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1. Sammenfatning

Neaerveerende dokument er afrapporteringen af fortsaettelsen af det arbejde, der er beskrevet i rapporten
'Bystruktur og cyklisme’ (Skov-Petersen og Nielsen, 2014). | den fgrste undersggelse blev betydningen af
byers lokaliseringsmgnster for cyklens andel af transport analyseret, og resultaterne pegede mod, at en
‘god cykelby’ er karakteriseret ved at vaere: 1) en st@rre by med et stort udbud af service og arbejdssteder,
2) en kompakt by der holder service, arbejdspladsudbud og befolkning samlet, saledes at befolkningen har
et stort udbud af skoler og ungdomsuddannelser inden for 3 km og et stort udbud af service og
arbejdssteder inden for 4 km samt 3) en flad by uden store terraenforskelle.

Som i den tidligere undersggelse er malet med dette studie at analysere og beskrive sammenhang mellem
bystrukturelle parametre og den andel af transporten (turene), der sker pa cykel. Data for
transportmiddelvalget kommer fra Transportvaneundersggelsen (TU). @vrige data omfatter bl.a. Det
Centrale Virksomhedsregister (CVR), KvadratNettet (natbefolkning), Bygnings- og Boligregistret (BBR) og
data fra Geodanmark/Geodatastyrelsen.

| forhold til den tidligere undersggelse er sigtet med dette studie at se pa cykling som "turproduktion’ — dvs.
cyklens andel af ture til/fra lokalitetstyper sdsom boliger og arbejdspladser. | dette studie inddrages ogsa
rumligt detaljerede metoder til beskrivelse af bystruktur, og der inddrages en raekke nye forklarende
parametre.

Detaljeringen omfatter primaert:

0 Hvor transportmiddelvalget for den enkelte TU-respondent tidligere blev sammenholdt med
aggregerede forklarende variable for byomraderne, bruges nu egenskaberne for respondentens
bopal/arbejdssted/turmal.

[0 For offentlig service og detailhandel er antallet af ansatte pa den enkelte enhed nu inddraget som
indikator for serviceudbuddets omfang. Tidligere var det kun antallet af fx butikker, der blev anvendt,
mens det nu er antallet af ansatte i butikker inden for en given afstand, der anvendes.

Nye forklarende parametre omfatter:
O Indikation af (bil-) parkeringsmuligheder
[0 Opgegrelse af omfanget af cykelstinettet i forhold til infrastrukturen i gvrigt.

Naerveerende studie efterviser i overordnede traek resultaterne fra tidligere. Dog fremkommer bl.a.
felgende nye og justerede resultater:

[ | Effekten af udbuddet af detailhandel viser sig nu at give udslag allerede indenfor 2-3 km, hvor den i den

tidligere undersggelse f@rst var registrerbar ved over 4 km.

[ Effekten af byernes regionale rolle (byens stgrrelse i forhold til de regionalt omkringliggende byer) viser
sig at raekke helt ud til en afstand af 40 km. Tidligere blev effekten kun undersggt ved 30 km.

[l Udbuddet af cykelsti i forhold til den gvrige infrastruktur har kun en helt lokal effekt, indenfor 1 km.

Generelt fgrer sammenhangene til, at der kan peges pa 3 geografiske skalaer, der alle har betydning for

cyklingen og derfor skal inddrages i en vurdering af cykeltursproduktion til/fra omrader. De 3 skalaer der i

forskellig grad kan arbejdes med planlaegningsmaessigt omfatter:

0 Kvarters-skala: hvor den lokale teethed og serviceniveauet for forskellige transportformer har
betydning for, hvor meget der cykles. Ngglevariable er bl.a. befolkningstaethed, cykelstier,
parkeringsudbud og afgange med kollektiv transport.
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[0 By-skala: hvor adgang/afstandsforhold til de omkringliggende kvarterer har betydning for, i hvilken
udstraekning, man kan bruge cyklen. Ngglevariable er bl.a. udbud af privat og offentlig service inden for
3-4 km.

[0 Regional skala: hvor byens relative stgrrelse og center-/sovebystatus har betydning for, om aerinder og

transportmal er i egen by og dermed inden for cykelafstand.

Skalaerne er sammen med terraenets betydning en nuancering af tidligere resultater. De tre skalaer kan i
udgangspunktet kvantificeres for alle lokaliteter i Danmark (ikke gjort i dette projekt, der alene traekker pa
byer over 9000 indbyggere) og danne udgangspunkt for typificering, fremstilling af et 'cykelturrate’-vaerktgj

samt evt. web-baseret veaerkt@j med opslag for specifikke lokaliteter.
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2. Indledning og baggrund

Dette dokument er den afsluttende rapport fra fase 1 af projektet ‘Bystruktur og cyklisme’, der udfgres af
Kgbenhavns Universitet (KU) og Danmarks Tekniske Universitet (DTU) for Naturstyrelsen (NST) og Region
Hovedstaden (RH).

Arbejdet har afszet i rapporten ’‘Bystruktur og Cyklisme’ (Skov-Petersen og Nielsen, 2014):
http://ign.ku.dk/formidling/publikationer/rapporter/filer-2014/Bystruktur_cyklisme samlet.pdf, og er

generelt rettet mod en detaljering og udvidelse af de anvendte metoder og baggrundsdata.
Detaljeringer og udvidelser omfatter:

0 Der anvendes nu forklarende egenskaber for adresser tilhgrende enkeltrespondenter fra
Transportvane Undersggelsen (TU) frem for den tidligere tilgang, hvor det var aggregerede
egenskaber for de byomrader, som respondenten boede i, der blev lagt til statistisk grund for
forklaringen af transportadfaerden.

[0 Derinddrages nu detaljerede informationer om infrastrukturens sammensaetning (specielt
tilgengeligheden af cykelstier).

0 Derinddrages nui hgjere grad informationer om tilgaengelighed af offentlig transport.

[0 Byomradernes regionale ‘rolle’ (dvs. omradets st@rrelse i forhold til andre byer i oplandet) er nu
bl.a. udvidet til at omfatte en reekke afstandsband (10, 20 ... 60 km), hvor det tidligere var
begraenset til kun at omfatte en afstand pa 30 km.

[0 Tilgaengeligheden af serviceudbud og arbejdspladser vurderes nu ud fra stgrrelsen pa udbuddene,

og ikke som tidligere udelukkende ud fra antallet af enheder.
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3. Databeskrivelse

TU respondenter

Analyser af cykling baseres pa Transportvaneundersggelsen (TU), der vedligeholdes af DTU Transports data-
og modelcenter pa vegne af TU-samarbejdet. Grundlaget er den sammenlignelige dataserie fra 2006 til
2014, hvor ialt 118.872 personer mellem 10 og 95 ar og med bopael i Danmark har deltaget i
undersggelsen.

Undersggelsen gennemfgres Ipbende med henblik pa at afdaekke danskernes transport ar for ar — savel
som uge- og arstidsvariation. Arligt deltager knap 10.000 personer i undersggelsen (enkelte ar har dog haft
en fordobling af antallet af deltagere).

Undersggelsen har seerligt fokus pa transportvaner og spgrger detaljeret ind til én dags transport for hver
respondent. Principielt registreres alle delture, ture og turkeeder — uanset leengde. Ture er transport fra
formal til formal — f.eks. fra hjem til arbejde, mens delture opstar ved skift af transportmiddel pa turene —
f.eks. vil gang til bus, derefter bus, og sidst gang fra bus til arbejde omfatte 3 delture. Turkseder gar fra
hjem eller opholdssted og hjem igen — fx indgar indkgbsturen pa vej hjem fra arbejde i en turkaade sammen
med arbejde. Fra perioden 2006 til 2014 er der i TU registret 399.100 delture, 349.469 ture og 148.080
turkaeder.

Oplysninger om bolig eller opholdssted, arbejde samt start og slutpunkter for ture indsamles og
vedligeholdes med henblik pa lokalisering og geografisk analyse. Efter 2010 indgar endvidere detaljeret
registrering af kollektive delture, herunder stationsnavne og rutenumre.

Analyserne i fase | baseres pa byer over 9000 indbyggere og udnytter dermed ca. halvdelen af TU
datagrundlaget i form af ture, der har start eller slutpunkt i en af disse byer.

Socio-gkonomiske data

| forbindelse med TU indsamles en reekke socio-gkonomiske data, der kan anvendes til analyser af
transportvaner. Disse kan inddeles i oplysninger om husstanden, oplysninger om respondenterne samt
oplysninger om parkeringsforhold og arbejdstid blandt beskaftigede respondenter.

De enkelte respondenter bliver spurgt om hele husstandens sammensaetning mht. alder, kgn og indbyrdes
slaegtsskab/relationer som et grundlag for at arbejde med forskellige husstandsbegreber (husstand, familie,
kernefamilie) samt klassificering af husstande efter type/sammensatning: enlige, enlige med bgrn mm.
Hertil kommer spgrgsmal om husstandenes biler, der registreres mhbp. drivmidler; andre
husstandsmedlemmers indtaegt samt boligformen og ejerskab.

For de individuelle respondenter indsamles oplysninger om kgn, alder, uddannelse, beskzeftigelse, indtaegt,
k@rekort, maneds-/periodekort til kollektiv transport, medlemsskab af delebilordning, om man har et
handicap samt om man har en cykel.

Blandt respondenter, der er i beskaeftigelse, indsamles ligeledes oplysninger om arbejdstidens fleksibilitet,
den ugentlige arbejdstid, offentlig eller privat ansaettelse, antal pendlerdage/uge samt forklaring pa antal
pendlerdage mht. hjemmearbejde o.l.
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Landsdakkende cykelstinet

Datasaettet for cykelstinettet bestar af et digitalt geografisk netvaerk, der er konstrueret primaert ud fra FOT
objekttypen Vejmidte_brudt, som er anvendt helt uforarbejdet, dvs. at der ikke er tilfgjet eller slettet
nogen vejsegmenter eller &ndret i deres udstrakning. FOT (Feaelles offentlige grunddata) ma i
udgangspunktet anses for at vaere den mest '’komplette’ kilde til veje og stier i Danmark, men oplysningerne
om de enkelte veje og stier i FOT er blevet bearbejdet og suppleret for at na frem til at samlet billede af
servicetyper og klasser, der kan anvendes til at beskrive serviceniveauet for cyklister. Derfor er attributten
for type af vej/cykelsti genereret med udgangspunkt i attributter i Vejmidte_brudt og Open Street Map.
Derudover er bypolygoner og andre arealanvendelsesdata fra FOT samt vejsegmenternes indbyrdes
beliggenhed brugt til at bestemme typen.

Fremgangsmaden for udarbejdelsen af det landsdakkende cykelstinet er detaljeret beskrevet i rapportens
appendiks 1.

Vej-/cykelstinettet blev efterfglgende aggregeret til 250 m x 250 m celler (reprasenteret som punkter),
hvor den summerede laengde af de forskellige vej-/stityper indenfor cellen er pahaeftet som attributter.

Arbejdspladser og service

Som i den tidligere rapport (Skov-Petersen og Nielsen, 2014) beskrives omfanget af arbejdspladser samt
udbuddet af offentlig servise og detailhandel ud fra det centrale virksomhedsregister (CVR) i en udgave fra
2010.

Befolkning

Ogsa tilsvarende Skov-Petersen og Nielsen (2014) beskrives befolkningens sammensatning og stgrrelse i de
byer, der indgar i analyserne, pa baggrund af data fra Danmarks Statistik. Befolkningens rumlige fordeling
repraesenteres af et udtraek af det Danske 100 m x 100 m Kvadratnet fra 2012.

Offentlig transport

Til repraesentation af adgangen til offentlig transport og serviceniveau med offentlig transport anvendes
input data til Landstrafikmodellen. Til brug for Landstrafikmodellen har der veeret trukket kgreplandata for
alle stoppestedsgrupper deekkende en hverdag i begyndelsen af november 2010. Stoppestedsgrupper
samler busstoppesteder pa begge sider af vejen (begge retninger) i et punkt.

Til brug for opggrelse af serviceniveau i den kollektive transport opggres alle afgange og ruter pr.
stoppestedsgruppe pr. hverdag.

Den offentlige transport spiller en dobbelt rolle i forhold til analyser af cykling, idet adgang dels kan give
grundlag for at cykle/cykle laengere/foretage kombinationsrejser, og dels kan et hgjt serviceniveau
konkurrere med cyklen som alternativ (Nielsen et al., 2013; Hansen og Nielsen, 2014; Melton et al., 2014).
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Legend

® S-togsstationer
©  Andre stationer
Stoppestedsgrupper (ikke stationer)

[ JKm

Figur 1: S-togsstationer, andre stationer samt stoppestedsgrupper der ikke er stationer.

Parkering
Der foreligger ikke datasaet, der pa en sammenlignelig made kan beskrive parkeringsudbud — og dermed

begransninger - pa tvars af landet. Samtidig er parkeringsforholdene formentlig en vigtig faktor i forhold
til byernes transportmiddelsammensatning, herunder hvornar man star pa cyklen i stedet for at tage bilen
— og det kan dermed vaere vaerdifuldt at fa inddraget parkering i analyserne.

De datakilder, der i projektet er adgang til, ggr det muligt at opbygge flere indeks for
parkeringsbegransning/parkeringsproblemer:
0 TUs registreringer af parkeringsforhold ved respondenternes arbejdspladser
[0 TUs oplysninger om fordelingen af bilture

[0 Oplysninger om parkeringshuse fra Navteq

Detaljerne i databehandlingen er gennemgaet i appendiks 2.

Byer og bymaessige indikatorer
Som tidligere omfatter de bymaessige indikatorer mal for sammensatningen af boligtyper (med
udgangspunkt i BBR) og mal for befolkningens gennemsnitlige afstand til byens center.
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Arbejdspladser og offentlig service.

Som i det oprindelige studie (Skov-Petersen og Nielsen, 2014) blev informationer fra det centrale
virksomhedsregister (CVR) aggregeret til 100 m x 100 m celler, der s blev anvendt som destinationer ved
beregning af tilgaengeligheden indenfor 1, 2, 3, 4 og 5 km fra et udgangspunkt. Som tidligere blev
tilgeengeligheden af arbejdspladser generelt, detailhandel, skoler, ungdomsuddannelser, tekniske skoler og
universiteter beregnet.

Analysen blev udvidet til at omfatte antallet af ansatte pa den enkelte enhed som indikator for udbuddets
omfang. | forhold til tidligere blev beregningerne foretaget for den enkelte TU-respondent, hvor det
tidligere var det befolknings-vaegtede gennemsnit for det enkelte byomrade, der blev anvendt til forklaring
af cyklernes transportandel.
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Figur 2: Principillustration af beregningsmetoden for service, befolkningsgrundlag og infrastruktur i en
afstand af 1, 2, 3, 4 og 5 km fra et udgangspunkt (markeret med blat). Kilde: Skov-Petersen og Nielsen
(2014).
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Terraenform
Data for vurdering af terreenets form stammer fra den nationale 1,6 m x 1,6 m terreenmodel, der anvendes
til beregning af den gennemsnitlige terr&enhaldning indenfor givne regioner i tilgraensning til den enkelte

respondents aktionsrum.

4. Forklarende variable

Indledning
Der arbejdes med forskellige tilgange til naerhed og tilgaengelighed for forskellige forklarende variable.

0 For offentlig transport — hvor det formodes, at det er meget lokale forhold, der ggr sig geeldende,
idet det forventes, at gang er den dominerende transportform frem til stoppestedet eller lignende
— beregnes antallet af afgange med offentlig transport indenfor xx, yy og zz m i fugleflugtslinje.

0 For befolkningsfordelingen, udbuddet af offentlig service og detailhandel samt infrastrukturens
sammensatning (herunder udbuddet af cykelstier) beregnes tilgaengeligheden indenfor 1, 2, 3, 4 og
5 km langs vej-/stinettet.

0 Betydningen af byernes regionale rolle beregnes ud fra de gvrige byers stgrrelse i befolkning og
antal arbejdspladser indenfor 10, 20, 30, 40, 50 og 60 km langs vejnettet.

Offentlig transport

Udbuddet af offentlig transport beskrives for det enkelte start- eller slutpunkt for de analyserede ture ud
fra antallet af afgange inden for 250, 500 og 1000 meter i fugleflugt samt afstanden til S-togsstationer og
andre stationer.

Anvendelse af fugleflugtsafstand motiveres af, at adgangsforholdene til stationer og stoppesteder er
vanskelige at reprasentere i netvaerksanalyser, der ikke systematisk indeholder/medtager tunneller o.l.

Afstandsbandene afspejler tilbringergeografien omkring stationer og stoppesteder. Antallet af brugere
falder meget hurtigt med afstanden og nar et lavt niveau ved 1000 meter (1000-1200 meter anvendes bl.a.
i den fysiske planlaagning som den afstand til en station, der hgjst ma vaere, hvis folk skal vaelge offentlig
transport frem for egen bil (stationsnaerhedsprincippet)).

Som naevnt vil den kollektive transport bade kunne konkurrere med cyklen og muligggre
kombinationsrejser. Fglgelig er malet med at medtage afstanden til en station at kunne afprgve forskellige
afstandseffekter.

Befolkningen
Som for serviceudbuddet beregnes befolkningen indenfor 1 til 5 km fra start- og slutpunkt.

Infrastruktur
For hvert punkt af interesse (start- og slutpunkterne for alle ture i datagrundlaget) beregnes l&engden af
vejnettet fordelt pa en raekke kategorier, jf. gennemgangen af databehandlingen for infrastrukturen

ovenfor:
0 Vejuden cykelbane
0 Vej med cykelbane
O Vej med cykelsti
0 Cykel- og gangsti i eget tracé
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Gangsti i eget tracé
Afstigning for cyklende
Vej uden adgang for cyklende og gaende

O 0O O o

Vej uden offentlig adgang

Leengdekategorierne beregnes i forhold til den samlede laengde af infrastrukturen indenfor afstande pa 1,
2,3,40g5km.

Regional 'rolle’

For de 80 byer (de 80 stgrste byer i landet, alle med mere end 9000 indbyggere), der indgar i analysen,
beregnes antallet af beboere og antallet af arbejdspladser. Derefter findes — for den enkelte by - den by
med flest beboere og/eller flest arbejdspladser indenfor afstande pa 10, 20, 30, 40, 50 og 60 km. Den
enkelte by karakteriseres derefter med forholdet mellem dens eget indbygger-/arbejdspladsantal og den by
med flest arbejdspladser eller indbyggere — indenfor hver afstand.

Derudover beregnes for hver afstand et indeks for forskelligheden for de omfattede byer mht. dag-
(arbejdspladser) og natbefolkning i form af en sakaldt GINI-koefficient (Wikipedia 2015).

| den tidligere rapport blev der kun arbejdet med befolkningstallene og kun indenfor én afstand: 30 km. Det
viste sig at vaere af betragtelig betydning for cykelandelen. Neervaerende detaljering skal yderligere
underbygge betydningen af byernes regionale ‘rollefordeling’.
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5. Analyser

Analyserne tager udgangspunkt i tidligere gennemfgrte analyser og data (Skov-Petersen og Nilsen, 2014),

men:
1. sigter mod at detaljere resultatet ift. betydningen af bystrukturen inden for den enkelte by
2. sigter mod at inddrage cykelinfrastruktur og parkeringsforhold i analyserne
3. sigter mod at detaljere byernes regionale rolle
4. sigter mod at analysere cykling som "turproduktion’ knyttet til lokaliteter (start- eller slutpunkter

for ture).

En turrate-tilgang.

Turrater og turrate-opslagsvaerker har vaeret et vaerktgj i by- og trafikplanlaegningen, der bade har kunnet
give udsagn om antallet af ture til og fra en lokalitet, og dermed kapacitetsbehov i forbindelse med
kryds/tilkgrselsveje (site-planning), og et grundlag for simpel trafikmodellering, der ofte alene har vaeret
baseret pa en fordeling af bilturene pa byens vejnet.

Grundlaget har vaeret optzellinger af alle ture til og fra bestemte virksomheder, institutioner, butikker mv.,
saledes at et erfaringsgrundlag for antallet af ture til/fra lokaliteter med forskellig beliggenhed og funktion
kunne opbygges. De vasentligste lokaliseringsfaktorer har vaeret centralitet og serviceniveauer i forhold til
kollektiv trafik samt parkering.

Transportvaneundersggelsen indsamler principielt de samme data, men serverer ikke pr. automatik et
resultat, der er let at knytte an til planlaegningen af byudvikling/nye lokaliteter og de forskellige
dispositioners betydning for iseer cyklingen.

Naerveerende projekt anvender Transportvaneundersggelsens data for ture til at analysere sammenhaengen
mellem lokalisering, infrastruktur og cykling. Det kraever i udgangspunktet to trin:

1. Analyse af faktorer af betydning for cykelandelen
2. Analyse af/grundlag for turantallet

Det kraever ogsa, at der traeffes nogle valg mht. skala/turkaeder og mht., om der skal tages udgangspunkt i
funktionsklasser/formal (jf. Transportvaneundersggelsen), eller om der skal tages udgangspunkt i en rumlig
klassificering.

Skalaovervejelse/turkaeder

| en ’konventionel’ turratetilgang opg@res antallet af ankomster og afgange til/fra en lokalitet efter
transportmiddel. Transportvaneundersggelsen registrerer imidlertid hele turkaeder og dermed hvilke
transportmidler, der har vaeret brugt undervejs. Overfgres turrateperspektivet til
kombinationsrejser/turkseder betyder det, at det er det sidste transportmiddel i kaeden, der "taller’,
saledes at f.eks. en tur, hvor cyklen har vaeret medtaget i begge ender af rejsen for at kunne cykle til og fra
toget, bliver til en cykeltur. | forhold til planlaegning pa en lokalitet, hvor der fokuseres pa vej- og
stikapacitet i omradet, er dette formentlig det mest relevante, men i forhold til at anerkende eventuelle
bidrag til cykling igennem kombinationsrejser med kollektiv transport kan det overvejes at talle alle
anvendelser af cykel pa turen som cykelture. Dvs. at en tur, hvor cykel har veeret anvendt pa hele eller
noget af turen, teelles som en tur med cykelbrug.
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Funktionsklasser/-formal vs. lokalitetstyper

Ved brug af Transportvaneundersggelsen til analyse af cykelandel til/fra lokaliteter kan det vaelges, om
analyserne skal baseres pa undersggelsens funktions-/formalsklasser (f.eks. arbejde, skole, uddannelse
mv.), eller om der skal anvendes en rumlig klassificering baseret pa, hvilke omrader ture gar til/fra. | det
sidste tilfeelde mister man detaljer omkring funktionen/formalet, mens man med den fgrste mulighed ma
tilneerme sig turraternes lokalitets-specifikke opggrelse ved at analysere grupper af formal samlet. F.eks.
udggres ture ind og ud af arbejdspladser ikke alene af ture til/fra arbejde, men ogsa af forretningsrejser og
forskellige @rinder. Tilsvarende vil ture ind og ud af boligomrader ikke alene veere de bosiddendes
transport til og fra hjemmet, men ogsa besggsrejser og formentligt en del andre rejser. For boliger vil det
dog veaere de bosiddendes transport, der er dominerende, og det samme vil ggre sig geeldende for de
ansattes transport til/fra arbejdspladser, sa laenge det ikke er detailhandel/service eller transport-
/logistikerhverv, der er tale om.

Analyserne i denne rapport anvender TUs formalsklasser som grundlag for at identificere ture til/fra de to
funktionsklasser/lokalitetstyper boliger og arbejdspladser.

Statistisk analyse

Cykelandel analyseres statistisk for sammenhange med lokaliserings- og infrastrukturvariable. Der
anvendes underudvalg af data mhbp. at knytte cykelandelen til lokalitetstyperne boliger og arbejdspladser.
Analysetype, analyserede enheder, afhangig variabel og grupper af forklarende variable gennemgas i det
felgende.

Som analysetype anvendes logistisk regression, der i bivariat og multinominal form finder bred anvendelse
til analyse af diskrete valg/udfald i forbrugeradfaerd — herunder transportmiddelvalg.

For at opna en direkte kobling til cykelandelen anvendes respondenternes ture som dataenheder. Turene
kobles saledes sammen med bydata baseret pa start- og slutpunkter for turene samt individdata fra den
respondent, der har gennemfgrt turen.

Flere specifikationer af den afhangige variabel er mulig:

1. Om cyklen er hovedtransportmiddel pa turen (0,1)
2. Om cykel har veeret anvendt pa turen (0,1)
3. Om cyklen er hovedtransportmiddel eller udelukkende har vaeret anvendt pa en del af turen (0,1,2)

Mulighed nr. 1 anvendes ofte til at klassificere ture som cykelture og blev benyttet som grundlag for
analyser i Skov-Petersen og Nielsen (2014). Mulighed nr. 2 og nr. 3 kan maske give grundlag for at
kvalificere samspillet mellem cykling og kollektiv transport og vil derfor blive afprgvet i analyserne.

Analyser af den afhangige variabel gennemfgres inden for 2 underudvalg af funktionstyper/turmal.
Underudvalget af funktionstyper sigter mod at opstille en model til beskrivelse af hvilke faktorer, der har
sammenhang med cykelandelen til/fra hhv. boliger og arbejdspladser.

Analyserne baseres pa 9 grupper af forklarende variable inden for by- og infrastruktur samt kontrolvariable:

By- og infrastruktur (jf. tidligere afsnit):
[l Terraen

[0 Kollektiv trafik (adgang/serviceniveau)
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Parkering (parkeringsbegraensninger)
Cykelstier
Teethed og service (befolkningsteethed og adgang til service og arbejdspladser)

O 0O O o

Regional rolle og struktur
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Figur 3: By- og infrastrukturvariable i analyserne

Kontrolvariable (jf. tidligere afsnit):
[0 Socio-demografiske karakteristika af byen
0 Socio-demografisk profil af respondenten

[0 Tid (arstal), dagstype

Analyserne vil give grundlag for udpegning af de vigtige faktorer, deres sammenhang med cyklingen samt

hvilke typer af lokaliseringer, der pavirker cyklingen.
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6. Resultater

Som et hovedresultat anvendes multivariat logistisk regression til at identificere hvilke by- og
infrastrukturfaktorer, der samtidigt har betydning for brug af cykel pa ture, der starter i boliger eller fra
arbejdspladser. De to regressions-modeller og de statistisk signifikante forklarende variable ses i tabel 1.

| analyserne kontrolleres for arstid, ugedage, arstal, alder, kgn, handicap, uddannelse, beskaftigelse,
indtaegt, k@rekort, husstandstype, boligform, boligejerskab savel som byens sociale og aldersmaessige
profil. Disse sammenhange er interessante i sig selv, men anses i denne afrapportering for at vaere
’kontrolvariable’, der skal sikre, at de vaesentligste socio-gkonomiske og sociale geografier filtreres fra, nar
bystrukturens betydning for cyklingen vurderes. De kommenteres derfor ikke yderligere i det fglgende,
men kan inspiceres i tabel 1.

Fokus for rapporten er sammenhangene mellem cykling og de forskellige bystrukturvariable og
resultaterne for ture til/fra boliger og ture til/fra arbejdspladser prasenteres pa de fglgende sider.

Ture fra boligen: Ture fra arbejdspladser:
Brug af cykel ja/ne Brug af cykel ja/nej
B S.E. Sig. i Exp(B) B SE. | Sig. | Exp(B)

Arstid, dagstype og arstal
Vinter -,519 ,030 ,000 ,595 -,334 ,053 ,000 ,716
Marts/April el. Oktober/November -123 025 ,000 ,884 - 112 ,048 ,018 ,894
Mandag-Torsdag ,734 ,036 ,000 2,083 ,252 ,083 ,002 1,286
Fredag el. ugedag for helligdag ,622 ,044 ,000 1,863 ,285 ,095 ,003 1,329
Seerlige ugedage i ferie/helligdagsperiode 309 091 001 1,363
Lerdag ,100 ,047 ,035 1,105
Ar 2006/07 -,155 ,039 ,000 ,856
Ar 2007/08 -,110 ,038 ,004 ,896
Ar 2009/10 -,151 ,033 ,000 ,859
Ar 2010/11 -141 ,033 ,000 ,868
Ar2011/12 -,099 ,041 ,015 ,906
Demografiske faktorer
Alder under 16 ,707 ,148 ,000 2,028
Alder 16-18 AT2 ,130 ,000 1,603
Alder 19-30 ,267 ,069 ,000 1,307
Alder 30-40 ,206 ,066 ,002 1,228
Alder 40-50 ,262 ,066 ,000 1,299 123 ,052 ,018 1,131
Alder 50-60 312 ,065 ,000 1,366 ,182 ,054 ,001 1,199
Alder 60-70 A79 ,062 ,004 1,196
Kvinde ,105 ,023 ,000 1,111 247 ,043 ,000 1,280
Handicap -,856 ,078 ,000 ,425 -,819 219 ,000 441
Socio-gkonomiske faktorer
Uddannelse: 1-7 klasse ~/467 074 000 827
Uddannelse: 8 klasse -,337 ,095 ,000 ;714 -, 745 ,252 ,003 475
Uddannelse: 9 klasse -,445 ,068 ,000 ,641 -,612 134 ,000 ,542
Uddannelse: 10 klasse -,447 ,068 ,000 ,640 -,683 ,130 ,000 ,505
Uddannelse: SHX -,218 ,054 ,000 ,804 -,390 ,104 ,000 677
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Ture fra boligen:

Brug af cykel ja/ne

Ture fra arbejdspladser:
Brug af cykel ja/nej

B SE. Sig. | Exp(B) B SE.  Sig. | Exp(B)
Uddannelse: HHX o.l. -,486 ,066 ,000 ,615 -,637 ,115 ,000 ,529
Uddannelse: erhvervsfaglig -368 039,000 692 -593{ ,067: 000 552
Uddannelse: kort videregaende =251 053,000 778 -319 088  ,000 727
Uddannelse: medium videregaende -133 035,000 876 -184 056 001 832
Bolig: enfamilies hus ,240 ,069 ,000 1,271 ,837 ,118 ,000 2,310
Bolig: reckkehus/testiav 173 072 017 1,189 999 1291 000 2,716
Bolig: lejlighed ,152 ,067 ,022 1,165 1,351 124 ,000 3,862
Bolig: ejer =177 ,081 ,029 ,837
Bolig: leje -,231 ,076 ,002 ,794
Familietype: enlig 1223 ,032; ,000 1,250

Familietype: enlig m. barn -194 049 ,000 824

Karekort -,663 ,036 ,000 ,515 -,805 ,075 ,000 447
Familieindteegt (4 2000 DKK) -,00027 ,000 ,000 1,000 -,0006 ,000 ,000 ,999
Beskasftigelse: skoleelev ,691 ,126 ,000 1,996 1,011 ,193 ,000 2,749
Beskeeftigelse: studerende ,806 ,057 ,000 2,240 674 122 ,000 1,963
Beskeeftigelse: efterlan 225 078 004 1,252

Beskeeftigelse: lanmodtager 249 037 ,000 1,282

Beskaeftigelse: selvstaendig -,636 ,102 ,000 ,530
Socio-demografi pa byniveau

Gennemsnitsindteegt -,000005 ,000; ,000 1,000

Andel m. Lang videregdende uddannelse 036 009 000 1,036

Andel under uddannelse ,094 ,019 ,000 1,099

Andel under 18 -11,227 1,930 ,000 ,000 -7,542 | 2,556 ,003 ,001
Andel ml. 18 og 30 -8,929 ,986 ,000 ,000 -3,148 ,990 ,001 ,043
Terraen, bystruktur og trafik

Terrzen

Gennemsnitlig haeldning inden for 1 km -122 025 ,000 885

Gennemsnitlig haeldning inden for 5 km - 151 035 : 000 ,860 -282: 1,040 ,000 754
Taethed og service

Ansatte i detailhandlen inden for 1 km -,00009 1000 ,003 1,000 -,00010 ,000 ,001 1,000
Natbefolkning inden for 2 km ,0000049 ,000 ,000 1,000 ,0000022 ,000 ,020 1,000
Ansatte i detailhandel inden for 3 km ,000020 ,000 ,017 1,000

Ungdomsuddannelse inden for 4 km 166 ,042 ,000 1,180

Kollektiv trafik

Afgange med offentlige transportmidler inden for 500m -019 010 050 1981 ,033 ,020 ,091 1,034
Afstand til togstation (op til 3 km) 00007 000 000 1,000

Afstand til S-togsstation (op til 3 km, fra 2010) ,00016 - ,000 000 1,000
Parkering

Indeks for parkeringsbesvaer og omkostninger ,0008 { ,000: ,048 1,001
Cykelstier

Cykelsti el. cykelbane inden for 1 km ,036 ,013 ,005 1,036
Andel af vejnet inden for 1 km, der har cykelsti el. -bane 1,491 295 ,000 4,441
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Ture fra boligen: Ture fra arbejdspladser:
Brug af cykel ja/ne Brug af cykel ja/nej
B S.E. Sig. i Exp(B) B S.E. Sig. i Exp(B)
_Regional rolle og struktur
iL[J]I(;gerI:ef(i: gyésli(gr]rrelser (GINI-koefficient, arbejdspladser) 189 079 017 1,208
Bystarrelse i forhold til sterste by inden for 40 km 290 050 ¢ ,000 1,337 | 470 085 000 1,599
Arbejdspladsoverskud indenfor byen (CVR
jobs/indbygger) 463 134 001 1,588 -1,096 ,237 ,000 ,334
Konstant ,949 3451 006 2,582 374 424 378 1,453
Nagelkerke R-square 0,143 0,164
DF / Sig. 57 /0,000 37/0,000
N 54550 15361

Tabel 1: Logistiske regressionsmodeller, der beskriver om cykel har vaeret benyttet pa ture fra boliger eller
arbejdspladser. Datagrundlaget er ture i TU 2006-2013, der gar til eller fra det udvalgte szt af byer med
over 9000 indbyggere.

Brug af cykel pa ture til/fra boliger

For cykling til/fra boliger findes sammenhange med nasten alle de analyserede "hovedgrupper’ af
bystrukturvariable: topografi, kollektiv transport, cykelstier, taethed og service samt regional rolle og
struktur. Eneste undtagelse er parkering, hvilket kan skyldes datagrundlagets fokus pa
arbejdspladser/centeromrader. Sammenhangene for hver hovedgruppe gennemgas nedenfor.

Topografi
Bakket landskab lokalt og i byskala har en negativ effekt pa cyklingen. Det er ikke overraskende og i gvrigt
overensstemmende med de tidligere resultater.

Kollektiv trafik

Hgjt serviceniveau/mange afgange meget taet pa bopaelen giver mindre sandsynlighed for, at cyklen
anvendes. Med narhed menes her afstande fra boligen pa op til mellem 250 og 500 meter (typisk inden for
det stationsnaere kerneopland hvor mange busser og tog samles i de kollektive knudepunkter).

Stigende afstand til en station op til 3 km giver til gengaeld stgrre/stigende sandsynlighed for, at cyklen
anvendes. Sammenhangen afspejler formentligt cyklens rolle som tilbringer-transportmiddel, nar
gangafstandene bliver for store, mens kombinationen af cykel og kollektiv transport udggr et
effektivt/fleksibelt alternativ til andre transportmidler.

Parkering

Som et nyt element i analyserne i forhold til Fase 0 savel som til tidligere analyser af transport og bystruktur
i en dansk sammenhaeng blev indikatorer pa parkeringsforholdene inddraget. | foreliggende form har disse
dog ikke signifikant betydning for brug af cykel pa ture, der udgar fra boligen. Forklaringen er formentlig, at
boligomrader generelt er deekket ind med parkering, hvormed forskellene er sma, og at foreliggende
indikatorer er bedre til at beskrive forholdene i centeromrader/bymidter.

Cykelstier

Som en stgrre del af Fase 1 er der blevet fremstillet et nationalt kort over cykelstiudbuddet baseret pa FOT
og Open Street Map i kombination. Hensigten har veeret at inddrage 'cykelstideekningen’ pa netvarket
samt cykelsti-connectivity (hvor langt kan man komme rundt pa cykelstier) som forklaringer pa cykelbrug,



Bystruktur og cyklisme, fase 1 Side20

hvilket er af stor policy relevans. Analyserne af ture fra bolig-omrader peger mod, at daekningen med
cykelstier eller cykelbaner malt som den andel af vejnettet inden for 1 km fra boligen, der har cykelsti eller
—bane, bidrager signifikant til at forklare, hvornar/hvor meget cyklen bruges. Som forventet er der er en
positiv sammenhang mellem cykelstier og cykling. Det bemaerkes, at det er udbuddet af cykelstier i den
lille skala (inden for 1 km), der udviser sammenhangen, mens mal for udbuddet i stgrre skala ingen
betydning har. Baggrunden for dette kan dels veere, at det er det bolig-nzere serviceniveau, der er vigtigst,
fordi det er der, at valget af transportmiddel traeffes, samtidig med at boligen er et omrade, der passeres af
de fleste daglige ture, dels vaere at det er i den lille bolig-naere skala, at der er stg@rst variation i adgangen til
cykelinfrastruktur.

Tathed og service

Stgrrelsen pa befolkningstatheden inden for 2 km fra boligen giver stgrre sandsynlighed for, at cyklen
benyttes. Befolkningstaetheden har i andre analyser generelt vist sig som en steerk faktor i forklaringen af
variationen i cyklingen. Den treekker formentligt sin betydning fra en reekke faktorer fra teethed af offentlig
service og infrastruktur, over udbud af sociale relationer i lokalomradet, til relative
parkeringsvanskeligheder og behov for egen bil. | naervaerende analyse ‘skygger’ befolkningstaetheden
tydeligt for skoleudbuddet — dvs. god adgang til skoler inden for 2 km er implicit en del af
befolkningstaethed, men befolkningstaetheden giver den bedste forklaring pa variationen i cyklingen.

Adgangen til ungdomsuddannelser eller tekniske skoler inden for 4 km fra boligen bidrager ogsa til stgrre
sandsynlighed for, at cyklen anvendes. Der er tale om et mere specialiseret tilbud end almindelige skoler,
og den geografiske fordeling og skala er derfor stgrre. Den sandsynlige baggrund for effekten er, at elever
pa disse uddannelser er mere tilbgjelige til at cykle, hvis afstanden er kort nok. De aldre elever pa
ungdomsskolerne cykler generelt laengere end de yngre folkeskoleelever, nar de cykler. En del af dette
billede er den fysiske formaen, cykelstgrrelser mv., der udvikler sig igennem folkeskolealderen op mod
ungdomsuddannelsesalderen.

Udbuddet af detailhandel (antallet af ansatte i detailhandel) mellem 1 og 3-4 km fra boligen bidrager ogsa
til stgrre brug af cykel. Som i Fase 0 er dette igen en af de staerkeste og mest robuste by-faktorer bag
cykling. Detailhandel i naeroplandet under 1 km fra boligen bidrager ikke til stgrre cykling. Formentligt
vaelges gang oftere pa de korte afstande. Stgrrelsen pa udbuddet af detailhandel fra 1 og helt op til 4 km fra
boligen bidrager til stgrre cykling — men udbuddet i forskellige afstande fra boligen har forskellig vaegt. Det
er iseer udbuddet mellem 1 og 2 km fra boligen, der er meget 'vaerd’ i forhold til at understgtte cykling. Et
udbud mellem 1 og 2 km vaegter naesten dobbelt sa meget som udbud mellem 2 og 3 km og mellem 3 og 4
km. Det vigtigste sker altsa lige uden for fodganger-/naroplandet. Det kan kompenseres af udbud
leengere vak, men disse skal veere tilsvarende stgrre.

Regional rolle og struktur

Som i Fase 0 er den regionale rolle fortsat en vigtig del af analyserne. Vigtige positive egenskaber, der giver
stgrre sandsynlighed for at cyklen anvendes, er byens arbejdspladsoverskud og byens stgrrelse
(dagbefolkning) i forhold til stgrste by inden for 40 km. Fase O resultater pegede pa betydningen af
stgrrelse i forhold til stgrste by inden for et 30 km opland, men forskellige oplandsstgrrelser blev ikke
afprgvet. Fase | peger dermed pa, at det vigtige opland er lidt stgrre. Arbejdspladsoverskuddet giver en
indikation af center-rolle — at byen modtager tilrejsende snarere end at sende rejsende afsted til andre byer
- samt at der er gode muligheder for, at de bosiddende beskaeftigede kan finde lokal beskeaeftigelse. Det
giver gode muligheder for, at ture fra boliger i byen kan vaere cykelture. Tilsvarende fortzeller den relative
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stgrrelse af byen i forhold til et regionalt opland, hvor sandsynligt det er, at en tur forlader byen og dermed
bliver for lang til at veere en cykeltur.

En anden sammenhaeng, der ogsa giver stgrre sandsynlighed for brug af cykel, er uligheden af
bystgrrelserne inden for et 20 kms opland (malt med GINI-koefficient for ulighed i bystgrrelser). Dette vil
vaere stgrre og mindre byer, der ligger relativt taet pa hinanden. Dette modsvares af stor interaktion (f.eks.
pendling) og komplementaritet (f.eks. byer der primaert er ‘sovebyer’ hhv. centerbyer, hvormed funktioner
deles mellem byer) i en skala, hvor cyklen ogsa kan spille en rolle. Det er en nzerliggende tanke, at denne
sammenhang afspejler forholdene omkring hovedstaden, men det er ikke tilfseldet.

Brug af cykel pa ture til/fra arbejdspladser

For brug af cykel til/fra arbejdspladser er der sammenhang med arbejdspladslokalitetens bystruktur inden
for alle hovedgrupper: terraen, kollektiv trafik, parkering, cykelstier, taethed og service samt regional rolle
og struktur. Sammenhangene gennemgas i det fglgende.

Terraen
Bakket landskab inden for 5 km (byskala) har ogsa en negativ effekt pa cyklingen til/fra arbejdspladser.

Kollektiv trafik

Hgjt serviceniveau/mange afgange nar arbejdspladsen giver stgrre sandsynlighed for, at cyklen anvendes.
Naerhed er her afstande fra arbejdspladsen pa op til ca. 500 meter. Sammenhangen er den omvendte af
den, der ses for boliger, men afspejler, at god adgang fra kollektive knudepunkter til arbejdspladsen ggr
cykel-kollektiv transport-kombinationen mere konkurrencedygtig og mere anvendelig, idet cyklen kan
anvendes i bolig-enden af rejsen. Resultaterne indikerer dermed vigtigheden af stationsnaerhed. | den
opstillede model (tabel 1) er signifikanssandsynligheden sa hgj som 0,091 (et almindeligt kriterium er hgjst
0,05=sandsynligheden for at den fundne sammenhang er tilfaeldig), hvilket skyldes korrelation/konflikt
med teethed og cykelsti-variable. Det vurderes dog, at alle effekter er forventelige og reelle og derfor skal
vaere reprasenteret i modellen. De naere sammenhange mellem de forskellige variable peger dog ogsa
mod, at der i nogen grad ligger "typer af steder/lokaliteter’ bag, og jo mere sammenhangende de
forskellige steder/lokaliteters egenskaber er, jo svaerere er det at analysere effekterne af hvert enkelt
element/variabel.

Som for boligerne har analyserne ogsa peget mod en betydning af adgangen til kollektiv transport i lidt
stgrre afstand/skala. For arbejdspladser ser dette ud til isar at ggre sig gaeldende for afstanden til S-
togsstationer fra ar 2010 og frem. Stigende afstand fra arbejdsplads til S-tog op til 3 km og gratis
cykelmedtagning (fra 2010) ser ud til at give anledningen til mere brug af cykel — formentlig i forbindelse
med kombinationsrejser.

Parkering

Omfanget af parkeringsbegransninger (indeks baseret pa pendleres registreringer af tidsbegraensninger,
betaling samt bilture til omradet pr. km vej) inden for 500 meter fra arbejdspladsen giver stgrre
sandsynlighed for, at cyklen anvendes pa ture til/fra. Dette antages at vaere en vigtig policy-variabel, som
med denne analyse for fgrste gang er vurderet sammen med bystruktur.

Cykelstier
Udbuddet af cykelstier eller cykelbaner inden for 1 km fra arbejdspladsen har ligeledes betydning for brug
af cykel pa ture til/fra arbejdspladsen. Den rumlige skala (1 km) er den samme som for boliger, men den
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vigtige variabel er her cykelnettets l&engde og dermed netveerksteetheden eller ‘cykel connectivity’. Generel
‘connectivity’ — forbundethed, der reducerer omveje - er en kendt variabel i analyser af gang og cykling (se
Nielsen et al., 2013). | arbejdspladsmodellen i tabel 1 kan ‘cykelsti el. -bane inden for 1 km’ variablen
erstattes med lzengden af det samlede netvaerk inden for 1 km, hvilket peger mod en ‘connectivity’ effekt,
men det er leengden af cykelsti el. -bane, der bidrager mest til modellens forklaring af variationen i brug af
cykel, hvilket peger mod, at isaer connectivity i form af et cykelnet kan vaere med til at gge cyklingen til/fra

arbejdspladser.

Tathed og service
Som for cykling til/fra boliger hanger stgrrelsen pa befolkningsteetheden indenfor 2 km fra arbejdspladsen
sammen med stgrre sandsynlighed for, at cyklen benyttes.

Udbuddet af detailhandel inden for 1 km haenger tilsvarende sammen med mindre sandsynlighed for, at
cyklen anvendes som transportmiddel til/fra. Dette kan betragtes som en bymidteeffekt, idet der allerede
er taget hgjde for variation i befolkningstaetheden og relateret service. Det er teenkeligt, at bymidter
rummer mange muligheder inden for ga-afstand, der ogsa er med til at ggre cyklen mindre anvendelig, eller
i hvert fald at gang anvendes mere hyppigt som transportform i frokostpauser o.l.

Regional rolle og struktur

For cykling til/fra arbejdspladser gar faktorer fra boliganalysen igen men med noget anderledes
sammenhange. Arbejdspladsoverskuddet i byen giver sdledes vaesentlig lavere sandsynlighed for, at ture
til/fra byens arbejdspladser er cykelture. Den umiddelbare forklaring er, at byen tiltraekker arbejdskraft fra
andre byer, der i mindre grad vil veere i stand til at anvende cykel pa grund af afstanden (langt de fleste
cykelture er ikke kombinationsrejser).

Dog giver byens stgrrelse i forhold til andre byer inden for 40 km (et st@rre regionalt opland) bade stgrre
sandsynlighed for, at ture fra boliger er cykelture, og for at ture til/fra arbejdspladser er cykelture. Den
regionale dominans giver altsa bade mindre grund til at rejse ud af en by og en styrkeposition, hvor cyklens
rolle i pendlingen til arbejdspladser formentlig kan understgttes af bosatning baseret pa byens eget job- og
aktivitetsudbud.



Bystruktur og cyklisme, fase 1 Side23

7. Konklusion

Analyserne i denne rapport har bygget videre pa analyserne i Skov-Petersen og Nielsen (2014), hvor
Transportvaneundersggelsesdata kombineres med bystrukturvariable for at kunne vurdere planfaktorers
betydning for cyklingen. | Skov-Petersen og Nielsen (2014) blev betydningen af byers lokaliseringsmgnster
for cyklens andel af beboernes transport og ture med mal i byen analyseret, og resultaterne pegede mod,
at en 'god cykelby’ er karakteriseret ved at veere: 1) en stgrre by med et stort udbud af service og
arbejdssteder, 2) en kompakt by der holder service, arbejdspladsudbud og befolkning samlet, sidledes at
befolkningen har et stort udbud af skoler og ungdomsuddannelser inden for 3 km og et stort udbud af
service og arbejdssteder inden for 4 km samt 3) en flad by uden store terraenforskelle.

| denne rapport har bystruktur vaeret opgjort med udgangspunkt i de enkelte adresser, som ture gar til eller
fra, og analyser er gennemfg@rt med henblik pa at vurdere, hvad der har betydning for om en tur, der udgar
fra et boligomrade eller et arbejdspladsomrade, er en cykeltur eller involverer brug af cykel pa en del af
turen. | forhold til tidligere analyser er bystruktur-begrebet udvidet med cykelinfrastruktur og
parkeringsudbud, mens aspekter som regional rolle er blevet nuanceret og repraesenteret pa flere mader.

Analyserne bekraefter mange af de tidligere fundne sammenhaenge som f.eks. betydningen af den regionale
rolle og den lokale tilgeengelighed til privat og offentlig service. Betydningen af kollektiv transport kan
nuanceres med, at stationsnaerhed ved boligen er en klar konkurrent til cykling, mens stationsnaerhed ved
arbejdspladsen ser ud til at veere det omvendte. Hvis arbejdspladsen ligger stationsnaert, styrker det
formentlig incitamentet til at cykle til stationen i boligenden af rejsen. Analyserne peger ogsa pa
sammenhange mellem cykling og cykelstidaekning (indenfor 1 km) samt bilparkeringsudbud. Er der gode
muligheder for at cykle pa cykelstier, cykles der mere, mens parkeringsbegraensninger ved arbejdspladsen
har en tilsvarende effekt.

Resultaterne af analyserne inkluderer ogsa en raekke praeciseringer af den geografiske raekkevidde af
forskellige byfaktorers betydning. For kollektiv transport er det saledes isser udbuddet inden for en kort
afstand (250 eller 500 m), der har hhv. negativ eller positiv betydning for cyklingen — afhaengigt af om det er
bolig- eller arbejdspladslokaliteter, der ses pa. Tilsvarende er det udbuddet af detailhandel mellem 1 og 4
km, der kan bidrage til gget cykling, og inden for dette spektrum er det iseer udbuddet mellem 1 og 2 km fra
boligen, der er meget 'vaerd’ i forhold til at understgtte cykling. | forhold til byens regionale rolle og dennes
betydning for cykling peger analyserne ogsa pa, at det kan vaere relevant at arbejde med et opland i
stgrrelsesordenen 40 km.

Generelt fgrer sammenhangene til, at der kan peges pa 3 principielle geografiske skalaer, der har
betydning for cyklingen, og som skal inddrages i en vurdering af cykelturs-produktion til/fra omrader, og
som der i forskellig grad kan arbejdes med planlaegningsmaessigt:

0 Kvarters-skala: hvor den lokale taethed og serviceniveauet for forskellige transportformer har betydning
for hvor meget, der cykles. Ngglevariable er bl.a. befolkningstaethed, cykelstier, parkeringsudbud og
afgange med kollektiv transport.

[0 By-skala: hvor adgangs-/afstandsforhold til de omkringliggende kvarterer har betydning for, hvor meget
cyklen kan benyttes. Ngglevariable er bl.a. udbud af privat og offentlig service inden for 3-4 km.

[0 Regional skala: hvor byens relative stgrrelse og center-/sovebystatus har betydning for, om aerinder og
transportmal er i egen by og dermed inden for cykelafstand.
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De forskellige skalaer og sammenhange er ogsa en pamindelse om, at der er mange faktorer, der samtidigt
"treekker’ i cyklingen. Fremme af cykling gennem f.eks. investering i udbygning af cykelstinettet kan vise sig
at have mindre effekt end tilsigtet, hvis ikke detailhandelsstrukturen eller den gensidige placering af
arbejdspladser og boligomrader virker befordrende for cykling. Tilsvarende kan byer, der er udfordrede ved
deres regionale placering og betydning, ikke ngdvendigvis regne med, at by-strukturelle tiltag eller lokale
&ndringer i cykelstinettet har en vaesentlig positiv effekt, uden at cyklernes rolle i forhold til

kombinationsrejser ud og ind af byen til den omkringliggende region overvejes/undersgges.

Man kan man med andre ord sige, at udbygning af cykelstinettet ikke til enhver tid kan sta alene i
bestrabelserne pa at gge cyklernes transportandel.

Naervaerende rapport er taenkt som et skridt pa vejen frem mod konkret at kunne vurdere, hvordan
planlagte by-strukturelle tiltag vil pavirke transportmiddelvalget. De planlagte skridt fremad omfatter:

[0 Typologisering af byomraderne for i hgjere grad at kunne tilpasse parameterestimaterne til lokale
forhold.

0 Forsgg med og systematisering af brug af de resulterende parameterestimater til pradiktion af
effekterne af udvalgte bystrukturelle ndringer pa konkrete lokaliteter. Fx drastiske andringer i bolig-
eller detailhandelsstrukturen.

0 Oparbejdelse af et web-baseret beslutningsstgttesystem hvor kommunale planlaeggere kan afprgve
planforslag i forhold til estimeret effekt pa cyklisternes transportandel.

Projektets fortsaettelse mod disse mal er dog betinget af, at den forngdne finansiering tilvejebringes.
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Appendiks 1: Landsdakkende cykelstinet
Overordnet beskrevet bestar cykelnettet af et digitalt geografisk netvaerk med veje og stier, hvor
servicetypen for cykler er angivet ved en attributvaerdi pa hvert enkelt vejsegment.

Datakilden til det geografiske netveerk er FOT objekttypen Vejmidte_brudt, som er anvendt helt
uforarbejdet, dvs. der er ikke tilfgjet eller slettet nogen vejsegmenter eller eendret i deres udstraekning.

FOT ma i udgangspunktet anses for at vaere den mest ’komplette’ kilde til veje og stier i Danmark, men
oplysningerne om de enkelte veje og stier i FOT skal bearbejdes og suppleres for at na frem til at samlet
billede af servicetyper og klasser, der kan anvendes til at beskrive serviceniveauet for cyklister.

Datakilderne til attributten for servicetype er som udgangspunkt attributter i Vejmidte_brudt og Open
Street Map. Derudover er bypolygoner og andre arealanvendelsesdata fra FOT samt vejsegmenternes
indbyrdes beliggenhed brugt til at bestemme typen.

Fremgangsmaden for udarbejdelsen af det landsdakkende cykelstinet kan overordnet beskrives som
bestaende af 7 trin:

klassificering af servicetyper i Open Street Map (OSM)

klassificering af servicetyper i FOT

overfgrsel af OSM klassificeringen til FOT

klassificering af servicetyper pa baggrund af serviceklasser fra OSM og FOT
klassificering af stityper pa baggrund af arealanvendelsesdata

sikring af ensartet klassificering af parallelle stier og veje

No ks wNR

bestemmelse af digitaliseringstal med henblik pa opregning af laengden af 'vej med cykelsti’ mv. De
enkelte trin beskrives naermere i det fglgende.

Indledende forarbejdning af Open Street Map
Open Street Map indeholder en raekke attributter med information om serviceniveauet for cykler, hvor der
er gjort brug af mange forskellige attributveerdier.

OSM attribut Veardier

bicycle designated, destination, dismount, foot, limiting, no, official, opposite, opposite_lane, permissive,
private, track, yes

foot designated, destination, no, official, path, permissive, private, stairs, unknown, yes

motorcar agricultural, delivery, designated, destination, forestry, no, official, permissive, private, restricted,
unknown, yes

access agricultural, bus, delivery, designated, destination, emergency, forestry, fu, limited, no, official,
permissive, private, psv, restricted, taxi, unknown, yes

highway bridleway, bus_guideway, byway, construction, crossing, cycleway, footway, living_street,
mini_roundabout, motorway, motorway_link, path, pedestrian, primary, primary_link, residential,
road, secondary, service, services, steps, tertiary, track, trunk, trunk_link, unclassified,

segregated no, yes

cycleway curbed_lane, designated, lane, lane; track, lane;track, no, none, opposite, opposite_lane,
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opposite_track, path, segregated, shared, track, track, lane, undefined, yes

cycleway_left lane, no, none, opposite_track, track

cycleway_right lane, no, none, opposite_track, track

Tabel 2: OSM attributter

For hvert vejsegment er en given kombination af attributveerdier blevet oversat til en bestemt servicetype
ud fra en generel logik. Til det formal er der udviklet en oversaettelsestabel, som er valideret ved et stort
antal stikprgver med brug af luftfotos. Hvor kombinationen af attributvaerdier giver tvetydig information, er
servicetypen for de pagaldende vejsegmenter i en vis udstrakning blevet bestemt vha. luftfotos.

Derved er type attributinformationerne fra OSM for det enkelte vejsegment blevet klassificeret i fglgende
typer:

Vej uden cykelbane

Vej med cykelbane

Vej med cykelsti

Cykelsti i eget tracé

Cykel- og gangsti i eget tracé
Gangsti i eget tracé

Vej uden adgang for cyklende og gaende

Y Y B I B |

Vej uden offentlig adgang

Indledende forarbejdning af FOT Vejmidte_brudt
FOT Vejmidte_brudt indeholder nogle attributter, der kan danne grundlag for at bestemme serviceniveauet
for cykler.

FOT attribut Veardier

Vejmidtetype | Sti, Stiforbindelse, Vej

Trafikart Al faerdsel, Bussluse, Gagade, Ikke tildelt, Motortrafikvej, Motorvej, Redningsvej, Sti, Ukendt

Vejklasse Anden vej, Anden vigtig vej, Cykelsti langs vej, Europavej, Hovedsti, Ikke tildelt, Indkgrselsvej, Lokalvej,
Lokalvej-Primaer, Lokalvej-Sekundzer, Lokalvej-Tertizer, Primzervej, Sekundzervej, Sti, Diverse, Stgrre
lokalvej, Trafikvej-Fordeling,

Trafikvej-Gennemfart

Tabel 3: FOT attributter

Til brug for den videre typebestemmelse er en given kombination af attributvaerdier blevet oversat til en
generel vejtype.

Vejtype_generel:
0 Cykelstilangs vej

[0 Gagade
O Indkgrselsvej
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Motorvej
Sti
Ukendt
Vej

O 0O O o

Overfgrsel af attributvaerdier fra OSM til FOT
De generaliserede OSM attributter i form af OSM_Type samt attributten Highway er overfgrt til FOT vha.
geografisk databehandling og databaselogik.

Et vejsegment i FOT Vejmidte_brudt afgraenses af skaering med et andet vejsegment. Da FOT og OSM
stedvist er kortlagt forskelligt og desuden ikke indeholder ngjagtig de samme veje og stier, kan
vejsegmenter, der repraesenterer samme vej eller sti, godt have vidt forskellige l&engder. Af denne grund er
der en mange-til-mange-relation mellem vejsegmenter i FOT og OSM. Denne relation er bestemt vha.
geografisk databehandling og filtreret, sa den kun indeholder relationer mellem parallelle vejsegmenter
inden for en given afstand. Pa dette grundlag er der til hvert vejsegment i FOT overfgrt den attributvaerdi

fra OSM, der forekommer pa den stgrste andel af vejsegmentets laengde.

Indledende bestemmelse af servicetype
Den beskrevne forarbejdning af data og overfgrsel af attributvaerdier giver fglgende attributter som

grundlag for at bestemme servicetypen for cykler.

Attribut Vardier
Vejtype_generel Cykelsti langs vej
Gagade

Indkgrselsvej
Motorvej

Sti

Ukendt

Vej

OSM_Type Vej uden cykelbane

Vej med cykelbane

Vej med cykelsti

Cykelsti i eget tracé

Cykel- og gangsti i eget tracé

Gangsti i eget tracé

Vej uden adgang for cyklende og géende

Vej uden offentlig adgang

OSM_residential Ja
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(udledt af Highway) | Nej
Overflade Befaestet
Ubefaestet
Ukendt
Kirkegard Ja
Nej
Byomrade Ja
Nej

Tabel 4: Indledende bestemmelse af serviceniveau

Disse attributvaerdier forekommer i 332 forskellige kombinationer, der i en oversaettelsestabel er blevet
fortolket som én af fglgende servicetyper.

Type

Vej uden cykelbane

Vej med cykelbane

Vej med cykelsti

Cykel- og gangsti i eget tracé
Gangsti i eget tracé

I A [

Vej uden adgang for cyklende og gaende
] Vejuden offentlig adgang

Kriterierne for klassificering som “Vej med cykelsti” ses i figur 4. Attributterne OSM_residential, Overflade,
Byomrade og Kirkegard er primaert brugt til at skelne mellem typerne ”Cykel- og gangsti i eget tracé” og
”Gangsti i eget tracé”.

1
7’! P e
] )

8| # cykelsti fangs vej®

4a: Vejtype_generel = "Cykelsti langs vej”
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Type_generel(FO

4

4c: Vejtype_generel = ”Sti” og OSM_Type = "Vej med cykelbane”:

Figur 4: Typen bestemmes til ‘'Vej med cykelsti’, nar én af disse tre betingelser er opfyldt.

Supplerende bestemmelse af servicetype

Vejstraekninger i FOT er ofte kortlagt ved flere parallelle vejsegmenter, som kan repraesentere adskilte
k@rebaner samt cykelstier i hver side af vejen. Det tilsigtes, at alle de parallelle vejsegmenter, der udggr en
vejstraekning med afgraenset cykelsti, tildeles typen “Vej med cykelsti”. Dette opfyldes imidlertid ikke ved
den indledende bestemmelse af servicetype, hvis f.eks. Vejtype_’generel’ er “Cykelsti langs vej”, men

OSM _type er forskellig fra "Vej med cykelsti”. Til dette formal er der vha. geografisk databehandling lavet
en mange-til-mange-relation mellem alle parallelle vejsegmenter inden for en given afstand, dvs.
vejsegmenter, der er del af samme vejstrakning.

Servicetypen, der blev bestemt i fgrste iteration, er blevet overskrevet med typen “Vej med cykelsti” for

O alle vejsegmenter, der er del af en vejstraekning, hvor et andet vejsegment er “Vej med cykelsti”,
O alle vejsegmenter, som er del af en vejstraekning, hvor mindst ét vejsegment ifglge attributten
Vejklasse er en stgrre vej, og mindst ét vejsegment ifglge attributten Vejtype_generel er ”Sti”.
En stgrre vej er givet ved

[1  'Anden vigtig vej’
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'Stgrre lokalvej'
'"Trafikvej-gennemfart'
'Lokalvej-Primaer'

O 0O O o

'Lokalvej-Sekundzer'

4
o' 4 FILS
| Vejty, A‘enereI: "Sti"

y Vejklassg = "“Enstprre vq_"i“

Figur 5: Eksempel pa sti langs stgrre vej

Bestemmelse af digitaliseringstal

Attributten Digitaliseringstal angiver antallet af parallelle vejsegmenter, der udggr den vejstraekning, som et
givent vejsegment er del af. Veerdierne er beregnet ud fra samme mange-til-mange-relation, som bruges til
den supplerende bestemmelse af servicetype.

Det kan forekomme, at et vejsegment er blevet knyttet til en vejstreekning, som den ikke er en del af i
virkeligheden, hvilket kan resultere i, at vejsegmentet fejlagtigt bliver bestemt som “Vej med cykelsti”. | det
tilfaelde vil digitaliseringstallet samtidig vaere for hgjt. Nar digitaliseringstallet bruges til at normalisere
lengden af vejstraeekninger med cykelsti, vil de to fejl altsa altid ophaeve hinanden.

Cykelnettet
Cykelnettet er et taet netvaerk bestaende af ‘cykelbare’ veje og stier i Danmark, samt en raekke veje hvor
adgangen for cykler er forbudt. Et udsnit af netvaerket og dets atrributter for Aarhus vises nedenfor.
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Legend

Vej uden cykelbane

Vej med cykelbane

Vej med cykelsti

Gang og cykelsti i eget trace
Gangsti i eget trace

Afstigning for cyklende

Vej uden offentlig adgang

1
C— Km

Vej uden adgang for cyklende og gaende

N

Figur 6: Udsnit af vej- og stinet med service/type klassificering vist for Aarhus.

Kortet pa naeste side viser veje med cykelbaner eller cykelstier i Danmark og ma betragtes som et af

hovedresultaterne af kortlaegningen.
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gKm A

Figur 7: Veje med cykelbaner eller cykelstier i henhold til klassificeringen. Veje med cykelbaner udggr en
meget begraenset del af det samlede netvaerk, og der er derfor ikke skelnet mellem de to typer pa kortet.

Fordelingen af netvarkets samlede laengde pa klasser ses i tabellen nedenfor. Dobbeltdigitaliseringer er
nedvejet omvendt proportionalt med digitaliseringstallet. Opgjort pa denne made rummer cykelnettet i alt
118443 km netveerk, hvoraf 4419 km er vej med cykelsti, 212 km er vej med cykelbane, og 17948 km er
gang- og cykelstier i eget tracé, der ma forventes at vaere ‘cykelbare’ men ikke ngdvendigvis forbeholdt

cykler.
En meget stor del af netvaerket bestar af veje uden cykelbaner/-stier, hvor cykling foregar i blandet trafik.

Det bemaeerkes, at den samlede lengde af netvaerket er vaesentligt stgrre end laengden af offentlige veje i
Danmark, jf. Danmarks Statistik (2014). Det skyldes, dels at stier medtages, og dels at det digitale kort ogsa
reprasenterer en del flere mindre og private infrastrukturelementer, end der medtages ved den
forsimplede opggrelse af netvaerkets laengde, der anvendes til statistikformal.
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Type_red : Type klassifikation Samlet lengde
11 Vej uden cykelbane 92834 km

12 : Vej med cykelbane 212 km

13 Vej med cykelsti 4419 km

21 Cykel- og gangsti i eget tracé 17948 km

22 Gangsti i eget tracé 1465 km

23 | Afstigning for cyklende 1km

31 Vej uden adgang for cyklende og gaende 1505 km

32 | Vej uden offentlig adgang 60 km

IALT 118443 km

Tabel 5: Opgdrelse af netvaerkets l&engde og fordeling pa typeklasser. Veje med cykelstier i parallelle forlgb,

men uden for vejens trace, er klassificeret som ‘vej med cykelsti’.

AggregeringlLeengden af de forskellige kategorier af veje/stier blev summeret for center-punkter 250 m x

250 m kvadratiske celler. Punkterne blev anvendt som destination for tilgaengelighedsberegninger

tilsvarende metoden for de gvrige tilgaengelighedsindikatorer for natbefolkningen, detailhandel, skoler etc.
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Appendiks 2: Parkering

Der foreligger ikke datasaet, der pa en sammenlignelig made kan beskrive parkeringsudbud — og dermed
begransninger - pa tvars af landet. Samtidig er parkeringsforholdene formentlig en vigtig faktor i forhold
til byernes transportmiddelsammensatning, herunder hvornar man star pa cyklen i stedet for at tage bilen,
og det kan dermed vaere vaerdifuldt at fa inddraget parkering i analyserne.

De datakilder, der i projektet er adgang til, ggr det muligt at opbygge flere indeks for
parkeringsbegransning/parkeringsproblemer:

0 TUs registreringer af parkeringsforhold ved respondenternes arbejdspladser
[0 TUs oplysninger om fordelingen af bilture
0 Oplysninger om parkeringshuse fra Navteq

TUs parkeringsoplysninger er en begranset stikprgve i forhold til at opna geografisk daekning, men kan
vaere rimelig at anvende, fordi fa respondenter og dermed darlige data vil modsvare lav
befolkningstaethed/lav bymaessighed og dermed meget lille sandsynlighed for parkeringsafgifter eller
tidsbegraensninger. Omvendt kan de lokaliteter, hvor pendlere oplever parkeringsbegraensninger, med
rimelighed identificeres.

Et tilsvarende argument gaelder for anvendelse af TUs bilture til omradet pr. netvaerkslangde i omradet,
der kan udggre en indikator pa, hvor efterspgrgslen efter den til radighed veaerende plads er stgrst. | forhold
til pendlernes data inddrages her alle ture, og den geografiske daekning bliver dermed bedre, omend malet
kun indirekte siger noget om parkeringsforholdene.

Omradeindeks for tidsbegransninger ved parkering (figur 8) og parkeringsafgifter for parkering (figur 9)
baseret pa TUs pendlere vises pa de fglgende sider efterfulgt af parkeringer pr. vejlaengde (figur 10) og sidst
et additivt indeks bestdaende af de tre (figur 11).

En sidste indikator er medtaget som figur 12. Her vises Navteq-vejnettes repraesentation af parkeringshuse
og st@rre parkeringspladser. Mens parkeringspladser er en udbredt Igsning, der formentligt kun i
begreenset omfang haenger sammen med parkeringsbegransninger, kan forekomsten af parkeringshuse
maske benyttes som indikator for parkeringsforholdene. P-huse er forholdsvis dyre Igsninger, der anvendes
et begraenset antal steder i Danmark. Kort 11 viser en 500 meter afstandsbuffer for P-huse i Aarhus.

Afstanden til et P-hus angiver selvfglgelig afstanden til et vist udbud af parkering, men som omrade- og
serviceniveauindikator er det formentlig langt vigtigere, at der er betaling for parkering, og en gkonomi der
gor det muligt at drive et P-hus. Adgangen til P-huse kan dermed bruges som indikator pa kritiske
parkeringsforhold.

Dertil kommer selvfglgelig et spgrgsmal om hvilke/hvor store omrader omkring P-huse, der skal anses som
havende kritiske parkeringsforhold. Til det formal kan der tages udgangspunkt i Fruins (1987)
serviceniveauer for parkeringsdaekning, der i gvrigt anvendes bredt. Her svarer 500 meters gang udendgrs
til det laveste serviceniveau inden for parkeringsdakning og udggr dermed en max raekkevidde.
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Figur 8: Indeks for tidsbegraensninger for parkering baseret pa pendleres registrering i TU af
parkeringsforholdene ved deres arbejdsplads.
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Figur 9: Indeks for parkeringsafgifter baseret pa pendleres registrering i TU af parkeringsforholdene ved

deres arbejdsplads.
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Figur 10: Indeks for bilture/parkeringer pr. vejleengde baseret pa Nateq-vejnettet og bilture i TU.
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Figur 11:

Additivt indeks for parkeringsbegraensninger baseret pa 3 indikatorer.
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Figur 12: Parkeringshuse og stgrre P-pladser.
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Figur 13: Omrader i Aarhus, der ligger inden for 500 meter fra et parkeringshus.

Afstand til parkeringshus er ikke i fgrste omgang regnet med i det opstillede parkeringsindeks, fordi
indikatoren har en anden kilde og en anden karakter bl.a. ved udelukkende at kunne give et udsagn for de
stgrste centerbyer. Effekter afprgves i statistisk model og eventuel sammenlaegning med gvrige indikatorer

overvejes.
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Appendiks 3: Km vej med cykelsti eller cykelbane i kommunerne

Km vej med cykelsti eller

Kommune Kommunenummer ; cykelbane

Kgbenhavn 101 190
Frederiksberg 147 20
Ballerup 151 54
Brgndby 153 31
Draggr 155 8
Gentofte 157 60
Gladsaxe 159 40
Glostrup 161 27
Herlev 163 14
Albertslund 165 21
Hvidovre 167 29
Hg@je Taastrup 169 45
Lyngby-Taarbaek 173 46
Rgdovre 175 28
Ishgj 183 8
Tarnby 185 28
Vallensbaek 187 14
Furesg 190 51
Allergd 201 36
Fredensborg 210 41
Helsinggr 217 77
Hillergd 219 68
Hgrsholm 223 28
Rudersdal 230 67
Egedal 240 47
Frederikssund 250 60
Greve 253 31
Kgge 259 53
Frederiksvaerk-Hundested 260 44
Roskilde 265 78
Solrgd 269 23
Gribskov 270 48
Odsherred 306 17
Holbak 316 58
Faxe 320 28
Kalundborg 326 42
Ringsted 329 47
Slagelse 330 67
Stevns 336 22
Sorg 340 27
Lejre 350 52
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Km vej med cykelsti eller

Kommune Kommunenummer ; cykelbane

Lolland 360 39
Naestved 370 81
Guldborgsund 376 70
Vordingborg 390 41
Bornholm 400 48
Middelfart 410 19
Assens 420 17
Faaborg-Midtfyn 430 30
Kerteminde 440 14
Nyborg 450 37
Odense 461 137
Svendborg 479 30
Nordfyns 480 15
Langeland 482 6
Aro 492 1
Haderslev 510 57
Billund 530 25
Sgnderborg 540 77
Tegnder 550 44
Esbjerg 561 92
Fang 563 8
Varde 573 60
Vejen 575 36
Aabenraa 580 64
Fredericia 607 48
Horsens 615 56
Kolding 621 80
Vejle 630 75
Herning 657 58
Holstebro 661 48
Lemvig 665 7
Struer 671 25
Syddjurs 706 28
Norddjurs 707 29
Favrskov 710 50
Odder 727 22
Randers 730 65
Silkeborg 740 95
Samsg 741 0
Skanderborg 746 55
Arhus 751 204
Ikast-Brande 756 29
Ringkgbing-Skjern 760 62
Hedensted 766 43
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Km vej med cykelsti eller

Kommune Kommunenummer ; cykelbane

Morsg 773 6
Skive 779 35
Thisted 787 49
Viborg 791 79
Brgnderslev-Dronninglund 810 60
Frederikshavn 813 86
Vesthimmerland 820 31
Leeso 825 11
Rebild 840 31
Mariagerfjord 846 30
Jammerbugt 849 56
Aalborg 851 138
Hjgrring 860 95
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