KOMMENTARER OG OVERSIGTER

DEN TRATFIKOKONOMISKE FORSKENING VED DANMARKS TEKNISKE H@AI-
SKOLES INSTITUT FOR VEIBYGNING, TRAFIKTEKNIK 0OG BYPLANLAEGNING

Det kan miske undre, at der arbejdes med trafikokonomiske problemer ved en
teknisk hojskole, men ethvert teknisk problem har jo pd en eller anden mide ogsa
cn oskonomisk side, som ingeniorerne ofte mi tage sig af.

Det folgende handler dog mest om lraliktekniske undersogelser, saml om hvor-
ledes man i forbindelse med disse finder frem il de konstanter, der anvendes
i okonomiske maodeller. T nogle tilfielde har vort instilul dog ogsd selv arbejdet
med okonomiske modeller, i andre tilfzelde har man samarbejdet med Instituttet
for Matematisk Statistik og Operalionsanalyse.

Vejbyvgning, trafikteknik og byplanlmgning omfatter Lo professorater. T 1949
blev H. H. Bavn og P. H. Bendtsen udngevnt til professorer 1 Tagel, Ravn varelager
vejbygning, medens Bendtsen varclager den ovrige del af fagel.

Indtil licentiatordningens gennemforelse 1956 var medarbejderantallet beske-
dent, og forskningen mitte vaesentligt baseres pd institutbestyrernes eget arbejde
saml pd eksamensarbejder, hvoraf der i de senere dr indenfor trafik og byplan-
legning har varet fra 8 til 18 &rligt.

Indenfor samme fagomrider er medarbejderstaben senere udvidet og omfatter
i 1970 6 amanuenser, heral 1 dellidsansat skonom og 5 lektorer.

Indtil 1970 har ialt 7 licentiater afsluliet deres studium, og 5 er i gang med
ct licentialstudium, Instituttets bygninger ved den nye tekniske Hejskole i Lyngby
er ferdige i efterdret 1971, Efter wdflyiningen ventes oprettet et smerligl professorat
i byplanlegning. Ved institultet drives bade grundforskning og miéilforskning;
malforskning mest vedrorende emner, som ikke hidtil er blevet behandlet indenfor
centraladministralionens styrelser. Enkelte undersogelser har man fiet anmodning
om al udferc af udenlandske styrelser.

I samarbejde med Instituttet for Matemaltisk Statistik og Operationsanalyse
afholdes hvert semester ¢t antal licentiatseminarer, hvor emner indenfor faget
foreleegges for en gruppe inleresserede ved og udenfor lereanstalten.

Samarbejdet udadtil straekker ogsi 1il den internationale trafikforskning, bl.a.
derigennem at forfatteren cr formand for den Internationale Byplanforenings Tra-
fikscktion.

Et vigtigt hjelpemiddel for forskningen er et godt fagbibliotek, Man disponerer
over et sadant med iall 8500 bind, og der holdes endvidere 100 fagtidsskrifter
vedrerende trafik og byplanlmegning. 1 4drencs leb er oparbejdet et kartotek over
tidsskriftartikler, der indeholder ea. 36 000 kort.

I 1967 fik institultet bevilling til en malebil og til ansatlelse af en mekaniker,
der tager sig al maleapparaternes vedligeholdelse og hiselper med ved udferelse
af milinger. T 1967 blev ogsi anskaffet et specialméleapparat (se fig. 1), der
tillader, at malinger pd vejen dirckte averfores til et tape, der kan bearbejdes
pd EDB anlmg. Konstruktionen af dette apparat er angivetl af professor Per Gert
Jensen, Instituttet for Impuls- og Cifferteknik.

Imstituttet har ialt ea. 15 EDB programmer til losning af problemer inden for
trafik og byplanlegning. Af (e forskningsopgaver, som instituttet har arbejdet
med og patwenker at tage op, skal folgende nievnes:
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Fig. 1. Deile nye mileapparat oplager pr. bind impulser fra
slanger udlagt over korehanen. Bindet kan behandles pa
EDB anlag, siledes al man dirckie kan fi optegnet . eks en
haslighedsfordelingskurve pid en tegneaulomat.

Trafikteknik

Vejes kapacifel pa fri sirekning. Sporgsmilet om vejes kapacitet er afl stor skono-
misk betydning. I denne forbindelse er ogsi sammenhmengen mellem hastighed
og trafikmmengde vigtig.

Den nyve amerikanske Highway Capacity Manual indferte begrebet serviceniveau.
Jens Rorbech har ved méilinger pd motorvejen ved Hedehusene, pd Roskildevej
og pd Lyngbyvej vist, at den sammenhang, der er konstateret i Amerika mellem
trafikbelastning ved forskellige serviceniveauer og hastighed, nogenlunde svarer
til, hvad man finder pid nxvnte danske veje. En sencre méling pi 2-sporede veje
viste, at man med en given trafikmaengde korer hurtigere pd danske 2-sporede veje
end pd amerikanske.

Det er hidlil ikke lykkedes at opstille en teori for, hvorledes kapaciteten af
en veibane afhenger af visse vdre forhold udtrykt i parametre, Fra Amerika kendes
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Car-following teoricn og fra England Lighthill vg Whithams teori. Ingen af disse
giver dog den endelige losning pd problemerne. En nodvendighed for at komme
viderc med dette arbejde er, at man disponerer over et slort antal malinger af
tidsintervaller mellem biler og tilherende hastigheder. Til udforelse af sidanne
méalinger har laboratoriet som naevnt 1 1967 fiet et maleapparat, hvor milingerne
fra vejen direkte kan bearbejdes ph et EDB anlaeg. Ingenier Rorbech arbejder med
opstilling af en ny teori for kapaciteten af veje pd fri strekning.

Kapacilel af vejkryds. T N. Q. Jorgensens licenliatarbejde fra 1961 simuleredes
trafikken i et 3-grenet urcguleret kryds. Modellen forudsmetier samme hastighed
for alle biler. P4 grundlag af modellen beregnes gennemsnitlige forsinkelser for
biler ved forskellige trafikmesengder 1 krydset. Disse forsinkelser stemmer ganske
godt med observationer. Simulationen udfortes p4d Regnecentralens maskine DASK,
der dengang var den eneste i landet, Del var forste gang, en sddan trafiksimulation
udfertes i Skandinavien.

1 1965 afsluttede diploming. W. Witjen et licentiatarbejde omhandlende biltra-
fikken gennem flere signalerede kryds. Wiltjens voesentlige indsals er beregning
af forsinkelsen ved et lyssignal i afhmngighed af de to forudgdende signalers
indstilling. Denne undersogelse blev udfert ved simulation pd en IBM 7090 regne-
maskine i Diisseldorf, idet en sddan pd det tidspunkt endnu ikke fandtes i Dan-
mark.

Wiitjen har ogsd gennemfort omfattende malearbejder i lysregulercde kryds i
Slagelse, i Fredensgade og pd Lyngbyvej. Witjens arbejder har belydning for, at
man kan finde frem til den optimale indstilling af signalerne i en gren belge.
Udvalgle stykker af Watjens afhandling er af institutioner bide i England og 1
TUSA oversat til engelsk til brug i det daglige arbejde.

Civilingenior R. Sagen fra Norges tekniske Hajskole arbejdede i de 2 felgende
ir pd laboratoriet med simulation af vejtrafik i et gadenet, bestdende afl 4 vejkryds
med Iyssignalanlieg; bilernes hastighed kan varieres, og der tages hensyn til
svingende trafik. Dette arbejde udfortes ogsd ved simulation pad den i mellemtiden
anskaffede 7090 maskine pd NEUCC i Lundtofte. Output var dels grafisk (se fig. 2)
og dels film, idet man havde el udmarket samarbejde med laboratoriet for Tmpuls-
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Fig. 2, Filmoptagelse af simulation pid EDB
af biltrafikken i 4 skerende gader. Prik-
kerne er biler. Pilene viser lvssignalernes
stilling.
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og Cifferteknik ved professor Per Gert Jensen, der netop pad det tidspunlkt havde
planer om at ivierksmtte et arbejde med at fi regnemaskineresultater overfort til
en katodestrileoscillograf, der kan filmes.

Sagen piviser virkningen af endringer i hastighedsfordelingen samt i ankomst-
fordelingen og af reaktionstiden for forsinkelser og kedannelser ved lysregulerede
kryds.

Efter anmodning fra National Research Board blev resultaterne af Willtjens og
Sagens arbejder forelagt pd ¢t mode i Washington 1 1968.

Fardselssikkerhed

I forbindelse med diskussionen om spergsméilet om faste hastighedsgranser
foretoges i et cksamensarbejde i 1958 en undersegelse af hastighedsfordelings-
kurven bla. for trafikken pd Kege omfartsvej, hvor der var en hastighedsbhegrmens-
ning pa 50 km/t, og det viste sig, at 38 % af bilisterne kerte over 50 km/t,

I en artikel i Dansk Vejtidsskrift 1965 paviste Ole Thorson, at feerdselssikker-
heden er vidt forskellig fra by til by i Danmark, selv for byer af nogenlunde
samme slerrelse,

Ingenior Thorsons licentiatarbejde, der fwerdiggjordes i 1967, hvor lederen af
Instituttet for Matematisk Statistik og Operationsanalyse, professor Arne Jensen
ogsh wvar faglerer, er udfert i nmrt samarbejde med laboratoriet for Vejdata-
hehandling. Thorson sogle at sammenkoble tilgengelig viden om trafikulykkerne
med viden om vejnetlets fvsiske data og vejlrafikkens sterrelse. Bearbejdelsen er
udfert pid EDB-anleg, og der gennemfpartes en analyse af ulvkkesmaterialet for
1962, PA Dbasis heraf segte Thorson at formulere nogle generelle lovmmssigheder
for sammenhzeng mellem ulykkestzethed, irafikmaengde og vejens standard, Sa-
danne oplysninger er af betydning ved bedommelse af det fremtidige ulvkkesantal
pa nyve og eksisterende veje og er et nodvendigt grundlag for at kunne udfere et
cost benefit studie til bedemmelsen af, hvorledes nye vejanleg skal priorileres.
Arbejdet blev i 1968 belonnet med en pris pd DLO00 belgiske francs af Fonds
d’etudes et de recherches de la securité routiere.

Arbejdet viderefares af Ridet for Trafiksikkerhedsforskning, af hvilket forfatte-
ren er medlem.

Trafikplanlegning

Trafikprognoser. P4 grundlag at Kebenhavns kommunes store holig-arbejdssteds-
undersegelse 1945 udarbejdede forfatieren en oversigt over bolig-arbejdssted-
balancen i Kebenhavns forstadskommuner, idet det for hver kommune konsta-
teredes, hvor mange procent af de erhvervsudovende, der mangler arbejdsplads
pa stedet, og hvor stor en procent af de lokale arbejdspladser, der indehaves af
lokale beboere. P4 grundlag heraf er sencre udarbejdet en metode, der tillader
en forelebig beregning af spidstimetrafikken fra en forstad mod byeentretl.
Metoden omtales 1 forfatlerens bog Byplanlegning fra 1967,

T 1953 maodtog forfatteren fra Kungl, Byggnadsstyrelsen i Stockholm en anmod-
ning om at undersege, hvilken indflydelse cn =ndring af etageantallet af de
projekterede 5 hojhuse ved Héatorget ville have pa traflikken i Sveavigen, og
hvorledes bilhastigheden i denne gade samtidig ville blive @endret. Pd grundlag
al de dengang foreliggende oplysninger om trafikgenerering udfertes den onskede
beregning.

I 1960 undersogte Feerch pd forslag af amtsvejinspektor Dane trafikken til og
fra det isoleret beliggende kvarter »Slotsmarken« i Holbzk. Meddelelsen om denne
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undersogelse blev givet pd vejkongressen 1 Rom i 1964, En lignende undersogelse
udfortes 1 1966 1 et cksamensprojekt af Lund Andersen for bebyggelsen Haje
Gladsaxe ved Kobenhavn.

J. Mentzel undersoglte 1 1967 trafikgenerationen fra erhvervsarealet i eity-
omriderne i Arhus og Odense oz fandt folgende anlal personrejser pr. m? pr. dag:

Butik Kontor Industri
Arhas  .......... 0,16 0,12 0,01
Odense ... .. 0,18 0,10 0,02

Tallene var for butik og kontor ret ensarlede og stemmer godt med lilsvarende
tal fra engelske og amerikanske undersegelser.

I 1962 pAbegvndte K. R. Overgaard et licentiatarbejde, hvor han giver en oversigl
over de kendle metoder til udarbejdelse af fraflikberegninger i byer, og han angiver
en ny metode til at fordele den beregnede trafik mellem forskellige byzoner pa
cksistercnde og nye veje (se fig. 3). Licentiatafhandlingen hlev oversat til engelsk
og benyttes nu i adskillige lande som hindbog i trafikberegning. T 1967 foretog
Jorgen Jespersen en bolig-arbejdssted-analyse for 100 husstande i Emdrup.

Det ret overraskende resullat var:

1. 50 % Dbetegner bolig-arbejdssiedsrejsen som en nydelse, kun 19 % finder den

for lang.

Kun 3 ¢ begrunder flytning med skortere bolig-arbejdsstedsrejsce.

3. 69 ¢% fir efter flytning lzngere bolig-arbejdsstedsrejse. Starre boliz er den
opnicde fordel.

=

I 1967 pabegyndte Jens Kofoed et licentiatstudium om byboens fwerden i og
brug af byen. Det undersoges, hvor beboerne udforer de daglige aktiviteter og
herigennem Dbelyses sociale, skonomiske og bymaessige forhold, der pavirker

w1 ITEHATIRS Tk ITERATEN

.EL"J- BT day

Fig. 3. Fordelingen af trafikken mellem 48 zoner i Kol-
ding pi byens gader. Til venstre ses trafikken, hvis alle
gader havde »nuendelig stor« kapacitet. I fig. til hajre cr
der ved 20 iteralioner taget hensyn til kapaciteten af de
enkelle gader.
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brugen afl byen. Mere specielt er i Odense undersogt 330 husstandes daglige frden
og aktiviteter gennem en uge samt aktivitelernes kombination i form af turkeder.
Man haber, at studiet vil oge indsigten i et problem, der ikke blot er relevant for
trafikplanlaeggeren og byplanlzggeren, men ogsd for den okonomiske planlagger,
der beskweftiger sig med erhvervenes og detailhandelens lokalisering.

Trafiknel. De arbejder, der foreligger szerlig fra amerikansk side angiende
trafiknet, beskefliger sig for de flestes vedkommende med, hvorledes transporten
fra ct punkt til ¢t andet mest okonomisk tilrettelmgges pd de mellem disse to
punkter eksisterende trafiklinier. Der foreligger ogsh undersogelser af sporgsmalet
om den optimale maskevidde § et motorvejsnet i en by, idet der bla. tages hensyn
til anlegsudgifien pr. ki motorvej og til trafikgenerationen pr. ha. i omriadet.
Delte emne har voeret behandlet af Kofoed 1 et eksamensprojekt i 1962, Instituttet
udarbejdede en rapport om emnet for si vidt angdr danske forhold til trafik-
studicugen i Minchen 1 1968.

Bybaner, Den i forfalterens dektorafhandling fra 1939 indeholdle ny beregnings-
metode for den fremtidige trafik pa en projekteret hybane anvendtes i modificeret
form ved Kobenhavns kommunes trafikkommissions beregning af trafikken péa
de kommende bybaner i en belienkning i 1951, og den er al forfatteren efter
anmodning fra Helsingfors byrdd i 1965 anvendt Uil at bedomme trafikken pd de
foresliede bybaner i Helsingfors,

I 1957 foretog forfalteren sammen med nogle af stalsbanernes eksperter en
rentabilitetsundersogelse for sporvogns- og buslinier konlra s-baner og tunnelbaner.
Undersogelsen skulle danne grundlag for en bedemmelse af, hvor stor trafikken
skal vaere for, al man kan fi en rimelig forrentning af anlegsudgiften til en ny
tunnelbane,

Sporgsmialet om det er pkonomisk mest fordelagtigt at anlegge enten en lunnel-
bane eller en motorvej til aflastning af en sterkt trafikeret gade er undersegt
i fortterens bog Town and Traffic in the Motor Age fra 1061.

11966 foretoges endvidere for et folketingsudvalg en underssgelse afl spergsmilet
om bybancrs kapacitet, ligesom labhoratoriet efter en anmodning fra statsbanerne
ogsd har forelaget malinger af ventetider og ckspeditionstider for s-ltogene pa
Nerreport station og segt ud fra keteorien at opstille beregning al kapaciteten.
1967 har Thomsen i et cksamensprojekt taget problemet op, idet s-togstrafikken
simuleredes pd EDB anlaeg.

Busser og sporveje. 1 1955 behandlede Henning Nielsen i et cksamensarbejde
spargsmilet om buslinienct i provinshyer. I forhindelse hermed opstilledes en
heregning af den okonomisk optimale afstand mellem radiallinierne i et busnet.

I et eksamensprojekt fra 1964 udferte Eir en undersegelse af det offentlige
trafiknet i Arhus. I andre cksamensarbejder har man underseost, hvilken forsin-
kelse forskellige anlal sporvogne og husser 1 en gade medforer for biltrafikken,
ligesom Steffensen 1 1967 har undersegl buskerslens regelmessiched 1 samarbejde
med Kebenhavns Sporveje.

Terminalanlseg

I 1958 behandlede Rallis i et licentiatarbejde Lufthavnes kopacitef. Han foretog
forskellige mélinger i Kebenhavns lufthavn og viste anvendelsen af koteorien ogsa
under vore forhold. Rallis undersegle for forste gang systematisk frafikafviklingen
i lufiveje, indflyvningsomrider og kaontrolorganer, pd banesystemer og opstillings-
pladser samt i ckspeditionshygningen og pé til- og frakerselsvejene. Nir den



90 Nalionalokonomisk Tidsskrift 1370, 108. bd., 1.-2, hefle

samlede kapacilet skal opgores, er del trafikafsnit naturligvis afgorende, som har
lavest kapacitel.

I sin doklorafhandling fra 1967 har Rallis udvidet sit arbejde til at omfatte
jernbanestationer, havne og fragtmandshaller. Der er foretaget en raekke obser-
vationer af ckspeditionstider, hetjeningstider og ankomstintervaller for fjernbane-
trafikken i Glostrup og pa fjerntrafikperronerne pd Hovedbanegirden, og koteorien
er anvendt til at beregne ventetider (meddelt pd 3. internationale Qperations-
analysckongres i Oslo 1963). Endvidere cr der foretagel en interessant sammen-
ligning af ckspeditionstider og ventetider i de 4 typer af terminalanleg. Ogsa
sbhiltrafikkens terminalanlegs er der arbejdet med. Man har segt at udarbejde en
metode til bestemmelse af nodvendige antal parkeringspladser i en bys cityomrade.
Metoden er omtalt af forfatteren 1 Byplanlegning fra 1967,

I forbindelse med ordningen af parkeringsforhold ved den nye lereanstalt i
Lyngby har man studeret parkeringsforholdene ved amerikanske og tyvske univer-
siteter, og pd grundlag af disse er der udarbejdet en prognose for det sandsynlige
antal parkercde biler ved den nye lereanstalt i Loyngby helt frem til ar 2000,

Man har endvidere sogt at opstille en model for sammenh@ngen mellem den
gennemsnitlige parkeringstids lengde og forholdet mellem sspidstimetrafikken
fra parkeringspladsen« og s»storste antal parkerede pd samme pladse.

Fjerntrafik

Spergsmalel om traekkraften pi jernbaner blev undersoegt i et cksamensarbejde
af R. Leffland i 1950. Resultatet offentlizgjordes i en artikel i Ingenioren 1951,
hvor man kom til det resultat, at der ved elektrificering af de danske statshaners
hovedlinier kunne opnds en Arlig besparelse 1 driftsudgifter pd ca. 40 mill. kr.
Spergsmilet om dieseldrift var ikke inddraget i denne underssgelse, men blev
behandlet kort efter 1 et af Akademiet for de tekniske Videnskaber nedsal
traktionsudvalg, hvor forfaticren var medlem,

Resultatet af undersegelsen blev at halvdelen af udvalget gik ind for dieseldrift,
og den anden halvdel for el-drift. T 1962 anmodede Elvaerksforeningen forfatteren
om at undersoge, om der, siden traktionsudvalgets betznkning fremkom, skulle
veere sket @ndringer. Resullatet var, at prisforhold og andet ikke havde @endret
sig 1 de forlebne ir. Det konstateredes, at drsagen til, at elektrificering er mere
fordelagtig i Tyskland end her, er, at de tyske haner betaler 50 are pr. 1 diesclolie,
mens DSB kun betaler 18 ore, alt som folge al forskel 1 beskatningen.

Man har ogsd efter anmodning fra Statsbanerne arbejdet med spergsmilet om
kapaciteten af den enkellsporede streekning fra Vordingborg over Nykobing Falster
til Redby. Underssgelsen er udfert pd EDB anlmeg ved simulation af Thorup
Christensen 1966,

I et eksamensprojekt 1966 undersogic Kenigsfeldt fordelingen al trafikken
mellem vore byer pd vej og bane. Han kom til del resultal, at pd streekningen
Roskilde-Korsor udger jernbanetrafikken lidt flere enheder end vejtrafikken. Den
samlede trafik pi jernbanc og vej tilsammen svarcde til ca. 22000 personbil-
cnheder, hvilket ma ses i relation til kapaciteten af en 4-sporet motorvej, der er
ca. 33 000 personbilenheder pr. dag,

De eksisterende danske hovedbaner, specielt bancrne i Jylland, tillader pa
grund af kurveforholdene pd de fleste strkninger kun hastigheder pd indtil
120 4 140 km/t. Man har foretaget en heregning af, hvad det vil koste at ombygge
streekningen Fredericia-Arhus til 250 km/t. Udgiften viste sig at andrage 400 mill.
kr., hvilket ikke er si meget i sammenligning med statsbanernes arlige underskad.
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Sifremt en Storebzxlisbro med jernbanespor er anlagt vil banerne ved en
hastighed pa 250 km/t blive veesentlig mere konkurrencedygtige bide overfor
biler og fly. Driftsudgifterne pr. personkm er betydeligt mindre for baner end
for fly, og vi arbejder med en okonomisk undersogelse af, hvor meget trafikken
skal vokse for, at det alt i alt bliver billigere at ombygge banerne end at udbygge
flyvepladserne i Jylland. Rallis har arbejdet med Kanskys ssammenhaengskon-
stant« for det danske fjerntrafiknet og vist, at selv cfter at en fast Storcbelts-
forbindelse er byzget, er graden af ssammenhsenges i det danske trafiknet ringere
end graden af sammenhang i tilsvarende trafiknet i Holland, Belgien og Schweiz.
Rallis har endvidere udarbejdet en prognose for trafikken Ar 2000 og heregnet
det nodvendige antal vognbaner mellem de enkelte byer for extremtilfzelde med
al trafik enten med bane cller med bil eller med fly. Fig. 4 viser det nedvendige
anlal vognbaner, hvis al trafik foregdr med bil.

University of Southamplon har for det engelske transportministerium udfert en
undersagelse af, hvilke forhold der pavirker indusiri- og handelsvirksomhedernes
valg af trafikmiddel i forbindelse med personalets lmngere rejscr. Der onskes
udfert lignende undersogelse i Danmark, Tyskland, Schweiz og Italien, oz vort
institut er blevet anmodet om al udfore den danske undersegelse. Undersegelsen
skulle veere en hjslp ved forberedelsen af de kommende europmiske fjerntrafik-
forbindelser.

Cost-benefit-analyser

I 1956 foretog Otzen i et eksamensarbejde en cost-benefit undersegelse for om-
fartsvejen ved Lwyngby, der viste, al ved en fwrdsel, der var dobbelt s3 stor
som den daveerende, ville der veere en arlig besparelse pd 4 mill. kroner i sparet
tid, mindre benzinforbrug m.v. ved bygning af omfarisvejen. Delle ssettes i relation
til forrenining og afskrivning samt vedligeholdelse af den nye omfartsvej.

I et eksamensprojekt udfort af Henning Lauritsen i 1964 undersogtes for for-
skellige danske omfartsveje, hvad man i virkelicheden har regnet sen sparet timee
til. Det viste sig, at pa grundlag af trafikken #ret efter Abningen, var en sparet
personvognstime — for at opnd forrenining og afskrivning af anlmegsudgifter ved
Lyngby omfartsve] — sat til 15 kr. og ved Hernings omfartsvej til 57 kr. Man kan
altsd sige, at det er de vaerdier, som de politiske instanser — uden at vide det
— har regnet med i det sjeblik, de beslultede sig til at anlmgge de pdgmeldende
cmfartsveje.

1 et eksamensarbejde udfert af A. E. Olsen i 1957 arbejdedes med den af professor
Feuchtinger udarbejdede metode til besternmelse af koretid og henzinforbrug ved
korsel pd en ikke cksisterende vej med kendte stigningsforhold. Metoden blev
anvendt til at bedemme koretid og benzinforbrug for henholdsvis en storebaltsbro
og en storebeeltstunnel. En lignende undersogelse blev [ det felgende dr udfort for
Vejdirektoratet for henholdsvis hejbro og lavbro over Vejle fjord.

Undersogelsen af benzinforbrug og kervelid er offentliggjort i tidsskriftet Tndian
Builder 1963.

I 1966 udferte Budde i et eksamensarbejde programmering af metoden for
beregning for EDD anlxz.

Man har arbejdet videre med ovennsmvnite undersegelse, séledes at der ogsé
tages hensyn til traflikbelastningens storrelse. Pa grundlag af kurver for sammen-
hzengen mellem en vejs lrafikbelastning og middelhastighed er udarbejdet en
model, der med given sammensaetning af trafikken og oplysninger om vejens type:
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Figur 4. Danmark forudsweltes delt op i 10 omrider omkring hver af de pd figuren
viste storre byer,

Overst ses: Antallet af nodvendige vognbaner i et motorvejsteze ir 2000 hvis al gods-
og personlrafik foregir ad motorvej. Kun én storebaltshro. Pa sirekningerne cr lillige
anfert anlal personvogne og antal lastvogoe i spidstimen. Der er regnet med service-
niveau C og 1,5 personer pr. bil samt 5 t pr. lastbil.

Nederst ses: Antallet af nodvendige vognbaner i et motorvejsnet dr 2000, hvis al gods-
og persontralik foregir ad motorvej. 2 storebzlisbroer. T knuderne er anfort antal
skierende vognbaner. P4 straekningerne er tillige anfort antal personvogne og antal last-
vogne i spidstimen. Der er regnet med serviceniveau C og 1,5 personer pr. bil samt
31 pr. lasthil.



Kommentarer og oversigler 93

leengdeprolil, oversigisforhold m.v. giver mulighed for al bestemme koretid og
brandstofforbrug ved varicrende trafikbelastning. Modellen er udarbejdet af Jens
Rorbech efter anmodning fra Instituttet for Matematisk Statistik og Operalions-
analyvse og Vejdirektoralet. Der venles arbejdet videre med modellen blandt andet
med en undersegelse af sammenhiengen mellem varierende udgifter til jord-
arbejder ved forskellige liengdeprofiler for en ny vej og lilsvarende mndring af
driftsudgifterne.

Rorbech har bla. for hovedve] All: Krusi-Frederikshavn pd de forskellige
delstrackninger undersogt, 1 hvor stor en procentdel af drets timer, der kores med
serviceniveau A, B, C o.s.v. Dette har betydning for hedemmelse af, hvilke del-
slraekninger der treenger mest til aflastning, hvilket sporgsmil er behandlet af
Instituttet for Matematisk Statistik og Operationsanalvse.

Der er ogsd arbejdet med spergsmilet om Dbestemmelse af det optimale antal
vognbaner pd en ny vejstrickning eller nyt broanleg f.eks. en oresundsbro eller
storebaeltsbro, idel der tages hensyn til sfivel den forventede drlige trafikstigning
som til rentefoden. En forclebig meddelelse om dette arbejde blev givet pa
Nordisk Vejteknisk Forbunds made i Goteborg i 1965, Undersogelsen er dog langt
fra fzerdig og synes mere kompliceret, end man ved forste sjeblik skulle tro.

Vi har endelig ogsd arbejdet med sporgsmilet, om hvor stor den maksimale
trafik er i forhold til et trafikanlaegs kapacitet, for politikerne beslutier, at et
aflastningsanlmeg skal bygges. Det viser sig, at man ved Lillebaelisbroen, hvor
udflugtstrafikken er overvejende, tillod en forholdsvis sterre maksimaltrafik end
over Limfjorden i Alborg, hvor frafikken er mere ens fra dag til dag, alt inden
beslutning om aflastningsanloeg vedtoges.

Regional Seience
Regional Science — eller som man pd dansk siger: regional samfundsanalyse -
er en ny videnskab, som forsager at skabe teoretisk grundlag for region- og lands-
planlegningen og som i forhindelse hermed ikke mindst underseger trafikforhol-
denes betydning.

En teori om bymensteret er i sin tid opstillet af tyskeren Lésch. Man har ved
laboratoriet studeret denne teori, og i 1962 gav Rallis en meddelelse pd Regional
Scienee kongressen i Ziivich om teoriens anvendelse pid de danske byer,

Ogsd i 1962 anvendte Snabe teorien for det sdkaldte trafikeenter til at bestemme
den optimale beliggenhed for nye universiteter i Danmark.

Samme ar fik forfatteren en opfordring fra Vejdirektoratet til at undersoge de
principper, der er anvendt til fastlaeggelse af linieforingen for de nye motorveje
i Tyskland, Schweiz og USA, herunder sporgsmilet om industrilokalisering som
folge af motorvejsanlzeg. Flemming Larsen har undersogt industriudviklingen langs
motorvejene i Sydtyskland. Der konstateredes en stigning pa 2,0 i beskaftigede
pr. km? indenfor motorvejens indflydelseszoner, og 1,9 i beskaftigede pr. km?
for omrider udenfor molorvejenes indflydelseszoner, altsi omtrent del samme.
Udviklingen langs molorvejene viste sig vmsentligst at ske umicddelbart i ner-
heden af de store byer, som molorvejene passerer.

1062 anvendic Henrik Fog en tvsk metode til beregning al tidsbesparelse for
alternative veiforinger pd de to jyske motorvejsforslag, Undersogelsen faldt ud
til gunst for den ostjvske liniefering.

En noget lignende undersogelse udferes af FL Larsen i forbindelse med et
licenliatarbejde. Trafikanlaeggenes kvalitet for den enkelse by udirykkes ved det
sdkaldte befolkningspotentiale, og man har forspgt at finde en sammenhzng
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mellem befolkningspotentiale og gennemsnitsindkomst. Safremt der benvltes amter,
fis for 1960 en korrelation mellem gennemsnitsindkomst og potentiale pd B = 0,83,

En sddan model er dog si grov, at den kun kan anvendes til beskrivelse af virk-
ningerne af virkeligt store trafikanlmeg, som f.eks. en storebzltshro. Metoden synes
dog for forste gang at bringe en objektiv vurdering ind i en hidltil megel subjektivl
preget diskussion.

Poul O. Pedersen har i el licentiatarbejde 1 1967 undersogt storbyers geografiske
struklur og hvilke faktorer, der bestemmer den geografiske fordeling af storbyers
veekst., Ved anvendelse af 6 parametre, nemlig: befolkningspotentiale, bilrejsetid,
afstanden til nermeste storre lokale centrum, areal udlagt til boligbebyggelse i
hver enkell zone, rejsetid til bycentret med kollektivt trafikmiddel og et politisk
index for hver zone kunne forklares 74 ¢ af udviklingen i bebyggelsen fra 1960
il 1963 i Kebenhavns omegn.

Poul Pedersen tilbragte derefter 2 4r ved universitetet i Santiago 1 Chile og
arbejdede der pd en analyse af de regionale indkomstiorskelle i Sydamerika. Disse
indkomstforskelle er meget store og deres reduktion er en central milsetning for
den skonomiske planlsegning. Efter hjemkomsten er Poul Pedersen igen ansat ved
vort institut og har arbejdet videre med en undersogelse af sammenhengen mellem
innovationsspredningsprocessen og den regionale struktur i Sydamerika. Nogle
af de faktorer, der seges inddraget i analysen er urbaniseringsprocessen, udbyg-
ningen af transport- og kommunikationsnellene og den internationale integration.

Byplanlegning og lrafik

Prognoser. Man har segt at opstille en oversigt over de kendte meloder for udarbej-
delse af befolkningsprognoeser, specielt for enkelte byer, og her smrlig haeftet sig
ved Ratio-metoden, som varende af betydning for danske forhold, og ogsh segt
at udarbejde el regnemaskineprogram til fastleggelse af den hedste logistiske kurve
gennem en punktskare.

Vi har endvidere arbejdet med prognoser for del fremtidige boligbehov, som
jeg her ikke skal komme ind pi. Og vi har ogsd arbejdet med spergsmilet om
prognoser for trafikken pi nybyggede broer og herunder opstillet en kurve, der
for forskellig trafikmszengde inden brodbningen viser, hvor mange procent tra-
fikken vil stige fra #dret umiddelbart for dbningen til dret umiddelbart efter
abningen.

Dr. Rallis har i sit licentiatarbejde arbejdet med prognoser for luftirafikkens
udvikling og givet en oversigt over de kendte metoder, og anvendt disse pd den
danske lufltrafiks udvikling., Dette prognosearbejde omtales i det svenske Luftfarts-
verkets rapport om Flygviigssystermn fra 1967,

EDB og byplanl@egning. Fra IBM's forskningsfond [ik instituttet i 1968 en bevilling
til at undersoge sporgsmalet om anvendelse af EDB i byplanlegning. Ing. Horstman
ansaltes i stillingen. Det viste sig ret vanskeligt at fi konkretiseret, hvilke data
byplanleggeren mener at kunne have nytte af at {4 EDB behandlet.

Horstman har ved velvilligt samarbejde med Odense Kommune arbejdet med en
metode 1] uddrag af data fra folkercgistret og fordeling af disse pd zoner samt
til EDB optegning af kort, hvor disse data automatisk vises.

Trafik- og byudvikling. Forfatteren har seerlig beskaeftiget sig med bystruktur og
trafik, herunder sporgsméilet om udviklingen af biltrafikken i byens hovedlrafik-
Arer og pavist, at i de fleste amerikanske byer er trafikken til byeentret malt i
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personer aftagende fra det tidspunkt, hvor biltetheden ndede ca, 300-350 biler
pr. 1000 indbyggere. En lignende udvikling har lenge eksisteret for Kebenhavns
vedkommende, og dette forhold md have megen indflydelse pad overvejelser om
planlzgningen for byernes centre. Forfatteren har ogsi opstillet en simpel bereg-
ning for, hvor stor en by kan viere, sdfremt alle, der ensker det, skal kunne kore
i bil til bycentret. Sifremt byen er beliggende ved en 4-sporet motorvej, ma den
hejst veere pd ca. 34 mill. indbyggere. Resultatet af disse undersegelser er omitalt
i en bog fra 1961 Town and T'raffic in the Molor Age.

Efter anmodning fra komiteen, der tilretteleegger trafikstudieuger, udarbejdes til
madet i Barcelona i 1966 en oversigt over fodgmengergader i danske byer. Der
arbejdes videre med dette sporgsmél, herunder ogsd med sporgsmalet, om hvilken
indflydelse overgang til fodgengergade har pid omszelningen i butikkerne langs
denne.

I et eksamensprojekt er 1 1970 arbejdet med, hvilken indflydelse en udbygning
af byceniret i en provinsby fil det i henhold til bygningsvedlaegten tilladte
maksimale etageareal, vil have p4 trafikken til og fra centret. Det er ogsi undersogt
hvor mange parkeringspladser der i s fald skal etableres i centret, idet det
forudssettes at alle, der ensker det, kerer i bil til centret.

En udvikling hvor udbygningen i det gamle center retarderes, og hvor der i
stedet oprettes nyt butikscenter i en forstad er ogsd underseglt med hensyn til
udgifier til bygninger og trafikanlzg. Det er hdbet at nd frem til en skonomisk
optimal model for udbygning af provinsbyernes centerfunktioner.

P. H. Bendlsen*
# Professor ved Danmarks tekniske Hojskole.
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