opskriver
trafikarbejdet pr. ar (normalt sker dette med BNP pr. Capita). Derfor er det pr. ar pr.
transporttype der skal opskrives med henholdsvis 1.5 % og 3.0 %.

Opgave 4
Mange projekter anses for usikre, isr med hensyn til anlaegsomkostnin-
gerne. Foretag en faglsomhedsanalyse af anlaegsomkostningen

* Forsog at vurdere projektets “godhed” eller “gennemforlighed”, (f.eks.
overskrides anlagsomkostningerne som oftest)

 Forklar dit valg af henholdsvis et hgjt og et lavt omkostningsestimat.

¢ Hvad sker der i gvrigt, hvis du s@nker kalkulationsrenten til f.eks. 3 %
eller forgger til den 9 %?

Litteratur: TRM (2003). Manual for samfundsgkonomisk analyse - anvendt metode
og praksis pd transportomrddet. Juni 2003 (www.trm.dk, ISBN-nr: 87-91013-37-2)

TRM (2006). Nagletalskatalog 2006 - til brug for samfundsgkonomiske analyser
pa transportomrddet. Juli 2006 (www.trm.dk, ISBN 87-91511-62-3)

TRANSPORTHORISONTER - OPGAVER 0G @VELSER



Kapitel: Transport og baeredygtig byudvikling

Diskussionsoplag:
* Hvordan kan man arbejde med mere baredygtige by- og trafiklgsninger i den by/
det omrade, hvor du bor?

e Hvordan kan man pa en gang reducere miljgbelastningen og tage hensyn til
gkonomi, beskaeftigelse og livskvalitet?

 Hvordan vil miljgvenlige lgsninger fa betydning for den made, der bygges og
byudvikles pa?

¢ Hvad med sammenhangen mellem trafikformerne og mulighederne for at be-
nytte kollektiv trafik i stgrre omfang?

 Hvad skal der til for at ggre det attraktivt at lade bilen std, nar man har arinder i
byen sdsom arbejde, indkgb samt sports- og kulturaktiviteter?

Masdar og @restaden er eksempler pa hvordan baeredygtighed kan taenkes ind i
den made vi bor og transporterer os pa. Vil du gerne bo i Masdar eller @restaden?
Hvis ikke - hvordan vil du sa bo?

By- og trafiksystemer er komplicerede, og det kan vare svaert at 'styre’ udviklin-
gen. Indikatorer giver mulighed for at fglge, om det gar i en baeredygtig retning,
eller om det er ngdvendigt at ggre noget anderledes.

e Hvad er de vigtigste indikatorer pa, om udviklingen gar i en baeredygtig retning?

e Hvilke forhold skal indikatorer daekke, og hvordan kan de evt. males og opgares,
sa man kan sammenligne flere byer med hinanden?

TRANSPORTHORISONTER - OPGAVER 0G @VELSER



Kapitel: Cyklen - redskabet til sundhed og bedre miljg

Valget mellem transportmidler til en given tur kan beskrives ved en logistisk funk-
tion. | den simpleste form med to transportmidler kan sandsynligheden for valg af
transportmiddel 1 som funktion af T (differencen i rejsetid i forhold til transport-
middel 2) beskrives ved:

SSH, = Treen
Denne funktionsform sikrer, at sandsynligheden altid ligger mellem O og 1. Para-
meteren a bestemmer sandsynligheden, nar rejsetiderne er ens, og parameteren b

angiver fglsomheden overfor rejsetidsforskelle. b vil normalt vare mindre eller lig
nul: jo lengere ekstra rejsetid jo mindre er villigheden til at veelge transportmidlet.

Opgave 1.
Vis, at SSH1 ogsa kan skrives som:

e(al+bT1)

SSH, =

@(a,"bTy) + @(@,+bT,)

nar a = a, - a,. Her er T, er rejsetiden med transportmiddel 1 og T, er rejsetiden
med transportmiddel 2.

Opgave 2.

Hvis en tur tager 20 minutter med cykel (transportmiddel 1) og 6 minutter i bil
(transportmiddel 2), og trafikanten har parametrene a, =0, a,=-0,3 og b=-0,12,
hvad er sa sandsynligheden for at trafikanten valger cyklen, nar der ses bort fra,
hvad det koster?

Opgave 3.
Hvis hastigheden for biler nedsaettes, sa det nu tager 10 minutter i bil, hvordan
2ndres sandsynligheden for cyklen da?

Opgave 4.
Hvis rejsetiden nu haeves med 5 minutter for begge transportmidler, hvordan
2@ndres sandsynligheden da?

Nu inddrager vi ogsa omkostningerne ved karslen, P, og P,, med parameteren c,
som har veerdien -0,1. Funktionen ser nu sdledes ud:

e(a1+bT1+cP1)

SSH, =

e(a1+bT1+cP1) + e(a2+bT2+cP2)
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Opgave 5.

Lad os antage, at omkostningen ved at kgre pa cykel er nul, og at det koster 1 kr./
km i benzinudgifter at kare i bil. Hvad er sandsynligheden for at cyklen valges,
nar rejsetiden er 20 minutter med cykel og 6 min i bil, og turen er pa 7 km?

Opgave 6.

Hvis vi gnsker at reducere biltrafikken og paleegger bilerne en kilometerafgift,
hvad skal den sa vaere, for at halvdelen vaelger cykel, dvs. at sandsynligheden for
at vaelge cyklen er 0,57

Diskuter folgende spargsmal:
* Vil mere cykling give starre sundhed, eller vil det blot erstatte anden motion?

e Hvordan er vilkarene for at cykle i den by/det omrade, du/I bor i? Hvad er godt/
hvad er darligt?

e Hvordan kan man fa flere til at cykle? Skal man arbejde med cykelstier og facili-
teter, byen, eller noget helt andet? Hvad er bedst/vigtigst?

e Hvor langt skal man ga med at prioritere cykler i forhold til andre trafikarter?
Skal man tage plads fra biler og fa dem til at karere langsommere for at fremme
cykling? Hvordan skaber man balance mellem cykler og fodgangere?

e Vil man fremme cykling, hvis man forbedrer fremkommeligheden for bade biler
og cykler?

 Hvis man gar bilkersel dyrere eller mere besvaerlig, vil man sa alene fremme cyk-
ling og gang? Hvad med kollektiv trafik og samkersel, og er der nogen ture, som
vil falde bort? Vil det fremme cykling i Kgbenhavn, hvis man udbygger metroen
med flere linjer?

e Kunne man fjerne traengslen i byerne ved at fremme cykling?
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Kapitel: Trafikplanlaegning med GIS

Til de fglgende opgaver kan det gratis GIS-software Quantum GIS downloades.
Seg pa download og Quantum GIS. Download installationsfilen, som fylder cirka
130 MB, og fglg vejledningen.

Fra adressen
http://data.transport.dtu.dk/FilService/GISDataTilGymnasieOpgaver.zip

downloades data til opgaverne. Udpak data fra zip-filen i en mappe for sig selv pa
en kendt sti.

Introduktion
1.1 Aben Quantum GIS (Desktop)

1.2 Indlaes datalaget "roadnetwork” ved at klikke pa ikonet "Add Vector Layer”
gverst pa skaermen og efterfglgende browse frem til fillokaliteten og klik
open. Til venstre pa skarmen ses laget, der er blevet tilfgjet. Hvor i verden er
det?

1.3 Tilfgj nu laget "regioner” pa samme made som ovenfor. Hvor er vi henne i ver-
den?

1.4 Hvad sker der, hvis vi bytter om pa rekkefglgen af de to lag ude til venstre?
Hvad viser de to lag?

1.5 Dobbeltklik pa laget “regioner”. Hver region gives en passende farve under
fanen "Style”, sa de kan skelnes fra hinanden. Stemmer regionernes geografi-
ske udbredelse overens med Jeres forventninger?

1.6 Find det sted, hvor man kan abne attributtabellen for "regioner”. Hvor mange
linjer er der i attributtabellen? Svarer det overens med antallet af regioner i
Danmark?

1.7 Find vaerktgjet, der bruges til at "Select Features by Rectangle”. Valg en
region. Hvad sker der pa kortet, og hvad sker der i attributtabellen? Valg en
linje i attributtabellen. Hvad sker der pa kortet?

1.8 Hvor mange features findes der i attributtabellen for "Roadnetwork”?
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Tilpasning af data

Tilpasning med attributudvaligelse

1.

| attributtabellen for "RoadNetwork” indikerer kolonnen “LinkTypelD", hvilken
type vej der er tale om. Sgg efter vaerdien "90" i kolonnen "LinkTypelD. Hvil-
ken type "vej” er der tale om? Bemaerk, at farven for markering i Quantum
GIS som standard er gul. Den kan vare svaer at se. (ferge)

“LinkTypelD" = 92 er tilkgrselsrampe til feerge.

Klik "advanced search” nederst i attributtabellen. Opstil et udtryk, som vael-
ger alle vaerdier i kolonnen "LinkTypelD", som er stgrre end 89. Hvor mange
er der? (6)

Behold ovenstaende markering og klik nederst i attributtabellen pa ikonet
"Toggle editing mode”. Nu er "RoadNetwork” laget abent for redigering. Slet
de valgte forekomster med det rgde cirkelikon nederst i attributtabellen. Klik
igen pa ikonet "Toggle editing mode” og sig ja til at gemme 2ndringerne.
Hvor mange features findes der nu i attributtabellen for "Roadnetwork"?
(1228) Laeg maerke til, at ®ndringer ogsa kan ses pa kortet.

Hvad har ovenstaende opgavetrin medfgrt?

Tilpasning med rumlig udvaligelse

1.

Select Region Sjalland. Ga til "Vector”, "Geoprocessing Tools” og valg “clip”.
"Input vector layer” er roadnetwork og “clip layer” er regionerne. Sgrg for, at
der er sat flueben ved "use only selected features” for regionerne. VIg et

passende navn for output. Klik "OK". Tager flere minutter. Hvad bliver resul-
tatet?

Er outputtet, som vi gnsker det, eller er der forsvundet for meget? Hvorfor?

Fjern laget igen.
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Tilpasning med rumlig og attributudvalgelse

1.

Ga til menuen "Vector”, "Data Management Tool "og klik pa vaerktgjet “join
attributtes by location”. Veerktgjet laver et sakaldt spatial join, se eventuelt
bogkapitlet. Giv det nye lag et passende navn, eksempelvis RoadNetwork_
Regioner_Spatialjoin. Tildel med vaerktgjet laget "RoadNetwork” attribut-
terne fra laget "Regioner” (kan tage et par minutter).

Aben attributtabellen for det nye lag. Hvad er der sket?

Hvad er navnet pa de to kolonner, som indeholder vaerdier, som entydigt an-
giver hvilken region vejstykket ligger i? (Regionkode og Regionnavn). Hvorfor
er det en darlig ide at benytte kolonnen ved navn "ObjectlD_2"? (ObjectID er
en autogeneret nggle, der ikke har relation til regionen, men til hvilken raek-
kefglge featuren bliver indekseret i attributtabellen. Hvis der a&ndres i det
originale regionlag, kan koblingen mellem de to lag blive forkert, da regio-
nerne kan fa tildelt et andet ObjectID.)

Ved at bruge en af de to kolonner udvaelges de vejstykker i attributtabellen,
der ligger i Region Sjalland. Hvor mange er der? (1143)

Hajreklik pd RoadNetwork_Regioner_Spatialjoin til venstre i skaermen og
vaelg " Save Selection As..". Behold standardvaerdierne, men indtast " Road-
network_Region_Sjaelland " som navn under Save as og klik "OK".

Tilfgj det nye lag til kortet. Hvad er der sket med vejnettet?

Analyse af data

1.

Behold laget "Roadnetwork_Region_Sjaelland” og laget med regionerne i
kortet. Fjern de resterende lag.

Indlaes laget "From_To_Points” .
(Hvis Google Earth er installeret pa computeren, fortsettes med nedensta-
ende gvelse. Alternativt installer Google Earth og fortsat, ellers spring til

punkt 7)

Hajreklik pa laget og vaelg "Save As”. Som format valges KML, en filstandard,
der understgttes af Google Earth.

Velg en placering og filnavn. Klik "OK".
Ga til mappen, hvor filen er gemt, og aben filen ved at dobbeltklikke. Google

Earth abner og de to punkters beliggenhed kan ses i relation til flyfotos.
Hvilke byer ligger de to punkter ved?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Ga tilbage til Quantum GIS og til menuen "vector”, "Road Graph” og vaelg "
Settings”.

Sidste felt "Speed field” s=ttes til "FreeSpeed"”. Klik OK.
Ga til menuen "View", "Panels” og vaelg "Shortest Path”

Sat startpunktet ovenpa det nordligste punkt i punktlaget "From_To_Points”
(ID = 1). St slutpunktet ovenpa det sydligste punkt i punktlaget “From_To_
Points” (ID = 2).

Sat "criterion” til "Length”
Teenk over, hvilken rute mellem de to punkter der er den korteste.

Klik Calculate. Stemmer resultatet overens med dine forventninger? Hvor
lang er ruten, og hvor mange minutter tager den?

St “critirion” til “Time”

Taenk over, hvilken rute mellem de to punkter der er den hurtigste. Den
samme som fgr?

Klik "Calculate”. Stemmer resultatet overens med dine forventninger? Hvor
lang er ruten og hvor mange minutter tager den? Hvorfor er de to ruter for-
skellige? (LinkTypelD = 1 i attributtabellen for vejnettet er motorvej)

Zoom ind pa ruten og undersgg den. Er den korrekt? Forestil dig, at du skal

rejse ad ruten.

a. Erfejlen kritisk i forbindelse med den beregnede afstand og tid?

b. Er fejlen kritisk i forbindelse med, at en GPS-navigator leder dig ad den
viste rute?

¢. Hvorfor opstar fejlen?

Sat parameteren “criterion” tilbage til "Length” og tryk "Calculate”. Find de to
steder, der er fejl i ruten. Hvilken type vej er det, og hvilken vaerdi har "Link-
TypelD"?
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