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SAMMENFATNING

KAPITEL 1




1.1. FALLES FORSTAELSE AF MEGATENDENSER OG DRIVKRAFTER

For at kunne foretage prioriteringer af nye infrastrukturinvesteringer i den fremtidige
kollektive transport i hovedstadsomradet, er der behov for en falles forstaelse af, hvad
det er for en fremtid, vi ser ind i. Fra beslutninger om nye infrastrukturinvesteringer
bliver taget, til borgerne oplever gevinsterne ved nye transportmuligheder, er tiden
lang for de sterre anlaeg, mellem 10-15 dr, og selve anlaegget skal kunne fungere i
50-100 ar. Inden for denne tidshorisont kan der ske store forandringer. Ved at lzere af
den historiske udvikling og fa eksperters bedste bud pa fremtiden er det muligt at
udforske fremtiden og blive klogere pa, hvad der skal tages hejde for i fremtidige
beslutningsgrundlag.

Mange forskere og eksperter verden over peger pd, at transportomradet pa sigt kan
&ndre sig drastisk, og at der allerede i dag er tegn pa, at der er ved at ske et skift.
Denne publikation beskriver de internationale megatendenser og drivkraefter, som er
til stede i dag, og som kan pavirke transportbehov og transportmuligheder i hoved-
stadsomradet. Hovedstadsomradet er planlaegningsmaessigt delt op i tre geografiske
omrader: De indre bydele, der bestar af Kebenhavn og Frederiksberg Kommune,
ringbykommunerne ogsa kaldet ringbyen og det evrige hovedstadsomrade (se figur 1).
Desuden refereres til fingrene, som er de fem trafikale korridorer vist pa figur 1. Denne
opdeling er benyttet i andre analyser bl.a. i Treengselskommissionens arbejde. Driv-
kraefterne giver meget varierende udslag i de forskellige omrader, og denne opdeling
hjeelper til at kortlaegge nuancerne og effekterne.

Publikationen opstiller desuden et vaerktgj til at folge udviklingen fremover.

Det samlede vidensgrundlag, som publikationen udger, er udviklet af Metroselskabet
og Hovedstadens Letbane i samarbejde med de to selskabers faelles "Review Board”,
der bestar af felgende danske forskere med saerlig indsigt i transportomradet og
byudvikling:

Peter Hartoft-Nielsen, Aalborg Universitet

Ole B.Jensen,Aalborg Universitet

Per Homann Jespersen, Roskilde Universitet

Niels Buus Kristensen, transportekonom, Ph.d.

Jens Kvorning, KADK - Skoler for Arkitektur, Design og Konservering
Harry Lahrmann, Aalborg Universitet

Christian Wichmann Matthiessen, Kebenhavns Universitet

Otto Anker Nielsen, Transport DTU

Da publikationen ogsa er udarbejdet som led i et analysearbejde af Hovedstadens
Letbane for Region Hovedstaden, har Region Hovedstaden ligeledes bidraget med
input til vidensgrundlaget, ligesom Kebenhavns Kommune har taget imod muligheden
for at deltage i Review Boards dreftelser. Internationale forskere samt eksperter fra
andre fagomrader har ogsa bidraget til arbejdet bl.a. via en ekspertworkshop om
automatisering af biler. Radgiverfirmaet Urban Creators har bistaet de to selskaber
med processtyring og sammenskrivning af rapporten.
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DEFINITIONER

e MEGATENDENSER: Dette er store
globale bevaegelser, der er sa
markante, at de pavirker samfundet
over en laengere periode. Man kan
med forholdsvis stor sikkerhed
forudsige megatendenser. Megaten-
denser pavirker hinanden og har
indflydelse pa en lang raekke
drivkrzefter i samfundet.

e DRIVKRAFTER: Megatendenserne
er udmentet i en raekke drivkraefter,
der pavirker transportomradet og er
seerlig relevante for hovedstadsom-
radet. Drivkraefter kan vaere et
kortvarigt udviklingsmenster eller
en forandring der sker over laengere

Hovedstadsomradet

tid. Figur 1. Den geografiske afgraensning af
+  KRITISKE USIKKERHEDER: De hovedstadsomradet, som bestar af de indre

faktorer, der kan blive afgorende bydele, som er Kebenhavn og Frederiksberg

for, hvilken retning u.dV|l°<l|ngen og Kommune, ringbyen og det avrige

dermed tendensen vil ga. hovedstadsomrade. Der er fokus pa de fem
viste trafikkorridorer, men resultater kan
perspektiveres til andre korridorer, fx over
Amager til Sverige.

Formdlet med denne publikation er at:
GIVE OVERBLIK over hvilke megatendenser og drivkrzefter, der kan pavirke fremtidens
transport i hovedstadsomradet.

TYDELIGG@RE de kritiske usikkerheder og de mulige retninger, udviklingen kan ga;
samt udpege de omrader, der er mest kritiske for den kollektive transport.

UDFORSKE forskellige fremtidsperspektiver for mobiliteten, hvor flere af de kritiske
drivkraefter kombineres for at forsta en mulig transformation.

ANBEFALE et szt indikatorer, som kan bruges til at felge udviklingen og opdage
mulige skift eller forandringer samt en metode til at inddrage viden om megatenden-
ser og drivkraefter i fremtidige beslutningsgrundlag.

1.1.1. Megatendenser og drivkreefter

De store, globale bevaegelser, der er sa markante, at de pavirker samfundet over en
lengere periode defineres i dette arbejde som megatendenser. Et resultat af analysen
er, at urbanisering, hastig teknologisk udvikling og klimaforandringer er de tre vigtig-
ste megatendenser for transportomradet. Inden for hver af disse megatendenser er
der i publikationen beskrevet en raekke drivkreefter,som pa kortere eller l&ngere sigt
kan fere til konkrete forandringer. Disse drivkraefter er med til at give et mere nuance-
ret billede af mulige udviklingsretninger i hovedstadsomradet og hvilke usikkerheder,
der er i spil.

1. Sammenfatning



1.1.2. Politiske prioriteringer

Mange af disse usikkerheder afhanger af, hvordan man politisk vaelger at arbejde med
udviklingen. Det gzelder saerligt greensefladen mellem den kollektive og den private
transport, hvor store globale akterer maske i fremtiden vil tilbyde samlede transport-
lesninger. Af stor betydning er ogsa, hvilken regulering og lovgivning der vil blive
gennemfert for at handtere forerlase biler. Vil de fererlase biler primaert blive privat-
ejede individuelle biler, eller vil udviklingen ga i retning af flader af forerlase biler
integreret i det offentlige transportsystem? Vil der desuden fortsat vaere stor efter-
spergsel efter og politisk enske om, at byens rum skal understette byliv og cykler?

Andre afgerende spargsmal kan vaere: Hvordan vil transportmarkedet reguleres fx
med bilafgifter, traeengselsafgifter og parkering i byerne? Vil stationsnaerhedsprincippet
a&ndres, og hvad vil veere de fremtidige principper for placering af offentlige og
private arbejdspladser og funktioner?

1.1.3. Deleakonomi og livsstilspraeferencer

| disse ar ses en stigende udbredelse af delegkonomiske virksomheder, som allerede i
dag pavirker transportsektoren. Noget af det, der driver deleskonomien, er digitale
platforme med mobil adgang, der ger formidlingen og betalingen af servicen lettere.
Hos forbrugerne handler det ikke kun om ekonomisk bevidsthed, men ogsa bzeredyg-
tighed, en udpraeget skepsis overfor masseproduktion og en gget jagt efter det
autentiske. Et afgerende spergsmal er, hvordan delegkonomien vil udvikle sig fremad-
rettet.

Digitalisering, stigende nethandel og eget brug af sociale medier har sdet tvivl om
byernes fremtidige rolle og graden af liv i byens rum i den digitaliserede verden. Men
meget tyder p3, at der i de sterre byer stadig er stor efterspargsel efter byens kultu-
relle og sociale aktiviteter.

En kritisk usikkerhed omkring de sociale og kulturelle drivkraefter er, hvilke livstils-
praeferencer der vil vaere dominerende i fremtiden. Vil storbyproduktet stadig vaere
attraktivt? Vil delekulturen fortsaette og evt. fere til lavere bilejerskab?

1.2. DE VIGTIGSTE DRIVKRAFTER OG MULIGE RETNINGER
Nedenfor er beskrevet de vigtigste resultater af kortlaegningen og analysen af driv-
kraefterne inden for: Urbanisering, hastig teknologisk udvikling og klimaforandringer.

1.2.1. Urbanisering

Hovedstadsomradet vil med stor sandsynlighed fortsat tiltraekke nye beboere og
arbejdspladser, men en raekke kritiske usikkerheder kan blive afgerende for de interne
demografiske forskydninger i hovedstadsomradet og for, hvordan en mulig vaekst vil
fordele sig internt i omradet.

Der ses i dag en andret alderssammensatning i hovedstadsomrade, hvor de indre
bydele bliver yngre, mens de gvrige omrader far en voksende andel zldre borgere. |
nogle parcelhusomrader i ringbyen og fingrene er der en hgj andel af borgere over 65
ar,og der forventes at ske et generationsskifte. Spergsmalet er,om dette vil ske
langsomt eller fere til markante aendringer i bosaetningsmenstre, fx en aget fraflyt-
ning fra de indre bydele eventuelt forarsaget af nye livstilspraeferencer og en stor
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Figur 2. Den rede, bla og grenne ring viser megatendenserne og de udvalgte drivkrafter. Effekten af disse pa den
kollektive transport i hovedstadsomradet afhaenger af de politiske, skonomiske, sociale og kulturelle drivkraefter, som
er vist og konkretiseret i de marke ringe. Figuren viser det komplekse billede af megatendenser og drivkraefter, der
pavirker hinanden.
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relativ forskel i huspriserne. Samtidig kan introduktion af fererlase biler fore til
byspredning, fordi rejsetiden i bilen kan bruges effektivt og ege villigheden til at rejse
lengere.

Det er ogsa en kritisk usikkerhed om store kontorbyggerier fortsat lokaliseres langt fra
stationerne pa det overordnede banenet (S-tog, metro, regional- og eresundstog). Kun
30% af det samlede nybyggede kontor-etageareal i perioden fra 2000 til 2015 er
placeret stationsnaert. En politisk drevet byspredning med byudvikling mellem
fingrene er ogsa en kritisk usikkerhed.

| denne publikation ses pa to plausible retninger for urbanisering: En fortsat vaekst i
de indre bydele eller en forskydning mod ringbyen, fingrene og det evrige hovedstads-
omrade. Der er opstillet et seet indikatorer til at beskrive til-/fraflytningsmenstre,
indvandring, boligpriser og politiske begivenheder. Disse indikatorer skal man holde
oje med for at felge udviklingen fremadrettet.

En anden megatendens er netvaerksbyen der bl.a. indeholder en starre funktions- og
arbejdsdeling i hovedstadsomradet, som vi ser i dag. Desuden har digitaliseringen fort
til et mere frit lokaliseringsvalg. Der ses mere diffuse pendlingsmenstre herunder
mere trafik pa tvaers af fingrene i hovedstadsomradet. Publikationen opstiller indika-
torer for at folge udviklingen i erhvervslokalisering og rejsemenstre fremover, der skal
bidrage til at vise, hvilken retning udviklingen vil ga.

1.2.2. Hastig teknologisk udvikling

Hvor omfattende konsekvenser den teknologiske udvikling vil fa for transportbehovet
og transportudbuddet i hovedstadsomradet haenger taet sammen med sociale, kultu-
relle, ekonomiske og politiske forhold. Helt overordnet er spargsmalet, hvad der har
sterst indflydelse pa folks valg af transportmiddel - og om disse kriterier er under
opbrud. | denne publikation kortleegges en raekke forskellige teknologier, men det er
farerlas teknologi - specielt farerlase biler og busser, der forventes at fa starst
indflydelse pa den kollektive transport.

En kritiske usikkerhed er,om den forerlese bil primaert introduceres som en del af et
delekoncept (Mobility as a Service, MaaS), eller om den i hgjere grad vil erstatte den
individuelle bil i dag. Samtidig muligger fererlgse biler, at nye grupper far adgang til
bil - fx behever der ikke vaere et krav om kerekort for at kunne anvende en fererles
bil. Hvis bilerne samtidig bliver billige, vil det age efterspergslen. | arbejdet fokuseres
pa to mulige retninger: En fremtid med individuelle farerlase biler, svarende til
personligt bilejerskab, som vi kender det i dag; eller en fremtid, hvor fererlese biler vil
vaere en del af et Mobility as a Service-koncept (MaaS). Der opstilles et antal indikato-
rer, der bl.a. er med til at beskrive udviklingen i brug af deleservices, prisen pa auto-
matiserede biler og den farste egentlige introduktion i bymaessig sammenhang.

Derudover er digitaliseringen og decentrale netvaerk vigtige drivkraefter i forhold til
fremtidens kollektive transport, hvor de kritiske usikkerheder omhandler muligheden
for at dele og anvende data, og opbygge integrerede mobilitetsservices pa tvaers af
transportformer. Desuden handler det om krav til design af fremtidens kollektive
transport, der bade skal understotte digitale og sociale behov under rejsen.

Megatendenser - fremtidens kollektive transport i hovedstadsomradet



1.2.3. Klimaforandringer

Klimaet forandrer sig: Ekstreme vejrforhold som terke, oversvemmelse, kraftige storme
og orkaner ses oftere. Den globale gennemsnitstemperatur er steget, og det globale
energiforbrug stiger pa grund af hejere levestandarder. En megatendens er starre
klimabevidsthed bl.a. fokus pa at udnytte ressourcerne bedre. En drivkraft inden for
transportsektoren er klimavenlig transport, fx i form af elektrificering af keretojer.

En politisk drivkraft har i mange ar vaeret en CO,-dagsorden. | dag ses et aget politisk
fokus pa at opbygge kapacitet og forberede sig pa klimaforandringerne bl.a. gennem
massive investeringer i klimatilpasning.

Det kan fa betydning for investeringsviljen i den kollektive transport,om CO,-dagsor-
denen bliver dominerende i politik,og om EU regulering eksempelvis vil stille skaer-
pede krav til CO,-udslippet i medlemslandene. Derudover er der en stor usikkerhed
om, hvorvidt befolkningen vil udvikle en mere klimavenlig adfaerd, hvilket indikato-
rerne skal hjelpe med at felge med i.

1.3. POTENTIALER OG UDFORDRINGER FOR DEN FREMTIDIGE KOLLEKTIVE
TRANSPORT

Megatendenserne og drivkraefterne pavirker hinanden, fx kan fererlese biler fa
indflydelse pa bosaetningsmanstre jf. ovenfor. Udover de politiske drivkraefter, som er
naevnt tidligere, har de sociale & kulturelle drivkraefter ogsa stor betydning for
udviklingen af fx delekulturen, individualismen og livsstilspraeferencer. De gkonomi-
ske drivkraefter som delegkonomi og nye finansieringsmodeller kan ogsa blive
afgerende for udviklingen.

Nedenfor er beskrevet, hvilke udfordringer og potentialer megatendenserne og
drivkraefterne giver for den kollektive transport.

Hovedkonklusionen er, at hovedstadsomradet star overfor en udfordring i forhold til at
handtere fremtidens mobilitet med @get befolkningstilvaekst og flere nye arbejdsplad-
ser. Forerlese biler som et individuelt tilbud kan ikke lese denne udfordring, selvom de
kan udnytte vejkapaciteten bedre. Der vil fortsat vaere behov for hejklasset kollektiv
transport for at tilbyde en effektiv mobilitet i fremtiden. Men den farerlgse teknologi
kan pa flere mader taeenkes sammen med og styrke den kollektive transport i fremti-
den, hvilket er uddybet nedenfor.

Netvaerksbyen betyder et stort potentiale og grundlag for at udvikle mere fleksible
kollektive transportlasninger, evt. sma farerlese busser til at imedekomme mere
pendling pa tvaers og mere diffuse pendlingsmenstre.

De udenlandske tendenser, hvor feerre unge tager kerekort bl.a. pga. mulighederne for
at dele og benytte nye mobilitetsservices, forventes ogsa at kunne komme til at
pavirke det fremtidige bilejerskab i de sterre byomrader i Danmark. Desuden har de
digitale platforme gjort det muligt at dele biler i en helt anden skala end tidligere, og
der ses specielt et potentiale i kombinationen af elektriske delebiler og offentlig
transport.

1. Sammenfatning
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Allerede i dag er der selvkerende biler pa markedet. Men konklusionen pa dette
arbejde er, at det er forst, nar biler er fuldt fererlese og fungerende i bymaessig
kontekst, at de for alvor far konsekvenser for indretning af byomrader, bosatning og
efterspergslen efter transport.

Forerlase biler kan blive en udfordring for den kollektive transport, hvis de primaert
kommer til at erstatte privatbilen,som vi kender den i dag, blot i en billigere og mere
komfortabel udgave, hvor den kan udnyttes til andre formal. Og der kan opsta nye
mobilitetsbehov, da personer som ellers ikke har kerekort kan foretage ture i en
individuel bil (fx bern, folk med funktionsnedszettelse etc.) Introduceres derimod en
flade af forerlose delebiler i et 'Mobility as a Service-koncept, evt. kombineret med
regulering af biltrafik gennem roadpricing, kan det styrke den kollektive transport.
Den forerlese bil vurderes ikke at kunne erstatte behovet for heajklasset kollektiv trafik
som en rygrad i hovedstadsomradet. Iszer i de indre bydele, men ogsa i fingrene og
ringbyen ventes der fortsat at veere et behov for en effektiv kollektiv transport. Vaekst i
befolkningen vil i sig selv medfere en oget efterspargsel efter transport, som ifalge
trafikmodelberegninger kan betyde en stigning i antal ture pa 20% fra 2015 til 2035.
De forerlese biler kan imedekomme en del af efterspergslen, da de ventes at kunne
kere tettere og mere effektivt. Men byomradernes vejkapacitet vil fortsat veere
begraenset og farst i en situation, hvor alle biler er farerlase, vil man fa den fulde
kapacitetsmaessige gevinst. Vejdirektoratet har vurderet, at det forst er omkring ar
2065, at bilparken vil vaere udskiftet til helt forerlase biler.

Allerede i dag er der traengsel pa store dele af vejnettet i de indre bydele og ringbyen
i myldretiden. En befolkningstilvaekst i hovedstadsomradet vil laegge et yderligere
pres pa trafiksystemet. En konklusion i dette arbejde er, at de fererlase biler ikke vil
kunne lese de udfordringer, der er med traengsel og fremkommelighed i de indre
bydele og i ringbyen til trods for, at de kan udnytte vejkapaciteten bedre. Den hejklas-
sede kollektive transports styrke er at kunne transportere mange mennesker effektivt,
og dette vil der fortsat vaere behov for, nar storbyen vokser. | lyset af den befolknings-
tilvaekst der ventes i hovedstadsomradet vurderes det saledes, at der fortsat vil vaere
et behov for at udbygge den hejklassede kollektive transport i hovedstadsomradet.
Det vil sige transport med stor kapacitet, der kan transportere mange passagerer ind
og ud af de indre bydele og pa tvaers af de trafikale korridorer.

Der er et stort potentiale i farerlase busser i forhold til at kunne tilbyde fleksible
doer-til-der services og mindske driftsomkostninger pa sadanne lasninger. Dette kan
give en mere effektiv tilbringertrafik til de storre stationer og dermed understotte
grundlaget for den hgjklassede kollektive transport. Ligeledes vil den forerlose
teknologi kunne fa en sterre betydning, hvis den udover i metroen ogsa implemente-
res i eksisterende banesystemer pa S-banen og i regional- og lokaltog. Der sker
desuden en udvikling hen mod fererlgse letbaner, som ventes at kunne benytte denne
teknologi for kersel i blandet trafik, som udvikles til forerlese biler og busser. Der
forventes dog at ga omkring 20 ar, fer man ser en fuld fererles letbane.

Megatendenser - fremtidens kollektive transport i hovedstadsomradet



Uden for ringbyen vil traditionelle busser og lokaltog pa sigt forventes at komme
under aget pres. Den fererlese teknologi vil dog kunne skabe nogle helt nye mulighe-
der i omrader, hvor det i dag er svaert at opretholde et tilbud om en effektiv kollektiv
trafik.

Alt peger i retning af, at der fortsat vil veere en vaekst i hovedstadsomradet, og det
giver behov for ny infrastruktur. Hvis vaeksten i de indre bydele fortsaetter, er der et
godt grundlag for at udvikle hgjklassede kollektive transportlesninger, da de forerlose
biler, jf. ovenfor, ikke ventes alene at kunne lofte efterspargslen. Opstar der betydelige
befolkningsmaessige forskydninger til ringbyen og det @vrige hovedstadsomrade, som
folge af generationsskifte og aendrede livsstilspraeferencer vil det kunne sndre
behovet for kollektive transport og overvejelser om nye investeringer. Samtidig kan
forerlese biler pavirke lokaliseringsvalg for virksomheder og befolkning, og dermed
behovet for kollektiv transport.

Andring af bilindustrien og flydende graenser mellem kollektiv og privat transport er
en udvikling, som muligvis kommer til at betyde, at bilindustrien gar fra at vaere
bilproducenter til at blive transportudbydere af integrerede lasninger.

For at kunne udvikle effektive og smarte kollektive transportlesninger i fremtiden vil
det veere hensigtsmaessigt at teenke i offentlige/private finansierings- og forretnings-
modeller for den kollektive transport.

Spergsmalet er, hvordan organiseringen af den kollektive transport kan se ud i en
mulig fremtid med sterre private mobilitetsudbydere.

Som en del af arbejdet er der gennemfort en analyse af, hvordan en sandsynlig
fremtid kan se ud i 2040 med forskellige udviklingsretninger. Formalet har veeret at
udforske fremtiden. Den har givet en dybere forstdelse af de usikkerheder, der er til
stede, nar flere drivkraefter pavirker hinanden.

Det er vigtigt at fremhaeve, at det er de politiske beslutninger, der traeffes, der vil
forme fremtiden. Fx vil nye kollektive trafikforbindelser veere med til at definere byen
og dens funktionsmade og kan bidrage til nye mobilitetsmenstre, ny beboersammen-
saetning og ny investering i bykvartererne.

Desuden kan udviklingen af forerlese biler godt pavirkes, selvom bilindustrien ikke er
i landet. Gennem regulering og lovgivning vil man kunne fa indflydelse pa, hvordan
teknologien tages i brug i hovedstadsomradet. Den kollektive transportsektor kan
tage en aktiv rolle i forseg med forerlese busser og vaere med til at opbygge et
erfaringsgrundlag. Tilsvarende kan politik og regulering af arealanvendelse, som for
naevnt, forme udviklingen af de fremtidige byomrader.

1. Sammenfatning
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1.4. INDDRAGELSE AF VIDEN OM MEGATENDENSER OG DRIVKRAFTER |
FREMTIDIGE BESLUTNINGSGRUNDLAG

For at fa et grundlag for at vurdere, hvilken retning udviklingen gar, er der i denne
publikation opstillet et seet indikatorer for de sociale & kulturelle, politiske og
okonomiske forhold, som fremgar i slutningen af hvert afsnit for de tre megatenden-
ser. Disse indikatorer kan bruges som et vaerktoj til at falge udviklingen og opdage
mulige skift for drivkreefterne. Dermed kan man sikre, at rettidige beslutninger traeffes,
sa investeringer i transportlesninger giver sterst mulig vaerdi, og at udviklingen drives
i den retning, man gnsker politisk.

Vaerktoejet kan bringes i spil i forbindelse med udarbejdelse af fremtidige beslutnings-
grundlag for nye transportprojekter. Ved hjzlp af indikatorerne kan man opstille
kritiske usikkerheder for projektet og se,om de giver anledning til at lave falsomheds-
beregninger pa fx det fremtidige passagergrundlag. Ved at gennemfgre beregninger
for alternative scenarier kan man fa svar pa spergsmal, som: Hvis dette scenarie
indtraeffer, hvordan vil det sa pavirke lesningen? Derved kan usikkerheden bearbejdes
og handteres og give mere robuste beslutningsgrundlag.

Megatendenser - fremtidens kollektive transport i hovedstadsomradet
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USIKKERHED OM
FREMTIDENS
MOBILITET

2.1.

DEFINITIONER

e MEGATENDENSER: Dette er store globale

bevaegelser, der er sa markante, at de
pavirker samfundet over en laengere

periode. Man kan med forholdsvis stor

sikkerhed forudsige megatendenser.

Megatendenser pavirker hinanden og har
indflydelse pa en lang raekke drivkraefter i
samfundet. | dette arbejde er der define-
ret tre overordnede megatendenser: Urba-
nisering, hastig teknologisk udvikling og

klimaforandringer.
e DRIVKRAEFTER: Megatendenserne er
udmentet i en raekke drivkreefter, der

pavirker transportomradet og er seerlig
relevante for hovedstadsomradet. Driv-

kraefter kan vaere et kortvarigt udviklings-
menster eller en forandring der sker over

leengere tid.

e KRITISKE USIKKERHEDER: De faktorer,

der kan blive afgerende for, hvilken

retning udviklingen og dermed tendensen

vil ga.

Mobilitet i hovedstadsomradet
Udvikling i antal ture

130

120
2 110 /
E 100

90
80
2015 2025
AR

Figur 3. Udviklingen i antallet af ture i
hovedstadsomradet (Metroselskabet).

2035

2.1.1. ER DER EN TRANSFORMATION AF
TRANSPORTOMRADET PA VEJ?

| ar 2005 voksede befolkningen i hovedstadsomra-
det med ca. 4400. 10 &r senere i 2015 var den
arlige vaekst i befolkningen pa knap 24.000
mennesker. Den stigende urbanisering kraever en
sterk og veludbygget infrastruktur, der kan under-
stotte vaekst, jobskabelse og byudvikling. Hvis ikke
infrastrukturen og nye trafiksystemer udvikles, vil
traengselsudfordringerne stige betragteligt. Region
Hovedstadens vaekstbarometer for 2016 viser, at ca.
2 mia. kr. gar tabt i denne region hvert ar pga.
treengsel. | 2025 vil dette tal vaere ca. 4 mia. kr.
Ligeledes viser trafikmodelberegninger, at antallet
af ture i hovedstadsomradet vil stige med ca. 20 %
fra 2015 til 2035 (jf. figur 3).

Men der er ogsa en raekke andre megatendenser,
som vil pdvirke transportbehovet og maske bidrage
til sa store forandringer, at transportsystemet i
fremtiden vil se vaesentligt anderledes ud, end det
vi kender i dag. Det er bl.a. den hastige teknologi-
ske udvikling med elektrificering af keretojer, en
fortsat digitalisering og nye mobilitetsservices. Det
er ogsa automatisering, herunder farerlase biler og
busser. Derudover er der de demografiske forskyd-
ninger, klimaforandringer og deleakonomi.

Mange eksperter verden over peger pa, at potentia-
let for en transformation af transportsystemet nu
er til stede:

“Until recently, the last fifty years in transport
saw no major revolution that has altered the
whole scene - we have merely witnessed a few
minor tweaks here and there. However, the past
five years alone have seen more change and
more disruption than the whole previous fifty
combined. In fact, they have set the stage for
transformation over the next ten on a scale never
before seen since the mass production of the
automobile”

Timothy Papandreou, ekspert inden for transport,
Waymo (RAC Foundation, 2014).
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Figur 4a og b. Udvikling i kerte kilometer (KM),
benzinpris og BNP (International Transport Forum,
2013).

Ogsa i forhold til privatbilismen sker der forandrin-
ger i mobilitetsmanstre i de lande, vi sammenlig-
ner os med. Udvikling i BNP og antal kerte kilome-
ter i bil felges typisk ad, men i de seneste ar har
der vaeret en tendens til, at antal kerte kilometer
er stagneret trods ekonomisk vaekst, bl.a. i Sverige
og Storbritannien, som vist pa figur 4a og b
(International Transport Forum, 2013).

Desuden viser flere undersegelser, at ferre unge i
udlandet tager kerekort (Institute for Mobility
Research, 2013).

Disse drivkraefter har endnu ikke pavirket bilejer-
skabet i Danmark, og det er usikkert,om der er tale
om en forbigaende tendens, eller om det er et tegn
pa en transformation, der senere kan sprede sig til
Danmark.

De gryende forandringer i transportmenstrene
giver anledning til at stille spargsmalene:

Hvilke potentialer og udfordringer star den
kollektive transport i hovedstadsomradet over for?
Og hvordan kan sadanne mulige forandringer
handteres i fremtidige beslutningsgrundlag?

2.1.2. STOTTE TIL PLANLZAGNINGEN

Nar nye infrastrukturprojekter for den kollektive
transport planlaegges, bliver transportbehovet
typisk undersegt gennem fremskrivninger af
historiske data og kendte udviklingsmenstre. Viden
og data om nyere tendenser og drivkraefter er et
nyttigt supplement til dette vurderingsgrundlag,
ikke mindst da en nyanlagt infrastruktur typisk vil
have en levetid pa 50-100 ar.

Mobilitetsservices og fererlase biler er blandt de
tiltag, som oftest diskuteres i transportbranchen.
Det er konkrete eksempler, de fleste kan forestille
sig og forholde sig til. Som planlagger og beslut-
ningstager i hovedstadsomradet er der imidlertid
behov for at fa et samlet overblik over de domine-
rende drivkraefter og forsta, hvilke kritiske usikker-
heder der er inden for hver af disse omrader.

Billedet bliver yderligere kompliceret af, at selvom
hver af de navnte megatendenser isoleret set kan
drive en forandring, sa pavirker de ogsa hinanden.
Den kombinerede effekt kan vare mere kraftfuld.

For at fa reel indsigt i potentialer og udfordringer
for den kollektive transport ma man derfor udfor-

ske mulige fremtider, der indeholder en kombina-

tion af megatendenser og drivkraefter.
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2.2.

Helsinger

Hillered

Frederikssund

Roskilde

Koge

Hovedstadsomradet

Figur 5. Den geografiske afgraensning af
hovedstadsomradet, som bestar af de indre bydele, som
er Kebenhavn og Frederiksberg Kommune, ringbyen og
det gvrige hovedstadsomrade. Der er fokus pa de fem
viste trafikkorridorer, men resultater kan perspektiveres
til andre korridorer, fx over Amager til Sverige.

2.2.1. FORMAL

For at kunne foretage prioriteringer af nye infra-
strukturinvesteringer i den fremtidige kollektive
transport i hovedstadsomradet er der et behov for
en faelles forstdelse af de megatendenser og
drivkraefter, der kan pavirke transportomradet, og
viden om, hvilke kritiske usikkerheder der er i spil.
Desuden er der behov for et redskab til at falge
udviklingen fremadrettet og inddrage denne viden
i fremtidige beslutningsgrundlag.

Formalet med denne publikation er derfor at:

GIVE OVERBLIK over hvilke megatendenser og
drivkreefter, der kan pavirke fremtidens transport i
hovedstadsomradet.

TYDELIGG@RE de kritiske usikkerheder og mulige
retninger, udviklingen kan ga i - samt udpege de
omrader, der er mest kritiske for den kollektive
transport.

GIVE EKSEMPLER pa en mulig fremtid (mulige
modeller for fremtidens transportsystem), hvor
flere af de kritiske drivkraefter kombineres for at
forsta en mulig transformation.

ANBEFALE et szt indikatorer, som kan bruges til at
folge udviklingen og opdage mulige skift og
forandringer samt en metode til at inddrage viden
om megatendenser og drivkraefter i fremtidige
beslutningsgrundlag.

Publikationen kan bruges i forbindelse med
forberedelsen af fremtidige beslutningsgrundlag
for nye kollektive transportforbindelser i hoved-
stadsomradet. Den kan give inspiration til at
inddrage kritiske usikkerheder i vurderingsgrundla-
get for fremtidige lesninger og til at se naermere
pa de teknologier, der er relevante for den fremti-
dige kollektive transport.

2.2.2. GEOGRAFISK AFGRZANSNING
Betegnelsen hovedstadsomradet omfatter det
tidligere HUR-omrade dvs. inklusiv det gamle
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EL

Overblik over megatendenser og
drivkreefter

Beskrivelse af drivkraefter

D@ 8- -9
T~ ©
De vigtigste drivkraefter
v beskrives

i

Kombination af drivkraefter
og mulig fremtid

Fremtidens potentialer og
udfordringer

£

v Anbefaling og indikatorer

Figur 6.Visuel laesevejledning til rapporten.

Roskilde Amt (Fingerplanen med byerne Kage og
Roskilde etc.). Se figur 5. Desuden anvendes
begreberne "indre bydele”, der omfatter Kebenhavn
og Frederiksberg kommuner og ringbykommu-
nerne, ogsa kaldet "ringbyen”, som ogsa blev brugt
til analyser under Traengselskommissionens
arbejde. Ydermere anvendes begrebet "fingrene”
om de fem trafikale korridorer vist pa figur 5.
Analyserne i publikationen har fokus pa hoved-
stadsomradet, men konklusioner og perspektiver
kan bruges i en sterre sammenhang fx Greater
Copenhagen, som ud over Region Hovedstaden
ogsa dekker Region Sjzelland og Region Skane.

2.2.3. PUBLIKATIONENS OPBYGNING
Publikationen indledes med at give et overblik
over de drivkraefter, som er udvalgt inden for
urbanisering, hastig teknologisk udvikling og
klimaforandringer, se figur 6. Derefter beskrives de
sociale & kulturelle, skonomiske og politiske
drivkreefter i hovedstadsomradet.

Herefter indeholder publikationen et afsnit til hver
af de tre overordnede megatendenser: Urbanise-
ring, teknologi og klimaforandringer. Drivkraefterne
i hovedstadsomradet inden for hvert af disse
omrader beskrives enkeltvis mht. kritiske usikker-
heder, mulige retninger og potentiel effekt pa den
kollektive transport. | slutningen af hvert afsnit
vises en grafisk fremstilling af de mest kritiske
drivkrzefter, og der opstilles forslag til indikatorer,
der kan bruges til at felge udviklingen.

Publikationen beskriver en metode til at handtere
en kombination af drivkraefter og giver eksempler
pa, hvordan en mulig fremtid kan se ud.

Til slut samles op pa de potentialer og udfordrin-
ger, der er for den kollektive transport, nar disse
drivkraefter tages i betragtning.

Publikationen giver en anbefaling til, hvordan
denne viden kan bringes i spil i fremtidige beslut-
ningsgrundlag og til udvikling af nye kollektive
transportlesninger.
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PROCES OG METODE

2.3.

2.3.1. PROCES OG AKT@RER

Arbejdet med publikationensanalyser og konklusi-
oner er udfert i teet samarbejde med Metroselska-
bets og Hovedstadens Letbanes Review Board,
RVB, der bestar af felgende danske forskere med
sarlig indsigt i transportomradet og med ekspert-
viden inden for byudvikling.

e Peter Hartoft-Nielsen, Aalborg Universitet

e Ole B.Jensen,Aalborg Universitet

e Per Homann Jespersen, Roskilde Universitet

e Niels Buus Kristensen, transportgkonom, Ph.d.

e Jens Kvorning, KADK - Skoler for Arkitektur,
Design og Konservering

e Harry Lahrmann, Aalborg Universitet

e Christian Wichmann Matthiessen, Kebenhavns

Publikationens analyser og konklusioner er blevet
yderligere kvalificeret gennem:

En ekspertworkshop om farerlase biler, hvor
der blev opstillet mulige scenarier for en
fremtid med fererlose biler og udpeget kritiske
usikkerheder inden for denne teknologi.

En workshop med Generation Y (ca. 15-35-
arige). Formalet med workshoppen var at fa
den yngre generations perspektiver pa, hvad
der vil pavirke fremtidens mobilitet. Deltager-
kredsen bestod af unge forskere, studerende og
ivaerksaettere, der arbejder med teknologi,
transport, byudvikling og/eller fremtidsforsk-
ning.

Universitet
e Otto Anker Nielsen, Transport DTU | figur 7 nedenfor ses de aktiviteter,som har vaeret
en del af processen, og i figur 8 ses projektets faser.
Januar 2016

Workshop med Workshop med
Review Board Review Board Workshop med
o Vidensopsamling Generation Y
Kortleegning af Fremtidens
megatendenser mobilitet

Analyse af Workshop med Workshops med
teknologitenden- Review Board Ekspertworkshop Review Board og
ser og om automatise- Generation Y
urbanisering Valg af kritiske ring af biler
usikkerheder Scenarieudvikling

Figur 7. Aktiviteter gennem forlabet. December 2016
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Fase 1 - Kortleegning af megatendenser

Vidensopsamling Mulige Qegatendenser
o)
Review Board © o © o
— © o o
Generation Y o 4
. o)
Internationale eksperter
Megatendenser
udveelges

Fase 2 - Analyse af drivkraefter i hovedstadsomradet

am Op

Urbanisering Hastig teknologisk udvikling  Klimaforandringer

Sociale og kulturelle, skonomiske og politiske drivkraefter

Drivkreefterne
beskrives i forhold til:

Kritiske usikkerheder
indenfor det sociale og kulturelle, gkonomiske og politiske

s 9 Mulige retninger

Ekspertworkshop
om forerlgse biler

Input fra Review A. Forleengelse af nutiden B . Steerk forandring

Board Indikatorer

Politiske, skonomiske og adfeaerds indikatorer

Megatendenserne
kombineres i:

Fase 3 - Perspektiver pa fremtidens mobilitet

Input fra:
Review Board _
Generation 'Y

3 mulige perspektiver for fremtidens mobilitet

Figur 8. Arbejdsprocessen inddelt i tre faser.
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Fase 1 - Kortlaegning af megatendenser.

Processen blev indledt med en kortlaegning af
megatendenser og drivkraefter - og en frasortering
af dem, som de involverede akterer konkluderede
ikke ville fa vaesentlig indflydelse pa fremtidens
transport.

Metroselskabet og Hovedstadens Letbane gen-
nemferte en vidensopsamling for at fa overblik
over eksisterende forskning og analyser om
megatendenser og deres pavirkning. Vidensopsam-
lingen bestod af interviews med forskere og et
litteraturstudie. Formalet var ogsa at fa indsigt i,
hvordan andre byer inkluderer viden om megaten-
denser i deres arbejde med kollektiv transport. Her
blev indsamlet viden fra byerne Oslo, Géteborg,
Helsinki, Wien og Hamborg pa MIPIM-konferencen
i Cannes. Derudover blev der afholdt en raekke
workshops.

Fase 2 - Analyse af drivkreefter i hovedstadsomraddet.
Vidensopsamlingen tydeliggjorde, at der manglede
konkrete analyser af megatendensernes pavirk-
ning pa regionalt niveau. Derfor udpegede Review
Board de vigtigste drivkrzaefter i hovedstadsomra-
det, der efterfelgende blev analyseret naermere.
Metroselskabet og Hovedstadens Letbane udarbej-
dede et fact sheet om aktuelle teknologier inden
for transport med fokus pa teknologisk og juridisk
stadie og potentiel effekt for den kollektive
transport. Der blev gennemfart en Delphi- under-
segelse hos Review Boards medlemmer, der
indeholdt spargsmal om teknologitendenser og
deres relevans for Danmark med muligt tidspunkt
for introduktion pa det danske marked og driv-
kreefternes indflydelse pa den kollektive transport.

Derudover blev der gennemfert en analyse af
urbaniseringsdrivkraefterne i hovedstadsomradet.
For hver af de udpegede drivkraefter blev de
vigtigste kritiske usikkerheder beskrevet og mulige
retninger skitseret. Afslutningsvis blev der med
input fra Review Board opstillet indikatorer til at
folge udviklingen fremover.

Fase 3. Fremtidsperspektiver pd mobiliteten - eksem-
pler pd en kombination af drivkraefter i en mulig
fremtid.

Professor Glenn Lyons fra University of the West of
England har i dette projekt givet inspiration til,
hvordan man kan handtere drivkraefters indbyrdes
relationer og afhaengigheder i en scenarieanalyse.
| fase 3 arbejdede Metroselskabet og Hovedsta-
dens Letbane i samarbejde med Rambell pa
learning scenarios, hvor forskellige mulige frem-
tidsscenarier blev udforsket for at fa et indblik i
usikkerheder og risici. Af scenariearbejdet er der
udledt tre forskellige perspektiver pa fremtiden,
som bl.a. er kvalificeret af Review Board.

2.3.2. METODE TIL KORTLAGNING OG ANALYSE
AF MEGATENDENSER OG DRIVKRZAFTER

Nar virksomheder skal identificere de megatenden-
ser og drivkrzefter, der kan fa indflydelse pa deres
produkter, benytter de ofte en sakaldt PESTEL-ana-
lyse. PESTEL-analysen omfatter en beskrivelse af
megatendenser og drivkraefter inden for falgende
omrader:

P - Politiske forhold

E - @konomiske forhold

S - Sociale forhold

T - Teknologiske forhold

E - Miljemaessige forhold

L - Lovgivningsmaessige forhold

Metoden i dette projekt er inspireret af PESTEL,
men saetter fokus pa tre overordnede megatenden-
ser.

Litteraturstudiet viste, at den hastige teknologiske
udvikling, urbanisering og klimaforandringer er de
mest fremtraedende megatendenser. Studiet
underbyggede Review Boards udpegning af netop
disse tre overordnede megatendenser. Globalise-
ring fremgar af flere referencer som sin egen
megatendens. | dag bevager mennesker og varer
sig over granser som aldrig fer, hvilket naturligvis
har indflydelse pa den internationale transport.
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Figur 9 Megatendensernes effekt pa hovedstadsomradet afhaenger af de sociale og kulturelle,

politiske samt gkonomiske drivkreefter.

Globalisering @ndrer sig med tiden, og i dette
arbejde ses den som en konsekvens af urbanise-
ring, digitalisering, indvandring og klimaforandrin-
ger, og behandles derfor ikke som sin egen mega-
tendens. Se figur 9.

Inden for hver af de tre megatendenser er der
udpeget kritiske drivkraefter for hovedstadsomra-
det.

"Megatendenser kan ikke std alene, men skal ses
i interaktion og sammenhang med fx det
sociale, politiske og skonomiske drivkraefter i
samfundet. De skal analyseres i forhold til tid,
retning og impact.”

Professor, Ole B. Jensen. Aalborg Universitet.

Hver drivkraft bliver i publikationen analyseret i

forhold til:

« Tidsperspektivet, dvs. hvornar forventes
drivkraften at fa den viste effekt pa den
kollektive transport (kort, mellemlangt eller
langt sigt)?

e Mulige retninger for den fremtidige udvikling.
e Graden af pavirkning af den kollektive trans-
port (stor eller lille pavirkning).

Dette opsummeres i et diagram, som vist nedenfor,
hvor cirklernes starrelse og placering angiver
graden af pavirkning i et givent tidsperspektiv:

2 2 2 )

2017 2037+

Kort sigt
0-10 &r

Lille effekt  Middelstor effekt Stor effekt

Mellemlangt sigt Langt sigt
10-20 ar +20 ar

Fremtidsperspektiverne for mobiliteten beskrevet i
kapitel 4 er udarbejdet pa baggrund af en scena-
rieanalyse (Rambell 2017).
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Figur 10. Den rede, bla og grenne ring viser megatendenserne og de udvalgte drivkraefter. Effekten af disse pa den kollektive transport i
hovedstadsomradet afhanger af de politiske, ekonomiske, sociale og kulturelle drivkrafter, som er vist og konkretiseret i de marke ringe.
Figuren viser det komplekse billede af megatendenser og drivkrafter, der pavirker hinanden.



OVERBLIK OVER MEGATENDENSER

Indenfor hver af de tre overordnede megatendenser
- urbanisering, hastig teknologisk udvikling samt
klimaforandringer — ses i figur 10 drivkraefter, der
igennem projektet er blevet identificeret som de
vigtigste for fremtidens kollektive transport.

Megatendenserne kan have en indbyrdes pavirkning
- fx har teknologiudviklingen indflydelse pa urbani-
sering og klimaforandringer. Introduktionen af
forerlose biler kan betyde, at rejsetid kan bruges som
arbejdstid, og afstanden mellem bolig og arbejds-
plads mister betydning. Ydermere afhanger udviklin-
gen af klimavenlige keretejer af de teknologiske
fremskridt.

3. Kortlaegning af megatendenser og drivkraefter
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SOCIALE & KULTURELLE,
PKONOMISKE OG POLITISKE

DRIVKRAFTER

Sl

De sociale & kulturelle, skonomiske og politiske
drivkreefter har som tidligere naevnt stor betyd-
ning for, hvordan megatendenser inden for
urbanisering, teknologi og klimaforandringer vil
folde sig ud regionalt.

| dette afsnit kortleegges disse drivkraefter med
henblik pa at give input til mulige retninger og
usikkerheder forbundet med megatendenserne.
Formalet er derfor ikke at prasentere en detalje-
ret beskrivelse af de mange drivkraefter i samfun-
det, der pavirker borgernes livsstil og praeferencer,
den gkonomiske situation og den politiske scene,
men at give et overblik over, hvad der kraever
saerlig opmarksomhed, nar der arbejdes med
fremtidens kollektive transport.

3.1.1. SOCIALE & KULTURELLE DRIVKRZAFTER
Nedenfor er de udvalgte drivkraefter, der kan
pavirke borgernes livsstil og praeferencer og
dermed mobilitet og transportvalg.

Individualisering

Individualiseringen som drivkraft er kommet med
det moderne samfund, men de seneste ar er der
sket en e@get individualisering, hvor den moderne
borger og forbruger i hojere grad designer sin
tilveerelse og sit forbrug, sa det signalerer en
saerlig identitet. Det kan komme til at pavirke
forbrugernes forventninger til at kunne tilga
skreeddersyede lasninger inden for transportser-
vices og et muligt sterre fokus pa der-til-der
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service (Olsen, Mikkelsen og Nielsen, 2014).

Efterspargsel efter storbylivet og en fleksibel
Livsstil

Digitalisering, stigende nethandel og eget brug af
sociale medier har sdet tvivl om byernes fremti-
dige rolle og graden af livi byens rum i den
digitaliserede verden. Men meget tyder p3, at der i
de starre byer stadig er stor efterspaergsel efter
kulturelle og sociale aktiviteter i byens rum. Dette
kan haenge sammen med folgende tendens:

"De sociale og kulturelle normer har igennem
tiden i haj grad veeret preeget af den industrielle
logik. Var du arbejder, var der nogle kulturelle
normer knyttet til det, var du funktioneer, nogle
andre. Rollen og identitet hang taet sammen
med profession. | dag opbygger folk i hajere grad
deres identitet pd baggrund af deltagelse i
kulturelle og sociale aktiviteter, og det er knyttet
til byen.”

Professor Jens Kvorning, KADK - Det Kongelige
Danske Kunstakademis Skoler for Arkitektur,
Design og Konservering

Generelt er der en tendens til en mere fleksibel
livsstil hos de yngre generationer. Det gaelder ogsa
arbejdslivet, hvor fleksibiliteten bade inkluderer
arbejdstid og arbejdssted. Dette haenger i hej grad
sammen med digitaliseringen og muligheden for

at vaere online overalt. Disse generationer forven-
tes derfor ogsa at stille krav til et fleksibelt
transportsystem (RAC Foundation, 2014).

Voksende delekultur

Antallet af loppemarkeder, online genbrugssider
og deleservices har vaeret stot stigende, og eksper-
ter vurderer, at delekulturen ikke blot har veeret et
faanomen under finanskrisen, men er blevet en
permanent del af forbrugskulturen:

"Det handler ikke kun om skonomisk bevidsthed,
men 0gsd om fokus pd baeredygtighed, en
udpreeget skepsis overfor masseproduktion og en
oget jagt efter det autentiske.”

Christian Erik Kampmann, Copenhagen Business
School (Kampmann, 2016).

Inden for transportomradet ses som tidligere
navnt nye drivkraefter som fx deleskonomi, der
viser, at den ellers bilglade del af befolkningen
indenfor aldersgruppen slut 20'erne til midt
30erne i hojere grad benytter flere forskellige
transportformer og dermed udviser en multimodal
adfzaerd (DTU Transport, 2015). Og bl.a. i Storbritan-
nien, USA og Japan falder andelen af unge, der
tager korekort. Denne tendens har endnu ikke
kunnet spores i Danmark.
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Sundhedsmaessig polarisering

Der er to modsatrettede tendenser inden for
sundhed i Danmark. Den ene tendens er, at flere
voksne bliver overvagtige. | 2014 var naesten hver
anden voksen overvagtig (Nordic Council of
Ministers, 2016). Samtidig er der en stigende
tendens til at dyrke velvaere og fitness, og antallet
af fitnesscentre i Danmark er steget med 44 % fra
2010-2016 (IDAN, 2016).

Desuden sker der en omfattende teknologisk
udvikling pa sundhedsomradet, bl.a. inden for
robotteknologi, online-konsultationer og services.
Dette kan betyde faerre rejser til laege og hospital i
fremtiden, men samtidig kommer der flere zldre,
og hospitaler vil fremover udfere flere ambulante
behandlinger, hvilket kan betyde flere rejser.

Udviklingen indenfor sundhed, herunder de
politiske prioriteringer pa omradet, kan komme til
at pavirke transportadfaerd og dermed fa en afledt
effekt pa den kollektive transport.

3.1.2. ’KONOMISKE DRIVKRAFTER

Det er relevant at folge med i den generelle
okonomiske udvikling i forhold til fremtidens
kollektive transport. Indtil nu har undersegelser i
Danmark vist, at der er klar ss mmenhang mellem
trafikmangder og ekonomisk vaekst. For person-
transporten giver hejere indkomster anledning til
flere korte kilometer i bil. En del af dette skyldes,
at bilejerskabet stiger, fordi flere har rad til at have
bil eller anskaffe bil nummer to (Kristensen, RVB,
2016).

Som tidligere naevnt er der drivkraefter, der
forarsager, at ovenstdende sammenhang maske
ikke vil geelde i fremtiden. Men det er ogsa vigtigt
at felge deleskonomien og udviklingen inden sfor
nye finansieringsmodeller, hvorfor disse emner er
udvalgt i dette afsnit.

Generel okonomisk udvikling
Den globale vaekst har vaeret lav efter finanskrisen

og fortsaetter i 2017 pa et moderat niveau. Pa
lengere sigt forventes en gradvis genopretning i
den globale vaekst. Til trods for at der er fremgang
i veeksten i Danmark, har landet en svagere vaekst
end fx Sverige og Tyskland (se figur 11).

"Sammenfattende er der i trdd med de officielle
ogkonomiske fremskrivninger grund til at antage,
at vi ogsd i de kommende drtier vil opleve
gkonomisk vaekst, om end mange mener, at det
vil vaere pad et lavere niveau end i forrige drhund-
rede. Den skonomiske udvikling vil derfor alt
andet lige ogsd fremadrettet vaere en staerk
driver i forhold til fortsat eget trafik og pres pd
vejinfrastrukturens kapacitet.

Niels Buus Kristensen, transportekonom, Ph.d.

Deleokonomi

| disse ar ses en stigende udbredelse af deleakono-
miske virksomheder, som allerede i dag pavirker
transportsektoren. Flere vurderer dette som en af
artiets vigtigste samfundsekonomiske drivkrzefter
(DTU Transport, 2015).

Umiddelbart kunne man fristes til at tro, at dele-
gkonomien vokser hurtigst i de lande, hvor det er
okonomisk nedvendigt at dele, men over de senere
ar er deleekonomien vokset i den vestlige verden
(DTU Transport, 2015). Det gzelder services som fx
Airbnb, Uber og GoMore.

"Noget af det, der driver deleskonomi, er: Digitale
platforme med mobil adgang, der gor formidlin-
gen og betalingen daf servicen lettere. Den
gkonomisk bevidste forbruger startede under
finanskrisen med ensket om en bedre udnyttelse
af ressourcerne og en aget miljsmaessig bevidst-
hed.”

Christian Erik Kampmann, Copenhagen Business
School.

Som et eksempel inden for transport kan naevnes
delebilsordninger, hvilket ikke er et nyt fanomen.
Det nye i de seneste ars udvikling er, at digitale

30 Megatendenser - fremtidens kollektive transport i hovedstadsomradet



platforme har gjort det muligt at dele biler i en
helt anden skala end tidligere. | dag eksisterer der
tre typer delebiler: Delebiler i de foreningsbase-
rede delebilsklubber, bybiler fx DriveNow eller
Car2Go og tjenester til samkersel og udlejning af
privatbiler fx GoMore. Generelt ses der en vaekst
inden for alle tre typer.

Internationale eksperter peger pa potentialet i
kombinationen af elektriske delebiler og offentlig
transport,som i dag ses i services som fx Spiri.

Nye finansieringsmodeller

Den teknologiske udvikling herunder mere decen-
trale datanetvaerk og Smart City kan medfere
bedre mulighed for at dele data mellem trafiksel-
skaber, over kommunegraenser og mellem myndig-
heder. Denne tendens kan derfor fare til nye
samarbejdsmuligheder, partnerskaber og finansie-
ringsmodeller. Derudover forventer eksperter, at
der fortsat vil vaere en udvikling i offentlig-private
partnerskaber (OPP) (RAC Foundation, 2014). OPP
er ret udbredt i lande som Storbritannien, Austra-
lien, Canada, Irland, Portugal og Spanien, som
gennem de seneste 15-20 dr har gennemfert et
stort antal OPP-projekter. | Danmark er erfaringer
med OPP relativt sparsomme inden for transport-
sektoren (Petersen, 2013).

Andre drivkraefter indenfor finansieringsmodeller
er crowdfunding, som bygger pa idéen om et helt
netvaerk, der bidrager til at finansiere en god idé. |
2016 blev der rejst 46 mio. kr. til crowdfundingpro-
jekter i Danmark, hvor der ogsa er projekter inden
for transportsektoren.

3.1.3. POLITISKE DRIVKRAFTER

De politiske drivkraefter kan vaere pavirket af den
globale politiske dagsorden, men i dette arbejde
saettes fokus pa de fremtidige politiske beslutnin-
ger om investeringer, styring og regulering.

Investering
De politiske prioritering i forbindelse med investe-

BNP udvikling
Indeks 2008=100
120
110
INE
90
80 T T T T
2008 2011 2014 2017
—— Sverige —— Tyskland Danmark

Figur 11. BNP udviking 2008-2017. (Danmarks
Statistik, Statistisk Centralbyro,
Finansdepartementet, EU-Kommissionen)

ring i infrastruktur har afgerende betydning for
den fremtidige kollektive transport.

Styring og requlering

Politisk styring og regulering omfatter her bl.a.
handtering af byudvikling, ny teknologi, samt
forhold vedr. delegkonomiske virksomheder samt
hele bilafgiftsstrukturen. Pa et kommunalt plan
kan det veere prioritering af gaderum, parkering og
byudvikling.

Det har eksempelvis stor betydning for udviklingen
af den fremtidige transport i hovedstadsomradet,
om der er politisk vilje til at sikre principperne i
Fingerplanen, herunder stationsnaerhedsprincippet
for placering af sterre private og offentlige
arbejdspladser. Det omfatter ogsa den politiske
handtering af nye deleservices som fx Uber, hvor
reguleringsmaden kan blive afgerende for udvik-
lingen.

Desuden kan styring og regulering pa national
plan fx omfatte indfgrelse af traengselsafgifter,
bilafgiftsstrukturen og lovgivning om fererlgse
biler.
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URBANISERING

MEGATENDENS
2.

3.2.1. INTRODUKTION

Danmark er ikke alene om, at befolkningen flytter
mod storbyerne. Dette er en global tendens, der
generelt tager fart. Den skonomiske vaekst sker i
storbyerne, hvor der er stigende gkonomisk
aktivitet, som @ger urbaniseringsgraden og tiltraek-
ker hejt uddannet arbejdskraft og produktive
virksomheder.

"De globale drivkreefter, der pdvirker urbanise-
ringen i serlig grad i disse dr, er den stigende
internationalisering (som favoriserer de interna-
tionalt bedst opkoblede centre, seerligt med
gode lufthavne), vidensamfundets udvikling
(videnssamfundets infrastruktur, fx universiteter,
udger en veeldig tiltraekningskraft), ny kommuni-
kationsteknologi skaber mulighed for friere
lokaliseringsvalg end far, bdde hvad angdr
arbejdspladser og bopeel. Derudover ser man en
starre og starre efterspargsel efter storbylivet.”
Christian Wichmann Matthiessen, professor
emeritus, Kebenhavns Universitet.

» I

[

En anden megatendens er de demografiske
forskydninger og en stigende andel af &ldre, som
urbaniseringsdiagrammet bl.a. viser (se figur 12).
Den stigende befolkningstilvaekst og &ndret
alderssammensaetning affeder et behov for at
forsta og identificere mulige forskydninger og
nuancer indenfor hovedstadsomradet. For at kunne
beskrive udviklingsmenstrene er der lavet en
analyse af historiske data for en 30-arig periode.
Analysen er baseret pa den geografiske opdeling,
som er vist pa figur 21, side 38. Analysen peger pa
drivkraefter og kritiske usikkerheder, der kan vare
afgerende for, hvordan urbaniseringen udvikler sig
i hovedstadsomradet.

3.2.2. UDVALGTE DRIVKRAFTER FOR
HOVEDSTADSOMRADET

Der er en raekke udviklingsmenstre som hanger
taet sammen med bl.a. demografiske forskydninger,
her er der sat fokus pa andring i alderssammen-
s&etning, migration og indvandring samt indkomst-
maessig polarisering. Samtidig er netvaerksbyen en
megatendens, som allerede ses i dag. Det betyder,
at byen i hojere grad fungerer som et netvaerk:
Funktioner og arbejdspladser vil i stigende grad
indga i en regional og global arbejdsdeling,
muliggjort af ny digitalisering. Og digitaliseringen
vil medfere et friere lokaliseringsvalg.
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Figur 12. Megatendensen urbanisering og de udvalgte drivkreefter.
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3.2.3. DEMOGRAFISK FORSKYDNING

Andret alderssammensaetning

Fremskrivninger viser, at befolkningens alderssam-
mensatning &ndrer sig og bliver mere ligeligt
fordelt pa aldersgrupper, og at andelen af zldre
stiger (se figur 13).

| forhold til den geografiske fordeling af befolk-
ningen er der en tendens til en yngre befolkning i
de indre bydele og en zldre befolkning i ringby-
kommunerne. Antallet af borgere over 65 ar er
faldet markant i de indre bydele de sidste 30 ar,
mens det har vaeret stot stigende i ringbykommu-
nerne.

Tidshorisont, usikkerhed og mulige retninger
Undersggelser viser,at mange borgere over 65 ar i
ringbykommunerne stadig bor i det parcelhus, som
de flyttede ind i 1970°erne. | nogle omrader har
der kun veeret 5-6 % fraflytning. Det er derfor
sandsynligt, at der frigives mange parcelhuse i
disse omrader i de naeste 10-20 ar, men det er ikke
til at sige, hvor hurtigt denne udvikling kommer til
at ga.

Den kritiske usikkerhed er,om den eksisterende
polarisering i befolkningens alder vil fortsaette. En
mulig retning er, at der fremover fortsat vil ses en
yngre befolkning i de indre bydele og aldre i
ringbykommunerne. En anden plausibel retning er,
at der sker en markant aldersmaessig forskydning
pga. mange fraflytninger fra parcelhuse i ringby-
kommunerne og evt. en starre relativ forskel i
huspriserne mellem ringbyen og de indre bydele,
hvilket kan resultere i,at den aldersmaessige
polarisering med tiden bliver udjaevnet.

Starrelse af effekten pad kollektiv transport

Med alderen andres livssituationen og hermed
0gsa transportvanerne. Blandt de helt unge
foretages saerligt mange ture i bus, som passager i

ENSZTH
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bil samt pa cykel (se figur 14). Mellemgruppen
mellem 30 og 59 ar ligger szerligt hejt pa ture i
personbil, men tilsvarende lavt i brugen af bus. Fra
omkring 60-3rs alderen ses et fald i brugen af
personbil, tog og cykel, men en stigning i brugen af
bus (DTU Transport, 2014).

/Andringen i alderssammensaetning kan derfor fa
betydning for mobilitetsbehovet og den fremtidige
kollektive transport. Hvis den nuvaerende alders-
maessige polarisering fortsaetter, vil det betyde et
fortsat stort kundegrundlag til kollektiv transport i
de indre bydele. Udenfor de indre bydele vil et
stigende antal aeldre maske stille nye krav til den
kollektive transport, eller maske vil de fortsaette
med at kere bil i en hojere alder.| dag har en langt
storre andel af seldre mellem 75-84 ar kerekort
bl.a. pga. bedre helbred og funktionsevne end
tidligere (kL.dk, 2014).

Der skal derfor rettes en saerlig opmarksomhed pa
transportvanerne hos den "nye” &ldre generation,
der har en anden profil end tidligere aeldre, bl.a. er
de mere velstillede, og en stor andel er rutinerede
bilister. Store aldersmaessige forskydninger kan
komme til at betyde et &endret kundegrundlag for
den kollektive transport i hovedstadsomradet.
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TIDSHORISONT OG EFFEKT PA
KOLLEKTIV TRANSPORT

2017 . 2037+

Kort sigt Mellemlangt sigt Langt sigt
0-10 &r 10-20 ar +20 ar

Andring i alderssammensatning kan fa en middelstor
effekt pa den kollektive transport, da forskellige
aldersgrupper har forskellige transportvaner og et muligt
generationsskifte i ringbyen kan aendre billedet.

Befolkning
2008, Region Hovedstaden
110+ ar

ar
Kvinder

50.000 0ar 50.000
maend kvinder

Befolkning

2045, Region Hovedstaden
110+ ar

Kvinder

50.000 0ar 50.000
maend kvinder

Figur 13. Befolkningssammensaetning for Region
Hovedstaden. (Danmarks Statistik)
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Figur 14. Transportarbejde (index 100 = gennemsnit for
alle aldersgrupper) fordelt pa hovedtransportmiddel og
alder 2012-2014. (DTU, 2014)
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Migration til sterre byomrdder og indvandring
Befolkningstilvaeksten har vaeret stigende i de
indre bydele siden 2007 og frem til 2010 (se figur
15), 0og har herefter stort set holdt niveauet de
seneste ar trods et fald i nettotilflytning (se figur
18). Pa figur 16 ses de indre bydeles faktiske antal
til- og fraflyttede. Vaeksten i de indre bydele
skyldes et stigende fedselsoverskud og en sti-
gende nettoindvandring, dvs. folk, der flytter til
Kebenhavn fra andre lande eller danskere, der
vender hjem fra udlandet. Tal for Kebenhavn viser,
at antallet af vestlige indvandrere er fordoblet fra
2004 til 2016, mens antallet af ikke-vestlige
indvandrere er steget med 25 % (Udlendinge- og
integrationsministeriet, 2017).

Befolkningstilvaeksten er ogsa steget betragteligt i
det @vrige hovedstadsomrade siden 2008, hvor
nettotilflytningen de seneste ar har veeret sti-
gende. | ringbyen har befolkningstilvaeksten vaeret
stort set konstant trods et fald i nettotilflytning.
Dette skyldes ogsa en stigende nettoindvandring.

Tidshorisont, usikkerhed og mulige retninger
Den kritiske usikkerhed for denne drivkraft er,om

befolkningsvaksten i de indre bydele vil fortsaette.

Historisk set har befolkningsvaeksten vaeret
svingende. Spergsmalet er,om de indre bydele
fastholder attraktiviteten som international
metropol og opretholder et stigende antal indvan-
drere. Fremskrives den nuvaerende tendens, vil
befolkningsvaksten i de indre bydele fortsaette. Pa
leengere sigt er det usikkert,om der vil ske
forskydninger pga. et generationsskifte i ringbyen.

Effekt pd den kollektive transport

Hvordan befolkningsvaeksten fordeler sig i hoved-
stadsomradet, har stor betydning for den kollek-
tive transport.

TIDSHORISONT OG EFFEKT PA
KOLLEKTIV TRANSPORT

2017 2037+

Kort sigt

Mellemlangt sigt
0-10 ar 10-20 ar +20 ar

Langt sigt

Befolkningsvaekstens fordeling vil have stor betydning for
den kollektive transport pa mellemlangt sigt, da der her
kan ske en forskydning mod ringbyen og det evrige
hovedstadsomrade.

Befolkningstilvaekst
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—Indre bydele —Ringbykommuneme —Resten af hovedstadsomradet

Figur 15. (Danmarks Statistik).

Indre bydele: Til- og fraflyttere
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Figur 16. (Danmarks Statistik).
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Nettoindvandrede
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Figur 17 og 18. Udviklingen i nettoindvandrede (dvs. antal indvandrede minus antal udvandrede) og i nettotilflyttede
(dvs. antal tilflyttede minus antal fraflyttede) og i de indre bydele, ringbykommunerne og resten af
hovedstadsomradet. (Danmarks Statistik).
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Indkomstmaessig polarisering

Der er en tendens til en geografisk polarisering
bade ift. indkomst og uddannelse, hvor befolknin-
gen i de indre bydele fra 2008 har haft et hejere
niveau end i resten af hovedstadsomradet.

Tidshorisont, usikkerhed og mulige retninger
Usikkerheder og retninger for denne drivkraft

hanger meget sammen med de mulige befolk-
ningsmaessige forskydninger beskrevet ovenfor.

Effekt pd kollektiv transport

Indkomstniveauet har betydning for rejsemenstrer,
og generelt er der en tendens til, at rejseaktivite-
ten stiger med indkomsten. | forhold til den
kollektive transport er den generelle tendens for
Danmark, at jo mere folk tjener, des mindre
benytter de bus, mens hegjindkomstgrupper er
mere tilbgjelige til at rejse med toget (se figur 19)
eller have hgjere bilejerskab end gennemsnit. Det
er derfor vigtigt at vaere opmaerksom pa indkomst-
fordelingen i hovedstadsomrddet fremover, til
trods for at den kun vil have en mindre effekt pa
den kollektive transport.

TIDSHORISONT OG EFFEKT PA
KOLLEKTIV TRANSPORT

> @ 2 )

2017 2037+

Kort sigt Mellemlangt sigt Langt sigt
0-10 ar 10-20 ar +20 ar

Den indkomstmaessige polarisering, vil pa kort sigt have en
lille effekt pa den kollektive transport, da en eget
polarisering ift. indkomst indirekte har en effekt
rejseaktivitet og valg transportform.

Transportarbejde og indkomst
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Figur 19. Transportarbejde (km) per person fordelt pa
indkomst (kr),2012-2014. (DTU Transport, 2014)
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3.2.4. NETVARKSBYER

Andret boligudnyttelse

Der er en tendens til at unge i dag ferst stifter
familie omkring 30 ars-alderen, hvilket betyder, at
de i relativt mange ar har behov for en mindre og
fleksibel bolig.

Bade i de indre bydele og i ringbykommunerne er
der en tendens til, at folk bor pa mindre plads, dvs.
boligarealet pr. person falder, som vist pa figur 20.

Tidshorisont, usikkerhed og mulige retninger
Af en spergeskemaundersagelse for Kebenhavn
fremgar det, at de unge i dag har et udpraeget
gnske om at bo centralt, helst i en lejlighed pa
brokvartererne, hvor der er byliv, caféer og natteliv.
Det helt afgerende er imidlertid en bolig til den
rigtige pris, og ensker de unge den rigtige belig-
genhed, kraever det ofte, at de bor flere sammen
(Kebenhavns Kommune, 2014). Usikkerheden
omkring denne drivkraft er derfor teet forbundet
med udviklingen i boligpraeferencer og de mulige
forskydninger, som er beskrevet tidligere.

Effekten pa kollektiv transport
At folk bor teettere i de indre bydele skaber gode
forudsaetninger for den kollektive transport.

/

TIDSHORISONT OG EFFEKT PA
KOLLEKTIV TRANSPORT

> @ D

2017
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2037+

Kort sigt
0-10 ar

Mellemlangt sigt
10-20 ar

Langt sigt
+20 ar

Boligbehovet og tendensen til at bo flere pa faerre
kvadratmeter kan give en lille afledt effekt pa kollektiv
transport pa kort sigt.

Gennemsnitligt areal per person (kvm) Indeks

105

2010=100
102
99 \
96
93
90
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
—Hele landet —1Indre bydele

—Ringbykommunerne ——Resten af Region Hovedstaden

Figur 20. Udviklingen i det gennemsnitlige boligareal pr.
person i de indre bydele, ringbykommunerne, Region
Hovedstaden (ikke hele hovedstadsomradet) og hele
landet (Danmarks Statistik).
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Nye lokaliseringsbehov for erhverv
Erhvervsstrukturen i regionen er i perioden
1990-2013 kendetegnet ved en overordnet
omstilling fra industri mod videns- og serviceer-
hverv. Den sterste fremgang indenfor serviceer-
hvervene i ringbykommunerne sker indenfor it- og
informationstjenester, rddgivning, operationel
erhvervsservice samt indenfor sundhedsvasenet.
Trods en generel tilbagegang blandt industrier-
hvervene i ringbyen ses samtidig en markant frem-
gang indenfor medicinalindustrien (Bothe, 2016).
Den starste stigning i beskaftigelsen er sket i de
indre bydele (se figur 21).

Digitaliseringen medferer et friere lokaliserings-
valg for virksomheder. | udlandet er der en ten-
dens til, at virksomheder indenfor serviceerhverv
fokuserer pa deres kerneforretning, outsourcer
funktioner til andre virksomheder, sasom marke-
ting, ekonomistyring, HR, kundeservice, forret-
ningsudvikling mm., hvilket kan betyde mindre
forretningsmaessige enheder (The Economist,
2016). Denne udvikling begynder ogsa at vise sig i
Danmark.

Derudover ses en gget centralisering af offentlige
funktioner, f.eks. skoler, sygehuse, ungdoms- og
videregaende uddannelser.

Alt dette daekker tendensen omkring netvaerks-
byen, hvor der ses en storre arbejds- og funktions-
deling.

Tidshorisont, usikkerhed og mulige retninger
Om vaeksten i beskaftigelsen ogsa fremover vil
vaere koncentreret om de indre bydele er behaeftet
med en vis usikkerhed. Prisen pa leje af kontorer-
hverv kan maske fa indflydelse pa, om kontorer-
hverv igen primaert vil lokaliseres udenfor de indre
bydele.

Konsekvenser for den kollektive transport

Pa kort sigt forventes @ndringerne pa arbejdsmar-
kedet og i netvaerksbyen at vise sig ved nye
pendlingsmenstre, saerligt pa tvaers af "fingrene” i
Fingerplanen, hvilket kan vaere en udfordring for
den kollektive transport,da den i dag kun i
begraenset omfang understatter pendling pa tvaers
af fingrene.
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Netvaerksbyen, herunder centralisering og sterre
arbejdsdeling, har middelstor effekt pa kollektiv transport,
da den andrer pendlingsmenstrene i hovedstadsomradet.

Beskaeftigede efter arbejdsstedomrade
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Figur 21. Udviklingen i beskaftigede lanmodtagere efter
arbejdsstedsomrade, Danmarks Statistik, tabel RASOFF1

(Danmarks Statistik)
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3.2.5. KRITISKE USIKKERHEDER OG MULIGE
RETNINGER

Kritisk retning - Hvor sker vaeksten?

Ser man pa megatendensen, urbanisering, er der
stor sandsynlighed for, at storbyernes tiltraekning
af beboere og arbejdspladser vil fortsaette i arene
fremover, men der er ogsa en raekke usikkerheder
forbundet med denne udvikling.

Der er betydelig usikkerhed knyttet til starrelsen
af befolkningstilvaeksten og dens interne forde-
ling i hovedstadsomrddet i de kommende drtier.
Hvordan vil kommende generationsskifter
forlabe i ringbykommunerne, og hvad vil det
betyde for befolkningsudviklingen dér og i de
indre bydele? Hertil kommer, at en stor del af
veeksten i de indre bydele har veeret bdret dels
af EU udvidelsen og tilstramning af arbejdskraft
fra de asteuropeeiske lande og dels af internatio-
naliseringen af landets universiteter og videns-
arbejdspladser. Den indvandring vil nok fort-
seette, men vi kender endnu ikke de nye ‘vestlige’
indvandreres hjemrejsemenster. Peter Hartoft
Nielsen, Adjungeret professor, Aalborg Universi-
tet

Nedenfor er beskrevet en raekke kritiske usikkerhe-
der, der kan blive afgerende for, hvordan denne
vaekst fordeler sig indenfor hovedstadsomradet:

e Vil storbylivet stadig veere at foretraekke for de
unge familier, eller tiltraekker livet teettere pa
naturen? Prisen pa boligen indgar i boligprae-
ferencen. Er det er sandsynligt, at der pa
mellemlang sigt vil ske store forskydninger i
befolkningen grundet et generationsskifte?

e Desuden har det betydning, hvor nybyggeri
bliver opfert. En undersegelse viser, at antal
etagemeter kontorerhvery, der ikke er placeret
stationsnaert i hovedstadsomradet, har veeret
meget varierende fra ar til ar. Nogle ar er

mindre end 30 % af de nybyggede etagemeter
placeret stationsnaert (Miljgministeriet, 2013).

Dvs. der er en usikkerhed knyttet til fordelingen
indenfor eksisterende bolig- og erhvervsmasse og
en usikkerhed omkring, hvor nybyggeri vil blive
opfert.

| det folgende udforskes de kritiske retninger
indenfor den demografiske udvikling i hovedstads-
omradet og netvaerksbyen.

Mulige retninger

For den demografiske forskydning udfoldes her to

sandsynlige retninger for udviklingen:

1. Fortsat veekst i de indre bydele.

2. Veeksten forskydes mod ringbyen, fingrene og
det evrige hovedstadsomrade.

Konsekvenser for den kollektive transport

For at kunne vurdere mulige konsekvenser for den
kollektive transport er der foretaget konsekvensbe-
regninger i @restadens Trafik Model (OTM) for ar
2040. 1 (Rambgll 2017) fremgar forudsaetningerne
for beregningerne og en detaljeret beskrivelse af
resultaterne.

Formalet med beregningerne er derfor at kunne
svare pa spergsmalet: Hvis dette scenarie skulle
opsta, hvordan vil det sa pavirke den kollektive
transport?

Der tages udgangspunkt i et basisscenarie for ar
2040, som bygger pa Kebenhavns Kommunes
udviklingsprognose dvs. 100.000 nye indbyggere
fra 2015 til 2025, hvilket er en befolkningsvaekst
pa 20 %. Hertil kommer en vaekst i Frederiksberg,
som forventes at veere lidt mere begraenset, men
dog markant. Desuden forudszettes en fortsat
stigning frem til 2040 pa lige under 10 % - samlet
ca. 200.000 nye indbyggere i Kebenhavn og pa
Frederiksberg.
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Et byspredningsscenarie er defineret ved, at den opmaerksom pa, som kan vaere tegn pa mulige
kraftige vaekst pa 20 % pa 10 ar i de indre bydele skift.
ikke forekommer. Dette kan skyldes stor relativ

forskel i huspriser mellem indre bydele og resten

af hovedstadsomradet og eendrede boligpraeferen-

cer,samt at byudviklingsomraderne ikke er modne

pad det tidspunkt, hvor efterspargslen opstar. Derfor

regnes der pa i byspredningsscenarie, hvor 15 % af

de 20 %, der ellers ville bosatte sig i Kebenhavn, i

stedet bosaetter sig i ringbyen. En mindre del,

nemlig 5 %, lokaliserer sig helt uden for ringbyen,

som det ses i figur 22.

For arbejdspladsernes vedkommende forudsaettes
samme udflytningsprocent og fordeling som for
befolkningslokaliseringen. Med hensyn til studie-
pladserne, sa fastholdes de uaendret.

Resultaterne viser,at i et scenarie med byspred-
ning er det biler og cykler, der bliver de samlede
‘vindere’ og far forgget transportarbejdet, men
samtidig at den kollektive transport fastholder
transportarbejdet pa trods af et faerre antal ture. |
dette scenarie vil S-togene spille en saerlig stor
rolle, men ogsa den kollektive betjening i ringbyen
vil veere afgerende, herunder letbane og A-busser. N e v s
Med en byspredning vil biltrafikken stige, og den +5%

vil som den eneste transportform fa bade flere
ture og sterre transportarbejde. Der ses imidlertid
0gsa en vaesentlig foregelse af cykeltrafikken i
ringbyen og i resten af hovedstadsomradet som
folge af en storre andel af tilbringertrafik til den
kollektive transport, bl.a. pga. den stationsnzaere
placering af boliger og arbejdspladser.

Indikatorer for at falge udviklingen

Der er opstillet et szt indikatorer for at folge
udviklingen fremadrettet. Indikatorerne fremgar af
tabellen nedenfor og angiver, hvilke retninger for
udviklingen, der er fokus pa, hvilke data der kan

beskrive indikatoren, og hvad man skal vaere Figur 22. £ndring i befolkningsvaekst
relativt til et basisscenarie for 2040
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Kritisk retning — Netvaerksbyen

Det er en kritisk usikkerhed, hvordan pendlermen- Konsekvenser for den kollektive transport

strene vil udvikle sig i netvaerksbyen. Her er der Konsekvenserne af netvaerksbyen og mere diffuse

folgende usikkerheder: pendlermenstre giver anledning til at taenke i nye

e Vilvirksomheder i hojere grad have fleksible former for fleksible kollektive transportsystemer
arbejdspladser frem for domiciler? Denne evt. med dor-til-der service, der kan imadekomme
tendens ses i udlandet i dag (The Economist, storre fleksibilitet og en eget trafik pa tveers af de
2016). storre forbindelser.

e Vil der forsat ske en centralisering af offent-
lige funktioner? Indikatorer for at falge udviklingen

e Vil en fortsat specialisering af arbejdsmarke- Da forudsaetningerne for netvaerksbyen allerede er
det fortsaette, eller kan der ske en ny forskyd- til stede, er usikkerheden ikke sa meget, hvilken
ning, evt. begrundet af at virksomheder retning det vil gd men mere, hvordan effekten vil
traeekker deres produktion hjem grundet blive pa pendlermenstre. | tabellen ses de indikato-
automatiseringen? rer,der kan bruges til at folge effekterne af net-

e Vil den fleksible livsstil som unge eftersperger  vaerksbyen.
sld igennem pa pendlermenstre?

@ VIL PENDLINGSM@NSTRE ANDRE SIG?

|
J J b

Adfeerdsindikatorer Okonomiske indikatorer Politiske indikatorer

Pendling pa tvaers
Lokalisering af

Priser pa erhvervslejemal storre offentlige funktioner

Antal beskzftigede indenfor
udvalgte brancher
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3.3.1. INTRODUKTION

| dag er ca. 3,3 mia. mennesker pa verdensplan
online, hvilket svarer til 43 % af verdens befolk-
ning. Digitalisering og den hastigt voksende andel
af verdens befolkning, der er online og forbundet
gennem digitale netvaerk, vil understotte en
fortsat globalisering. Men udviklingen vil samtidig
skabe radikale &ndringer i de intime og lokale
rum; i hjemmet, pa arbejdspladsen og i byen (Frost
& Sullivan, 2016).

Den teknologiske udvikling muligger transforma-
tion af byerne til netvaerksbyer med en sterre
arbejds- og funktionsdeling (se afsnit 3.2.4.), hvor
bl.a. digitaliseringen betyder storre fleksibilitet og
et friere lokaliseringsvalg i forhold til bolig og
erhverv. Naerhed til job, detailhandel, sociale
aktiviteter osv. bliver i den digitaliserede verden
ikke kun opfyldt gennem den fysiske tilgaengelig-
hed og god mobilitet men ogsa gennem digital
tilgeengelighed.

Den stigende nethandel kan udfordre detailhande-
len - i nogle lande ses det allerede i dag, at de
store fysiske indkebscentre udenfor byerne har
problemer (Lyons, 2016).

Udviklingen i IT-systemer, fra centrale systemer til
mere decentrale netvaerk, pavirker ogsa transport-
omradet med Internet of Things, ITS, og interak-
tion mellem brugere og systemer samt nye mader
at anvende data og udvikle services. Fra at have
veeret et back-office vaerktej, er IT i dag styrende
for mange forretningsmodeller og systemer.

Parallelt hermed sker en udbredt automatisering
indenfor industri og serviceerhvery, hvor medar-
bejdere erstattes af robotter, men ogsa indenfor
transportlesninger, hvor der sker en automatise-
ring af keretojer.
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Figur 23. Megatendensen hastig teknologisk udvikling og de udvalgte drivkreefter.
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Der er mange teknologier i spil, som vist i figur 23.
De teknologier med sterst potentiel pavirkning af
den kollektive transport er blevet udpeget af
Review Board via en Delphi-undersegelse, der ses i
figur 24. Pa baggrund af denne undersggelse ses
der i dette arbejde ikke naermere pa droner,
jetpacks, hyperloop og 3D print.

3.3.2. UDVALGTE DRIVKRAFTER FOR
HOVEDSTADSOMRADET

Den teknologiske udvikling er behaeftet med
omfattende kritiske usikkerheder inden for bade
det skonomiske, politiske og det sociale spektrum:
Datasikkerhed og accept af virksomheders brug af
personlige data er en af de vaesentlige debatter,
udviklingen affeder.

Transportbehovet vil &ndre sig, hvis man tillader,
at robotteknologi overtager flere face-to-face
funktioner, (fx vil en laege kunne operere en
patient pa et sygehus, imens han selv befinder sig
et andet sted). Samtidig taler flere stemmer for, at
den 4. industrielle revolution vil betyde, at det kan

betale sig at bringe industrien tilbage til Danmark.

Den politiske og ekonomiske vilje til at regulere
markedet, herunder antallet af udbydere af
transportlesninger og investeringer i Smart
City-lesninger, vil have stor betydning for den
teknologiske udvikling i hovedstadsomradet.

E-mobilitet er ogsa en vigtig teknologisk drivkraft,
men beskrives i denne publikation under klimafor-
andringer i afsnit 3.4.

3.3.3. AUTOMATISERING

Pa transportomradet er det fererlgs teknologi, der
er den dominerende drivkraft indenfor automatise-
ring. Det gaelder bade farerles drift for bus og tog
samt forerlogse biler.

Den 4. industrielle revolution, hvor robotter, aget
kunstig intelligens og brugen af avancerede
materialer fremover kan fremstille produkter
naesten uden menneskelig indvirkning, kan fa en
afledt effekt pa transportomradet, specielt hvis
virksomheder traeekker produktionen tilbage til
Danmark. Denne megatendens er ikke taget med
her, da de involverede akterer i dette projekt har
vurderet den afledte effekt pa den kollektive
transport til at vaere begraenset.

“Farerlase biler kan blive den starste gamechan-
ger pd transportomrddet. Spargsmdlet er, hvor-
ndr de introduceres i fuld skala.”

Otto Anker Nielsen, DTU Transport.
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Figur 24. Delphi med besvarelser fra Review Boardets medlemmer.
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FORERLOSE BILER

Farerlose biler
Indenfor forerlose biler arbejdes der internationalt
med felgende niveauer af automatisering:

+ Niveau 0: ingen automatisering

+ Niveau 1: forerstotte

+ Niveau 2: delvis automatisering

+ Niveau 3: betinget automatisering
+ Niveau 4: hej automatisering

+ Niveau 5: fuld automatisering

Niveau 1 findes allerede i dag i flere biler. Niveau
2-4 defineres i dette arbejde som selvkerende
biler: Det er biler, der er i stand til delvist at kere
selv uden menneskelig indgriben. | princippet kan
bilen kere selv pa fx motorvej, men vil bede
chaufferen overtage styringen, hvis forholdene
bliver for komplicerede. Bilen kan saledes ikke
kere uden en chauffer med kerekort. Selvkerende
biler pa niveau 2 er pa markedet i dag, og niveau
3-4 vil veere teknologisk klar i lebet af 10 ar. Den
selvkerende bil kan udfordre den kollektive
transport pa de laengere rejser, da rejsetiden kan
bruges til noget andet, hvilket internationale
eksperter peger pa, vil betyde mere og mere for
brugerne.

“We don’t consider texting as distracted driving
- we consider driving as distracted texting.”
Timothy Papandreou, ekspert inden for trans-
port, Waymo (RAC Foundation, 2014).

Den forerlose bil defineres som en bil, der er i
stand til at kere uden menneskelig indgriben. Det
betyder, at bilen kan kere uden chauffar. Det dbner
op for en lang raekke muligheder:

e Personer, der i dag ikke kan kere bil, far
mulighed for biltransport uden at vaere
afhangig af chauffer. Det gaelder fx barn,
synshandicappede og pavirkede personer.

e Bilen kan selv finde en p-plads og parkere.

» Bilen kan tilkaldes til en bestemt lokation p3
et bestemt tidspunkt, hvilket ger den seerligt
attraktiv som delebil.

* Bilerne kan kere teettere, og maske med hejere
hastighed.

Tidshorisont usikkerhed og mulige retninger
Selvkerende biler er allerede pa markedet i dag og
i udviklingen frem til niveau 4 kan som naevnt fa
en stigende konkurrencefordel overfor den kollek-
tive transport pa laengere rejser. Det er ferst, nar
automatiseringsgraden ndr niveau 5 og bilerne er
fuldt fererlese og fungerende i bymaessig kontekst,
at de far store konsekvenser for indretning af
byomrader, bosatning og efterspargslen efter
transport og dermed ogsa den kollektive transport.

Den teknologiske udvikling gar staerkt, men der er
meget forskellige bud pa, hvornar de fuldt fererlase
biler bliver introduceret i Danmark i storre skala, og
hvornar de vil ses i den tette bytrafik. | dette
arbejde antages det, at det vil ske omkring 2030-
2040. En fuld udskiftning er bilparken forventer
Vejdirektoratet ferst vil ske omkring ar 2065. De
store konsekvenser for den kollektive transport
forventes derfor forst at indtraeffe pa lang sigt.

Der er mange tenkelige scenarier for forerlose
biler. Nogle af de effekter af farerlese biler, der blev
fremhaevet i en ekspertworkshop var falgende:

e Folk kan benytte rejsetiden i bil til noget
andet.

e Flere biler - og derfor mere traengsel.

e Tomme biler kerer rundt i byerne.

* Bilen udnyttes til kontor, sovevearelse etc.

e @get mobilitet for ldre og handicappede.

* Ingen busser pa landet og ingen lange busru-
ter.

* Modreaktion til det teknologiske og fokus pa
livskvalitet og det langsomme.
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Det er forst pa langt sigt, at den farerlese bil antages at fa
store konsekvenser for den kollektive transport, da det forst
er inden for denne tidshoristont, at den forventes fuldt
implemteret i bymaessig kontekst.

e Infrastruktur udnyttes pa nye mader.

» Vare provokerende og skabe konflikter i
transportsystemet

e Fore til byspredning.

* Fore til bedre delekoncepter.

» Forskellig anvendelse pa landet versus i byen.

Vejdirektoratets seneste beregninger viser, at
selvom kapaciteten pa vejene forgges, fordi
forerlese biler kan kere tzettere, sa stiger treengs-
len med 15% (Vejdirektoratet 2016). Derudover vil
de forerlose biler skabe et nyt behov hos personer,
der ikke har kerekort (fx bern og personer med
funktionsnedsaettelse), hvilket kan fere til flere
bilture.

Der er en raekke gkonomiske, adfeerdsmaessige og
politiske usikkerheder forbundet med forerlase
biler. En af de usikkerheder, der kan fa stor betyd-
ning for den kollektive transport, er,om forerlase
biler bliver foldet ud i et delegkonomikoncept,
eller om det kommer til at vaere en individuel
lesning, der erstatter privatbilen, som vi kender
den i dag. Samlet set kan det konkluderes, at det er
meget sandsynligt, at de fererlese biler bliver
implementeret, det er blot et spargsmal om
hvornar og hvordan.

Den forerlase teknologi og juraen

Hverken den danske eller den internationale
lovgivning er i dag indrettet til den forerlase
teknologi, og udviklingen rejser en lang raekke
spergsmal, som fx: Ma chaufferen sove under
kerslen? Ma bilen parkere sig selv i nedsporet
pa en motorvej, hvis forholdene bliver for
komplicerede, og fereren ikke er i stand til at
gribe ind? Derudover er der forsikringsmaes-
sige problemstillinger. Hvem har ansvaret ved
ulykker? Hvordan prioriterer bilen fx i fol-
gende dilemma: En kollision med rabatten,
hvor chaufferen bliver draebt for at undga en
kollision med en eller flere medtrafikanter,
eller blive pa vejen, redde chauffgren, men
kollidere med flere medtrafikanter? Transports,
bygnings- og boligministeriet arbejder pt. pa
at eendre faerdselsloven, sa det kan blive
muligt at teste farerlase biler i Danmark.

Googles forerlase bil.
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FORERLOSE BUSSER

Farerlose busser

Definitionen pa en fererles bus er en bus, der er i
stand til at kere uden menneskelig indgriben, dvs.
den kan kere uden en chauffer.

Tidshorisont, usikkerhed og mulige retninger
Det abner op for, at busdrift kan blive billigere
bade i drift og indkab, og at bustrafikken kan
indrettes med mange sma enheder, der kerer med
hej frekvens. Endelig kan den fererlase bus
fungere som en art billig dele-taxi, der giver
der-til-der transport.

Der findes allerede i dag flere producenter af
forerlese busser. Busserne har vaeret afprevet pa
lukkede veje i Vantaa, Finland, og der er lavet
testperioder i blandet trafik i bl.a. Graekenland og
Finland, Helsinki. Der findes pt. ikke eksempler pa
steder, hvor de forerlese busser kerer i fast drift i
blandet trafik, og det er svaert at vurdere, hvornar
teknologien vil vaere tilstraekkeligt udviklet, men
et bud er i lebet af 10 ar, svarende til udviklingen
for de forerlase biler. Spargsmalet er, om teknolo-
gien ogsa er klar til teet bytrafik indenfor tidshori-
sonten.

De kritiske usikkerheder svarer til dem for forer-
lese biler, og det galder ogsa de mulige retninger,
hvor den forerlese bus enten kan erstatte eksiste-
rende busruter og vaere billigere i drift pga. sparet
lon til chauffer. Eller de forerlase busser taenkes
ind i et samlet mobilitets-service koncept og kan
vaere bade store enheder (svarende til rutebusser i
dag) og mindre.

Effekter pd den kollektive transport

Den forerlese bus kan revolutionere busservicen
ved at kunne tilbyde der-til-der service og ikke
vaere afhaengig af geografiske stoppesteder, dvs.
tilbyde et fintmasket busnet. Dette forventes at
kunne ske pa kort sigt, pa steder, hvor den kan
kere i eget tracé.

TIDSHORISONT OG EFFEKT PA
KOLLEKTIV TRANSPORT
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Som med implementering af forerlese biler vil forerlose
busser have stor effekt pa den kollektive transport pa
mellemlangt sigt, hvor den er udbredt pa straekninger i eget
tracé.

SOHJUA er en fererles bus med plads til 12 personer,
som kerer pa testbasis i Helsinki, Finland.
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FORERLOASE TOG,

METRO OG LETBANE

Farerlase letbaner og s-baner

Forerlose S- og regionaltog:

Det nye signalprogram, der implementeres pa
S-banenettet frem mod 2021 giver mulighed for at
drive S-banen fererlest under forudsaetning af, at
S-togene indrettes med signalteknologi, der
muligger fererlas karsel. De nuvaerende S-tog
forventes at skulle udskiftes omkring 2025-30. |
den forbindelse kan det besluttes, at indkebe S-tog
med forerlas teknologi. Et fererlest S-togssystem
vil ferst og fremmest give mulighed for at ege
frekvensen betragteligt pa hele S-togsnettet uden
at pafere systemet store ekstra driftsudgifter.

Pa regional- og fjerntogssiden er trafikken vaesent-
ligt mere kompliceret, og ofte ogsa blandet med
international gods- og passagertrafik, hvilket ger,
at forerles regional- og fjerntrafik formentlig ligger
leengere ude i fremtiden. Sandsynligvis pa den
anden side af 2035.

Forerlos letbane:

Letbaner kerer i blandet trafik og feerdes mellem
biler, cykler og fodgaengere. Endvidere har letbaner
leengere bremselangde end biler og kan ikke
udfere undvigemanevre, da de er bundet til
skinnerne. Det stiller starre krav til sensor- og
kamerateknologi, end almindelig bus- og biltrafik
kraever. Implementeringen af farerlose letbaner vil
derfor formentlig forega lidt senere, end det er
tilfeldet med forerlose biler og busser, men
udviklingen til letbane vil accellerere med udvik-
lingen af disse teknologier.

Nar fererlese letbaner er tilgeengelige, vil det vaere
muligt at teenke forerlese metro- og letbanesyste-
mer sammen, sa systemet pa visse straekninger
kerer under jorden og pa andre straekninger i
blandet trafik.

TIDSHORISONT OG EFFEKT PA
KOLLEKTIV TRANSPORT
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Forerlose tog findes allerede, blL.a. i Kebenhavns metro, og
med det ny signalsystem pa S-banenettet, vil s-togene
inden for mellemlangt sigt give en middelstor effekt.

Den forerlase metro i Kebenhavn.

Forerlos metro:

Fererlese metrosystemer er i dag udbredt over
hele verden, og den fortsatte teknologiske udvik-
ling giver stadig flere og flere muligheder for
udvikling og optimering. Der kan bl.a. optimeres pa
signalsystemer og frekvens og dermed ogsa hojere
hastigheder og effektivitet.
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MOBILITY AS A

SERVICE

3.3.4. DECENTRALE NETVARK

Mobility as a Service

Mobility as a Service er et koncept, hvor brugerne
ikke har ejerskab til forskellige transportmidler,
men i stedet abonnerer pa tilgaengelighed. Der
betales et fast manedligt beleb, som sikrer adgang
til kollektiv transport, personbil, cykel m.m.
Konceptet er blevet boostet af den teknologiske
udvikling med smartphones og apps, der sikrer
mulighed for at planlagge og gennemfare en
given rejse pa tveers af de enkelte transportmidler.

Tidshorisont usikkerhed og mulige retninger
Konceptet er bl.a. afprevet i Hannover og Gote-
borg, og forundersegelser er sat i gang i hoved-
stadsomradet. En effekt kan opsta pa kort sigt og
kan fa middelstor betydning afhaengig af udvik-
lingsretningen.

Effekt pd kollektiv transport

"Mobility As a Service kan potentielt set fd stor
effekt pd den kollektive transport, specielt hvis
det kombineres med deleskonomi. | dag kombi-
neres flexture med GoMore - et godt eksempel
pad offentligt og privat samarbejde. Hvis Maas
bestdr af mange forskellige udbydere kombineret
med deleaskonomi, sa kan det fd stor betydning
for den fremtidige kollektive transport.

Harry Lahrmann, lektor ved Aalborg Universitet.

Internationalt set er Mobility as a Service indtil
videre primaert afprevet i storbyer, og det er
usikkert, hvor stor effekt det vil have pa mobilite-
ten i hele hovedstadsomradet.

TIDSHORISONT OG EFFEKT PA
KOLLEKTIV TRANSPORT
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Udbredelsen af smart mobilteknologi, sterre fleksibilitet
hos brugere og mulighed for kombination pa tvaers af
transportformer kan fa middelstor effekt pa den fremtidige
kollektive transport. Det er afhaenger dog af om
udbredelsen fortsaetter pa tvaers af akterer og
transportformer.
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BIG DATA & SMART

CITY

Big Data og Smart City TIDSHORISONT OG EFFEKT PA
Big Data er platforme, hvor data fra en lang raekke KOLLEKTIV TRANSPORT

forskellige kilder samles og udnyttes bl.a. til
optimering af transportsystemer og bedre trafikin-
formation til brugerne samt nye services, der kan 201>7 >> >> 2027+
optimere rejsen.

Kort sigt Mellemlangt sigt Langt sigt

Drivkraften omkring de decentrale netvark 0-10 &r 10-20 ar +20 &r

understotter en udvikling af datanetvaerk drevet af

et leverandernetvaerk i stedet for fa enkelte Brugen af Big Data og implementeringen af Smart
City-teknologier giver en mere direkte forbindelse mellem

leveranderer. transportsystemer og brugeren. Det forventes at fa en

middelstor effekt pa mellemlangt sigt, hvor flere systemer
er implementeret.

Smart City tiltag er bade ny teknologi og data, der
kobler elementer i transportsystemet pa nye
mader for at sikre effektivitet og bedre ressource-
udnyttelse. Smart City indeholder ogsa Internet of
Things, hvor alt i princippet er forbundet.

Tidshorisont, usikkerhed og mulige retninger
Mange organisationer arbejder allerede i dag med
Smart City koncepter, og udviklingen gar i retning
af, at mere og mere bliver forbundet og kan
kommunikere bade imellem kaeretgjer og imellem
keretoj og system samt keretoj og bruger.

For Big Data gar udviklingen fra interaktiv tekno-
logi i retning af en gnidningsfri oplevelse for
brugeren, hvor der ikke er behov for oplysninger,
men servicen er tilpasset brugernes behov (Ussing,
2016).

Effekt pd kollektiv transport

En mulig effekt pa den kollektive transport er de
services, som big data og Smart City-lesninger kan
understotte med bedre information. Dette sikrer
en mere gnidningsfri oplevelse for brugeren,som
vi allerede kender det med fx Rejseplanen, der
giver mulighed for bedre planleegning samt
tilpasning af behov.
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ONLINE-HANDEL

3.3.5. DIGITALISERING

At kunne veaere online overalt er et krav fra bru-
gerne og har betydning for, hvordan rejsetiden i
den kollektive transport opleves. Det kan ogsa fa
betydning for rejsemeanstre, som beskrevet under
netvaerksbyen. Derudover er der to andre drivkraef-
ter, der er fremhavet under digitalisering.

Online-handel

Handel pa nettet er i hastig vaekst og er vokset
med 70 % pa 5 ar (DIBS, 2016). Nethandlen er i hoj
grad drevet af den teknologiske udvikling med
bedre services ogsa pa mobiltelefonen og af
forbrugernes adfzerd, hvor man nu handler pa
nettet, fordi det er nemt, og ikke kun, fordi det er
billigt. Det er primaert tej og sko, elektronik og
produkter til hus og hjem, der handles pa nettet.

Tidshorisont, usikkerhed og mulige retninger
Den kritiske usikkerhed er,om den stigende
online-handel kan fa betydning for detailhandels-
strukturer og fere til at sterre butikscentre fx
outlets udenfor byen ma lukke, som der er eksem-
pler pa i andre lande (Lyons, 2016).

Effekt pd kollektiv transport

Dette vil pavirke transportbehovet og dermed
ogsa den kollektive transport. Pa laengere sigt kan
sadanne andringer muligvis ogsa pavirke bilejer-
skabet.

TIDSHORISONT OG EFFEKT PA
KOLLEKTIV TRANSPORT
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Online-handel er stigende og kan vaere med til at @&ndrer
handelsstrukturen i byen. Dermed kan det pavirke den
kollektive transport i byen.
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VIRTUAL REALITY

Virtual reality

Virtual reality (VR) er en teknologi, som tillader
brugeren at virke gensidigt med et computer-simu-
leret miljo. De nyeste virtual reality miljoer er
primaert visuelle oplevelser vist gennem specielle
stereografiske display (oftest briller). Virtual reality
er i hastig udvikling og anvendes bl.a. i underhold-
ningsbranchen.

Teknologien bag virtual reality er udviklet til et
niveau, hvor den er frit tilgeengelig pa markedet til
overkommelige priser. Kvaliteten formodes at blive
markant forbedret i de kommende ar, samtidig med
at prisen vil falde. | takt hermed vil teknologien
sandsynligvis blive mere udbredt til mange
forskellige formal.

Tidshorisont, usikkerhed og mulige retninger
Usikkerheden om virtual reality handler om,
hvorvidt det kommer til at pavirke antallet af
face-to-face meder i en sddan grad, at det kan ses
pa transportmenstrene.

TIDSHORISONT OG EFFEKT PA
KOLLEKTIV TRANSPORT

2 2 2 )

Kort sigt Mellemlangt sigt Langt sigt
0-10 ar 10-20 ar +20 ar

Virtual reality som teknologi vil blive mere udbredt i de
kommende ar, men det forventes kun at fa en mindre effekt
pa den kollektive transport.

Virtual reality briller
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OPSAMLING PA

HASTIG TEKNOLOGI UDVIKLING

U1

3.3.6. KRITISKE USIKKERHEDER OG MULIGE
RETNINGER

Hvor hurtigt den teknologiske udvikling gar, og
hvor omfattende konsekvenser denne megaten-
dens far pa transportomradet i hovedstadsomra-
det, hanger teet sammen med sociale, kulturelle,
okonomiske og politiske forhold. Helt overordnet
er spergsmalet, hvad der har sterst indflydelse pa
folks valg af transportmiddel - og om de kriterier
er under opbrud?

De centrale spergsmal er derfor:

e Hvordan vil man bruge og opfatte bilen
fremover? Vil man have tillid til en automatisk
bil? Vil der komme en modstand mod det
teknologiske og mere fokus pa det menneske-
lige?

e Kan den farerlese bus/bil blive konkurrence-
dygtig pa rejsetid, skonomi, sikkerhed og
bekvemmelighed?

e Vil tendensen om gget fokus pa sundhed
fortseette? Og vil cykelpopulariteten sprede
sig til ringbyen? Vil den grenne profil hos den
yngre generation sla igennem i forhold til
fravalg af bil?

e Hvor vigtigt bliver det fysiske mede fremover?
Hvor meget vil transportaktiviteten falde pga.
muligheder for online mader, virtual reality
etc.?

Mange af disse spargsmal vil afhaenge af, hvordan
man politisk vaelger at imedega udviklingen. Det
geelder saerligt graensefladen mellem den kollek-
tive og den private transport og den organisatori-
ske opbygning af kollektiv transport fremover. Vil
det vaere store spillere, der udbyder forerlese biler,
og vil de bade levere system og services? Vil der
fortsat vaere fokus pa, at byens rum skal under-
stotte byliv og cykler?

Reguleringen af transportmarkedet fx med afgifter
pa biler, road-pricing, regulering af parkering i byer,
centralisering af offentlige arbejdspladser og
funktioner etc. vil uden tvivl kunne fa afgerende
indflydelse pa, hvilken retning det gar.

Den voksende delegkonomi herunder tendensen til
en mere multimodal adfaerd sammen med mulig-
hederne indenfor big data kan skabe grobund for
at Mobility As a Service koncepter for alvor vinder
frem.

Stigende nethandel er en tendens, der pa sigt kan
komme til at pavirke detailhandelen, hvilket kan fa
afledte konsekvenser for den kollektive transport.

Den mest kritiske drivkraft under teknologi er
forerlose biler, og her er der pa baggrund af de
kritiske usikkerheder udpeget to retninger:

e En fremtid, hvor forerlese biler primaert vil
vaere individuelle, svarende til personligt
bilejerskab, som vi kender det i dag.

 En fremtid, hvor fererlase biler vil vaere en del
af et Maa$S koncept.

Effekter pd den kollektive transport

Der er lavet flere studier af effekten af forerlase
biler pa fremtidens mobilitet, se blL.a. International
Transport Forums casestudie.

P3 de naeste sider er en rekke indikatorer, der kan
bruges til at falge udviklingen med farerlose biler.
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CASE STUDIE: URBAN MOBILITY SYSTEM UPGRADE
(How shared self-driving cars could change city traffic, International Transport Forum, OECD.)

L]

Self-driving vehicles could change public transport as we currently know it.

For small and medium-sized cities it is conceivable that a shared fleet of self-driving vehicles
could completely obviate the need for traditional public transport.

Transport policies can influence the type and size of the fleet, the mix between public transport
and shared vehicles, and ultimately, the amount of car travel, congestion and emissions in the
city.

Public transport, taxi operations and urban transport governance will have to adapt

Shared self-driving car fleets will directly compete with urban taxi and public transport services,
as currently organised. Such fleets might effectively become a new form of low capacity, high
quality public transport. Yet there is no reason why current public transport operators or taxi
companies could not take an active role in delivering these services.

Governance of transport services, including concession rules and arrangements, will have to
adapt.
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@ FORERLOSE BILER

\

Adfeerdsindikatorer

Okonomiske indikatorer

!

l

Politiske indikatorer

Multimodal adfeerd

Pris pad automatiserede biler
(kan pa sigt inddrages som

Lovgivning om test og kersel

Bilradighed indikator)
ADFZARDSINDIKATORER
RETNING INDIKATORER DATA UDVIKLING OPMARKSOMHED
A.Forlengelse | Multimodal TU Multimodal adfzerd handler bade om Stigning i antal
af nutiden - adfeerd (evt. fokus hvorvidt folk skifter transportmiddel fra | brugere med
individuelle pa pendler pa dag til dag og i lebet af en rejse. TU har | multimodal adfaerd
biler cykel til tog) er en kun data over tid for multimodale
indikator for om rejser. Nedenfor er angivet et eksempel
B. Forandring - MaasS har et pa de nyeste data for hvor stor en
MaaS kundegrundlag andel, der benytter mindst tre
forskellige transportmidler i lebet af en
dag. Disse data findes pt ikke over tid.
Centralkom.  Omegnskom.
Cykel 26% 16%
Bil 5% 7%
Kollektiv 1% 1%
Andet 0% 0%
TOTAL 35% 24%
Bilradighed er en | Danmarks Bilradighed i indre bydele Fald i bilradighed
indikator for brug | statistik 130000
af bil 125000

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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PKONOMISKE OG POLITISKE INDIKATORER

A.Forlengelse | Lovgivning om Tilladelse | Begivenhed: Nar denne

af nutiden - test af forerlese til test Nar der tillades testkersel i Danmark begivenheder

individuelle biler er indikator optraeder

biler for udbredelsen

B. Forandring -

Maa$S
Nar den ferste Medier Begivenhed: Nar denne
forerlose bil er Nar den ferste forerlase bil begivenheder
tilladt i bykersel i introduceres til bykersel i udlandet er | optraeder

udlandet er det
en indikator for at
teknologien er
klar

teknologien klar og vil komme til
Danmark
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KLIMAFORANDRINGER

MEGATENDENS
3.4.

Se

3.4.1. INTRODUKTION

Klimaet forandrer sig: Ekstreme vejrforhold som
torke, oversvemmelse, kraftige storme og orkaner
ses oftere. Den globale gennemsnitstemperatur er
steget, og det globale energiforbrug stiger pa
grund af hgjere levestandarder. Desuden kan der
pa lang sigt opsta knaphed pa ressourcer - maske
olie.

3.4.2. UDVALGTE DRIVKRAFTER FOR
HOVEDSTADSOMRADET

Et af svarene pa den globale opvarmning er at
udnytte ressourcerne bedre, forbruge vedvarende
energi og udlede mindre CO,. Der har veret en
tendens til, at CO,-neutralitet ligger hejt pa nogle

Megatendenser - fremtig

kommuners politiske agenda, og derfor er der
nogle steder stort fokus pa klimavenlig transport.
Den politiske vilje til at na de stramme CO,-mal,
herunder sterrelsen pa tilskud og regulering, har
stor betydning for, hvordan udviklingen vil ga.
Klimabevidsthed er en megatendens, og den
udvalgte drivkraft er her klimatilpasning, herunder
klimatilpasning af byer, da byer har stort fokus pa
at forberede sig pa klimaforandringerne.

Spergsmalet er, hvilken politisk reaktion, der vil
komme efter de naeste store klimarelaterede
katastrofer.




KLIMABEVIDSTHED

Klimavenlig
transport

RESSOURCEKNAPHED

Figur 25. Megatendensen klimaforandringer og de udvalgte drivkrzefter.
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KLIMABEVIDSTHED

3.4.3. KLIMABEVIDSTHED

Et sterre fokus pa at gere byer robuste, sa de kan
klare klimaforandringer, har medfert massive
investeringer i klimatilpasningsprojekter.

Klimatilpasning

For bedre at kunne handtere ekstremt vejr,
investeres der i disse ar i klimatilpasningslasnin-
ger i kommunerne i taet samarbejde med forsy-
ningsselskaberne. Udviklingen er stattet fra
centralt hold med bade konkrete tilskudsordninger
og videndelingsvaerkejer (klimatilpasning.dk,
2016).

Den dominerende tendens i de mange nye klima-
tilpasnings- og skybrudsplaner er, at anvende
vandet som en ressource i byen til at skabe
byrumskvaliteter (DTU Transport, 2015).

Klimatilpasning er en vigtig drivkraft, bade fordi
den optager store summer af de kommunale
budgetter, men ogsa fordi den kollektive transport
er sarbar overfor ekstremt vejr som skybrud.

S

TIDSHORISONT OG EFFEKT PA
KOLLEKTIV TRANSPORT

@y
2017 2037+

Kort sigt Mellemlangt sigt Langt sigt
0-10 ar 10-20 ar +20 ar

Der investeres allerede nu i klimatilpasning af verdens byer.
Dette har en betydning for den kollektive transport, fordi
store summer i de kommunale budgetter bindes i disse
investeringer, og fordi den kollektive transport er sarbar
overfor mere ekstremte vejr.
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3.4.4. RESSOURCEKNAPHED

Klimavenlig transport

En elektrificering af keretojer er her udpeget som
den vigtigste drivkraft indenfor for klimavenlige
keretajer, som elcykler og -biler. @vrige klimaven-
lige drivmidler behandles ikke her.

Elcyklen har veeret kendt i flere ar. | takt med
udvikling af bedre design og lavere pris er elcyk-
lens markedsandel eget markant. Salget af elcykler
er fordoblet pa to ar,og det ser ud til at tendensen
fortsaetter (Danske cykelhandlere, 2016). Elcyklen
oger raekkevidden for cykler fra de ca. 3 kilometer
som en gennemsnitlig cykeltur er i dag, til op mod
10-12 kilometer, hvor elcyklen kan erstatte en bil,
bus eller en togtur. Der er i dag krav om, at elmoto-
ren skal sla fra, nar hastigheden kommer over 25
km/t. Der er ikke overvejelser om at @&ndre denne
graense.

Elcyklens popularitet haenger godt sammen med
det voksende fokus pa motion og sund livsstil og
en sandsynlig retning er, at elcyklen potentielt kan
vaere en trussel for den kollektive transport pa
kortere ture.

Elbiler har opnaet en sterre popularitet i Danmark
i de seneste ar, men elbiler udger stadig en
forholdsvis lille andel af den samlede bilpark.
Efter den politiske beslutning om en udfasning af
afgiftsfritagelsen for elbiler er salget faldet
markant.

Indenfor den kollektive transport sker der en
udvikling i retning af, at elbusser erstatter diesel-
busser.

Den kritiske usikkerhed omkring en elektrificering
af keretojer er relateret til prisen, den politiske
villighed til at etablere infrastruktur og brugernes
adfaerd og holdning til baeredygtig.

TIDSHORISONT OG EFFEKT PA
KOLLEKTIV TRANSPORT

)

PH I E—

Kort sigt Mellemlangt sigt Langt sigt

0-10 ar 10-20 ar +20 ar

Udviklingen af klimavenling kerertgjer forventes at fa en
middelstor effekt pa den kollektive transport i form af

effektiviseringsgevinster.

2037+

Antal solgte elbiler i Danmark
5.000

4.000 A\

3.000 / \

2,000 /

\

\

1.000 /

dec. 2016

(Danmarks Statistik)

' 2010 2012 2014
Figur 26. Antal solgte elbiler i Danmark

Udviklingeni el-cyklers markedsandel
10%
8%
6%
4%
2%
0%

2007 2009 2011 2013

2015

Figur 27. Elcyklernes markedsandel malt i procent
(Danske Cykelhandlere)
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OPSAMLING PA

KLIMAFORANDRINGER

¥

3.4.5. KRITISKE USIKKERHEDER OG MULIGE
RETNINGER

En elektrificering af keretajer fylder meget pa den
internationale dagsorden. En alliance mellem
transportindustri og elsektor kan saette skub i
udviklingen (Gudmundsson, interview, 2016).

| forhold til det fremtidige transportbehov kan det
fa betydning om CO,-dagsordenen bliver domine-
rende politisk,og om EU eksempelvis vil stille
skaerpede krav til CO,-udslippet og luftkvalitet i
medlemslandene. Derudover er der en stor
usikkerhed om, hvorvidt befolkningen vil udvikle
en mere klimavenlig adfaerd.

"Internationale eksperter prover at opstille
modeller for, hvordan befolkningens adfeerd vil
udvikle sig i forhold til mobilitet med selvke-
rende biler og udbud af delelasninger. Det er
ikke pd nuvaerende tidspunkt muligt at forudse,
hvordan dette samlet set vil pdvirke klimagasud-
ledningerne fra transporten; man er her nadt til
at operere med forskellige scenarier”

Henrik Gudmundsson, Concito, interview, 2016

Der er en nogle kritiske usikkerheder forbundet

med drivkraefterne:

e Vil der veere gkonomisk vilje til at stotte den
grenne omstilling, gennem fx subsidier og
adfaerdsregulerende afgiftssystemer?

¢ Vil byplanlegningen i hgjere grad tilgodese
bade klimatilpasning og klimavenlig transport,
fx gennem parkeringsstrategier?

e Kan behovet for klimatilpasning blive udslags-
givende for valg af nye infrastrukturprojekter?

| de senere ar har man kunnet se en stor efter-
spergsel pa klimatilpasningsprojekter i kelvandet
pa bl. a. skybrud og stormflod. Den samme direkte
forbindelse mellem ekstremt vejr og klimavenlige
transportlesninger er ikke sldet igennem. Opstar
der flere tilfaelde af ekstremt vejr med omfattende
konsekvenser, er det muligt, at den forbindelse
skabes. Dette kan resultere i en sterre eftersperg-
sel, ikke bare pa klimatilpasning i byplanlaegnin-
gen, men ogsa i specifikt i infrastrukturplanlaegnin-
gen.

Der udvaelges folgende to kritiske retninger:

» (O,-dagsordenen dominerer bade politik og
befolkningens adfaerd.

e Kun fokus pa robusthed overfor klimaforan-
dringer - ikke forebyggelse.

Effekter for den kollektive transport
Klimaforandringer har en direkte effekt pa den
kollektive transport. Den kollektiv transport er
folsom overfor ekstremt vejr som storm og skybrud
og sadanne haendelser vil ofte pavirke regularite-
ten.

@ @GET KLIMABEVIDSTHED

\

Adfeerdsindikatorer

@konomiske indikatorer

y

Politiske indikatorer

Salg af elbiler og elcykler

CONCITOs arlige klimabarometer,
der afdaekker danskernes viden
og holdninger til en lang raekke

klimaspeargsmal.

Afgift pa klimavenlige keretgjer.

Trafikpolitiske beslutninger som
eger CO, udslip.

68 Megatendenser - fremtidens kollektive transport i hovedstadsomradet




" O & ¢

o
Klimaforandringer  Kritiske Mulige Indikatorer
usikkerheder retninger Effekter

ADFZARDSINDIKATORER

RETNING INDIKATORER DATA UDVIKLING OPMARKSOMHED
1.0, Salg af elbiler er | Danmarks Antal elbiier Danmatk Kurve knaek mht.
dagsorden indikator for Statistik 5000 salgstal.
dominerer elektrificeringens 4000 //\\
politik og udbredelse 3,000 7 %
befolkningens 2000 5 \
adfeerd. 1000
2. Kun fokus pa 0
robusthed og 2010 2012 2014 dec.2016
ikke
forebyggelse.
Salg af elcykler er | Danske Udviklingeni el-cyklers markedsandel Kurve knaek mht.
indikator for Cykel- 10% salgstal.
elektrificeringens | handlere 8%
udbredelse 6%
4%
2%
0%
2007 2009 2011 2013 2015
Klimaadfaerd er CONCITO’s Adfeerdszendring af miljghensyn % /ndring i adfeerd
indikator for eget | Klima- .
klimabevidsthed barometer | =
hos forbrugere o I I I I

PKONOMISKE OG POLITISKE INDIKATORER

1.CO, Afgift pa Beslutning: £ndret afgiftsstruktur Nar denne

dagsorden klimavenlige begivenhed optraeder
dominerer keretojer er

politik og indikator for

befolkningens politisk

adfeerd. opmarksomhed

2. Kun fokus pa
robusthed og

ikke
forebyggelse.
CO, neutral Beslutninger der ager CO,-udslippet Nar denne
dagsorden er begivenhed optraeder
indikator for
politisk fokus
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4.1. TRE PERSPEKTIVER PA FREMTIDENS
MOBILITET 1 2040

Metroselskabet og Hovedstadens Letbane har
sammen med Review Board og med input fra
Generation Y opstillet tre mulige perspektiver for
fremtidens mobilitet i 2040. Formalet har vaeret at
udforske fremtiden og give en dybere forstaelse af
de usikkerheder, der er til stede, nar flere drivkraef-
ter pavirker og forstaerker hinanden. De tre
perspektiver skal vaere med til at spaende mulig-
hedsrummet ud i forhold til den fremtidige
kollektive transport og er altsa ikke udvalgt, fordi
de er mest sandsynlige - de er alle plausible, men
valgt, fordi de giver et meget forskelligt perspektiv
pa fremtidens mobilitet (Ramball 2017).
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'MY WAY' — INDIVIDUALISME OG BILLIGE FORERL@SE BILER

Eksempel 1: Dette eksempel illustrerer et hovedstadsomrdde, hvor mange nye bolig- og erhvervsomra-
der uden for de indre bydele er opblomstret, muliggjort af en transportrevolution med fleksible, billige
og faererlase biler. Nye befolkningsgrupper har fdet aget frihed gennem tilgang til "bil med pri-
vatchauffer’, treengslen er steget, og nye kollektivtransportinvesteringer er sat pd hold. Centrale
dilemmaer i scenariet er: De selvkarende biler har aget vejenes kapacitet, men transportbehovet er
stigende og traengslen pd det overordnede vejnet og i bycentrene ages derfor dr for dr; Stationsnaer-
hedsprincippet er ikke blevet sd vigtigt som tidligere, hvilket har medfert en betydelig byspredning og
vanskeliggjort udbygningen af den kollektive trafik.

Teknologien har gjort, at privatbilerne i stigende grad er elektriske, farerlase og billige i indkeb og drift,
hvilket gor, at de er blevet det foretrukne transportmiddel for befolkningen uden for indre by. Folk lader
sig underholde af film og sociale medier, mens de kerer, hvilket ger, at de er villige til at rejse leengere
(bade tid og afstand) end far. Nye grupper som zldre, syge, barn og teenagere har derved ogsa faet
adgang til bil. Der-til-der delebiler og taxi (som fx Uber) udger komplementaere tilbud til de fa, som ikke
har egen bil. Det er som at have en bil med privatchauffer; meget bekvemt og sveert at sige nej til.
Andelen af gdende og cyklister er af den grund stagneret i indre bydele og faldet udenfor.

Fererlase biler bidrog til opbledning af Fingerplanen, og til at stationsnaerhedsprincippet ikke blev sa
vigtigt som tidligere. Der er etableret nye boligomrader og erhvervsomrader, og det at alle nemt kan kere
til deren gar, at man bygger, hvor det er billigst. Uden for ringbyen ses saledes en del byspredning.

Det er ikke usadvanligt at se tomme biler kere til parkeringspladser uden for indre bydele. Selvom de
forerlese biler har eget vejenes kapacitet med ca. 30 % som falge af teettere og mere koordineret keorsel,
sd har bekvemmeligheden eget efterspargslen endnu mere, og der er traengsel.
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'JOINING FORCES' — MOBILITY AS A SERVICE | PRIVAT-OFFENTLIGT SAMARBEJDE

Eksempel 2: Et taet offentligt-privat samarbejde omkring et fleksibelt og omkostningseffektivt trans-
portsystem har praeget hovedstadsomrddet. Der er sket en bymeaessig fortaetning ved stationer, seerligt
langs letbanen i Ring 3. Et centralt dilemma i scenariet er: For at tilskynde anvendelsen af delte
mobilitetslasninger og gare disse attraktive, vil der formentligt vaere behov for stram regulering og
karselsafgifter for den avrige transport.

Fererles teknologi har omdefineret vores opfattelse af kollektiv transport. Delebiler indgar i integrerede
MaaS-ydelser, og graensen mellem privat og kollektiv transport er blevet mere flydende.

Biler og busser er i stigende grad elektriske, fererlase og billige i indkeb og drift - og koblet op til net-
veerk. Farerlgs teknologi har generelt muliggjort et omkostningseffektivt laft af kollektiv transport. De
fleste busser, S-banen og mange lokalbaner er saledes fererlase, eller erstattet af farerlese busser.

| stedet for at have egne biler benytter folk delte mobilitetslesninger udbudt som en udvidelse af den
kollektive transport. Folk har saledes billige ‘Mobility as a Service- abonnementer, som giver adgang til et
sammenhangende kollektivt transporttilbud, der omfatter metro, S-tog, tog, bus (fererlese og on-demand,
typisk), taxa (fererles typisk, ofte delt) og bycykel/elcykel. De sundhedsorienterede brugere kombinerer
mobilitetslesningerne med gang eller bruger egen cykel/elcykel. Det er praktisk i hverdagen, og bilkollek-
tiver samt deleordninger giver adgang til individuel bil, ndr man en sjaelden gang imellem har brug for
det. | myldretiderne er der dedikerede baner til samkerende og/eller busser.

Det frigjorte parkerings- og vejareal er anvendt til rekreative omrader i de indre bydele. | ringbyen er det
frigjorte areal anvendt til yderligere by-fortatning. Behagelige, billige og fleksible transportformer
betyder, at folk er villige til at rejse laengere.
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'A SUSTAINABLE BACKBONE' — BAREDYGTIGE TRANSPORTFORMER VINDER FREM

Eksempel 3: Den baeredygtige livsstil og deleakonomien er sldet igennem hos borgerne i hovedstads-
omrddet. Ambitionerne om at vaere en attraktiv storby har betydet et fokus pd baeredygtighed. Den
kollektive transport er veludbygget og stationsnaerhedsprincippet skaber fortetning, der hvor de nye
baner bygges. Transport er blevet elektrificeret og cykelkulturen blomstrer. Et centralt dilemma i
scenariet er: Anlaeggelsen af nye baner er overordentligt omkostningstungt. Samtidig indgdr i scena-
riet at frigjorte parkerings- og vejarealer omdannes til rekreative omrdder. Dette kan indeholde et
dilemma, da samfundet vil skulle bzere store omkostninger ved realisering af begge forhold.

Liveability og baeredygtighed har udviklet sig til primaere konkurrenceparametre for tiltraekningen af
virksomheder og hegjtuddannede medarbejdere til vidensindustrien. En sterre satsning pa kollektiv trafik
har vaeret en af konsekvenserne. Den forventede transportrevolution med fererlase biler lod vente lidt pa
sig, sa den ferste fererlgse bus i almindelig trafik kom ferst i 2030.

Forbrugsmenstrene domineres af gren adfaerd og baeredygtighed. Andelen af fodgaengere og cyklister er
steget drastisk, og bilejerskabet er tilsvarende faldet. Det frigjorte parkerings- og vejareal i de indre bydele
er blevet omdannet til rekreative omrader, og i ringbyen er der sket en byfortaetning.
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4.2. POTENTIALER OG UDFORDRINGER FOR
DEN FREMTIDIGE KOLLEKTIVE TRANSPORT
Som det er illustreret i fremtidsperspektiverne
pavirker megatendenserne og drivkraefterne
hinanden, fx kan fererlase biler fa indflydelse pa
bosaetningsmeanstre. Her er det de politiske,
sociale & kulturelle og ekonomiske drivkraefter
der far stor betydning for den fremtidig udvikling
- fx delekulturen, individualismen og livsstilsprae-
ferencer. De skonomiske drivkraefter som delegko-
nomi og nye finansieringsmodeller kan ogsa blive
afgerende for udviklingen.

Nedenfor er beskrevet hvilke udfordringer og
potentialer de beskrevne megatendenser og
drivkreefter giver for den kollektive transport.

Andret transportadfaerd og menstre
Netvaerksbyen betyder et stort potentiale og
grundlag for at udvikle mere fleksible kollektive
transportlesninger, evt. sma forerlese busser til at
imedekomme mere pendling pa tvaers og mere
diffuse pendlingsmenstre.

De udenlandske tendenser, hvor ferre unge tager
kerekort bl.a. pga. mulighederne for at dele og
benytte nye mobilitetsservices, forventes ogsa at
kunne komme til at pavirke det fremtidige bilejer-
skab i de sterre byomrader i Danmark. Desuden
har de digitale platforme gjort det muligt at dele
biler i en helt anden skala end tidligere, og der ses
specielt et potentiale i kombinationen af elektri-
ske delebiler og offentlig transport.

Betydning af fererlese biler

Allerede i dag er der selvkerende biler pa marke-
det. Men konklusionen pa dette arbejde er, at det
er forst, nar biler er fuldt fererlese og fungerende i
bymaessig kontekst, at de for alvor far konsekven-
ser for indretning af byomrader, bosaetning og
efterspergslen efter transport.

Forerlase biler kan blive en udfordring for den
kollektive transport, hvis de primaert kommer til at
erstatte privatbilen, som vi kender den i dag, blot i
en billigere og mere komfortabel udgave, hvor den
kan udnyttes til andre formal. Og der kan opsta
nye mobilitetsbehov, da personer som ellers ikke
har kerekort kan foretage ture i en individuel bil
(fx barn, folk med funktionsnedsaettelse etc.)
Introduceres derimod en flade af forerlose delebi-

ler i et ’'Mobility as a Service-koncept, evt. kombi-
neret med regulering af biltrafik gennem roadpri-
cing kan det styrke den kollektive transport.

Den forerlese bil vurderes ikke at kunne erstatte
behovet for hgjklasset kollektiv trafik som en
rygrad i hovedstadsomradet. Isaer i de indre bydele,
men ogsa i fingrene og ringbyen ventes der fortsat
at vaere et behov for en effektiv kollektiv transport.
Vaekst i befolkningen vil i sig selv medfere en gget
efterspergsel efter transport, som ifalge trafikmo-
delberegninger kan betyde en stigning i antal ture
pa 20 % fra 2015 til 2035. De fererlose biler kan
imedekomme en del af efterspergslen, da de
ventes at kunne kere tettere og mere effektivt.
Men byomradernes vejkapacitet vil fortsat vaere
begraenset og ferst i en situation, hvor alle biler er
forerlese, vil man fa den fulde kapacitetsmaessige
gevinst. Vejdirektoratet har vurderet, at det forst er
omkring ar 2065, at bilparken vil vaere udskiftet til
helt farerlese biler (niveau 5).

Behov for udbygning af hejklasset kollektiv trafik
Allerede i dag er der traengsel pa store dele af
vejnettet i de indre bydele og ringbyen i myldreti-
den. En befolkningstilvaekst i hovedstadsomradet
vil leegge et yderligere pres pa trafiksystemet. En
konklusion i dette arbejde er, at de forerlose biler
ikke vil kunne lese de udfordringer, der er med
treengsel og fremkommelighed i de indre bydele
og i ringbyen til trods for, at de kan udnytte
vejkapaciteten bedre. Den hojklassede kollektive
transports styrke er at kunne transportere mange
mennesker effektivt, og dette vil der fortsat veere
behov, nar storbyen vokser. | lyset af den befolk-
ningstilvaekst der ventes i hovedstadsomradet
vurderes det saledes, at der fortsat vil veere et
behov for at udbygge den hejklassede kollektive
transport i hovedstadsomradet. Det vil sige
transport med stor kapacitet, der kan transportere
mange passagerer ind og ud af de indre bydele og
pa tveers langs pendlingsstremmene i ringbyen.

Potentiale i den farerlase teknologi i busser og
eksisterende banesystemer

Der er et stort potentiale i forerlese busser i
forhold til at kunne tilbyde fleksible der-til-der
services og mindske driftsomkostninger pa
sadanne lasninger. Dette kan give en mere effektiv
tilbringertrafik til de sterre stationer og dermed
understotte grundlaget for den hejklasset kollek-
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tive transport. Ligeledes vil den fererlase teknologi
kunne fa en sterre betydning, hvis den udover i
metroen ogsa implementeres i eksisterende
banesystemer pa S-banen og i regional- og
lokaltog. Der sker desuden en udvikling hen mod
forerlose letbaner,som ventes at kunne benytte
den teknologi for kersel i blandet trafik, som udvik-
les til fererlese biler og busser. Der forventes dog
at ga omkring 20 ar fer man ser en fuld fererles
letbane.

Udenfor ringbyen vil traditionelle busser og
lokaltog pa sigt forventes at komme under @get
pres. Den farerlase teknologi vil dog kunne skabe
nogle helt nye muligheder i omrader, hvor det i
dag er svaert at opretholde et tilbud om en effektiv
kollektiv trafik.

Fordeling af vaekst i hovedstadsomradet

Meget peger i retning af, at der fortsat vil vaere en
vaekst i hovedstadsomradet, og det giver behov for
ny infrastruktur. Hvis vaeksten i de indre bydele
fortsaetter, er der et godt grundlag for at udvikle
hojklassede kollektive transportlesninger, da de
forerlose biler, jf. ovenfor, ikke ventes at kunne lafte
efterspergslen alene. Opstar der betydelige
befolkningsmaessige forskydninger til ringbyen og
det @vrige hovedstadsomrade, som felge af
generationsskifte og sendrede livsstilspraeferencer
vil det kunne &ndre behovet for kollektive trans-
port og overvejelser om nye investeringer. Samti-
dig kan den fererlgse bil betyde sendrede lokalise-
ringsvalg for virksomheder og befolkning, hvor det
bliver nemmere, at lokalisere sig uden for de
centrale bydele, der ligeledes vil kunne a&ndre
behovet for kollektiv transport.

Offentlig/private finansierings- og forretningsmo-
deller for den kollektive transport

Andring af bilindustrien og flydende graenser
mellem kollektiv og privat transport er en udvik-
ling, som muligvis kommer til at betyde, at bilindu-
strien gar fra at vaere bilproducenter til at blive
transportudbydere af integrerede lasninger.

“There is a pathway for the existing extended
auto industry to lead the transition to the future
of personal mobility, but it will require funda-
mental and expeditious business-model change.”
(The Future of urban mobility, Deloitte, 2015)

For at kunne udvikle effektive og smarte kollektive
transportlesninger i fremtiden vil det vaere
hensigtsmaessigt at teenke i offentlig/private
finansierings- og forretningsmodeller for den
kollektive transport.

Spergsmalet er, hvordan organiseringen af den
kollektive transport kan se ud i en mulig fremtid
med starre private mobilitetsudbydere.

Fremtiden er pavirkelig

Det er vigtigt at fremhaeve, at de politiske beslut-
ninger, der treffes, vil forme fremtiden. Fx vil nye
kollektive trafikforbindelser vaere med til at
definere byen og dens funktionsmade og kan
bidrage til nye mobilitetsmenstre, ny beboersam-
mensatning og ny investering i bykvartererne.

For at kunne udvikle effektive og smarte kollektive
transportlesninger i fremtiden peger flere interna-
tionale eksperter pa, at det kan vare hensigtsmaes-
sigt, at der taenkes i offentlig/private finansierings-
og forretningsmodeller for den kollektive
transport. Det kan vaere en udfordring, der forer til
mere traengsel, hvis flere private udbydere vil
tilbyde transportservices, som ikke er kordineret
med den kollektive transport.

Desuden kan udviklingen af fererlese biler godt
pavirkes, selvom bilindustrien ikke er i landet.
Gennem regulering og lovgivning vil man kunne
pavirke, hvordan teknologien tages i brug i hoved-
stadsomradet. Her kan den kollektive transportsek-
tor tage en aktiv rolle i forseg med forerlose
busser og vaere med til at opbygge et erfarings-
grundlag. Tilsvarende kan politik og regulering af
arealanvendelse, som fer naevnt, forme udviklingen
af de fremtidige byomrader. Dette kan medfere en
mere flydende graense mellem den kollektive og
private transport.

Opsamling pa potentialer og udfordringer
Hovedkonklusionen er, at hovedstadsomradet star
overfor en udfordring i forhold til at handtere
fremtidens mobilitet med oget befolkningstilvaekst
og flere nye arbejdspladser. Fererlase biler som et
individuelt tilbud kan ikke lese denne udfordring,
selvom de kan udnytte vejkapaciteten bedre. Der
vil fortsat vaere behov for hejklasset kollektiv
transport for at tilbyde en effektiv mobilitet i
fremtiden i de indre bydelen. Men den forerlase
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teknologi kan pa flere mader taenkes sammen med
og styrke den kollektive transport i fremtiden,
hvilket er uddybet nedenfor.

4.3. INDDRAGELSE AF NY VIDEN I
BESLUTNINGSGRUNDLAG

Denne publikation szetter fokus pa, hvordan tre
megatendenser og en raekke udvalgte drivkraefter
kan komme til at pavirke transporten i hoved-
stadsomradet. Tilbage star spargsmalet: Hvordan
anvender vi denne nye viden strategisk til at
traeffe beslutninger inden for transportomradet?

Opmeaerksomhed pd hurtige skift i adfaerd og
behov

Glenn Lyons, professor i Transport & Society ved
University of the West of England, har i sit forsk-
ningsarbejde undersegt metoder til at skabe
beslutningsgrundlag i en tid med store forandrin-
ger og usikkerheder. Lyons tager udgangspunkt i et
fokus pa transportadfaerd og behov. Fleksible
transportlesninger kan give en robusthed over for
hurtige forandringer, og klare politiske prioriterin-

Six insight themes

Build flexibility into
our transport
system to accom-
modate change.

Change in patterns
of demand

ger kan vaere med til at drive udviklingen i den
enskede retning - og dermed nedbringe usikker-
heden, mener han (se figur 28). (Lyons m.fl., 2014)

Et praktisk veerktaj til kvalificering af beslut-
ningsgrundlag

Denne publikation har opstillet et szt indikatorer
til at folge de skift i adfeerd og behov, som kan
indga i fremtidige beslutningsgundlag.

"Viden om megatendenser og drivkraefter skal
bruges til at sikre robuste beslutningsgrundlag
for den kollektive transport ved at inddrage et
seet indikatorer og vurdere, om der er behov for
at regne pd alternative scenarier for en fremtidig
udvikling.”

Per Homann Jespersen, RUC.

De indikatorer, der er opstillet og praesenteret i de
forrige afsnit, er seerligt relateret til de sociale &
kulturelle, politiske og ekonomiske forhold.
Indikatorerne er specifikt opstillet til at falge
udviklingen indenfor transport - saerligt kollektiv

A better understan-
ding of what is
shaping the changes

in people’s behavi-
our.

Invest in accessibili-
ty - through a good
transport system,
good planning of
our physical
environment or
through good
digital connection.

Recognise that the
decisions we make
will shape future
demand.

A better understan-
ding of emerging
technology and its
speed of adoption.

Figur 28: Seks vigtige temaer at fa indsigt i, nar der traeffes beslutninger i en usikker fremtid. [llustration fra Glenn

Lyons (Lyons 2014)
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transport - i hovedstadsomradet, og de kan bruges
som et vaerktej i en tid med potentielt store
forandringer. Indikatorerne ger os i stand til tidligt
at identificere, i hvilken retning drivkraefterne
bevager sig.

Veaerktejet kan bringes i spil i forbindelse med
udarbejdelse af fremtidige beslutningsgrundlag
for nye transportprojekter: Ved hjzelp af indikato-
rerne kan man opstille kritiske usikkerheder for
projektet og se,om de giver anledning til at lave
felsomhedsberegninger pa fx det fremtidige
passagergrundlag. Ved at gennemfare beregninger
for alternative scenarier, kan man fa svar pa
spergsmal, som: "Hvis dette scenarie indtraeffer,
hvordan vil det sa pavirke lesningen?” Derved kan
usikkerheden bearbejdes og handteres i beslut-
ningsgrundlaget.

Indikatorerne er bl.a. bestemt af, hvilke teknolo-
gier,som aktererne i dette projekt, har fundet
relevante at felge med i. De teknologier, transport-
selskaberne selv har kunnet pavirke, har veeret i

Beslutningsgrundlag
for kollektive trans-
portforbindelser

- J

fokus. Droneteknologi er et eksempel pa et fravalg:
Droner vil uden tvivl fa betydning for varetrans-
port,men er ikke en teknologi, man skal satse pa at
udvikle til persontransport inden for den tids-
ramme, man har arbejdet med i dette projekt.

Et eksempel

Tidlig indsigt i @&ndringer i brugeradfaerd og behov
kan give mulighed for at igangsaette en indsats pa
det helt rigtige tidspunkt. Et eksempel kan vaere, at
efterspergslen pa fererlese biler stiger brat og
bliver introduceret tidligere end forventet. Det
beregnede passagergrundlag ber da suppleres med
en ny type trafikmodel, hvor fererlase biler indgar,
sd et beslutningsgrundlag for den rette type af
investeringer i infrastruktur kan udvikles hurtigt.

Afslutning

Samlet set giver denne publikation bade et vaerktoj
til fremtidige beslutningsgrundlag og inspiration til
udviklingen af nye kollektive transportlasninger
(Figur 29).

\ly

~ P4
I d ~

Inspiration til fremti-
dens kollektive trans-

portlesninger /

Figur 29. Denne publikation giver et grundlag til at treeffe beslutninger og kan bruges som inspiration til fremtidens

kollektive transportlesninger.

4. Perspektiver for fremtidens kollektive transport 79



REFERENCELISTE

Bothe, Kristian. "Notat: Beskaeftigelsesudviklingen i
Hovedstadsomrddet”. Institut for Geovidenskab og
Naturforvaltning, Kebenhavns Universitet. Kebenhavn.
2016.

Deloitte. The Future for Mobility, “How Transportation
Technology and Social Trends are creating a New Business
Ecosystem”. DUP - Deloitte University Press. 2015.

Department for Transport. Driverless Vehicles: Impacts on
traffic flow. GOV.uk. London. 2017.

DIBS A/S. Analyse af dansk e-handel 2016, info.dibs.dk.
Kebenhavn. 2016.

DTU Transport. Deleskonomi i transport: Udvikling, trends
og potentiale. Institut for Transport, S. Haustein, T.A. S.
Nielsen. Lyngby. 2015.

DTU Transport. Transportvaneundersagelsen - Faktaark om
transport og alder i Danmark. Data og modelcenteret,
DTU Transport. Lyngby. 2014.

Frost & Sullivan. "Worlds Top Global Mega Trends to 2025
and Implications to Business, Society and Cultures’,
praesentation, www.frost.com/prod/servlet/
cpo/213016007. Mountain View. 2016.

Gudmundsson, Henrik, CONCITO og Klimaforandringer.
Interview. Kebenhavn. 2016.

IDAN. "Vaksten i antallet af motions- og fitnesscentre
fortsztter’, idan.dk. Kebenhavn. 2016.

IEEE Spectrum. "Study: Intelligent cars could boost
highway capacity by 273%". IEEE Spectrum: Technology,
Engineering, and Science News. New York. 2012.

Institute for Mobility Research, ifmo. Mobility Y - The
Emerging Travel Patterns of Generation Y. ifmo. Mliinchen.
2013.

International Transport Forum. Recent Trends in Car
Usage in Advanced Economics - Slower growth ahead? -
Summary and Conclusions, OECD. Paris. 2013.

Kampmann, Christian.”Oplaeg om farerlose biler’,
praesentation til Metroselskabet. Kebenhavn. 2016.

Kommunernes Landsforening. Flere og flere eldre har
karekort, http://www.kl.dk/Momentum/momentum2014-
20-2-id168302/ Momentum. Kebenhavn. 2014.

Kebenhavn Kommune. Bosatning i Kebenhavn - En
analyse af bosaetningsmenstre og boligpraeferencer. Center
for Byudvikling, @konomiforvaltningen. Kebenhavn
2014.

Klimatilpasning.dk. "Kommuner - Tilskud til Klimatilpas-
ning’, http://www.klimatilpasning.dk/kommuner/
tilskud-til-klimatilpasning.aspx. 2016.

Lyons, Glenn; Davidson, Cody. "Guidance for Transport
Planning and Policymaking in the Face of an Uncertain
Future”. Elsevier - Transportation Research Part A, 2016

Lyons, Glenn. "Transport’s Digital Age Transition’, The
Journal of Transport and Land use 8.2,2015.

Lyons, G., Davidson, C., Forster, T., Sage, |., McSaveney, J.,
MacDonald, E., Morgan, A. og Kole, A. Future Demand: How
could or should our transport system evolve in order to
support mobility in the future? Final Report. http://www.
transport.govt.nz/ourwork/keystrategiesandplans/
strategic-policy-programme/future-demand/ New
Zealand Ministry of Transport. Wellington, New Zealand.
2014.

Miljeministeriet. Fingerplan 2013 - Redegarelse og
Baggrundsmateriale. Naturstyrelsen. Kebenhavn. 2013.

Nordic Council of Ministers,. The Nordic Monitoring System
2011-2014 - Status and Development of Diet, Physical
Activity, Smoking, Alcohol and Overweight. The Nordic
Council of Ministers. 2016, | Temanord. Kebenhavn. 2016.

Olsen, S. H.; Mikkelsen,J. L.; and Nielsen,J. B.: Identitets-
dannelse i det Senmoderne Samfund, Peedagoguddannel-
sen Peter Sabroe. Aarhus. 2014.

Papandreou, Timothy. The (Likely) Future of Urban Mobility,
i Moving Cities: The Future of Urban Travel. RAC Founda-
tion. London. 2014.

Petersen, Ole Helby. Offentlige-Private Partnerskaber (OPP)
- Notat om danske og internationale erfaringer med OPP.
KORA - Det Nationale Institut for Kommuners og
Regioners Analyse og Forskning. Kebenhavn. 2013.

Rambell. Scenarieanalyse, fremtidens mobilitet i hoved-
stadsomrddet. Kebenhavn. 2017.

The Economist. Leaving for The City. The Economist.
London. 2016.

Udlendinge- og integrationsministeriet. Kebenhavn
tiltreekker mange vestlige indvandrere. | Integration i Tal, nr.
4, 4. januar 2017. http://uim.dk/nyheder/integration-i-tal/
integration-i-tal-nr-4-4-januar-2017/kobenhavn-tiltraek-
ker-vestlige-indvandrere, Kebenhavn. 2017.

Ussing,August. "Big Data & Smart City”. 2016.

Vejdirektoratet. "De trafikale effekter af selvkarende biler”. |
Artikler fra Trafikdage pd Aalborg Universitet. C.). Wiirtz.
Aalborg. 2015.

Vejdirektoratet Fremtidsscenarier med selvkarende biler
http://www.vejdirektoratet.dk/DA/om-os/nyheder-og-
presse/nyheder/Sider/Fremtidsscenarier-med-selvkeren-
de-biler.aspx. Kebenhavn. 2016

80 Megatendenser - fremtidens kollektive transport i hovedstadsomradet



ILLUSTRATIONSLISTE

FIGUR OG KILDER:

Figur nr. 1-3. Urban Creators
Figur nr. 4. Interne beregninger i Metrosel-
skabet.

Figur nr. 5a og b.Sverige og UK

Figur nr. 6-10.  Urban Creators

Figur nr. 11. Danmarks Statistik, Statistisk
Centralbyro, Finansdepartementet, EU-Kommissio-
nen. Publiceret i Dansk Byggeri, februar 2016.

Figur nr. 12. Urban Creators
Figur nr. 13. Danmarks Statistik
Figur nr. 14. DTU, 2014, Transportvaneunder—

segelsen, faktaark om transport og indkomst i
Danmark.

Figur nr. 15-18. Danmarks Statistik, Statistikban-
ken, BEV107

Figur nr. 19. DTU, 2014, Transportvaneunder-
segelsen, faktaark om transport og indkomst i
Danmark.

Figur nr. 20. Danmarks Statistik, Statistikban-
ken, BEV107
Figur nr. 21. Danmarks Statistik

Figur nr. 22-25. Urban Creators

Figur nr. 26. Danmarks Statistik
Figur nr. 27. Danske Cykelhandlere, 2016
Figur nr. 28. Glenn Lyons oplaeg “Handling

uncertainty in future decision making” (lyons 2014)

Figur nr. 29. Urban Creators

BILLEDER OG OPRINDELSE:

Forside: 123rf.com/sepavo (KBH), Rawpixel
(social), Panimoni (tegning). dr.dk stock.xchng
(2konomi), bt.dk Bax Lindhardt (skybrud), Wallpape-
rUP.com (teknologi), altinget.dk Anders Hviid
(politik).

Forord: Metroselskabet

Indhold: Metroselskabet

Side 1: 123rf.com/lakhesis (busser)

Side 9-10: wired.com (cyklist pa asfalt)
Side 19-20: theticketclinic.com (biler i ko)
Side 23-36: 123rf.com/razvanphoto (Paris)
Side 26: 123rf.com/

Side 42-58: epicwallpaperz.com (teknologi)
Side 48: greenraider.com (Google bil)
Side 49: twitter.com (bus)

Side 50: Metroselskabet

Side 54: 123rf.com/innovatedcaptures (VR)
Side 59-62: youtube.com (skybrud)

Side 61: 123rf.com/mrtwister (bil)

Side 65-66: 123rf.com/panimoni (tegning)
Side 67-70: 123rf.com/

Bagside: 123rf.com/sepavo (KBH), wallpa-

perUP.com (teknologi).

4. Perspektiver for fremtidens kollektive transport 81






