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Synopsis

Et gnske om 75.000 flere indbyggere og et tilsvarende antal arbejdspladser i Arhus Kommune in-
den 2030 rejser naturligt spgrgsmal i forhold til hvordan denne vaekst handteres. Et af de vaesentli-
ge spargsmal i den forbindelse er hvordan trafikken afvikles pa et vejnet, der presses af 25 % flere
indbyggere og op mod 30 % flere arbejdspladser med udgangspunkt i visionerne beskrevet i Plan-

strategi 2008 for Arhus kommuner.

Dette paper beskeeftiger sig med dette spgrgsmal, og i seerlig grad om mulighederne for at afvikle
det ggede transportbehov pa andre mader end ved hjeelp af privat biltrafik. Paperet er baseret pa
et afgangsprojekt, udarbejdet af Henrik Vestergaard Petersen og Mads Laursen i foraret 2007, med
Lektor Ph.d. Henrik Harder som vejleder, som indeholder analyse og lgsningsforslag indenfor kol-

lektiv trafik og bystruktur i Arhus.

Paperet viser, at Arhus er relativt spredt udviklet. Dette til trods formar det kollektive trafiksystem
at sikre, at de fleste af byens boliger og arbejdspladser kan nas indenfor gangafstand fra kollektiv
trafik. Systemet har dog svag deekning med hgjfrekvent busdrift, hvilket sammen med indirekte
linjefgring og lang karetid gar det sveert for den kollektive trafik at blive opfattet som et reelt alter-

nativ til bilen.

Paperet praesenterer et alternativ til denne situation, hvor der udlaegges et begraenset areal til by-
veekst, mens der leegges stor veegt pa central lokalisering og forteetning. Med central placering af
byudviklingen skabes bedre tilgeengelighed til, og bedre grundlag for, kollektiv trafik. Lasningsfor-
slaget opseaetter tilsvarende et hurtigt, hgjfrekvent og direkte bussystem, med fokus pa at betjene

byens teette omrader bedst muligt.
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1 Tendenser i trafikudviklingen

Stigende motoriseret trafik spiller en stor rolle ikke mindst i den vestlige verden, hvor trafikmaeng-
derne er steget stgt gennem mange ar. Dette har skabt gget fokus pa trafikkens negative konse-
kvenser som treengsel, global opvarmning samt problematikker i forhold til lokal miljg og sundhed.

[European Environment Agency, 2006]

I Danmark har trafikken og dens negative konsekvenser traditionelt veeret af mindre omfang end i
andre vestlige lande, og blandt andet har det danske afgiftssystem spillet en vaesentlig rolle i at
haemme veeksten i trafikmaengden. | takt med den ggede velfeerd har tendensen dog veeret Klar,
ogsa i Danmark, og biltrafikken er i Igbet af de sidste 20 ar steget med omkring 70 %. [Vejdirekto-

ratet], [Jgrgensen, 2006]

Stigningen i trafikken har medfegrt en reekke problemer, seerligt i starre byer som Kgbenhavn og
Arhus, hvor trafikken naturligt koncentreres grundet byernes hgje andel af indbyggere og rejsemal.
Vejenes kapacitetsgreense i disse byer er flere steder ved at vaere ndet, og grundet den eksisteren-
de bystruktur er det ofte problematisk at udvide vejnettene, en lgsning der i gvrigt ogsa er proble-

matisk af miljgmaessige hensyn. [COWI, 2004]

Dette er en veesentlig del af den kontekst de danske myndigheder planlaegger i, og meget tyder pa
mere biltrafik og stigende bilejerskab ogsa bliver tendensen i arene fremover. Forventninger om
fortsat gkonomisk veekst, ggede pendlingsafstande og tab af markedsandele for den kollektive tra-
fik tyder alle pa, at vejene fremover i endnu hgjere grad ma forventes belastet af vejtrafik. Dette
understgttes af infrastrukturkommissionen, der forventer en veekst i biltrafikken pa statsvejene pa
70 % i 2030. [Dansk Kollektiv Trafik, 2006], [Larsen, 2006], [European Environmental Agency,
2006], [Vejforum 2006, 2006], [Infrastrukturkommissionen, 2008]

2 Arhus - Status og planer

Arhus er Danmarks andenstgrste by med omkring 228.000 indbyggere i selve byen og over
295.000 indenfor kommunens 487 km? store areal. [Arhus Kommune, 2008], [Danmarks Statistik,
2007] Arhus er, blandt andet i kraft af byens starrelse og placering midt p& Jyllands gstkyst, gko-
nomisk set den mest betydningsfulde i Jylland, hvilket blandt andet afspejles i det steerke handels-

liv.

Denne nationale betydning er kommunen opmaerksom pd, og med brands som "Vestdanmarks
hovedby" gnsker kommunen i Planstrategi 2008 at sikre Arhus en staerk position nationalt og in-
ternationalt. Et af midlerne er at lade Arhus vokse, og kommunen har med Planstrategi 2008 slaet
fast, at man gnsker en vaekst pa 75.000 nye indbyggere, 10.000 flere studiepladser og 50.000
flere arbejdspladser, gerne inden 2030. [Arhus Kommune, 2008]

En s&dan veekst vil skabe udfordringer pA mange omrader, hvoraf trafikafviklingen er en af de vae-
sentlige. Vejnettet i Arhus er allerede i dag belastet flere steder i myldretiden, og en veekst pa
75.000 indbyggere og 50.000 arbejdspladser vil, sammenholdt med generelle tendenser mod sti-

gende biltrafik, betyde risiko for stor treengsel pa de arhusianske veje.
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Der er forskellige mader dette kan handteres pa, men i det falgende holdes fokus p&, hvordan den
kollektive trafik, strategisk byudvikling og samspillet her imellem kan hjeelpe til at reducere biltra-

fikken, med sigte pa at forbedre den kollektive trafik og dermed skabe et reelt alternativ til bilen.

3 Metode

I gnsket om at imgdegad de ovenfor beskrevne udfordringer, tages der i det felgende udgangspunkt
i de muligheder Arhus Kommune som offentlig myndighed har for at arbejde med disse udfordrin-
ger. Her er kommuneplanlaegningen det centrale virkemiddel, hvori der med pavirkning af bade det
kollektive trafikudbud, den trafikale infrastruktur og bystrukturen kan planlaegges i forhold til bade
udbud og kundegrundlag for transporten. Her anses her som centralt, at den kollektive trafik udgar

et reelt alternativ til bilen, hvis der skal opnas betydende overflytning til andre transportmidler.

En grundleeggende antagelse her er, at dette kun kan opnas safremt bystrukturen og den kollektive
trafik i hgjere grad sammentaenkes, hvorved der kan understgttes kollektiv transport med bedre
transportfunktionelle egenskaber som kortere afstand, mindsket rejsetid og hgjere frekvenser.
Denne tilgang fokuserer p4 sammenhaengen mellem den overordnede bystruktur og det kollektive

trafiksystem.

P& baggrund af studier af national og international forskning p& omradet er en reekke principper for
en effektfuld planleegning af kollektiv trafik, bystruktur og samspillet her imellem fastsat. Disse

fremgar af boksen "Principper for kollektiv trafik og byudvikling".

Principper for kollektiv trafik og byudvikling
P& baggrund forskning og teori p4 omradet er fglgende principper for kollektiv trafik fastlagt som hensigtsmaes-
sige for gnsket om reduktion i biltrafikken.

Integreret planlaegning

Kollektiv trafik Bystruktur
Enkelt, letforstaeligt og stabilt grundnet Teettere byudvikling pa de rette steder
Hgjfrekvent netveerk taet pa brugerne Virksomhedslokalisering efter transportbehov
Hurtig og direkte kollektiv trafik Blanding af byens funktioner

Baseret pa: [Neess, 2001], [Cervero, 1998], [Buchanan et al., 2006], [Filion et al., 2006] [Howes & Rye, 2005],
[Jensen, 2007a]

3.1 Analyseramme
Med henblik pa at kunne planlaegge bystruktur og kollektiv trafik hensigtsmeessigt i henhold til

principperne kraeves en grundleeggende viden om forholdene. For at sikre en systematisk gennem-
gang af de centrale forhold er der opsat en analyseramme bestadende af en reekke faktorer for hen-
holdsvis kollektiv trafik, bystruktur og sammenhangen mellem disse. Faktorerne er udvalgt med
basis i teori og videnskabelige undersggelser samt pa hvad det er praktisk muligt at analysere pa, i

forhold til praktiske hensyn som datatilgeengelighed, analysemetoder mv.
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Dette har resulteret i en analyseramme som forener den teoretiske viden med en handgribelig til-
gang. Analysen pad baggrund af den opstillede ramme giver dermed en struktureret tilgang til en
forstdelse af de eksisterende forhold, men giver derudover ogsd mulighed for at sammenholde

forskellige lgsninger med hinanden pa et konkret grundlag.

Indenfor kollektiv trafik belyses sdledes rutenettets placering og tilgeengelighed via gangafstand
samt frekvensen pa ruterne. [Jensen, 2007], [Howes & Rye, 2005] Indenfor bystrukturer er lokali-
sering og teethed af befolkning, arbejdspladser, service og rekreation medtaget [Neess, 2001],
[Cervero, 1998], [Buchanan et al., 2006], [Filion et al., 2006], mens den kollektive trafiks deek-
ningsgrad af disse elementer ses som en malestok for sammenhaengen mellem kollektiv trafik og

byudvikling.

3.2 Praktisk tilgang

Analyserne er primeert foretaget ved hjeelp af GIS [ ; _ ;I" | /
(ESRI ArcGIS), og pa basis af forskellige typer af . S /
data. De grundleeggende data er rutenettet for den lf i j,,.a'f""f
kollektive trafik inklusive frekvenser [Rapidis] samt - ey
befolknings- og arbejdspladsdata fordelt p4 100 m T ':L«- f:”:“"{
kvadratnettet [BVL]. Det grafiske udtryk af befolk- S /;:-' J"‘(
ningsdataene er vist pa figur 1. & ,ﬁ[_ i __.;lzf_?l ;

I praksis foretages analysen ved, at det kollektive ; ."‘\{‘- "J_ 1
trafiksystem samles i linjer baseret ikke pa rutenum- ]"ﬁ . /a/‘ | f\;‘xﬁ

re, men pa de geografiske ruter, saledes at det for en i ,/: g

given placering er muligt at angive den samlede fre- .f”/&,i. : "'Ii_

kvens. Med udgangspunkt i disse frekvenser katego- | — 7 ViR :'J!.

riseres hver enkelt linjestykke i forhold til en hgj, | 2 f'l ’ ‘

middel eller lav frekvensklasse. Dette sker med ud-
Indbyggere per hektar

gangspunkt i den gennemsnitlige ventetid, séledes at E—
hgj frekvens deekker, at brugerne ikke leengere be- 5 70 140 210 490
nytter keoreplanen (10 busser i timen), middel fre-  gigyr 1 Fordelingen af befolkning i Arhus Kom-
kvens (4 til 10 busser i timen), og lav frekvens (min- ~ Mune[BVL]

dre end 4 busser i timen). Der laves et separat datasaet for hver frekvensklasse. Dette ggres da det
kan veere relevant at se ikke blot det kollektive trafiksystems daekningsgrad, men ogsa at se deek-

ningen i forhold til frekvensen.

Herefter skabes deekningen for ruten ved at lave en buffer pd 320 meter i fugleflugtslinje, som

antages at svare til 400 meters gang i bebygget omrade.

Dermed er der opbygget en geografisk defineret approksimation af det kollektive trafiksystems
deekning og kvalitet (med henblik pa frekvensen). Dette benyttes herefter i forhold til henholdsvis
bolig og arbejdspladser, ved hjeelp af befolknings- og arbejdspladsteetheden. Her benyttes som
neevnt data for befolkningstal og arbejdspladser, fordelt pA 100 m x 100 m kvadratnettet, saledes
at der for hver 100 m celle (ha) er angivet et samlet befolkning- og arbejdspladstal, se [BVL]. Ud-

over det grafiske resultat udregnes deekningsgraderne ogsa. Dette ggres ved at befolknings- og
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arbejdspladsdata 'skeeres' til, sdledes at kun de 100 m celler, der falder indenfor bufferen for kol-
lektiv trafik, medtages. Ved de celler, som falder delvis indenfor, anvendes en gennemsnitsbe-
tragtning, hvor det antages, at teetheden er homogent fordelt over cellen. Hvis 50 % af cellen lig-
ger indenfor bufferen benyttes derfor halvdelen af cellens befolkningstal. Der summeres, over
samtlige de ‘tilskarne' celler, hvormed et udtryk for det samlede antal daekkede indbygge-
re/arbejdspladser kan gives. Ved at gentage dette for hver frekvensklasse opnas et billede bade af

deekningsgraden og af kvaliteten (frekvensen) af daekningen.

Det er naturligvis muligt at eendre de specifikke veerdier som analysemodellen opererer efter i for-
hold til for eksempel gangafstand eller hyppighed. Dette kan for eksempel gares sa det afspejler

lokale preeferencer eller erklaerede mal pa omradet, om hvad der er en acceptabel gangafstand.

Analysen giver pa denne made et brugbart billede af tilstanden for og sammenhangen mellem
byens struktur og det kollektive trafiksystem. Analysen er relativt enkel, og kan derfor udfgres med
en overkommelig arbejdsindsats, selvom det naturligvis betyder at der fokuseres pa nogle elemen-

ter, og at der i nogen grad forsimples.

4 Analyse af Arhus

Analysen af Arhus daekker i henhold til ovennsevnte analyseramme, hvordan bystrukturen og det

kollektive trafiksystem ser ud i Arhus, med seerligt henblik p& sammenhaengen mellem dem.

Bystrukturen i Arhus er ret traditionel, med en hgj taethed i det historiske centrum, og med en
senere udbygning i store omrader med lav taethed samt enkelte nyere kvarterer med hgjere be-
byggelse og mere teethed i en "fingerform”. Derudover findes en raekke oplandsbyer som i hgj grad

er defineret gennem deres forhold til Arhus.

Omraderne 2-3 kilometer omkring det historiske centrum er praeget af hgjere bebyggelse og teet-
hed med lige vaegt pa erhverv og boliger. Dertil er der enkelte centre med hgj teethed i en afstand
af 4-8 kilometer fra centrum, men stgrstedelen af bebyggelsen mere en 4 kilometer fra centrum
har lav teethed. Dette tegner et billede af en kommune, med gennemgéende lav teethed, midtbyen

undtaget.

I figur 2 er det grafiske resultat af analysen vist: Det kollektive trafiksystem i de tre frekvensklas-
ser og med buffer, der repraesenterer gangafstanden, overlagt med befolkningstaetheden pa kva-
dratnettet.
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Figur 2 Sammenhangen mellem boliglokalisering og kollektiv trafik. Boliglokaliseringen vises gennem tallene for be-
folkningsteetheden, mens det kollektive trafikudbud er vist i de tre frekvensintervaller og med gangafstanden, begge
dele benyttet i Afsnit 4.3. [BVL], [Rapidis]

Det kollektive trafiksystem bestar primeert af et busnetveerk, der er hgjfrekvent i midtbyen og til
dels langs indfaldsvejene, middelfrekvent p& de resterende dele af indfaldsvejene og primeert lav-
frekvent udenfor disse omrader. Netveerket fremstar noget rodet, men giver en hgj deekning. Dette
sker dog ofte pa bekostning af hgj frekvens og enkel, direkte linjefgring. Sammenhaengen mellem
bystrukturen og den kollektive trafik ses i fgrste omgang gennem daekningsgraderne. Som det

fremgar af figur 3 deekkes mere end 90 % af bade befolkning og arbejdspladser indenfor en gang-

afstand pa 400 meter fra bussystemet, mens kun henholdsvis 25 og 33 % er betjent hgjfrekvent
drift.

Lav- Middel- Heaj-
frekvent frekvent frekvent

Lav- Middel- Hej-
frekvent frekvent frekvent

Antal ansatte
dackket YIRS

Daekket i alt

Dakket i alt

Antal
indbyggere 138.600
daekket

256.100

Andel Andel
indbyggere 50 % 17 % 25 % 91 % a ;l"':::ti"% 33 % 27 % 33 % 92 %

daekket i %o

Figur 3 Den kollektive trafiks deekningsgrad af henholdsvis indbyggere og arbejdspladser

Sammenhaengen mellem kollektiv trafik og bystrukturer er altsa til stede, men har mest karakter
af, at det kollektive system faglger byudviklingen. Som det blev gennemgaet i Kapitel 1 har der i
Arhus, som resten af Danmark, vaeret en stigning i privatbilismen og et fald i brugen af den kollek-

tive trafik. Dette er i nogen grad paradoksalt i et system, hvor mere end 90 % af befolkningen kan
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na bussen indenfor 400 meter. Det er derfor veerd at overveje, hvordan de forhold, der er analyse-

ret i dette kapitel har indflydelse pa& denne udvikling.

5 Vaekst uden udvidelse - mobilitet uden bil

P& baggrund af analysens resultater og de fastsatte principper jeevnfar afsnit 3, er en raekke "gode
réd” til Arhus Kommune udarbejdet. Disse tager udgangspunkt i et foresldet veekstkoncept, som
sikrer, at veekst primeert finder sted inden for Ringvejen, at den kollektive trafik styrkes med en
reekke steerke, direkte og hgjfrekvente bustracéer, og at byudviklingen og den kollektive trafik i hgj

grad teenkes sammen. De veesentligste hovedtraek i dette vaekstkoncept fremgar af figur 4.

Som det fremgar af figur 4 forsgges det i lasningskonceptet at lokalisere byudviklingen sa teet pa
midtbyen som muligt, og i videst muligt omfang indenfor eller i tilknytning til Ringvejen. Hoved-
tanken bag dette er, at indbyggerne dermed i mindre grad er afhaengige af motoriseret transport,
og i hgjere grad vil kunne cykle eller ga til de gnskede destinationer. Desuden bliver det lettere og
billigere at tilbyde kommunens indbyggere et hgjfrekvent kollektiv trafiksystem, da de hgjfrekvente

ruter ikke skal deekke sa stort et opland.

Vaekstkonceptet har kapacitet til at imgdekomme den vaekst Arhus Kommune ligger op til i sin
planstrategi. Som baggrund for veekstkonceptet er der foretaget overslagsberegninger pa kapacite-
ten i de enkelte omrader, samt fastsat bebyggelsesprocenter og overordnet bebyggelsestype. By-
udviklingen foregar saledes overvejende som byomdannelse og byforteetning, suppleret med en
starre, teet udvikling i Skejby og enkelte omrader til udvikling af tunge virksomheder med lavt ar-

bejdskraftforbrug.

I veekstkonceptet handteres den kollektive trafik af busser i et hgjfrekvent grundnet med 6 radiale
akser og 2 ringforbindelser, som suppleres af forleengelser og oplandslinjer (kun grundnettet er
illustreret). Busnettet er lokaliseret i forhold til de stgrste befolknings- og arbejdspladskoncentrati-
oner og daekker bade eksisterende aktiviteter og planlagt byudvikling. Der kgres altovervejende
direkte ruter af de starre indfalds- og ringveje, hvilket giver mulighed for forskellige former for
busprioritering. Der er ikke foretaget gkonomiske beregninger pa konsekvensen af etableringen af
et sddant busnet, da dette i hgj grad vil afhaenge af omfanget af oplandsruter, men det er vurderet
at et system med de naevnte frekvenser i store treek kan etableres alene ved at omprioritere eksi-

sterende ressourcer.

Med veekstkonceptet skabes plads til den gnskede veekst i antal indbyggere og arbejdspladser,
mens vaeksten bruges direkte til at skabe et bedre kundeunderlag for den kollektive trafik. Dermed
opnas i henhold til Figur 3 meget hgj deekning med det hgjfrekvente net. Hvor det eksisterende
hgjfrekvente busnet deekker befolkning og erhverv indenfor 400 meter med henholdsvis 25 % og
33 % er de tilsvarende tal for vaekstkonceptet 47 % og 52 %. Veerd at bemaerke er ogsd, at 86 %

af de nye indbyggere og 70 % af de nytilkomne arbejdspladser deekkes hgjfrekvent.

Veekstkonceptet giver saledes en vaesentlig stgrre del af indbyggerne i Arhus en mulighed for at
rejse hurtigt og direkte med den kollektive trafik, som derfor i hgjere grad bliver et reelt alternativ

til bilen.
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Figur 4 Veekstkoncept for kollektiv trafik og byudvikling i Arhus Kommune

Befolkning Beskaftigede
Lawv- Middel- Heg- I alt Lav- Middel- Hgj- I alt

frekvent frekvent frekvent frekvent frekvent frekvent
Nuvarende
Situation

Byudviklings-
omrademne

Situationen |
2030

Figur 5 Oversigt over den kollektive trafiks deekningsgrad af henholdsvis indbyggere og arbejdspladser i veekstkoncep-
tet

6 Konklusion og perspektiv

Arbejdet afspejlet i dette paper viser styrken ved at bruge en simpel metode til analyse af sam-
menhaengen mellem bystruktur og kollektiv trafik, en reekke grundleeggende planlaegningsprincip-
per for styrkelsen af kollektiv trafik, og endelig en konkret udmgntning af ovenstaende i et forslag
til planlaegningen for byudvikling og kollektiv trafik. Det er habet, at paperet kan give idéer og

anvisninger til brug af analysemetode eller lgsningskoncept i andre sammenheenge.

Analysen viser, at bystrukturen i Arhus Kommune er teet i bymidten, og i enkelte centre, men at
der ellers er store arealer med lav teethed. Det kollektive trafiksystem i Arhus i dag daekker i stor

udstreekning den eksisterende bystruktur, men meget af deekningen er med lavfrekvent kollektiv
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transport. Som alternativ til denne tilstand udarbejdes en lgsningsmodel, hvor bade byudviklingen
og buskgrslen koncentreres, saledes at deekningen stiger, seerligt for det hgjfrekvente net, som
prioriteres i alle teetbyggede dele af den sammenhangende by. Herved opnas daekningsgrader med

hgjfrekvent kollektiv transport p4 omkring 50 % af befolkning og arbejdspladser

I Arhus Kommune er udviklingen gdet videre siden analyse og lgsning blev udarbejdet, men hove-
dideen og tankerne bag menes stadigvaek at rummer vaesentlige pointer for Arhus og for den sags
skyld ogséa for en reekke andre byer i tilsvarende situation. Den kollektive trafik presses fra mange
sider, og hvis det gnskes at den skal spille en reel rolle i lgsningen af fremtidens trafikproblemer
kan lgsninger som den her foresldede veere ngdvendige, omend den kan virke radikal i forhold til

mere traditionel byudvikling.

Ved at saette konkrete placeringer, bebyggelsesprocenter og frekvenser pa byudviklingen og pa
den kollektive trafik fas et konkret billede af hvad det vil kreeve at indrette byen efter disse prin-
cipper, frem for blot luftige hensigtserkleeringer om ‘gget’ sammenhang, 'mere’ teet by og 'bedre’
kollektiv trafik. Det betyder ikke, at lgsningsforslaget skal ses som det eneste rigtige eller skal
falges til punkt og prikke, men det giver et reelt vidensgrundlag for en debat om hvordan man

mener samfundet skal indrettes pa dette omrade.
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