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Byplanlagning og energiforbrug

Petter Nass

Indledning

I dette kapitel vil vi se pa hvordan planlaegningen af bebyggelse, arealanven-
delse og transportsystemer kan pavirke forbruget af energi, og dermed ogsé
omfanget af de miljoproblemer som haenger sammen med et hejt energifor-
brug. Fokus vil forst og fremmest vare rettet mod situationen i byer og by-
omréder. Kapitlet handler altsd om byplanleegningens mulige bidrag til ener-
gibesparelse eller stigende energiforbrug. Mere specifikt drejer det sig om
udviklingen af den fysisk-funktionelle bystruktur, som omfatter:

* bygningsmassens geografiske fordeling og udformning
» forskellige byfunktioners indbyrdes lokalisering

* transportsystemets (dvs. vejnettet, kollektivtilbudet, parkeringsforhold-
enes) udformning.

Dette fokus indebearer ikke, at byplanleegning opfattes som det vigtig-
ste middel til at nd mélsetninger om begraensning af energiforbruget. Heller
ikke at energibesparelse er, eller ber vaere, det vigtigste hensyn i byplanlaeg-
ningen. Samfundets behov for energi pavirkes imidlertid forholdsvis meget
af lokaliseringen og udformningen af ny bebyggelse og transportsystemer,
iser 1 et langsigtet perspektiv. [ den grad myndighederne er i stand til at styre
udviklingen pa disse omrader gennem byplanlaegningen, har denne planlag-
ning altsd en potentielt vigtig energipolitisk funktion. Nogle analyser indike-
rer, at omtrent en tredjedel af samfundets energiforbrug gér til opgaver hvor
energibehovet kan pavirkes af valget af udbygningsmenster og bygningsty-
per (Neass 1997, 31-32).

Dette betyder dog ikke, at man gennem byplanlaegning alene kan re-
ducere energiforbruget med en tredjedel. For det forste er det kun muligt at
reducere en del af den energi som bruges til disse formal, uanset hvor gun-
stigt bygningsmassen og transportanleggene lokaliseres og udformes. For
det andet tager det meget lang tid at udskifte den eksisterende bygningsmas-
se og transportinfrastruktur. For det tredje vil en byplanleegning som konse-
kvent prioriterer de energimassigt gunstigste alternativer, let komme i kon-
flikt med andre hensyn. Gennem byplanlaegningen vil det derfor i praksis
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kun vaere muligt, at realisere en begranset del af det teoretiske potentiale for
energibesparelse.

Det er ogsa vigtigt at vere klar over, at opfaring af bygninger og ud-
bygning af transportinfrastruktur i udgangspunktet er aktiviteter, som bela-
ster naturmiljeet, selv om omfanget af negative miljekonsekvenser kan pa-
virkes betydeligt gennem valg af lgsninger. Ny bebyggelse - uanset lokalise-
ring og udformning - medferer, at bygningsmassen, som mé varmes op, be-
lyses og ventileres bliver storre med foreget energiforbrug som resultat. Det
er derfor klart, at det vi ofte betegner som energimzssigt gunstige losninger
pa udbygningsopgaverne, kun er energibesparende i relativ forstand, ikke i
absolut.

Det er forst og fremmest energiforbruget til opvarmning (og eventuel
afkeling) af bygninger, og til lokal/regional transport, som kan pévirkes gen-
nem valg af byplanmassige losninger. Energiforbruget afhaenger givetvis
ogsa af sociogkonomiske og livsstilsmessige forhold, som er svere at pavir-
ke gennem offentlig planlaegning og politik. Hvis vi sammenligner gennem-
snitstal blandt indbyggere i omrader med forskellige boligtyper, eller bolig-
omrader med forskellig beliggenhed i forhold til byens centrum, vil vi dog
ofte finde nogle klare forskelle, ogsa nér der korrigeres for f.eks. beboernes
sociogkonomiske sammensatning.

I de folgende afsnit vil vi se n@rmere pa hvilke egenskaber ved den
fysisk-funktionelle bystruktur, som har betydning for energiforbruget. Forst
vil vi gennemgd, hvordan en reekke egenskaber ved arealanvendelse og be-
byggelsesmonstre kan pavirke energiforbruget til transport. Derefter vil vi
vende opmarksomheden mod betydningen af vej- og parkeringskapaciteten
og det kollektive transporttilbud. Disse afsnit vil koncentrere sig om person-
transporten, som star for ca. 2/3 af transportens energiforbrug, medens gods-
transporten udelades. Til sidst vil vi se pa hvordan udformningen og lokali-
seringen af boligbebyggelse pévirker energibehovet i bygninger. Sandsyn-
ligvis er der tale om sparemuligheder i nogenlunde samme storrelsesorden.

Bystruktur og energiforbrug til transport

Energiforbruget til transport athaenger af afstandenes lengde, de benyttede
transportmidler og disses effektivitet. At dempe transportens energiforbrug
handler derfor om at begraense transportens samlede omfang, at udfere en
storre andel af transporten med transportmidler med lavt energiforbrug (isaer
gang og cykel, men ogsé kollektiv transport hvis kapacitetsudnyttelsen ikke
er for lav), og at muliggere at de enkelte transportmidler kan operere pd en
energimessigt optimal made, f.eks. gennem en hej kapacitetsudnyttelse.
Byplanmassige forhold kan forst og fremmest pavirke transportomfanget og
transportmiddelfordelingen, men i nogen grad ogsé kapacitetsudnyttelsen i
den kollektive transport.
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En rekke byplanmeessige forhold kan pavirke indbyggernes transport i
byomréader. Nedenfor vil vi kigge naermere pa nogle af de vigtigste af disse
faktorer, nemlig:

* Dbefolkningstetheden

* boligernes lokalisering indenfor byomradet

* arbejdspladsernes lokalisering indenfor byomradet
* byens geometriske form

* standarden pé vejsystemet og det kollektive tilbud.

Inden vi tager fat pa den konkrete gennemgang af de forskellige bystruktu-
relle egenskabers betydning, er det imidlertid pa sin plads med nogle teoreti-
ske betragtninger omkring sammenhange mellem arelanvendelse og trans-
port.

Ifolge transportekonomiske og transportgeografiske teorier athanger
folks transport forst og fremmest af forskellige rejsemals attraktivitet, og af
hvor tilgengelige disse rejsemal er. Nar det gaelder attraktiviteten, vil fakto-
rer som antallet og mangfoldigheden af arbejdspladser og servicefunktioner,
eller antal beboere, have betydning. Ogsé kulturelle og symbolske egenska-
ber ved et omrade kan pavirke hvor mange, der ensker at opsege det. I man-
ge byer vil centrumsomradet f.eks. have en “atmosfare,” som gor det til et
attraktivt sted at opsege. Tilgengeligheden afhaenger iser af afstanden til
rejsemalet og hvor let denne kan tilbagelegges. Jo nermere rejsemalet ligger
det sted man befinder sig, og jo hurtigere, billigere og mere komfortable
transportméder som findes, desto lavere er ulemperne ved at komme dertil,
og jo mere tilgengeligt vil rejsemalet vere.

Men ogsa folks personlige forudsatninger (som f.eks. alder, ken, ind-
teegt osv.) og deres vardier, normer, livsstile og omgangskredse spiller selv-
folgelig en afgorende rolle, bade for hvilke steder man er interesseret 1 at
rejse til, og hvor store og hvad slags ulemper man er villig til at acceptere 1
forbindelse med transporten. Det transportmenster, som i den sidste ende
opstar, er et resultat af folks ressourcer, behov og ensker, modificeret gen-
nem de begransninger og muligheder som samfundets strukturelle betingel-
ser giver ophav til. Blandt de strukturelle betingelser i samfundet udger de
fysiske og rumlige bystrukturer naturligvis kun én af mange kategorier, men
for byplanlegningen vil netop disse strukturer vaere af speciel interesse.

Det er forst og fremmest den lokale/regionale transport, som kan pa-
virkes gennem byplanlegning. Transport over lange afstande, f.eks. ferieture
eller godstransport mellem forskellige landsdele, vil selvsagt blive pavirket
af planleegningen og udbygningen af transportinfrastruktur (f.eks. motorveje
og broforbindelser), men formodes i mindre grad at blive pavirket gennem
planleegningen af arealanvendelse og bebyggelse i byer.

Lokaliseringens betydning for transporten vil ogsé vaere forskellig for
forskellige typer rejsemal. For nogle funktioner har lokaliseringen entydig
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sammenhang med rejsevirksomheden. Her sigter jeg til faciliteter, hvor vi
nzsten altid opseger det neermeste, lettest tilgangelige tilbud, f.eks. postkon-
tor, fordi de forskellige tilbud er ligeverdige. Dette vil ogsad gaelde funktio-
ner, hvor tilbudet er reguleret, f.eks. folkeskoler (forudsat at der ikke eksiste-
rer et privatskoletilbud til denne aldersgruppe - 1 s fald vil bemene ikke
nedvendigvis g pd den nermeste skole). For mange funktioner har en raekke
andre forhold end lokaliseringen imidlertid betydning for rejsevirksomhe-
den. Denne gruppe er antagelig en god del sterre end den forste gruppe, og
omfatter blandt andet arbejdssted, udvalgsvarebutikker og en rekke fritids-
tilbud. Den forste type funktioner vil det vere transportmaessigt fordelagtigt
at lokalisere 1 neer tilknytning til boligerne, med mange forskellige enheder,
som hver betjener et forholdsvist lille geografisk omrade. Men for den anden
type funktioner kan man ikke uden videre regne med, at samlokalisering med
boliger vil give reducerede rejselaengder.

Befolkningsteethed

Teoretisk er der gode grunde til at antage at indbyggerne i taette byer vil
kunne na sine daglige geremal med mindre transport end indbyggerne i byer
med spredte og arealkreevende udbygningsmenstre. Hej befolkningstathed
giver kortere gennemsnitlige afstande mellem boliger, arbejdspladser og
servicefunktioner. Med befolkningstethed taenkes her pa tatheden af ind-
byggere indenfor byarealet, og f.eks. ikke indenfor kommunens administra-
tive territorium, som kan indeholde bade tat bebyggede strog og store ube-
byggede eller spredt bebyggede omrader.

I Figur 1 er sammenhangen mellem tethed og gennemsnitsafstand
mellem funktioner symboliseret med prikker indenfor cirkler af forskellig
storrelse. Begge cirkler indeholder samme antal prikker, men gennemsnitsaf-
standen mellem prikkerne er kortere i cirklen til hejre end i cirklen til ven-
stre.

Figur 1. Afstande mellem funktioner i byer med forskellig tcethed, symbolise-
ret med prikker indenfor cirkler af forskellig storrelse.

Med de kortere afstande til forskellige faciliteter kommer flere rejse-
maél indenfor gang- og cykelafstand. Hoj taethed giver desuden et bedre be-
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folkningsgrundlag for den kollektive trafik, med mulighed for flere fintma-
skede ruter og dermed kortere gangafstande til holdepladserne, og med hyp-
pigere afgange pa de enkelte ruter. Hvor tatheden er hgj, bliver der desuden
mindre plads til biler, med flere gadekryds, rade trafiklys, langsommere
kersel og knaphed pé parkeringsmuligheder. Dette styrker den kollektive og
ikke-motoriserede transports muligheder for at konkurrere med bilen. Taet-
hed bidrager altsé béade til kortere rejseleengder og en lavere andel af bilture.
Begge dele bidrager til at nedbringe energiforbruget til transport.

Der er efterhdnden lavet nogle undersegelser, som viser at indbygger-
ne i taette byer faktisk forbruger mindre energi til transport end dem, der bor
i spredte og arealkraevende byer. De tidligere undersogelser er dog blevet
kritiseret af mange. Maske er det ikke teetheden, men andre egenskaber ved
byerne, som er hovedarsagen til forskellene i energiforbruget? En svaghed
ved mange af de tidligere undersagelser var, at der ikke blev kontrolleret, om
sammenhangen mellem tethed og bystruktur fortsat var tilstede, nar der
ogsa blev taget hensyn til andre relevante faktorer.

En sadan kontrol blev imidlertid foretaget i en undersegelse, som i be-
gyndelsen af 1990’erne blev lavet af 22 nordiske byer (Nass, Sandberg &
Roe 1996). Den omfattede 13 norske byer, 4 danske, 4 svenske og en is-
landsk by. De danske byer var Kebenhavn, Arhus, Randers og Vejle. Byerne
varierer meget i storrelse, fra Kebenhavn med 1,5 million indbyggere inden-
for det ssmmenha@ngende byareal, til den lille norske by Hammerfest med
kun 7.000 indbyggere. Oplysninger blev indsamlet om en rakke byplanmaes-
sige og sociogkonomiske forhold ved hver enkelt by. Energiforbruget til
transport blev kortlagt ved hjelp af oplysninger fra olieselskaberne om, hvor
meget benzin og autodiesel, der blev solgt i labet af et &r indenfor hvert af de
22 byomrader, samt oplysninger om den kollektive transports forbrug af
diesel til busser og elektricitet til S-toge, tunnelbaner og sporvogne.

Undersagelsen viste, at der blandt de 22 nordiske byer var en tydelig
sammenhang mellem byernes tethed og indbyggernes gennemsnitlige ener-
giforbrug til transport. Jo mere byareal pr. indbygger, dvs. jo lavere befolk-
ningstethed, desto hgjere blev energiforbruget. Denne sammenhang holder
ogsd, nar der korrigeres for en rakke andre forskelle mellem byerne end
forskellen i befolkningstathed, blandt andet indtagt, bilejerskab, uddannel-
sesniveau, erhvervsstruktur og andre byplanmassige forhold end taetheden. I
Figur 2 viser linien, hvordan sammenhzangen ser ud, nr der korrigeres for
disse faktorer.

Ved siden af tetheden viste det sig at energiforbruget i de 22 byer
blev péavirket af, hvor centraliseret eller decentraliseret boligerne var fordelt
indenfor byarealet. Dette vil blive belyst naermere i det naste afsnit. Desuden
havde omfanget af arbejdspendling mellem byen og omverdenen som ventet
stor betydning. Jo flere som pendlede til eller fra byen, jo sterre energifor-
brug. Erhvervsstrukturen viste sig ogsé at pavirke energiforbruget til trans-
port. Jo sterre andel, som arbejdede i industrisektoren, bygge og anlegsbran-
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chen eller indenfor transporterhvervene, jo hejere energiforbrug. Dette kan
maske delvis skyldes kulturelle forskelle i transportvanerne, men sandsyn-
ligvis ogsa at arbejdspladser indenfor disse erhverv ofte ligger i byernes
yderkanter, hvor tilgengeligheden med den kollektive transport er déarlig. De
ansatte bruger méske derfor bilen i sterre grad end dem, som arbejder i kon-
torerhvervene. Vi vender tilbage til dette under punktet om arbejdspladsers
lokalisering indenfor byarealet. Endelig viste indtagtsniveauet sig, ikke
uventet, at pavirke transportenergien. Jo flere penge folk har, jo sterre mu-
ligheder har de for at kebe biler og benzin. Gennemsnitsindtagten var dog
den af de fem faktorer, som havde den svageste effekt pa energiforbruget.

40

301
Randers

20—

Kgbenhavn Arhus

10
300 400 500 600 700

Byareal pr. indbyeger [m’]

Arligt energiforbrug pr. indb. til transport (GJ)

Figur 2. Sammenheng mellem teethed og energiforbrug til transport i 22
nordiske byer. Kilde: Neess, Sandberg & Roe (1990).

Boligers lokalisering indenfor byomrddet

Traditionelt har mange europziske byer haft en koncentration af arbejds-
pladser og servicetilbud (iser offentlige kontorer, kulturinstitutioner, restau-
ranter, underholdningstilbud og specialbutikker) i de centrale dele. Jo naer-
mere centrum boligerne i sddanne byer ligger, desto flere arbejdspladser og
servicetilbud vil ligge 1 kort afstand fra boligen. Det er narliggende at anta-
ge, at dette kan give kortere rejselengder blandt dem, som bor centralt end
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blandt dem, som bor i udkanten af byen. Korte afstande gor desuden, at en
storre del af rejsemalene kan nas til fods. De senere artiers decentralisering
af detailhandel og arbejdspladser til ydre bydele indeberer godt nok en vis
svaekkelse af denne hovedtendens. I de fleste europaiske byer vil der dog
som regel vere en langt steerkere koncentration af faciliteter ner centrum
end i udkanten af byomradet.

Central
lokalisering
af boliger

Hojere taethed
i lokalomréadet

Kortere afstande
til lokale
faciliteter

Kortere afstande til
centrumsfaciliteterne

Flere
centrumsfaciliteter
inden for gang- og
cykelafstand

Flere lokale faciliteter
inden for gang- og cykel
afstand

Kortere
rejseafstande

Lavere andel
bilrejser

Lavere energiforbrug
til transport

Figur 3. Skematisk illustration af hvordan boligens lokalisering i forhold til
byens centrum kan antages at pdvirke omfanget af beboernes transport in-
denfor byomrddet, og hvilke transportmidler transporten udfores med.

Lokaliseringen af et boligomradde indenfor byomradet har som regel
ogsa betydning for, hvor teet omgivelserne er bebygget. Der er oftest hverken
tradition for eller efterspargsel efter lige s teet byggeri 1 periferien af et by-
omrade som i de centrale bydele. Med hgjere tethed af boliger og/eller ar-
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bejdspladser i lokalomradet, vil befolkningsunderlaget for forskellige former
for lokale servicefunktioner oges. Dermed vil ogsa den gennemsnitlige af-
stand fra boligerne 1 omrédet til lokale servicefunktioner blive kortere. Dette
vil ogsé kunne pavirke hvor stor andel af beboerne som foretraekker at bruge
cyklen eller gd-ben pa sine ture til disse faciliteter, siden folks brug af ikke-
motoriserede transportmidler ofte er steerkt folsom for hvor store afstande,
der skal tilbagelegges.

I mange byer vil centrumsomradet desuden have en “atmosfare,” som
gor det til et attraktivt sted at opsege. I centrum foregar mange kultur- og
underholdningsaktiviteter, bade i biografer, teatre og koncertsale, og ogsé i
parker og pa gaderne. Ude-restauranter er ogsa med til at give centrum liv.
Fordi s& mange mennesker ferdes til fods gennem centrum, f.eks. pa vej
hjem fra arbejde, eller pa vej til butik, restaurant eller biografbeseg, er cen-
trum ofte et omrade med stor mulighed for tilfeldige moder med venner og
bekendte.

Lokalisering af boliger ner centrum vil ifelge disse rasonnementer
bidrage til at senke energiforbruget til transport bade gennem at reducere
rejselengderne og ved at nedbringe de motoriserede transportmidlers andel
af transporten (se Figur 3). Mange har alligevel havdet, at folks valg af
transportmidler forst og fremmest bestemmes af ekonomi, husstandens
sammensatning og af livsstilen, og at byernes fysiske struktur kun spiller en
lille rolle. Desuden kan hej tilgaengelighed skabe nye behov. Centrumsbebo-
ernes hoje tilgengelighed til faciliteter kan taenkes at blive brugt til at vaelge
mellem en bredere vifte af arbejdspladser, butikker, boliger, og fritidstilbud,
snarere end til at reducere transporten. Nogle har ogsa havdet, at der 1 de
senere ar er foregaet en sa steerk decentralisering af arbejdspladser og detail-
handel, at det ikke lengere spiller nogen rolle for transportomfanget, om
boligen ligger centralt eller perifert i byomradet.

De konkrete undersogelser, som er foretaget, viser alligevel ret enty-
digt, at de, som bor 1 ydre bydele, rejser betydeligt leengere med motorisere-
de transportmidler i dagligdagen end indbyggerne i indre og centrale bydele.
Dette hovedmenster er fundet i s forskellige byer som London, New York,
San Fransisco, Melbourne, Kobenhavnsomradet, Arhus, Aalborg, Frederiks-
havn, Oslo, Bergen og Trondheim.

I Figur 4 er der indtegnet kurver, som viser sammenhangene mellem
den ugentlige rejseleengde pr. person og boligens afstand fra centrum i Ho-
vedstadsomradet og i1 Frederikshavn. I begge disse kurver er der taget hojde
for en rekke sociogkonomiske og holdningsmeessige forskelle mellem de
personer, som deltog i undersegelsen, og desuden for andre byplanmassige
forhold end boligens afstand fra centrum.

Vi ser, at rejselengderne stiger, nér boligens afstand fra centrum bli-
ver lengere, bade i Hovedstadsomradet (1,8 millioner indbyggere) og i Fre-
derikshavn (35. 000 indbyggere i kommunen, 26.000 i det sammenhangende
byomréde). Indbyggerne i Hovedstadsomrddet har gennemgéende storre
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rejselengder, end indbyggerne i1 Frederikshavn. Forskellen er ca. 60 km. pr.
uge 1 gennemsnit. Det afspejler formodentligt, at hele Hovedstadsomradet
langt hen ad vejen fungerer som et fzlles bolig-, arbejds- og servicemarked,
mens de fleste af Frederikshavns indbyggere faerdes indenfor et betydeligt
snavrere geografisk omrade.

350
300+ iz*
if

250w g 1

200= &
- Y
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=
% 150«
H
.S;,’ 100«
&
%D 0 U Frederikshavn
5
= 0, . . . . _ i} * Hovedstadsomradet

0 10 20 30 40 50 60 70

Boligens afstand fra byens centrum (km)

Figur 4. Sammenhcenge mellem boligens afstand fra centrum og indbygger-
nes gennemsnitlige ugentlige rejseleengde, korrigeret for en reekke sociooko-
nomiske og holdningsmcessige faktorer.

Vi ser ogsd, at kurven for Frederikshavn er mere stejl end kurven for
Hovedstadsomradet. Medens man i Hovedstadsomradet skal mere end 30
km. veek fra Radhuspladsen 1 Kebenhavn, inden de ugentlige rejselangder
begynder at stabilisere sig, ndr man i Frederikshavn dette punkt allerede i en
afstand pa 5 km fra centrum. Dette afspejler, at den sammenhangende by 1
Frederikshavn kun streekker sig ca. 3 - 4 km. ud fra centrum, og at man der-
efter befinder sig 1 det abne land, hvor udbuddet af servicefaciliteter og ar-
bejdspladser udenom landbruget begranser sig til det forholdsvis beskedne
antal, man kan finde i oplandsbyerne. Hovedstadsomradet dakker et langt
storre areal, og langs nogle af S-togslinierne nar den sammenhangende by-
meassige bebyggelse ud til 25 - 30 km. fra Kebenhavns centrum. Hoved-
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stadsomradet har desuden et hierarki af lokale centre i tilleeg til Kebenhavns
bymidte, medens Frederikshavn kun har ét omrade med egentlige center-
funktioner. I Frederikshavn er tilgaengeligheden til faciliteter derfor forst og
fremmest afhaengig af boligens afstand til bymidten. I store byer bestemmes
tilgaengeligheden til faciliteter som regel bade af afstanden til byens hoved-
centrum og af, hvordan boligen er lokaliseret i forhold til lokale centre. For-
skellen i ugentlig rejselengde mellem centralt lokaliserede boliger og boliger
i periferien er alligevel omtrent lige stor 1 begge byomrader, nemlig ca. 75
km.

Analyser af de respondenter, som har flyttet fra en boligadresse til en
anden indenfor Hovedstadsomradet i lobet af de sidste fem ar, bygger yder-
ligere op under disse resultater. Flytning vaek fra Kebenhavns centrum for-
oger sandsynligheden for at respondenterne oplever et stigende transportom-
fang pa grund af flytningen. Omvendt bidrager flytning i retning narmere
ind mod centrum til sterre sandsynlighed for, at respondenterne oplever en
reduktion af transporten som folge af flytningen.

Boligens beliggenhed i forhold til byens centrum er selvfelgelig ikke
den eneste byplanmassige faktor, som péavirker indbyggernes transport. Bé-
de 1 Hovedstadsomradet og i Frederikshavn foreges tilgengeligheden til
indkebsmuligheder, offentlige kontorer og de fleste typer fritidstilbud (bl.a.
biografer, teatre, diskoteker og restauranter), jo nzrmere centrum boligen
ligger. Boligens beliggenhed i forhold til centrum har ogsa sterk indvirkning
pé de gennemsnitlige afstande mellem arbejdsplads og bolig. Boligens loka-
lisering 1 forhold til bycenteret fremtreeder dermed som en neglefaktor som
pavirker en raekke byplanmassige forhold pd et mere detaljeret niveau, og
som alle har indvirkning pa beboernes transportbehov.

Det er forst og fremmest transporten pa hverdage, som bliver pavirket
af boligens byplanmeessige situation. Sammenlignet med weekender og feri-
er, er hverdagsrejserne i langt sterkere grad bundet op i1 rutinemassige for-
pligtigelser som f.eks. at komme pa job eller til skole, bringe bern 1 instituti-
on, gore indkeb osv. Det er derfor rimeligt at antage, at afstandene fra boli-
gen til hovedcentrum og lokalcentre vil betyde mere for de “bundne” rejser
end for rejserne 1 weekenden. Ogsa for transporten i weekender findes der
dog en svag tendens til at transportomfanget gges noget, nar boligen ligger
perifert i Hovedstadsomradet.

Det er ikke kun transportens omfang, som pévirkes af boligens lokali-
sering 1 byomradet, men ogsd brugen af forskellige transportmidler. Som
tidligere navnt, vil en storre andel af de daglige rejsemal kunne nas til fods
eller med cykel nar afstandene til disse rejsemal er korte. Bade i Hoved-
stadsomradet og i Frederikshavn ser vi da ogsé, at gang og cykel udger en
betydeligt storre andel af den ugentlige rejselengde blandt dem, der bor
centralt, end blandt beboerne i1 de perifere boligomrader. Omvendt tilbage-
legges en sterre andel med bil blandt de perifert bosatte.
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Man kan langt hen ad vejen tale om, at boligomraderne i de perifere
dele af de to byomrader er bilbaserede og at beboerne i stor grad vil vere
afheengige af bil, hvorimod en centralt beliggende bolig i langt sterre grad
muligger en tilvaerelse uden bil 1 husstanden eller med kun beskeden bilker-
sel for at nd de daglige goremal. Undersogelsen 1 Hovedstadsomradet viser
da ogsa en klar tendens til, at respondenterne i hejere grad anser sig for at
vaere athaengige af bil, hvis de bor langt fra Kebenhavns centrum. Tilsvaren-
de tendens galder for den arlige kerelaengde pr. husstandsmedlem med hus-
standens biler.

Der er imidlertid ikke nogen tydelige forskelle mellem de centrale og
de perifere omréader, nér det galder den kollektive transports andel af rejse-
leengderne. Selv om kollektivtilbuddet som regel er bedst i centrum og de
indre bydele, er den kollektive transports andel af rejselengden ret beskeden
i mange af disse omrader. Arsagen er sandsynligvis at der i disse omrader er
sa korte afstande til en reekke butikker, underholdningstilbud, arbejdspladser
og andre faciliteter, at tiden man bruger pé at gé til og fra holdepladsen og
vente pa bussen eller S-toget, vil udgere en stor del af den samlede rejsetid.
Ofte vil det da vaere hurtigere at cykle eller gé hele distancen. Takstpolitik-
ken i mange byer forsterker dette. Ofte koster en enkeltbillet lige meget
uanset om man rejser en kilometer eller fem gange sa langt.

I de ydre dele af Hovedstadsomradet finder vi nogle omrader med he-
je kollektivandele, medens andre har meget lave. Disse forskelle genspejler
tydeligt forskelle i den kollektive transports serviceniveau, som igen pavir-
kes af, hvor tet bebyggelsen er i det lokalomrade, hvor boligen ligger.

Betydningen af boligens lokalisering i forhold til centrum bliver bade i
Hovedstadsomradet og i Frederikshavn bekraftet gennem de kvalitative
interviews. F.eks. forteller to husstande, som er flyttet fra perifere dele af
Frederikshavn kommune til centrumsomrédet, at de har reduceret transporten
betydeligt som folge af flytningen. @nsket om at reducere transporten bliver
fremhaevet af disse to husstande som et af hovedmotiverne for at flytte. De,
som bor centralt, peger ogsa pa, at de korte afstande bl.a. til arbejdspladser
og butikker gor, at de kan ga eller cykle til disse rejsemal i stedet for at an-
vende bil. Omvendt forteller en husstand fra et af de perifere boligomrader i
Frederikshavn, at de fandt det nedvendigt at anskaffe en ekstra bil, da de
flyttede fra en mere central lokalisering, fordi det ellers blev for slidsomt og
upraktisk at udfere de rejser, som var nedvendige for at nd daglige geremal.
En anden af de perifert bosatte interviewpersoner arbejdede pa en af de fa
lokale arbejdspladser, men siger alligevel, at hun ville have folt sig helt inde-
spaerret hvis hun ikke havde haft bilen - et udsagn som afspejler, at boligen
ligger sadan lokaliseret, at en reekke af de rejsemal, hun ser det som vigtig at
komme til, vanskeligt kan nés uden bil.
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Arbejdspladsers lokalisering indenfor byomrddet

Mange byplanleeggere har haft steerk tro pa at samlokalisering af boliger og
arbejdspladser vil bidrage til kortere bolig-arbejdsrejseleengder. At bringe
flere boliger nermere arbejdspladskoncentrationerne i1 centrum vil, som vi
netop har set, bidrage til at nedbringe rejselengderne. Derimod er det tvivl-
somt, om man vil opna reducerede bolig-arbejdsrejseafstande ved at flytte
arbejdspladser ud 1 boligforstederne. Som vi allerede har vearet inde pa, kan
man ikke regne med at folk altid vil velge de narmeste tilbud. S& lenge
afstanden ikke overstiger en acceptabel daglig rejsetid, vil mange betragte
hele byregionen som et ssmmenheangende bolig- og arbejdsmarked, og vel-
ge den arbejdsplads hvor jobindhold, len, arbejdsforhold og udviklingsmu-
ligheder er mest tilfredsstillende, givet ens egne kvalifikationer. I hvert fald
gelder det for dem, som har et nogenlunde specialiseret erhverv - og det er
jo tilfeeldet for stadig flere. Og hvis folk ser pa hele byen som et potentielt
arbejdsmarked, vil de gennemsnitlige bolig-arbejdsrejser snarere blive lan-
gere end kortere, hvis arbejdspladsen ligger i de ydre bydele.

Teoretisk er der sterre grund til at forvente, at folks valg af transport-
midler vil blive pavirket af, om arbejdspladsen ligger centralt eller perifert i
byen. I de fleste byer strdler den kollektive transports ruter radialt ud fra
centrum til periferien. Til centrum kan man komme fra alle retninger uden at
skifte fra en rute til en anden. Centrum vil derfor som regel vaere den del af
byen, som har bedst tilgeengelighed med kollektiv transport. I Figur 5 er
dette illustreret til venstre ved den markerede top pa tilgengelighedsprofilen.
Tilgengeligheden med kollektiv transport er forholdsvis god ogsé for de
omrader, der ligger nermest de vigtigste kollektivruter. Men i de sektorer,
som ligger mellem disse korridorer, vil tilgengeligheden med kollektiv
transport veere darligere.

For biltrafikken vil centrum derimod vare den del af byen, der har
darligst tilgengelighed. Fordi sa mange veje mades her, er det i dette omrade
trengselsproblemer har lettest ved at opstd. Dette bliver forsterket af, at
mange historiske bykerner har smallere gader end i de ydre bydele, ligesom
pladsen til parkering er mere begranset. Til hgjre i Figur 5 er dette illustre-
ret ved den lavning, som tilgengelighedsprofilen danner rundt om centrums-
omradet. Udenom bykernen vil tilgeengeligheden med bil vaere omtrent lige
hej over hele byomrédet. Tilgengeligheden med bil er i meget mindre grad,
end for den kollektive trafik, koncentreret omkring bestemte korridorer.

Sammenlignet med arbejdspladser i byens periferi, vil en central loka-
lisering af arbejdspladser altsd som oftest give bedre tilgengelighed med
kollektiv transport og dérligere tilgeengelighed med bil. Ud fra teoretiske
betragtninger er der derfor grund til at forvente, at en lavere andel af de an-
satte vil valge bilen til jobbet, nar arbejdspladsen ligger centralt. Derimod er
det ikke grund til at forvente, at de gennemsnitlige afstande mellem bolig og
arbejdsplads vil veere vasentligt forskellige, hvis arbejdspladsen ligger cen-
tralt eller perifert i byomradet. Méske vil den gennemsnitlige bolig-
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arbejdsrejseleengde oge en smule jo l@ngere vak fra centrum arbejdspladsen
ligger, men pa den anden side vil centrumsomréadet ofte veere let tilgeengeligt
med regionaltog, hvilket kan bidrage til et hgjere antal langpendlere 1 dette
omrade.

Kollektiv trafik Individuel trafik

A
v

Figur 5. Tilgeengelighed med bil og kollektiv transport i forskellige dele af
byen. Kilde: Langdalen (1993).

De empiriske undersegelser, som er lavet i Danmark og Norge, viser
da ogsé resultater, som passer godt med de teoretiske antagelser. Peter Har-
toft-Nielsen (1997) har undersogt en raekke kontorarbejdspladser i Hoved-
stadsomradet og fundet, at andelen, som kerer bil, typisk ligger pé 10 - 25% 1
indre by, medens den er 70 - 85% i periferien nar arbejdspladsen ligger langt
vaek fra en S-togsstation. Hvis arbejdspladsen ligger taet pa et knudepunkt i
S-togssystemet, er bilandelen dog kun 40 - 60%. Disse forskelle i bilandele
genfindes 1 daglige biltransportlengder pr. ansat pd kun 3 - 10 km for ar-
bejdspladser 1 indre Kebenhavn, 19 - 25 km for arbejdspladser taet pd knu-
depunkts S-togsstationer, og 30 - 45 km, nar arbejdspladsen ligger i periferi-
en og uden narhed til nogen S-togsstation.

Tilsvarende resultater er fundet i en undersegelse i Oslo (Ness og
Sandberg 1996). Bilandelen af arbejdsrejseleengden varierede fra gennem-
snitlig mellem 10 og 15% i Oslo centrum, omkring 50% ved to arbejdsplad-
ser teet pd en metrostation 3 - 4 km fra centrum, og henholdsvis 70 og 90 %
ved to perifere arbejdspladser som begge havde dérlig tilgengelighed med
kollektiv transport. Sammenhangen mellem bilandel og beliggenhed i for-
hold til centrum var sterk, ogsa nér der blev korrigeret for en rekke socio-
okonomiske egenskaber ved de ansatte.
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Det er is@r i de storre byer, man finder en stor forskel i bilanvendelse
mellem centrale og perifere arbejdspladser. I mellemstore byer som f.eks.
Aalborg eller Arhus er forskellen mindre, men ogsa her er bilandelen storst
ved arbejdspladser i periferien.

Hverken i Hovedstadsomradet eller i Oslo har man fundet store varia-
tioner i bolig-arbejdsrejselengderne mellem centralt lokaliserede og mere
perifert beliggende virksomheder. Bortset fra nogle arbejdspladser tet pé
hovedbanegardene, var der dog en tendens til at afstanden mellem bolig og
arbejdssted agedes noget, nar arbejdspladsen kom langere veek fra centrum.
De lange gennemsnitlige rejseafstande til arbejdspladserne tet pa banegar-
dene skyldes formodentlig, at disse arbejdspladser er let tilgengelige for
personer bosat i regionernes ydre dele, hvor der ofte er et stort underskud af
arbejdspladser. P en af de undersogte centrale arbejdspladser i Oslo arbej-
der f.eks. mange kvinder, som er bosat i kommuner i den ydre del af regio-
nen, og som ikke disponerer over bil i det daglige. Disse ville ikke nemt
kunne tage arbejde pa en arbejdsplads, hvor det ville vaere svaert at komme
til med den kollektive transport.

Siden der ikke er nogen tendens til, at forskelle i rejseleengder mod-
virker de klare forskelle i transportmiddelfordeling, er der bade i Hoved-
stadsomradet og i Oslo meget klare sammenhange mellem arbejdspladsens
beliggenhed og energiforbruget pr. ansat til bolig-arbejdsrejser. Ogsa i pro-
vinsbyerne er denne sammenhang tydelig, omend ikke lige sé staerk.

Det er dog ikke alle typer arbejdspladser, som det er transportmassigt
gunstigt at lokalisere centralt. Servicetilbud, som henvender sig til den lokale
befolkning, f.eks. folkeskoler, bernehaver og posthuse, er oplagte eksempler.
Disse funktioner vil det vere fordelagtigt at legge teettest mulig pa den be-
folkning de skal betjene, dvs. integreret 1 de forskellige boligomrader. Nogle
servicetilbud er imidlertid mere specialiserede, og for sddanne funktioner vil
det naeppe vere fornuftigt med en lokalisering inde i en boligbebyggelse.
Sadanne specialiserede funktioner, f.eks. et teater, findes der som regel ikke
mange af indenfor hver by, fordi ikke alle indbyggerne benytter det, og de,
som besegger teatret opseger det desuden kun et begranset antal gange om
aret. Man er derfor afthengig af at treekke besggende fra et stort opland.

Generelt kan man maske sige, at hvert enkelt servicetilbud ber lokali-
seres sadan, at det antal kunder eller brugere, som tilbudet er dimensioneret
for, kan nd det inden for kortest mulig afstand. Ikke-specialiserede tilbud,
som den enkelte husstand ofte benytter, f.eks. dagligvarebutikker, berneha-
ver og folkeskoler, bor ligge nar boligerne. Specialiserede funktioner og
tilbud, som den enkelte indbygger benytter sjeldnere, f.eks. et regionteater
eller et hovedbibliotek, ber ligge centralt i byen. For servicetilbud som det
ikke er naturligt at leegge 1 centrum, men som alligevel traekker brugere
udenfor det helt lokale omrade, er det generelt fordelagtigt med lokalisering i
knudepunkter for kollektivtrafikken.
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1 Holland har planleegningsmyndighederne udviklet det sakaldte ABC-
princip for erhvervslokalisering. Eksisterende og potentielle omrader for
erhvervsvirksomhed klassificeres som A-, B- eller C-omrader efter hvor godt
tilgeengelige de er med bil, kollektiv transport og for gaende og cyklister.
Virksomheder, som tiltreekker mange mennesker, enskes lokaliseret til A-
omréader, dvs. omrader med god tilgengelighed med kollektiv og ikke-
motoriseret transport og lav tilgengelighed med bil. Det sidste indebarer
blandt andet, at antal parkeringspladser pr. tusind ansatte ikke ma ligge over
et vist niveau. Virksomheder med fa ansatte eller besogende, men med hgj
ath@ngighed af bil for godstransport osv., kanaliseres til C-omraderne. Disse
kan let nas med lastbil, men behover ikke at vaere sa let tilgeengelige med
kollektive transportmidler. I en mellemkategori ligger B-omraderne, som
kendetegnes ved at veere relativt godt tilgeengelige bade med kollektiv trans-
port og med bil. Stationsnere omréder i de ydre bydele af Hovedstadsomra-
det falder ind under denne kategori. Til B-omraderne vil det vaere gunstigt at
lokalisere virksomheder, som har forholdsvis mange ansatte eller beseagende
pr. arealenhed, men som samtidig er atheengige af en del varetransport.

Byens geometriske hovedform

I byplanlagningens historie har spergsmélet om byernes geometriske form
(cirkuleer, lineer, stjerneformet osv.) veret viet stor opmerksomhed. By-
planleggere har som regel ment, at linezere udbygningsmenstre er gunstige
med tanke pé et effektivt kollektivt transportsystem. Den tidligere omtalte
undersegelser af de 22 nordiske byer viser da ogsé, at byerne med en mere
eller mindre linezr form (bandbyer og fingerbyer) alt andet lige havde en
hojere standard pé sit kollektive transporttilbud. Bandbyidealet har ogsa
vaeret begrundet med, at det vil reducere transportbehovene, fordi man in-
denfor ethvert tveersnit af bandet vil kunne na de funktioner, man behaver at
opsoge 1 det daglige. I dagens danske samfund vil imidlertid mange velge
arbejdspladser og en rakke servicetilbud indenfor hele byen. Og dermed kan
transportafstandene indenfor et sddant band blive ret lange, og ofte for lange
til at cyklen vil vere et attraktivt alternativ. Sa selv om den kollektive trans-
ports andel sandsynligvis ville blive hej, vil energiforbruget let blive lige sa
stort som i en cirkelformet by.

Spergsmalet om, hvilken geometrisk byform, der er gunstigst, har
desuden kun praktisk betydning, hvis man stir overfor muligheden for at
@ndre byens eksisterende form. Dette vil som regel sige i situationer, hvor
man star foran en betydelig arealmassig ekspansion. En omfattende ekspan-
sion af byarealet vil imidlertid - bortset fra i situationer med staerk befolk-
ningsvakst - indebere, at befolkningstetheden reduceres, altsé til en ugun-
stig udvikling set i forhold til malsatningen om at reducere transportens
energiforbrug.
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Transportsystemets udformning

De officielle mél i mange europeiske landes transportpolitik gér ud pé at
begraense biltrafikken og overfere transport fra bil til mere miljovenlige
transportformer. Men det som sker i praksis, er ofte en omfattende tilrette-
leegning for at det skal blive lettere for flere at kare bil. Det ser ud til at veere
en udbredt opfattelse, at det er mulig at styrke den kollektive transports mar-
kedsandel samtidig med at man bygger sterre og mere kapacitetsstarke vej-
anleg 1 byomraderne. I en redegorelse til Stortinget om trafikpolitikken
skrev den norske regering i 1997 f.eks.: “Forskellige analyser tyder pa at
kapacitetsudvidelse i sig selv kun i beskeden grad bidrager til trafikvaekst, og
at de derfor har givet et betydelig bidrag til at lette keproblemerne.” Et sa-
dant syn ser ogsa ud til at veere udbredt blandt mange trafikingenierer.

Antagelsen om at bredere veje vil reducere keproblemerne, bygger pa
en ret enkel tankemodel: Anlaeg af nye hovedveje og udvidelse af eksiste-
rende veje giver storre vejkapacitet. Nar vejkapaciteten ogger, synker trafik-
tetheden. Dermed reduceres trengselen.

Denne enkle model er dog ret ufuldstendig. Sterre vejkapacitet i
transportkorridorer med treengselsproblemer har nemlig konsekvenser for
hvor attraktivt det bliver at kere bil. Ud fra standard ekonomisk teori om
forholdet mellem tilbud og eftersporgsel vil efterspergselen efter et gode oge
nar omkostningerne ved at benytte godet falder. Nar det geelder bilkersel, er
rejsetiden en af de vigtigste omkostningsfaktorer, specielt i omrader med
trengsel pd vejene. Ifolge transportekonomisk teori kan man forvente, at
udvidet vejkapacitet vil pavirke transportadfaerden pa kort sigt ved at pavirke
transportmiddelfordelingen, rejseleengderne, rutevalget og andelen af trafi-
kanterne, som velger at rejse i myldretiden. Pa lidt lengere sigt kan vejud-
videlsen ogsa pavirke arealanvendelsen, ved at gere det mere attraktivt at
bygge 1 de omrader, som far bedre tilgaengelighed nar hastigheden pa vejnet-
tet oges. Af disse mulige pavirkninger vil vi i det efterfelgende specielt se pa
konsekvenserne for transportmiddelfordelingen.

Nar det bliver mindre tidkreevende og mere komfortabelt at kere bil,
vil nogle trafikanter, som i dag lader bilen std pa grund af treengselen, be-
gynde at kare i stedet for at rejse kollektivt eller cykle. Dette ager trafikteet-
heden og bidrager til at der igen opstar treengsel. Den foregede brug af bil
har desuden konsekvenser for passagerantallet for kollektivtrafikken. Nar
tidligere kollektive trafikanter gar over til at bruge bil, falder selskabernes
indteegter. Med mindre det offentlige star parat til at kompensere for dette
med foregede subsidier, vil selskaberne efterhdnden blive tvunget til at redu-
cere antallet af afgange, oge priserne eller reducere standarden, f.eks. ved at
skaere ned pé vedligeholdsudgifterne. Alt dette vil gere den kollektive trans-
port mindre attraktiv, og fere til yderligere tab af passagerer. Vi har med
andre ord med nogle feedbackmekanismer at gore, og det er slet ikke sikkert
at nettoeffekten bliver mindre keproblemer - 1 hvert fald ikke pa lidt leengere
sigt.



Byplanlegning og energiforbrug * 299

En vigtig pointe, hvis vi vil forsta, hvordan forbedringer i vejsystemet
eller kollektivtilbudet pavirker transportmiddelfordelingen, er at den kollek-
tive trafik har stordrifisfordele, mens biltrafikken har stordrifisulemper. Vi
skal se pé et resonnement, som er udviklet af amerikaneren Downs (1962),
og englaenderne Thomson (1977) og Mogridge (1997). I Figur 6 er omkost-
ningerne ved at rejse vist langs den vertikale akse, mens fordelingen af trafi-
kanter mellem bil og den kollektive transport er vist langs den horisontale
akse. Omkostningerne, der refereres til, er de samlede ulemper trafikanterne
oplever ved rejsen, dvs. de generaliserede rejseomkostninger. Disse bestar af
bade tidsforbruget, pengeudleeg, anstrengelser, manglende komfort osv. Me-
dens foreget biltrafik forer til mere kekeorsel og lavere hastigheder pa vejnet-
tet, vil sterre passagerbelag for den kollektive trafik give grundlag for hyp-
pigere afgange, og eventuelt give et gkonomisk grundlag for at anskaffe
hurtigere og mere komfortable keretejer. Jo flere andre bilister som er ude pa
vejene, jo sterre ulemper vil det altsa vaere ved at kere bil. Men jo flere andre
som bruger kollektivtransport, jo lavere vil ulemperne efterhdnden blive ved
at rejse kollektivt.

Omkostninger
A
%n i{ollekti\i
ran:
EHIIIIIIIIIIII ! Por
.on- '
2 F
. i
| l
1 1
1 1
1 []
Stigning i | i
bilandel

Figur 6. Downs-Thomson-paradoxet. Kilde: Mogridge (1997).

Hvis vejkapaciteten udvides, bliver der - med en given trafikmangde -
mindre trengsel. Omkostningskurven for bil far dermed et mindre stejlt for-
leb. Det betyder, at den krydser kurven for den kollektive trafik laeengere til
hajre i figuren. Bil og den kollektive trafik opleves dermed som lige attrakti-
ve ved en hgjere bilandel end oprindelig. Men ved denne hgjere bilandel har
den kollektive transport mistet nogle af sine stordriftsfordele, og har maske
mattet kompensere for dette ved at reducere antal afgange, oge priserne eller
reducere vedligehold og komfort. Krydsningspunktet for kurverne ligger
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derfor, nar situationen har stabiliseret sig, pa et hegjere oplevet ulempeniveau
for bade bil og den kollektive trafik end for vejudvidelsen! Det er denne
paradoksale konklusion som ofte bliver kaldt Downs-Thomson-paradoxet.
Rasonnementet bygger pa en reekke forudsatninger:

* aten stor del af trafikanterne faktisk har muligheder for at vaelge mellem
bil og den kollektive transport

* at (mange af) de rejsende er rationelle, nyttemaksimerende akterer (i
modsetning til at handle ud fra hvad som er det sedvanlige, eller hvad
man foler man burde gore)

* Dbesparelse af rejsetid opleves som meget nyttig

* aten stor del af trafikanterne er opmerksomme pa marginale endringer i
transportformernes attraktivitet

¢ at den samlede trafikmangde er stor nok til at kurverne krydser hinan-
den. Det er klart, at denne sidste forudsatning ikke vil vere til stede 1
sma byer eller i landdistrikterne.

For at undersege om den dynamik, som Downs, Thomson og Mo-
gridge beskriver, er til stede, blev der for nogle ar siden lavet en studie i to
transportkorridorer 1 den vestre del af Stor-Oslo (Ness, Mogridge og Sand-
berg 2001). I hver af de to korridorer blev der udfert spergeskemaunderse-
gelser 1 1995 og 1997 blandt et udvalg erhvervsaktive personer med arbejds-
sted 1 Oslo centrum og bosted indenfor bestemte boligomrade-zoner i korri-
dorerne. Deltagerne i undersogelsen blev spurgt bl.a. om afrejsetidspunkt,
ankomsttidspunkt og rejseméde for rejsen til arbejde en bestemt dag. Der
blev ogsa spurgt om tidsforbruget pa de enkelte dele rejsen bestod af, f.eks.
gangtider, ventetider eller korsel pa boligvejerne inden man kom ud pé ho-
vedvejen. Respondentene arbejdede og boede som navnt i1 afgreensede, kon-
centrerede omrader. Det var derfor muligt, for hver respondent at interpolere
rejsetider med den transportmade vedkommende ikke brugte. Disse beregne-
de tider blev kontrolleret med egne tidsmalinger og afstandsmalinger. Pa
denne baggrund blev der for hver trafikant beregnet et rejsetidsforhold, dvs.
rejsetiden fra der til der med bil, divideret med rejsetiden fra der til der med
den kollektive transport.

Undersopgelsen viste en klar sammenhang mellem rejsetidsforholdet
og transportmiddelvalget. Nar bil og den kollektive transport var lige hurtige
fra der til der, dvs. ved rejsetidsforhold 1,0, var sandsynligheden for at bruge
bil 40 %. Nar rejsetiden fra der til der med bil kun var 80% af den tid, det
tog med den kollektive transport, var sandsynligheden for at bruge bil 59%.
Disse sandsynligheder gelder mandlige trafikanter med kerekort, 1 bil pr.
voksent husstandsmedlem og gode parkeringsmuligheder ved arbejdsstedet.
Der er korrigeret for forskelle i indtegt, uddannelsesleengde, alder, rejse-
godtgorelse fra arbejdsgiver og udferelse af @rinder pa vej hjem fra jobbet.
Blandt dem, som f.eks. tilhgrer en husstand med to voksne medlemmer og
kun én bil, er sandsynlighederne for at kere til jobbet lavere, men sammen-
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hangen mellem rejsetidsforhold og valg af transportmiddel er cirka den
samme. Det er netop denne sammenhang, som er hovedpointen. Implikatio-
nen er, at vejudvidelser som reducerer rejsetiderne med bil, vil & en god del
kollektive trafikanter til at skifte fra bus eller bane til bil.

Undersggelsen viste ogsd, at parkeringsmulighederne 1 nerheden af
arbejdsstedet betyder meget for valget af transportmiddel. Nér parkerings-
forholdene var gode, var sandsynligheden for at bruge bil til jobbet cirka 40
%. Nér parkeringsforholdene var darlige, dvs. at der ifelge respondenternes
egen opfatning var knappe, dyre eller ikke-eksisterende parkeringsmulighe-
der i arbejdspladsens n@rmeste omgivelser, var sandsynligheden for at bruge
bil til arbejdet kun 20 %.

Denne undersogelse drejede sig om rejser til arbejdspladser i centrum
af Oslo. Der er imidlertid fundet tilsvarende menstre med klar sammenhaeng
mellem rejsetidsforhold og valg af transportmiddel, ogsa for rejser med an-
dre malpunkter 1 Stor-Oslo. Blandt andet viser en studie af bolig-
arbejdsrejser fra Oslos sydkorridor tydeligt, at andelen som rejser kollektivt,
hanger klart sammen med rejsetidsforholdet mellem den kollektive transport
og bil for vedkommende streekning. Det er veerd at bemerke, at malpunkter-
ne her 14 spredt over hele Stor-Oslo. Betydningen af rejsetidsforholdet gel-
der altsa ikke bare centrumsrettede rejser.

Dette eksempel pa konkurrencesituationen mellem bil og den kollekti-
ve transport er fra en ret stor by, Oslo, som har trekvart million indbyggere
indenfor den sammenhangende bybebyggelse. Man vil formodentligt kunne
finde et lignende menster i mange andre storbyer, f.eks. Kebenhavn. I min-
dre byer er afstandene fra den ene ende af byen til den anden mindre, og her
vil cyklen og ga-ben kunne spille en starre rolle. Mens der i Oslo er en gan-
ske stor konkurrenceflade mellem bil og den kollektive transport, men mere
begrensede konkurrenceflader mellem hver af disse transportformer og den
ikke-motoriserede trafik, vil cyklen i en by som Aalborg, med 120.000 ind-
byggere, antagelig vare en mindst lige sd vigtig konkurrent til bilen som
bussen. For at den beskrevne dynamik skal veare til stede, ma der forekomme
en vis trengsel pa vejene. [ sma byer er der som regel ikke megen treengsel. [
en lille by som f.eks. Frederikshavn er det kollektive tilbud desuden meget
beskedent, og der er neppe noget konkurrenceforhold af betydning mellem
bybusserne og bilen.

Bystruktur og energiforbrug i bygninger

I den sidste del af kapitlet vil vi se pa byplanfaktorer som kan pévirke beho-
vet for energi 1 bygninger. Det er forst og fremmest behovet for opvarmning
som kan pavirkes gennem den fysiske planlegning. For bygninger som har
klima- eller ventilationsanlaeg, vil energiforbruget til kelning og ventilation
desuden kunne blive pavirket af bebyggelsens lokalisering og udformning.
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Variation mellem boligtyper

Alt andet lige er opvarmningsbehovet i bygninger proportionalt med storrel-
sen pa bygningernes yderflade. Bygninger med et lavt forholdstal mellem
yderflade og gulvareal har lavere varmetab pr. kvadratmeter gulvareal, og
behover derfor mindre energi til opvarmning. Enkle, kompakte bygnings-
former uden karnapper, indvendige hjerner, arker osv. har mindre varmetab,
og er ogsa fordelagtige, nar det gaelder vindtetning. Generelt vil flerfamilie-
huse vaere mere energibesparende end parcelhuse, fordi en del af de flader,
som afgraenser boligerne i flerfamiliehuse er felles skillevegge og etageskel
med kun lille eller intet varmetab. Figur 7 viser, hvordan energiforbruget i
8.500 boliger bygget efter 1968 i1 Stavanger varierer mellem forskellige bo-
ligtyper. (Asplan Viak 1995). Stavanger har et vinterklima som ligner det
danske ganske godt - faktisk er den koldeste maned en grad varmere i Stav-
anger end i Aalborg og Kabenhavn.

250
200
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kWh pr. m2

100

50 A

Parcelhuse Dobbelthuse og raekkehuse Bloklejligheder

Figur 7. Gennemsnitlig energiforbrug i forskellige boligtyper i Stavanger.
Kilde: Asplan Viak (1995).

Som vi ser, er energiforbruget pr. kvadratmeter 1 parcelhuse 210 kilo-
watt-timer arlig, mens det er 185 kilowatt-timer i rekkehuse og bare 145
kilowatt-timer i bloklejligheder. Disse tal gaelder det samlede energiforbrug i
boligen, inklusiv badde opvarmning, varmt vand, lys og teknisk udstyr. An-
vendelsen af energi til andre formél end opvarmning varierer kun lidt blandt
forskellige boligtyper, men henger iser sammen med, hvor mange personer,
der bor i boligen, og hvilken gkonomi og livsstil disse personer har. Hvis vi
kun ser pa opvarmnings-delen af energiforbruget, ligger energibehovet pr.
kvadratmeter gulvareal i et et-etages parcelhus nasten dobbelt sa hgjt som 1
en bloklejlighed, mens toetages rekkehuse ligger cirka midt imellem disse to
boligtyper 1 energiforbrug. Det er iser de et-etages parcelhuse, som kraver
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meget energi til opvarmning. Ved at fordele det samme gulvareal over to
etager reduceres opvarmningsbehovet noget.

Indenfor et boligomrdde kan energiforbruget variere ganske meget
mellem husholdninger, som bor i samme type og lige store boliger. Husstan-
dens sammensatning, ekonomi og livsstil spiller en stor rolle for energifor-
bruget i boligen, ogsé nar det gelder opvarmning. Men nar vi sammenligner
gennemsnitstal for et stort antal boliger, vil vi finde klare forskelle mellem
boligtyperne, saledes som figuren viser.

I tilleeg til den energi, som gar til rumopvarmning, varmt vand, lys og
teknisk udstyr, mens bygningen er i brug, kreves der energi til at fremstille
byggematerialerne. Det er iser aluminium, stdl og glas, som kreever meget
energi i fremstillingsprocessen. Det er mere almindeligt med et hajt forbrug
af stal og aluminium i heje huse end i lav bebyggelse. Pd den anden side er
der ofte mindst lige sé store glasflader i parcelhuse som i mere koncentrere-
de boligtyper. Desuden er gulvfladen som regel storre i parcelhuse end i
rekkehuse og blokke, og dermed kraeves ogsd mere materiale til fundamen-
tering, ydervaegge og tagflader. Alt i alt er det derfor sandsynligt, at energi-
forbruget til fremstilling af bygningsmaterialer vil vaere hgjere pr. bolig for
parcelhuse, selv om blokke muligvis har hejere energiforbrug pr. kvadratme-
ter gulvareal til fremstilling af byggematerialerne. Energimangden, som gar
med til at opfere bygningerne i en by, udger ifelge den finske forsker Pekka
Lahti 7% af den energimangde som kraves til opvarmning og drift af disse
bygninger i lebet af en 50-ars periode (Lahti 1994). Energiforbruget til op-
varmning og drift af bygningerne er derfor en vigtigere faktor at tage hensyn
til end energiforbruget til fremstilling af bygningsmaterialerne.

Lokalklima

De vigtigste lokalklimatiske faktorer som pavirker energibehovet i bygnin-
ger, er lufttemperatur, vindforhold og solforhold. Som regel vil omraderne
med mildest vintersesong vere at finde naer kysten. I tilleg til at disse om-
rader ligger lavt, har de store vandmasser en udjevnende virkning pa tempe-
raturerne, sddan at det bliver mildere om vinteren og lidt keligere om som-
meren. Ogsa omrader langs fjorde og store indseer vil som regel have lidt
hojere vintertemperaturer end i de tilstodende omréader.

Gennemsnitlig synker temperaturen med 0,6 til 0,8 grader for hver
hundrede meter hejden over havet stiger. Pa klare og vindstille vinterdage
hander det alligevel at det er mildere oppe i1 hgjden end nede i dalbunden. I
lavninger og flade, lavtliggende omréder, f.eks. udvidelser af dalbunden, kan
der da danne sig sakaldte koldluftseer. Hyppig tage er et tegn p4, at et omra-
de er en koldluftse.

Men lufttemperaturen er ikke den eneste faktor som betyder noget for
opvarmningsbehovet. Ogsa vinden spiller en stor rolle. I de yderste kystom-
rader, som er favorable nér vi kun betragter lufttemperaturen, vil den samle-
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de afkeling derfor ofte veere storre end i omraderne lengere inde, som er
bedre beskyttet mod vinden. Siden det bleeser mere pé toppene, er forskellen
1 afkeling mellem lavtliggende omrader og hejdedrag som regel ogsa sterre,
end hvis alene lufttemperaturen bliver taget i betragtning.

Ogsé solforholdene spiller naturligvis en vigtig rolle. De lokaliteter
som er mest eksponeret for vind, nemlig de yderste kystomréder og de hgje-
ste ase, er samtidigt ofte de omréder, som modtager mest sol.

De klimatiske gunstigste lokaliteter finder man som regel pa sydvend-
te skraninger et stykke op fra dalbunden, og pa steder langs kysten og indse-
er, hvor der er la for vinden. Det kan ofte vaere svert at finde omrader, som
er gunstige 1 forhold til alle klimafaktorerne. Omraderne med bedst af-
skermning mod vinden finder vi f.eks. i sa@nkninger i terrenet, men her er
der samtidigt mindre sol end pa hejdedrag og pa sydvendte skraninger. De
storste stigninger 1 opvarmningsbehov far vi i omrader, som ligger helt i
skygge og pé ekstremt vindeksponerede steder. Det vigtigste er maske at
undga at leegge bebyggelsen til sdidanne omrader.

Gruppering af bygninger

Energibehovet til opvarmning pavirkes ogsa af, hvordan bygninger er grup-
peret. Hoj taethed betyder at husene skaber mere la for hinanden, noget som
reducerer vindafkelingen og dermed behovet for opvarmningsenergi. Pa den
anden side skygger husene mere for hinanden i tet, end i aben bebyggelse.
Under danske forhold vil vind- og solfaktoren antagelig vaere omtrent lige sa
vigtige.

I tilleeg til at husene kan skeerme for hinanden, kan vegetation danne
effektive skeerme mod vinden. P& grund af sin bejelighed, giver traer storre
vindskarmingseffekt jo steerkere det bleser. Planting af skermende vegeta-
tion er derfor et vigtigt tiltag for at forbedre lokalklimaet i de mest vindek-
sponerede omréder.

I flade omrader kan det vere svert at opné gode solforhold om vinte-
ren 1 de tetteste former for lav bebyggelse. Nar solen star lavt pd himmelen,
kreeves lang afstand mellem husrakkerne, hvis husene skal undgé at skygge
for hinanden. Hvis husene ligger i en skraning mod syd, kan solforholdene
blive gode, selv om afstanden er kortere. For boligblokke og andre hgjere
bygninger er det lettere at forene hej taethed med god udnyttelse af passiv
solenergi. Butikker, skoler, kontorer eller andre erhvervsbygninger kan ind-
passes 1 skyggefulde dele af et udbygningsomrade. For sddanne bygninger
udger rumopvarmning en mindre vigtig faktor i energibalancen end for boli-
ger. I skoler og kontorbygninger kan det desuden vare en pointe at undgé
solindstraling i arbejds- eller skoletiden for at reducere behovet for kelning.

I tilleeg til de naturgivne, lokalklimatiske variationer har sammen-
hangende, tet bebyggede omrader ofte hojere gennemsnitstemperaturer end
omraderne omkring. Dette skyldes bade at bygninger og gader i sterre grad
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end vegetation optager solvarme, og at den indvendige opvarmning af byg-
ninger afgiver varme til luften. Det samme gor bytrafikken. Man plejer der-
for at tale om, at de centrale byomrader er en “heat island,” eller varme-o.
Medens denne varme-g-effekt 1 varmere lande kan udgere et problem, som
bevirker, at der vil vare behov for mere energi til afkeling af bygningerne i
bymidterne, bidrager varme-g-effekten under vores klimatiske forhold forst
og fremmest til at s@nke energibehovet til opvarmning i de tatteste dele af
byen.

Opsamling

Hvis vi skal forsege, at samle op hvilke byplanmassige virkemidler som kan

bidrage til at reducere energianvendelsen til transport og i bygninger, ser

disse strategier ud til at veere centrale:

* Standse byspredningen, og i stedet deckke mest mulig af udbygningsbe-
hovene gennem fortaetning

* Serge for tilstreekkelig hoj tethed i nye udbygningsomrader til at der
bliver godt grundlag for lokal service og kollektiv transport

* Satse pa blok- og reekkehusbyggeri fremfor opfering af nye parcelhuse.
Dette giver lavere energibehov til opvarmning og bidrager desuden til en
transportmassig gunstig taethed

* Undga boligbyggeri i de lokalklimatisk ugunstigste omrader

* Opretholde, og helst forage, de indre bydeles andel af boliger og ar-
bejdspladser

* Sorge for lokale servicefunktioner som f.eks. dagligvarebutikker, barne-
haver, folkeskoler og posthuse i bydels- og lokalcentre

* Reducere, eller i det mindste undgé at forege, vej- og parkeringskapaci-
teten, og hellere satse pa styrket kollektiv trafik.
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