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Forord

Projektets hovedformal er at styrke det faglige grundlag for at kunne re-
ducere luftforureningens konsekvenser for folkesundheden igennem den
made som prisstrukturen for road pricing indrettes pa.

Et delformadl er at analysere, hvordan prisstrukturen kan differentieres i
sted og tid, sdledes at prisstrukturen afspejler luftkvalitet, befolknings-
eksponering og eksternalitetsomkostninger i forskellige geografiske om-
rader (forskellige bysterrelser og landomrader) og over degnet (myldre-
tid kontra udenfor myldretid). Et andet delformal er, at vurdere hvilke
trafikale effekter og deraf afledte effekter for luftforureningen, som kan
forventes af de hidtidige skitserede prisniveauer for road pricing.

Rapporten er saledes et forseg pa at give nogle pejlemeerker for pris-
strukturen i et fremtidigt road pricing system, hvis denne skulle afspejle
den sundhedsskadelige luftforurening. Baggrunden herfor er at Rege-
ringen i 2008 i rapporten “Beeredygtig transport — bedre infrastruktur”
annoncerede et lovforslag i 2009-2010 om road pricing. I denne rapport
forventes road pricing at omfatte lastbiler fra 2011 og personbiler fra
2015, dog saledes at indferelsen vil ske over en arreekke for personbiler.
Der er endnu ikke taget endelig beslutning om, hvorndr road pricing
skal indferes. Korselsafgifterne vil formentlig blive baseret pa et satellit-
baseret GPS-system med en enhed i den enkelte bil, der maler preecist,
hvor, og hvor langt, bilen kerer, siledes at afgiften kan afregnes per kert
kilometer og evt. yderligere differentieres i tid. I denne rapport forstas
“road pricing” i ovenstdende betydning.

Danmarks Miljeundersogelser under Aarhus Universitet har gennemfort
projektet med finansiel stotte fra Miljostyrelsen.

Projektet har veeret ledet af en styregruppe med folgende medlemmer:

Charlotte von Hessberg, Miljostyrelsen (forkvinde)

Brian Kristensen, Miljostyrelsen

Jan Tjeerd Boom, Miljestyrelsen

Steen Solvang Jensen, Danmarks Miljgundersogelser, Aarhus Universitet
Matthias Ketzel, Danmarks Miljoundersogelser, Aarhus Universitet

Mikael Skou Andersen, Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universi-
tet.



Sammenfatning

Baggrund og formal

Projektets hovedformal er at styrke det faglige grundlag for at kunne re-
ducere luftforureningens konsekvenser for folkesundheden igennem den
made som prisstrukturen for road pricing indrettes pa.

Der er derfor gennemfeort en analysere af, hvordan prisstrukturen kan
differentieres i sted og tid, saledes at prisstrukturen afspejler luftkvalitet,
befolkningseksponering og eksternalitetsomkostninger i forskellige geo-
grafiske omrader (forskellige bystorrelser og landomrader) og over deg-
net (myldretid kontra udenfor myldretid). Et delformédl har desuden vee-
ret, at vurdere hvilke trafikale effekter og deraf afledte effekter for luft-
forureningen, som kan forventes af de hidtidige skitserede prisniveauer
for road pricing.

Rapporten er sdledes et forsog pa at give nogle pejlemeerker for pris-
strukturen i et fremtidigt road pricing system, hvis denne skulle afspejle
den sundhedsskadelige luftforurening. Baggrunden herfor er at Rege-
ringen i 2008 i rapporten “Beeredygtig transport — bedre infrastruktur”
annoncerede et lovforslag i 2009-2010 om road pricing. Road pricing for-
ventes at omfatte lastbiler fra 2011 og personbiler fra 2015, dog saledes at
indferelsen vil ske over en arreekke for personbiler. Der er endnu ikke
taget endelig beslutning om, hvorndr road pricing skal indferes. Korsels-
afgifterne forventes at blive baseret pa et satellitbaseret GPS-system med
en enhed i den enkelte bil, der maler preecist, hvor, og hvor langt, bilen
korer, sdledes at afgiften kan afregnes per kort kilometer og evt. yderli-
gere differentieres i tid. I denne rapport forstas “road pricing” i ovensta-
ende betydning.

Der kan veere forskellige formdl med kerselsafgifter: Afgiftsomleegning,
miljeregulering, treengselsregulering og finansiering: Denne rapport fo-
kuserer pa miljeregulering ud fra en luftforureningssynsvinkel.

Undersggelsen

For det forste er der gennemfort en litteraturgennemgang af de forven-
tede trafikale effekter af road pricing baseret pa eksisterende danske stu-
dier samt en vurdering af hvilken betydning det har for luftforurenin-
gen. De trafikale effekter, som pdvirker luftforureningen er undersogt
dvs. trafikmeengde, koretojssammensaetning, og hastighed.

For det andet er der gennemfort en analyse af den geografiske og tidslige
variation af luftkvalitet som pejlemaerke for prisstrukturen for road
pricing. Analysen omhandler emission, luftkvalitet og befolknings-
eksponering, og beskriver, hvordan de varierer geografisk med byster-
relser illustreret med kort og statistiske analyser. Dette bidrager til at gi-
ve en ide om, hvad den relative forskel skulle veere mellem kerselsafgif-
ter i byer og pa landet, hvis luftkvalitet og befolkningseksponering leeg-
ges til grund for prissaetning.



For det tredje analyseres eksternalitetsomkostninger for luftforurening
som pejlemeerke for prisstruktur for road pricing. Der foretages en vur-
dering af den geografiske variation i eksternalitetsomkostningerne ved
luftforurening baseret pa tidligere beregnede enhedsomkostninger, som
illustrerer de miljeokonomiske omkostninger aftheengig af bysterrelse/-
landomrdader og afheengig af keretojsgruppe.

Hovedkonklusioner

Trafikale effekter af road pricing

Litteraturgennemgangen viste, at den forventede trafikale effekt af road
pricing atheenger af storrelsen af korselsafgiften, og at trafikarbejdet re-
duceres med 7-13% med de foreslaede kerselsafgifter. Road pricing be-
graenser seerligt personbiltrafikken, og har mindre effekt pa vare — og
lastbiltrafikken. Et enkelt studie har modelleret den trafikale effekt af
treengselsafgifter, hvor trafikken reduceres med hhv. 12% og 5,5% i mor-
gen- og eftermiddagsmyldretiderne, og dermed 7,8% over hele perioden.
Studierne har ikke rapporteret om effekten for hastigheden, men den
vurderes at veere beskeden bortset fra at hastigheden kan heeves i myl-
dretiderne i omrader med treengsel.

Effekter for luftforureningen af forventede trafikale effekter af road pri-
cing. Luftforureningen vil blive reduceret sdfremt trafikmeengden redu-
ceres.

Koretojssammensetningen har ogsa betydning for luftforurening, idet fx
tunge koretgjer (lastbiler og busser) forurener mere pr. kort km end lette
koretgjer (person- og varebiler). Da road pricing primeert pavirker per-
sonbiltrafikken betyder dette at effekten pa luftkvaliteten ikke slar sa
steerkt igennem.

Rejsehastigheden har ogsa betydning for luftforureningen, idet lave ha-
stigheder med fx “stop-and-go” trafik giver hgje emissioner, ligesom ho-
je hastigheder gor. De mindste emissioner pr. kort km er ved hastigheder
pa 50-70 km/t. Stillestdende ketrafik, hvor motorerne er i tomgang, og
"stop-and-go” trafik giver hoje emissioner pr. kort km. Safremt road pri-
cing kan bidrage til at reducere disse typer trafiksituationer vil det have
en positiv effekt for luftforureningen lokalt.

Der er kun et studie, som har undersegt effekten for luftkvaliteten af
road pricing. Dette studie havde til formadl at belyse effekten for antallet
af overskridelser af NO, greenseverdien for luftkvalitet i 2010, hvor
greenseverdien for arsmiddelveerdien er 40 pg/m3. Trafikarbejdet blev
reduceret med 11,7% for Kebenhavn og Frederiksberg kommuner, og an-
tallet af overskridelser af NO» greenseveerdien blev reduceret fra 80 til 58
ud af 138 undersogte trafikerede gader i Kebenhavn. Da road pricing
tidligst vil blive introduceret fra 2015 for personbiler vil det ikke pa kort
sigt bidrage til at overholde NO» greenseveaerdierne.

I neerveerende projekt er betydningen for luftkvaliteten af de forventede
trafikale effekter ogsa beregnet for en konkret trafikeret gade i Keben-
havn (Jagtvej) under to forskellige antagelser. I det forste scenarium er
det antaget at hele trafikken reduceres med 10%, hvilket er opndet ved at
reducere personbiltrafikken med 12,7%. I det andet scenarium er det an-
taget, at trafikken reduceres med hhv. 12% og 5,5% i morgen- og efter-



middagsmyldretiderne, hvilket ligeledes er opndet ved kun at reducere
personbiltrafikken med hhv. 15,6% og 6,4%. Det svarer til en samlet re-
duktion over hele dognet pa omkring 7,8%. I begge tilfeelde sker der kun
mindre reduktioner i gadekoncentrationen, hvor den maksimale reduk-
tion er pa 3% for NO: koncentrationen. Den beskedne reduktion skyldes,
at personbiltrafikken kun udger en del af den samlede NOx emission fra
trafikken, og at langtransporteret NO> ogsa bidrager til koncentrations-
niveauet i gaden. Der ser saledes ikke ud til at veere storre gevinster for
luftkvaliteten ved at forskyde trafikken veaek fra myldretiderne i situatio-
ner, hvor der ikke er traengselsproblemer.

Geografisk variation af emission, luftkvalitet og befolkningseksponering
Den generelle tendens for trafikemission, luftkvalitet i bybaggrund og
befolkningseksponering er, at disse stiger med stigende bystorrelse. Dog
er det sddan, at Kebenhavn skiller sig markant ud fra de evrige byer ved
at have veesentligt hgjere niveauer end de ovrige byer. Endvidere er det
en generel tendens, at der er en mellemgruppe af byer, som er relativ ens
hvad angar befolkningsteethed, emission, luftkvalitet og befolkningseks-
ponering.

Geografiske  forskelle i de eksterne omkostninger ved luftforurening
De eksterne omkostninger ved luftforureningen (ekskl. CO») pr. kert ki-
lometer er estimeret pa grundlag af de nye atmosfeeriske modelleringer
af vejtrafikkens emissioner fra CEEH (Centre for Energy, Environment
and Health). Beregningerne er baseret pa den atmosfeeriske modellering
i EVA-systemet (Economic Evaluation of Air Pollution), som er DMU’s
integrerede model for gkonomisk veerdiseetning af luftforurening, samt
pa modellering for Kebenhavn med spredningsmodellen UBM (Urban
Background Model). Sundhedseffekterne er baseret pa de vurderinger
vedrorende tab af levedr ved luftforurening mv. som sagkyndige har af-
givet i et feelles ministerielt udvalgsarbejde. Dokumentationen for bereg-
ningspriserne for de enkelte sundhedseffekter har DMU publiceret i Fag-
lig Rapport nr. 507 og som grundlag for beregningerne i naerveerende
rapport er anvendt opdateringen til 2006-priser.

De geografiske forskelle i de eksterne omkostninger for vejtrafikken er
ved en gennemsnitlig betragtning beherskede, idet de udger ca. 16-22
ore per kilometer for Kebenhavn-Frederiksberg og ca. 8-12 ore per kilo-
meter for det ovrige Danmark.

Bag ved disse gennemsnitstal gemmer der sig dog markante forskelle
mellem forskellige typer af koretojer. Ikke overraskende er de eksterne
omkostninger sterst for busser og lastbiler ved kersel i Kebenhavn-
Frederiksberg. De mindste eksterne omkostninger ved luftforureningen
er fundet for personbilers korsel pa landet. De naevnte yderpunkter be-
veeger sig fra ca. 1,30 kr./km og ned til ca. 4 ore/km.

Projektresultater

Emission, luftkvalitet og befolkningseksponering er relateret til neden-
stdende bysterrelser. Transportministeriets Transportvaneundersogelse
(TU) inddeler forskellige bysterrelser i forskellige TU-klasser, som ogsa
er vist i tabel 1, da de eksterne omkostninger bl.a. er relateret hertil.



Tabel 1. Danske byer inddelt i klasser efter indbyggertal

Byklasse Indbyggere Eksempler
9 > 500.000 Kebenhavn inkl. Frederiksberg (TU1-klasse)
8 200.000 - 500.000 Aarhus (TU3-klasse)
7 100.000 — 200.000 Odense, Aalborg (TU3-klasse)
6 50.000 — 100.000 Esbjerg, Randers, Kolding, Gladsaxe (TU4-klasse)
5 40.000 — 50.000 Vejle, Horsens, Roskilde, Ballerup, Greve, Rungsted (TU4-klasse)
4 30.000 — 40.000 Kage, Sellergd, Kage, Holstebro, Viborg, Silkeborg (TU4-klasse)
3 20.000 — 30.000 Herning, Frederikshavn, Hillerad, Holbaek (TU4-klasse)
2 10.000 — 20.000 Billund, Lemvig, Ribe, Hundested, Gilleleje (TU4-klasse)
1 0-10.000 Gedser, Hvide Sande, Skarping, Redby, Stege (TU5 og TU6)

Befolkningseksponeringen kunne veere en indikator, som kunne bruges
som pejlemeerke for graduering af kerselsafgifter i forhold til bysterrelse,
se figur 1. Hvis byer under 10.000 indbyggere og landomrader blev sat til
1, skulle byer 10.000-20.000 veere omkring 2, og byer mellem 20.000-
200.000 veere 3-4, byer 200.000-500.000 skulle veere 5, og byer over
500.000 skulle veere 17.

Box plots (NO; eksponering)
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Figur 1. Befolkningseksponering for NO» bybaggrund (person pug/m®) afheengig af byster-
relse (klasse 1-9, se tabel 1). Box-whisker plottet viser minimum (bl prik) og maksimum
(bla prik), boksen viser den nedre kvartil (25-percentil), median (samt gennemsnit som
kryds) samt gvre kvartil (75-percentil), med streger er endvidere vist 1,5 gange forskellen
mellem nedre og avre kvartil lagt til gvre kvartal og fratrukket nedre kvartal (data uden for
dette omrade betragtes som outliers).

Tabel 2 og 3 rummer en oversigt over de beregnede eksterne omkostnin-
ger for vejtrafikkens luftforurening (ekskl. klimapavirkning) per kort ki-
lometer for forskellige koretojskategorier og for forskellige land-by kate-
gorier.



Tabel 2. Eksterne omkostninger (DKK/km) ved vejtrafikkens luftforurening
per kort kilometer ekskl. CO, (2006-priser).

Land Mindre by Stor by
TU7 TU4 TU1
(10.000-100.000) (KBH)
Personbil
- benzin 0,04 0,06 0,09
- diesel 0,04 0,10 0,25
Bus (diesel) 0,52 0,80 1,31
Varebil (benzin) 0,08 0,10 0,14
Varebil (diesel) 0,08 0,17 0,41
Lastbil (diesel) 0,43 0,61 1,09
Veegtet gennemsnit 0,08 0,12 0,22

Tabel 3. Motorvej: Eksterne omkostninger (DKK/km) ved vejtrafikkens luftforurening per
kort kilometer ekskl. CO, (2006-priser).

Land Mindre by Stor by
TU7 TU4 TU1
(10.000-100.000) (KBH)
Motorvej Motorvej Motorvej
Personbil
- benzin 0,06 0,06 0,08
- diesel 0,06 0,07 0,17
Bus (diesel) 0,44 0,48 0,77
Varebil (benzin) 0,08 0,09 0,12
Varebil (diesel) 0,09 0,11 0,28
Lastbil (diesel) 0,38 0,43 0,73
Veegtet gennemsnit 0,09 0,10 0,16




Summary in English

Background and objectives

The objective of this assessment is to improve the foundation for
decision-making about introduction of a road pricing system that aims to
reduce the health impacts and social costs of traffic-related air pollution.

The analysis focuses on how road emissions, air quality, population
exposure, and social costs of air pollution depend on geography
(different city sizes and rural areas) and time of the day (rush hours
versus non-rush hours). A review of Danish studies related to road
pricing has also been carried out to assess the expected effect of road
pricing on traffic performance (km travelled), vehicle composition and
speed that are factors affecting air pollution.

In 2008 the Danish government decided to introduce road pricing based
on km-charging combined with reductions in other taxes on vehicles
(registration tax and owner tax). The km-based charge will be based on
GPS (Global Positioning System). The goal is that road pricing for heavy-
duty vehicles should be introduced from 2011 and for passenger cars
from 2015 with a gradual introduction for passenger cars. The final
decision about when to introduce road pricing has not yet been made.

Results

Expected reductions in traffic

A literature review showed that the impact of road pricing on km
travelled depends on the level of the km-based charge and reductions in
km travelled of 7-13% may be expected. Road pricing mainly affects
passenger cars and has less effect on commercial vehicles (light-duty and
heavy-duty vehicles). One study assessed the impact of road pricing
targeting congestion. This study showed that morning and afternoon
rush hour traffic was reduced by 12% and 5.5%, respectively, with an
overall reduction of 7.8%. Some studies only looked into the effect of km
charging while others assumed km charging in combination with
lowering of e.g. the registration tax on new vehicles. Combinations with
a low km charge may actually increase km travelled.

Impacts on air quality

One study has examined the impact on road pricing on air quality levels
in Copenhagen. The expected reduction in km travelled was 11.7% and
this reduced the number of exceedances of the air quality limit value for
NO:; of 40 pg/m3 in 2010 from 80 to 58 exceedances out of 138 busy
streets examined.

To illustrate the impact of congestion charging two scenario examples
were calculated for a single busy street in Copenhagen (Jagtvej). In the
first scenario it was assumed that km travelled was reduced by 10% as a
result of reduction alone in passenger cars with 12.7%. In the second
scenario it was assumed that km travelled during morning and
afternoon rush hours was reduced by 12% and 5.5%, respectively,

11
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achieved with a reduction in passenger cars of 15.6% and 6.4%,
respectively. This corresponds to a reduction in km travelled of 7.8%. For
both scenarios the reductions in street NO. concentrations were less than
3%. The reason why the reduction in street concentrations is modest is
due to the fact that the emission contribution from passenger cars is
relatively small compared to heavy-duty vehicles, and the urban
background concentration is also affected by the regional contribution
that is unchanged.

Geographic variation in emissions, air quality and population exposure

The analysis of the geographic distribution of road emissions, urban
background concentrations, and population exposure showed that they
increase with increasing city size. Copenhagen has significantly higher
levels compared to other Danish cities. However, there is also a middle
group of cities that are similar concerning emissions, population density,
air quality and population exposure.

Geographic variation in social costs of air pollution

The social costs of air pollution (excl. COz) per km travelled has been
estimated based on air quality modelling of road emissions from the
CEEH project (Centre for Energy, Environment and Health).
Calculations are based on the air quality modelling in the EVA-system
(Economic Evaluation of Air Pollution). The EVA-system is NERI's
integrated model for estimation of social costs of air pollution. It includes
regional as well as local scale air quality modelling. Estimation of health
impacts is, among others, based on years lost due to air pollution. The
documentation of the method can be found in the NERI Technical report
No. 507.

The geographical variation of social costs of traffic-related air pollution is
on average modest as the social costs are approx. 0.16-0.22 DDK per km
in Copenhagen and approx. 0.08-0.12 DDK per km for the rest of
Denmark. The variation of social costs of air pollution is large among the
different vehicle categories. The highest social costs are for buses and
trucks in Copenhagen (about 1.30 DDK/km) and the least social costs are
for diesel-powered passenger cars driving in the country side (0.04
DDK/km). In Table 1 the estimated social costs of air pollution (excl.
COy) are summarised for road traffic per km travelled for different
vehicle categories and for different city-country side categories.

Table 1. Social costs (DKK/km) of air pollution from road traffic per kilometre (2006-
prices).

Country side Smaller cities Large city
(10,000-100,000 inh.) | (Copenhagen)

Passenger cars

- petrol 0.04 0.06 0.09
- diesel 0.04 0.10 0.25
Buses (diesel) 0.52 0.80 1.31
Vans (petrol) 0.08 0.10 0.14
Vans (diesel) 0.08 0.17 0.41
Trucks (diesel) 0.43 0.61 1.09
Weighted average 0.08 0.12 0.22




1 Indledning

Formal

Projektets hovedformal er at styrke det faglige grundlag for at kunne re-
ducere luftforureningens konsekvenser for folkesundheden igennem den
made som prisstrukturen for road pricing indrettes pa.

Der er derfor gennemfeort en analysere af, hvordan prisstrukturen kan
differentieres i sted og tid, saledes at prisstrukturen afspejler luftkvalitet,
befolkningseksponering og eksternalitetsomkostninger i forskellige geo-
grafiske omrader (forskellige bystorrelser og landomrader) og over deg-
net (myldretid kontra udenfor myldretid). Et delformédl har desuden vee-
ret, at vurdere hvilke trafikale effekter og deraf afledte effekter for luft-
forureningen, som kan forventes af de hidtidige skitserede prisniveauer
for road pricing.

Denne viden vil kunne bruges til at fremme hensynet til reduktion af
sundhedsskadelig luftforurening i fastleeggelse af den fremtidige pris-
struktur i forbindelse med det forestdende lovgivningsarbejde om indfe-
relse af road pricing, og det vil ogsa pa sigt kunne medvirke til at sikre at
Danmark overholder greenseverdier for luftkvalitet herunder deres
eventuelle skeerpelse i fremtiden (Regeringen 2008b).

Baggrund

Regeringen har i 2008 i rapporten ”"Beeredygtig transport — bedre infra-
struktur” annonceret et lovforslag i 2009-2010 om road pricing (Regerin-
gen 2008a). Road pricing forventes at omfatte lastbiler fra 2011 og per-
sonbiler fra 2015, dog séledes at indferelsen vil ske over en arraekke for
personbiler. Der er endnu ikke taget endelig beslutning om, hvornar
road pricing skal indferes. Kerselsafgifterne vil blive baseret pa et satel-
litbaseret GPS-system med en enhed i den enkelte bil, der maler preecist,
hvor, og hvor langt, bilen kerer, siledes at afgiften kan afregnes per kort
kilometer og evt. yderligere differentieres i tid. Indferelsen af kerselsaf-
giften vil ske som led i en omlegning af den samlede bilbeskatning in-
den for rammerne af skattestoppet. Indferelsen af korselsafgiften skal
derfor ledsages af en modsvarende nedseettelse af registreringsafgiften.
Nedseettelsen af registreringsafgiften i forbindelse med omlegningen
skal styrke tilskyndelsen til at veelge en energiokonomisk bil. Derudover
er et andet formal, at road pricing skal reducere treengsel iseer i og om-
kring de store byer. Omleegningen skal geelde alle veje og samtidig an-
vendes til at regulere treengsel i de omrader, hvor denne udger et pro-
blem, og hvor den kollektive trafik er tilstreekkeligt veludbygget. Ved at
lade korselsafgiften variere i forhold til tid og sted vil det veere muligt at
reducere treengslen i myldretiden og pa de mest belastede vejstraeknin-
ger. Det vil ikke mindst fa effekt i de storste byer, hvor kerselsafgifter vil
mindske stegj og luftforurening. Samtidig skal det veere billigere at kore
pa steder, hvor der er plads pa vejene.
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I det hidtidige forsknings- og udredningsarbejde har der veeret fokuseret
mest pa treengselsproblematikken, trafikale effekter, brugeradfeerd og —
accept, teknologi mv. mens de afledte miljomeessige effekter har veeret
svagere belyst, og sammenheengen mellem en differentieret prisstruktur
i tid og sted, som instrument for reduktion af sundhedsskadelig luftforu-
rening har ikke veeret analyseret tidligere.

Rapportens opbygning

Kaptiel 1 “Road pricing og luftforurening” beskriver kortfattet fire for-
skellige hovedformadl som kerselsafgifter kan have (afgiftsomlegning,
miljeregulering, treengselsregulering, og finansiering) og de forhold, som
er vigtige i forhold til luftforureningen (eendringer i bilparken, trafikar-
bejdet, koretojsgrupper, og hastigheden).

Kapitel 2 "Trafikale effekter af road pricing” beskriver resultaterne af et
litteraturreview af forventede trafikale effekter af road pricing baseret pa
en oversigt over eksisterende danske studier om road pricing og trafikale
effekter.

I kapitel 3 "Geografisk og tidslig variation af luftkvalitet som pejlemaerke
for prisstruktur for road pricing” vurderes de afledte effekter for luftfor-
ureningen af de trafikale effekter beskrevet i kapitel 2. Endvidere
illustreres, hvordan emission, luftkvalitet og befolkningseksponering va-
rierer geografisk med hensyn til bysterrelse og i forhold til landomrader.
Dette sker gennem kort og statistiske analyser. Dette bidrager til at give
en ide om, hvad den relative forskel skulle veere mellem keorselsafgifter i
byer og pa landet, hvis luftkvalitet og befolkningseksponering leegges til
grund for prisseetning.

Kapitel 4 “Eksternalitetsomkostninger for luftforurening som pejle-
meerke for prisstruktur for road pricing” giver en vurdering af den geo-
grafiske variation i eksternalitetsomkostningerne ved luftforurening ba-
seret pa tidligere beregnede enhedsomkostninger, som vil illustrere de
miljgekonomiske omkostninger afheengig af bysterrelse/landomrader.
Endvidere gives en kort beskrivelse af skonomiske virkemidler i forhold
til de forskellige eksternaliteter i forhold til trafikken (treengsel, klima,
luftforurening, ulykker, stoj mv.).



2 Road pricing og luftforurening

21 Road pricing

I litteraturen anvendes ord som road pricing, kerselsafgift, vejafgift, vej-
benyttelsesafgift, bompenge, treengselsafgift. I denne rapport forstds
road pricing, som et system, hvor keretgjerne betaler for den faktiske
korte streekning dvs. et km-baseret system, da det er et sddant system,
som Regeringen i 2008 har beskrevet i rapporten “Beeredygtig transport —
bedre infrastruktur”. Dette er i modseetning til bompenge, hvor der beta-
les for at passere en bomstation (fx Storebeeltbroen og Jresundsbroen)
eller en betalingsring for et afgreenset geografisk omrade (fx Stockholm
eller London) eller betaling for benyttelse af vejnettet, hvor betaling er
baseret pa steder for indkersel og udkersel til vejnettet (fx franske og ita-
lienske motorveje).

Der er endnu ikke noget land i verden som har implementeret et km-
baseret road pricing system for personbiler, men den hollandske rege-
ring var den forste til at annoncere at den onskede et sddant system. I
Tyskland er der et km-baseret system for opkreevning af kerselsafgifter
for lastbiler fra 12 tons pa motorveje og andre storre veje, som ogsa kan
opkreves automatisk via en GPS enhed i keretojet ("MAUT”)
(http:/ /tollcollect.de).

Road pricing vil veere adfeerdsregulerende. Der kan ske aendringer i sel-
ve bilvalget og i kerslen. Bilvalget kan fx pavirkes saledes at der kommer
flere energieffektive biler, hvis registreringsafgiften og kerselsafgiften
differentieres med dette formal for gje. De trafikale konsekvenser af road
pricing afheenger af, hvilket geografisk omrdde afgiften opkraeves for,
hvor hej den er, og for hvilke tidsperioder den opkraeves for.

Da der ikke eksisterer erfaringer med km-baseret road pricing for per-
son- og varebiler, og der kun eksisterer erfaringer fra Tyskland med sto-
re lastbiler pa udvalgte veje, er alle forseg pa at kvantificere konsekven-
serne af road pricing baseret pa en eller anden form for modelberegnin-
ger eller forseg.

2.2 Forskellige formal med road pricing

Transportrddet udgav i 2001 en rapport, hvor fire forskellige hovedfor-
mal med kerselsafgifter blev belyst. Afgiftsomleegning: Bilbeskatning om-
leegges til beskatning af forbrug frem for beskatning af at eje eller er-
hverve et koretoj. Der indfores et landsdeekkende korselsafgiftssystem
hvor kerselsafgifterne afloser registreringsafgiften og den grenne ejeraf-
gift. Miljorequlering: Her er sigtet at regulere miljoproblemerne bade pa
landsplan og lokalt. Der opkreeves en afgift per kilometer pa landsplan
som afspejler den globale/nationale miljobelastning ved kerslen, og lo-
kale tilleegsafgifter som afspejler lokale miljoproblemer sasom stgj og
luftforurening. Treengselsregulering: Her sigter kerselsafgifter mod at re-
gulere treengselsproblemer og man kan derfor negjes med afgiftsbetaling
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for kersel i omrdder med treengsel og i myldretiderne. Finansiering: Her
opkreeves korselsafgifter for at finansiere ny eller eksisterende trafikin-
frastruktur. (Transportradet, 2001).

Der kan forventes forskellige trafikale konsekvenser af disse forskellige
typer af korselsafgifter. Ved afgiftsomlegning er den overordnede idé
med km-baserede korselsafgifter at oge de variable korselsomkostninger
for derigennem at give et incitament til mindre korsel, samtidig med at
de faste kerselsomkostninger reduceres. Dette gores typisk pa en made,
sdledes at det er udgiftsneutralt for bilisterne (jeevnfer skattestoppet) el-
ler provenuneutralt for statskassen. Km-baserede korselsafgifter i for-
bindelse med afgiftsomleegning vil alt andet lige medfere mindre kersel,
men modvirkes af billigere og dermed flere biler, som alt andet lige, vil
give mere korsel. Den samlede trafikale nettoeffekt kan bade vere nega-
tiv og positiv, afheengig af hvordan afgifterne skrues sammen (Miljosty-
relsen , 2007).

Ved miljoregulering er ideen at eksternalitetsomkostningerne (luftforure-
ning, stej, ulykker mv.) ved transport internaliseres i kerselsomkostnin-
gerne. Hidtidige vurderinger typer pa at sterrelsesordenen af eksternali-
tetsomkostningerne for treengsel, uheld og stej er pa hhv. 0,34 kr./km,
0,18 kr./km og 0,26 kr./km og i alt 0,78 kr./km for byomrader og om-
kring en fjerdedel for landomrader (Trafikministeriet, 2004). Eksternali-
tetsomkostninger for luftforurening er iseer drevet af partikler og NOx
med hhv. 0,06 kr./km og 0,08 kr./km for byomrader og omkring en ti-
endedel for partikler i landomrader. Dette er baseret pd enhedspriser
(omkostninger pr. kg emission) og gennemsnitlige emissionsfaktorer for
vejtrafikken med 0,044 g/km for PM. 5 (udstedning og ikke-udstedning)
og 1,0 g/km for NOx (Andersen et al. 2004, Jensen et al. 2008). De samle-
de eksternalitetsomkostninger er derfor i sterrelsesordenen 0,92 kr./km,
hvilket ville have betydelig trafikal effekt, hvis kerselsomkostninger i
denne storrelsesorden blev palagt trafikken.

Ved treengselsregulering sigtes pa kerselsafgifter til at regulere treengsels-
problemer, og man kan derfor nejes med afgiftsbetaling for kersel i
treengselsomrader og i myldretiderne. Den gennemsnitlige omkostning
ved treengsel er omkring 0,34 kr./km (Trafikministeriet, 2004), men om-
kostningerne varierer meget over degnet og er sterst i myldretiderne.
Treengselsomkostningerne er meget sma for lave trafikniveauer, men sti-
ger hurtigt, nar trafikniveauet kommer over et vist niveau. For motorveje
nar de marginale omkostninger op til 2 kr./km pa de mest belastede del-
streekninger, mens de pa belastede byveje kan komme helt op pa 4-8
kr./km (Kebenhavns Kommune et al.,, 2004). Kerselsomkostninger i
denne storrelsesorden vil reducere myldretidstrafikken (Nielsen & Se-
rensen, 2008).

Finansiering: Her opkraeves kerselsafgifter for at finansiere ny trafikinfra-
struktur, som det allerede er sket for broerne over Storebeelt og Oresund.
Her optimeres priserne med henblik pa at finansiere broen inden for en
acceptabel tilbagebetalingstid, og der er ogsa taget hensyn til konkurren-
cen med andre forbindelser. Km-priserne er her meget heje (over 10
kr./km for personbiler). Finansiering kan ogsa veere af alle trafikinfra-
strukturinvesteringer, som sa skal betales via korselsafgifter.



3 Trafikale effekter af road pricing

Dette kapitel vedrorer de forventede trafikale effekter af road pricing.

3.1 Metode

Der er foretaget et lille review af forventede trafikale effekter af road pri-
cing baseret pd en gennemgang af eksisterende danske studier om road
pricing og trafikale effekter. Oversigten er tilvejebragt ved at sperge tra-
fikeksperter om relevante projekter og publikationer, samt systematisk
gennemsgge publikationer i forbindelse med konferencen Trafikdage pa
Aalborg Universitet, samt hjemmesider for Transportministeriet, det tid-
ligere Transportrad samt Miljestyrelsen.

I gennemgangen af litteraturen er der lagt veegt pa at identificere folgen-
de, som pavirker luftforureningen fra trafik:

o effekten af road pricing pd trafikarbejdet. Mindre trafik vil give min-
dre luftforurening.

e effekten af road pricing pd forskellige koretojsgrupper. De forskellige
koretojsgrupper har forskellig emission pr. kert km, séledes at
tunge koretojer og varebiler har hejere emissioner end personbi-
ler. Overflytning fra persontrafik til kollektiv trafik kan derfor
reducere luftforurening afheengig af kapacitetsudnyttelse og
emissionsforhold.

e effekten af road pricing pd trafikkens degnovariation. Luftforureningen
er i gennemsnit hojest i morgen- og eftermiddagsmyldretiderne,
hvilket er relateret til trafikkens myldretider, som kunne pavir-
kes gennem treengselsafgifter.

o effekten af road pricing pd hastigheden. Emissionerne er hejest ved
lave rejsehastigheder (”stop and go” trafik) og ved hgje rejseha-
stigheder. Treengselsafgifter kunne reducere ”stop and go” trafik.

Der er endvidere lagt vaegt pa beskrive de km-takster, som ligger til
grund for de trafikale effekter, men der er ikke undersogt egentlige
elasticiteter for sammenhaengen mellem takster og trafikal effekt.

3.2 Danske storre projekter og udredninger

Der har de seneste 10 ar veeret gennemfort en reekke storre projekter og
udredninger, hvor road pricing har veeret et vaesentligt element.

3.2.1 Sterre road pricing projekter

FORTRIN: Transport Telematics and Road User Charging. Forsknings-
projektet blev udfert af Danmarks Tekniske Universitet og Aalborg Uni-
versitet i 1998-2000. Det fokuserede péd udvikling og evaluering af et e-
lektronisk km-atheengigt road pricing system. Projektet inkluderede ad-
feerdsstudier og modellering af gkonomiske, miljemeessige og trafikale
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effekter. Det undersoger séledes de trafikale konsekvenser af at opkreeve
korselsafgifter pa basis af, hvilke veje bilisterne benytter, og hvornar de
korer. Afgiften opkreeves séledes pa basis af en viden om bilernes fysiske
position pa alle tider af degnet (GPS) (Herslund et al., 2001).

TRIP: Transport Research on Environmental and Health Impacts var et
forskningscenter bestaende af en raekke institutioner, hvor forskere fra
okonomi, geografi, ingenior- og sundhedsvidenskab har gennemfort
forskning om milje og transport organiseret i 16 projekter, der belyser
forskellige dele af samspillet mellem transport, trafik og milje. Dette pro-
jekt omhandlede bl.a. et road pricing scenarie, som blev gennemregnet
med en trafikmodel, og resultaterne blev brugt til at belyse de regional-
okonomiske effekter af road pricing. Finansieret af Det Strategiske Miljo-
forskningsprogram 2000-2004. (TRIP, 2004).

AKTA: Alternative Korsels og Treengselsafgifter. Hovedaktiviteten i pro-
jektet var et forseg med kerselsafgifter, hvor 400 personer afprovede for-
skellige afgiftssystemer. Her har malet veeret at efterligne en situation,
hvor man skal betale for at kere i byen ved at installere et “taxameter”
der beregner, hvor meget turen koster. Der er afprovet 3 forskellige
takstsystemer. To systemer med hhv. lav og hej km-takst og et system,
hvor man betaler for at krydse zonegraenser. I alle tre systemer betaler
man mest for at kere i myldretiden og mest for at kore i de centrale by-
dele. Taxametret har beregnet, hvor meget den enkelte forsogsdeltager
har sparet ved at ezendre sin kersel — og dette belob er blevet udbetalt.
Gennemfort af Kebenhavns Kommune, DTU, Vejdirektoratet, og Tra-
fikministeriet i 2001-2003, og var del af EU projekt (PROGRESS) (Nielsen,
& Sgrensen (2008)).

Treengselsprojektet: Dette projekt blev startet i 2000 med det formal at op-
stille en alment gyldig definition pd begrebet treengsel og at identificere
egnede parametre til opgerelse af treengslens omfang. Projektet forseger
endvidere at opgere det samlede treengselsomfang i hovedstadsomradet.
Tallene viser, at de marginale omkostninger er meget sma for lave tra-
fikniveauer, hvilket svarer til teorien. Derimod stiger omkostningerne
hurtigt, nar trafikniveauet kommer over et vist niveau. For motorveje nér
de marginale omkostninger op til 2 kr./km pd de mest belastede del-
streekninger, mens de pa Vesterbrogade og Ellebjergvej kan komme helt
op pa henholdsvis 4 og 8 kr./km. Beregningerne viser, at de marginale
omkostninger pd grund af foreget og varierende rejsetid er betydeligt
storre end for uheld og luftforurening. Udfort af Kebenhavns Kommune,
Hovedstadens Udviklingsrdd, Kebenhavns Universitet, Vejdirektoratet,
DTU, COWI (Kebenhavns Kommune et al., 2004).

3.2.2 Sterre udredninger

Transportrddet (1997): Betalingssystemer pi veje — trafik og teknologi.
Ombhandler betalingssystemer for vejtrafikken, trafikale og ekonomiske
konsekvenser, teknologiske muligheder og begraensninger, principper
for udformning og erfaringer fra andre lande.



Trafikministeriet (2000): Road pricing eller variable korselsafgifter -med hoved-
stadsomrddet som case.

Rapporten afrapporterer et udvalgsarbejde, som blev igangsat pa bag-
grund af en aftale mellem Kebenhavns overborgmester og trafikministe-
ren. Rapporten har karakter af en teknisk gennemgang af begrebet vari-
able korselsafgifter (roadpricing) og udger som sadan ikke et opleeg til
beslutning om indferelse af roadpricing i Danmark. I rapporten analyse-
res forskellige dimensioner af begrebet variable korselsafgifter (roadpri-
cing), og de fordele og ulemper, der kan vaere knyttet hertil bade gene-
relt, men med fokus mod en evt. anvendelse i hovedstadsomradet.

IMV og DTU (2006): Karselsafgifter i Kobenhavn - De trafikale effekter.
IMV's projekt om kerselsafgifter bestdr af to rapporter. I baggrundsrap-
porten, der er udarbejdet af Center for Trafik og Transport, DTU redego-
res for de forventede trafikale effekter ved at indfere kerselsafgifter i
Kebenhavn. De trafikale effekter bliver vurderet for fire forskellige mo-
deller for kerselsafgifter i 2004. De to bedste vurderes ligeledes i 2015.
Endelig gennemfores beregninger af de to 2015-modeller, hvor provenu-
et benyttes til forbedring af vejnettet og den kollektive trafik. Rapporten
redegor endvidere for metoden i trafikmodelleringen. I hovedrapporten
udferes en samfundsekonomisk analyse af kerselsafgifter i Kebenhavn.

Miljostyrelsen (2007): Andring af bilafgifter

Rapporten beskriver CO; reduktioner og samfundsgkonomisk vurdering
ved at omleegge bilafgifter fra registreringsafgift til vej- og ejerafgift. Be-
regningerne viser, at det er muligt at reducere COz-emissionerne ved en
markant omleegning af afgifterne, samtidig med at der sikres provenu-
neutralitet og samfundsekonomisk overskud. Det skal dog bemzerkes, at
en veesentlig del af gevinsterne skyldes reduktion af treengsel, uheld og
stoj som folge af reduktionen af bilernes trafikarbejde. Rapporten vurde-
rer de trafikale konsekvenser af at indfere betalingsring i Kebenhavn
samt regner pa forskellige scenarier med samtidig reduktion i registre-
ringsafgiften og km-baseret vejafgift under hensyntagen til provenu-
netralitet og COz-reduktion. Arbejdsrapport fra Miljestyrelsen nr. 3,
2007.

3.2.3 @vrige analyser

Jespersen (2007; 2008) har gennemfort en analyse af eendringer i bilafgif-
terne for personbiler baseret pa en enkel national model. Analysen op-
stiller som forudseetninger at alle bilafgifter (registreringsafgift, braend-
stofafgift, gron ejer afgift, afgift pa ansvarsforsikring) palaegges som kor-
selsafgift. De km-baserede kerselsafgifter er hhv. 0,80 kr./km og 0,95
kr./km for brugerneutralitet (samme omkostninger for bilisten) og pro-
venuneutralitet (samme provenu for staten). Trafikarbejdet reduceres
med omkring 10% som en kombinationseffekt pga. ogede kerselsom-
kostninger (mindre keorsel) og flere biler (mere korsel).

3.3 Trafikale effekter

De trafikale konsekvenser af road pricing afhaenger af, hvilket geografisk
omrade afgiften opkraeves for, hvor hgj den er og for hvilke tidsperioder
den opkreaeves for.
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3.3.1 Effekten af road pricing pa trafikarbejdet

Den trafikale effekt for trafikarbejdet (kerte km) er opsummeret i neden-
stdende tabel.



1<

"19]iq 819}4 Bo sabuluIsONWOS[eSILY 8pahe Je Payeonau

BENIESES
-10% ane| pan Jabns 6o tayib
-jes|osioy alay ap paA uny sal

-00npal aplagleyiyel] “Ia|iq alal

BEEEICT

Bo Jebujusoywosjes

ua Jo Bujubeejwosyibie susw buusisueuy 6o buusinbai “19bBujuysoywos|es “19bujuysoywos|es “19Bu|U}SONWOS|9SIoY 6o Jebuluisoywos|esioy apabo -19% opabo "ebd playe “19bujuysoywos|es J9bulu
-gljiw 10y 1obuluisoxwos|asIoy apabio “ebd Maye [exyel ] -10% apabo "ebd paye |exyel ] -10% apabo "ebd paye |exyel ] apabo "ebd peye [exyel | “ebd pjayasuoneuIquioy [exiyel | -suoneuIquIoy [exlel ] -10% apabo "ebd paye |exyel ] -yleeweg
‘plaIp|AW 1o} uspn spelD Uy
“J8|Iqise| Jo} 1sel jaq “uopinpal 209 Bo jeNieanau G°0 JuexiepA 115611119 Bo wy/ 1
“(psBuiiereqabeqiy sie 6z) epgiLIospels ‘1shjoq oyl 1o -qop € ‘puaIp|Aw oy usapn -nuano.id | usbejuhsuay Jepun yibjes|osioy wos G'Z paw "yqgy [enusd 1isalkq
“POAOH | INPAMISEUB{e} Je Bubeisueuy :Buusisueuly yibyesbunansibai | pjoyloy | Buiu ‘0102 | 18)[_AY sud AfeH "Iy | JuexiapA 1a)Ibjes|as.i oy apabe 6o (ap sabbeejed (Buuyisioy :1s¥e) Ae] “piaIp|Aw Joj uspn
“19bujuisoxuios -Bezjwosyibyy wibje Joy 186eipUn -4n| 1oy usipieenesueib ZON Je 60 wy/ 1y G pew -UaleeANU Je %Gg ‘%0S ‘%S/) -steasue ed yibye ‘Y6 sud AleH "Iy | wuexepA 11sbiiiq
-18)eusalsye e Buuasijeulaiul ed Bosio} :Bunsinbaieljiy 19 YIfel} AYS||0Y 1oNejWO o afon 19S|9PUXSIAN0 B 19][EJUE 10} Ud} ‘yqgy [e21ueo | 1salAq 1syel wibresBuansiBbai ye uonynpal -e sale ueib ‘Yibyejois B0 wyj/ 1) G paw "yqgy| [eusd
‘yibyesale uwib Bo usyibyesbuuaisibal sonelsio 9|[e JoAy ‘JapelwoAq apusbusey -3aye asAjaq je [ewlo} |} apABY [y uny| "uneyuaqeiolg Je JaUOIBUIqUIOY PaW JoUeudds -pueeliq ‘Yibyesbulans 11s21AQ 1Syl [oH "uaeyuaq ey J9bulu
Ja)Ibjes|asioy JOAY [esynau-nuanold :Bujubeejwosyibyy -uswiwes Je Jeisaq apeiwoyibiy wos ‘19leuads alayy jpue|q 13 1 18U0Z 4 Jo} Jebulubaiag abi|jexsi0} ed Joubai 1a 1aq -16a.) Jayibyeq 8|y -10]S 1 18u0z ¥ 10} Jobulubaleg -}eespnio4
UABYUSQDMIOIS
10} Elep Y1)y 60 (NL1O)
19pEIWOSPEISPaA 19PEIWOSPEISPIAOH 19pPEIWOSPEISPOAOH 10} US||apoWwyEISPEISaIg |JopowsBeA|iq 8YSILOUOY @ Bosio} | assuow
-OH 10} (INLO) Us||opowsjijelispelsaly ‘|opowsiolonse|3 10} (INLO) uajjepowlyenspeisalyy (INLO) us||opownsiyeispelsaigy ed joiaseq [apownjyes} AN -spunjwes a[euoneu s,|M0D |opow [euoleu [9yug -S|9s10Y oYsipfe) Je ashjeuy apolsy
snq snq jwes Jaddnib
Jsjiquosiad snq Jwes |igise| Bo-alen -uosiad Jwes |igqise| Bo-aen ‘-uosiad ligise| Bo-asen ‘-uosiad lgise| 6o |iquosiad llquosiad llquosiad -slo1010)
NIHL1HOS VMV ‘Prelosd-yy didL VIV preloid
0002 8D 0102 0102 G102 ‘Y002 1B £202-£002 0202-8002 $002-€002 8pouad
JWy SUABYUSQOY
1 Wi/ 43 GE°0 Bo  Bury Jojuspur w/f 0G0 “Iounuwoy (1oyuspn/pueiplAw) | ([@1910% | PaYUS SO BIA MSiew
-[eus0 8BUAG 8P | Wi/ 1N S2°0 ‘Aq B1pul | Wi/ Ay 0S°L £0°1/68" | :lIGis®| ‘6€°0/0L0 -ojne sancenjdo uey esfo wos
:Bupisisueul (32190 UBAY 931 jBY [BXIJel}) W/ Iy “19)1qis€| 6o 81 “Joyuspn |lgaJeA (G2°0/0E°0 ‘alon auig)s aipue Ho efeniojow
00 UspnaIp|AW Jojuspn Wi/ % 60° L UsphalplAw -eA 10} 1B} Haqqoq ‘(usubswo) |  usjepAley Bo ureyusqey) je |9p P} ‘08°0/S5°0 "aie | Bd suol g| ey Jajigise] Jo} yibye
| |os1oMAq :Bulisinbaisiesbueel “Aq 1ee) | alon afexo| ap w/ 4y 0G°L ‘(aulepaeisioy) w1y a)ee) uap | Jajigise| Joy w ud "1y -6110q :(3oubaiaq) [ew.oy jo19seqsbuluyeens ‘puepsAL
ed "} Gp°L 13 }opue| ed 8foA 8pauPI0IB0 Bp gd W/ 1y 05°0 ‘(eulapeoiq) wy/ 43 G20 | 9 Bo ‘Usjigeren Joj wy ud 14 0'E Jay3 "presplAw Bo suoz | 1wos INVIN.) 19lIgise| 10} 68°0 | (Wesnaunuanoid) G6°0 (1sxe} AR) G20 (wy/3) 16
020 :Buusinbaigfiyy w13 050 :Bulubeejwosyibry ‘(Ano) wny/a 0G° 1 Joiquosiad 104 ‘1ojiquosiad Joy w ud 1y G| Je BiBueeyye w1 g ndO 6o Jajiquosiad 10} /2°0-60°0 (yresinauiabniq) g8‘0 (1syerley) 520 -Jes|9s1oY|
(21'0 '%09) L'+
(v spypison) 1- (wy opipisod) 0y (LNVIN‘B0°0 ‘%08) £'9+
(jwy Birogsyuepald) g- (Jwy Biogsyuepa.d) #'g- (01°0 ‘%S2) €'0 +
(Jwy sureyuaqey) Z- (Jwy sureyuaqoy|) 0°6- (6
(Bupeisueuy) 1~ (1eunwiwioy Biegsyuepald) Ot (Jounwiwoy -yeusle 1oloyio} ‘220 ‘%S2) 8'v- (%) P
(BuusinBaugfjiw) 0} (sunwiwioy ureyuaqo) Biagsyuepald 6o ureyueqoy) (LNVIN ‘S2°0 ‘%S2) 6'2- (1s>e3 A€|) 8°2- -loquexyes
(BuiuBeejuosyibly) €1- €l- L 0'L- (52°0'%08) 0°Z- Ok~ (s>ey fou) g'21- ye Buupuzy
(600¢2) uesieifiseliin (9002) ‘fe 1o yory (8002:2002)
(1002) 19pEIMOdsuel | (0002) 10udlSIUILNYEIL | {(S00Z) BUNWWIOY SUABYUS]SY 1(9002) AWI B NLA (£002) ussjeifiselin ‘uesiadsar (8002) ussuaios B ussieIN




22

Hvis road pricing alene forer til hojere kerselsomkostninger reduceres
trafikarbejdet, og sterrelsen heraf atheenger af korselsafgiften. I oven-
neevnte studier reduceres trafikarbejdet med 7-13% med de forsldede
korselsafgifter.

Flere studier vurderer, hvilken betydning nettoeffekten af lavere regi-
streringsafgift (flere biler og mere korsel) og hojere korselsafgifter (min-
dre kersel) vil fa for trafikarbejdet under forudseetning af provenuneu-
tralitet. Her reduceres trafikarbejdet ogsa med 7-13% med de forsldede
korselsafgifter. Miljostyrelsens studie fra 2007 understreger dog at tra-
fikarbejdet ogsa kan stige, hvis afgiftsomleegningen resulterer i lave kor-
selsafgifter.

3.3.2 Effekten af road pricing pa forskellige keretsjsgrupper

Road pricing begreenser seerligt personbiltrafikken, da denne er felsom
over for eendrede korselsomkostninger. Korselsafgifterne har mindre ef-
fekt pa vare — og lastbiltrafikken. Enkelte studier har ogsa set pa trans-
portmiddelvalg, hvor eksempelvis antallet af ture med bil blev reduceret
med 6% som felge af road pricing samtidig med at kollektive ture steg
med 8%, cykel med 7% og gang med 4% (DTU & IMV, 2006; Rich et al.,
2006).

3.3.3 Effekten af road pricing pa trafikkens degnvariation

Et enkelt studie har modelleret den trafikale effekt af treengselsafgifter,
som har til formal at reducere trafikken i myldretiderne (Nielsen & Se-
rensen, 2008). Beregninger for 4 zoner i Storkebenhavn med hoj takst:
Dyrest i central Kbh. med 5 kr./km og billigst i yderkant med 1 kr. og
halv pris uden for myldretid. Lav takst: Dyrest i central Kbh. med 2,5
kr./km og billigst i yderkant 0,5 kr. og gratis uden for myldretid. De hoje
takster reducerede antallet af ture med hhv. 12% og 5,5% i morgen- og
eftermiddagsmyldretiderne, og 7,8% over hele perioden. Den lave takst
forte til en lille stigning i morgenmyldretiden pa 0,3% og en reduktion pa
4% i eftermiddagsmyldretiden.

3.3.4 Effekten af road pricing pa hastigheden

I de tilfeelde hvor en vej er teet pa eller har overskredet sin kapacitet vil
en reduktion i antallet af biler forege hastigheden og dermed spare bili-
sterne tid. Road pricing som fokuserer pa treengsel har netop dette for-
mal. Trafikmodeller inkluderer hastigheden, men der er ingen af de un-
dersogte studier, som seerskilt har afrapporteret effekten af road pricing
pa hastigheden.



4 Geografisk og tidslig variation af luft-
kvalitet som pejlemaerke for prisstruktur
for road pricing

4.1 Effekter for luftforureningen af forventet trafikal effekt
af road pricing

4.1.1 Vurdering for 138 gader i Kebenhavn

Der er kun et studie, som har undersogt effekten for luftkvaliteten af
road pricing, som havde til formal at belyse effekten for antallet af over-
skridelser af NO; greenseverdien for luftkvalitet i 2010.

Kebenhavns Kommune fik i 2005 gennemfort et studie udfert af DMU
og TetraPlan, hvor road pricing var et blandt flere scenarier, som blev
undersogt i Kebenhavn (Kebenhavns Kommune, 2005). Scenariet omfat-
tede km-baserede korselsafgifter med 1,5 kr. pr. km for personbiler, 3,0
kr. pr. km for varebiler, og 6 kr. pr km for lastbiler i den teette del af Ko-
benhavn og halvdelen udenfor. Orestadstrafikmodellen (OTM) for Ho-
vedstadsomrddet blev anvendt til at beregne aendringer i trafikken for
person-, vare- og lastbil samt bus i 2010. Trafikarbejdet blev reduceret
med 11,7% for Kebenhavn og Frederiksberg kommuner, 9,0% for det tid-
ligere Kebenhavns Amt, 8,4% for Frederiksborg Amt og 4,0% for Roskil-
de Amt. Den trafikale effekt blev opndet pga. ogede kerselsomkostnin-
ger, og i scenariet indgik ikke nedscettelse af registreringsafgiften. Studi-
et viste, at antallet af overskridelser af NO. greenseveerdien som drsmid-
delveerdi (40 pg/m3) blev reduceret fra 80 til 58 i 2010 ud af 138 under-
sogte trafikerede gader i Kebenhavn. Effekten af miljezonen i Keben-
havn er ikke indregnet heri, da miljozonekravene ikke var vedtaget pa
daveerende tidspunkt. Miljestyrelsen har i 2009 i et andet studie opdate-
ret dette scenarie med en fremskrivning fra 2010 til 2020 samt inddragel-
se af effekten af miljozonekravene (Miljestyrelsen, 2009).

Som det fremgik af det forrige kapitel er den forventede trafikale effekt
af road pricing en reduktion i trafikarbejdet pd 7-13% afhaengig af scena-
rio for kerselsafgifterne, som primeert skyldes en reduktion i personbil-
trafikken. Sdfremt der indferes treengselsafgifter kan antallet af ture for-
ventes at blive reduceret i storrelsesordenen hhv. 12% og 5,5% i morgen-
og eftermiddagsmyldretiderne.

4.1.2 Vurdering for en konkret gade

I det folgende har vi illustreret, hvad de trafikale konsekvenser af road
pricing betyder for luftkvaliteten for en konkret gade. Jagtvej i Keben-
havn er valgt, da DMU har detaljeret information om trafikken og luft-
kvalitetsmalinger.

Beregningerne er gennemfert for 2008 med de samme forudseetninger

som i modelberegningerne udfert under NOVANA programmet (Kemp
et al. 2008). Bybaggrundsniveauet er beregnet med en regional model
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(DEHM) og en bybaggrundsmodel (UBM) og gadekoncentrationerne
med OSPM modellen. Beregningerne er gennemfort for NO, og NOx.
Modelberegninger for denne gade giver god overensstemmelse med ma-
linger udfert under Det Landsdaekkende Maleprogram (LMP) under
NOVANA for NOx og NOo.

Forst regnes pd et scenarie med 10% reduktion i hele trafikken opndet
ved at reducere personbiltrafikken alene med 12,7%. Referencesituatio-
nen uden 10% reduktion er vist i tabel 4.1 og scenariet med 10% redukti-
on i trafikken er vist i tabel 4.2.

Tabel 4.1. Arsmiddelvzerdier i referencesituation i 2008 (ug/m°)

NO NO; NOy NOy
gade bybaggrund gade bybaggrund
Gennemsnit 45,0 19,3 88, 1 23,5
18. hgjeste time 143 96 403 193

Tabel 4.2. Arsmiddelvaerdier for scenarie med 10% reduktion i trafikken (ug/m®)

NO; NO; NO. NO.
gade bybaggrund gade bybaggrund
Gennemsnit 44.4 19,3 85,5 23,5
18. hojeste time 143 96 398 193

Det ses, at der sker en marginal reduktion i arsmiddel for gadekoncen-
trationen af NO2 pa ca. 1% og for NOx pa ca. 3% som folge af en redukti-
on pa 10% i trafikken. Grunden til at reduktionen er mindre for luftkvali-
teten end for trafikken skyldes, at personbilerne bidrager relativt lidt til
NOx emissionen i forhold til deres antal, og at bybaggrund ikke pavirkes.
Reduktionen er mindre for NO: end for NOy, da NO: er afheengig af
ozon i luften, som oftest er den begreensende faktor for dannelse af NO..
De hgjeste koncentrationer (18. hgjeste time) er stort set ikke pavirket for
NO:; (ca. 0,5%) og kun meget lidt for NOx (ca. 1%), da de hojeste koncen-
trationer iseer er pavirket af ugunstige meteorologiske forhold eller hgj
baggrundsforurening. Greenseveerdien i 2010 for NOz er 40 pg/m?3 for
arsgennemsnit og 200 pug/m?3 for den 18. hgjeste time.

Der er endvidere regnet pd et scenarie, hvor trafikken er reduceret hhv.
12% og 5,5% i morgen- og eftermiddagsmyldretiderne, hvilket ligeledes
er opndet ved kun at reducere personbiltrafikken. Morgenmyldretiden er
kl. 6-9 og eftermiddagsmyldretiden kl. 15-18. Reduktionen er kun sket
for personbilstrafikken og svarer til reduktion heraf pa hhv. 15,6% og
6,4%. Det svarer til en samlet reduktion over hele degnet pa omkring
7,8%. Se tabel 4.3.

Tabel34.3. Scenarie med reduktion i trafikken i morgen- og eftermiddagsmyldretiderne
(Hg/m®)

NO; NO; NOy NO,
gade bybaggrund gade bybaggrund
Gennemsnit 449 19,3 87,5 23,5
18. hgjeste time 143 96 403 193




Som det fremgar af tabel 4.3 sker der en marginal reduktion i drsmiddel
for gadekoncentrationen af NO» pa ca. 0,2% og for NOx pa ca. 0,6% som
folge af en reduktion af trafikken i myldretiderne. De hgjeste koncentra-
tioner er ikke pavirket, hvilket mdske kunne forventes, da emissionen er
hgjest i myldretiderne, men de hojeste koncentrationer er meget pavirket
af ugunstige meteorologiske forhold eller hej baggrundsforurening. Re-
duktionen er lidt mindre end for scenariet med 10% reduktion i trafik-
ken, hvilket er i overensstemmelse med at trafikken samlet kun reduce-
res med 7,8% i myldretidsscenariet.

Den gennemsnitlige degnvariation for NO; koncentrationen pa Jagtvej er
vist i Figur 4.1 for reference situationen og for de to scenarier. Tilsvaren-
de degnvariation ses for NOx.

—o— NO2_mod_Ref

10 —=—NO2_mod_10%

——NO2_mod_Rush
NO2_b

0 —tt—t—t—F—f

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

NO, koncentration (ug/md)

Time
Figur 4.1. Den gennemsnitlige dognvariation for NO, koncentrationen pa Jagtvej i Keben-
havn i 2008 i ug/ms. "Ref” star for referencesituation, "10%” for scenarie med 10% redukti-
on af trafikken, og "Rush” for hhv. 12% og 5,5% reduktion i trafikken i morgen- og efter-
middagsmyldretiderne. "b” star for bybaggrund.

4.2 Geografisk variation af emission, luftkvalitet og be-
folkningseksponering

I det folgende er det illustreret, hvordan emission, luftkvalitet og
befolningseksponering varierer geografisk med hensyn til bysterrelser
og i forhold til landomréder. Dette bidrager til at give en ide om, hvad
den relative forskel skulle veere mellem korselsafgifter i byer og pa lan-
det, hvis trafikemission, luftkvalitet, eller befolkningseksponering leeg-
ges til grund for kerselsafgifter.

4.2.1 Bystorrelser

For at kunne relatere emission, luftkvalitet og befolkningseksponering til
forskellige bysterrelser er der anvendt et GIS dataseet fra omkring 2001,
som indeholder den geografiske udstreekning af alle byer i Danmark
samt indbyggertal. Der er i alt 285 byer eller byomrader. I Storkeben-
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havn folger afgreensningen de gamle kommunegreenser for strukturre-
formen. Kebenhavn og Frederiksberg kommuner er sldet sammen til et
sammenhangende byomrdde.

N

Udstrakning af byomrader

[:’ Byomrade
- Landomrade

Figur 4.2. By- og landomrader i Danmark

Byerne er blevet inddelt i 9 klasser efter deres sterrelse, se tabel 4.4 og 4.5
og Figur 4.3. Transportministeriets Transportvaneundersoegelse (TU) ind-
deler forskellige bysterrelser i forskellige TU-klasser, som ogsa er vist i
tabel 1, da de eksterne omkostninger bl.a. er relateret hertil.

Tabel 4.4. Danske byer inddelt i klasser efter indbyggertal

Byklasse Indbyggere Eksempler
9 > 500.000 Kebenhavn inkl. Frederiksberg (TU1-klasse)
8 200.000 - 500.000 Aarhus (TU3-klasse)
7 100.000 —200.000 Odense, Aalborg (TU3-klasse)
6 50.000 — 100.000 Esbjerg, Randers, Kolding, Gladsaxe (TU4-klasse)
5 40.000 - 50.000 Vejle, Horsens, Roskilde, Ballerup, Greve, Rungsted (TU4-klasse)
4 30.000 — 40.000 Kage, Sellerad, Kage, Holstebro, Viborg, Silkeborg (TU4-klasse)
3 20.000 — 30.000 Herning, Frederikshavn, Hillerad, Holbaek (TU4-klasse)
2 10.000 — 20.000 Billund, Lemvig, Ribe, Hundested, Gilleleje (TU4-klasse)
1 0-10.000 Gedser, Hvide Sande, Skerping, Redby, Stege (TU5 og TU6)




Tabel 4.5. Indbyggere og befolkningsteethed i byerne

Byklasse Antal byer Min. indb. Maks. indb. Antal indb. i byerne  Gns. Befolkningstaethed
(indb./km?)
9 1 586026 586026 586026 7703
8 1 217260 217260 217260 3494
7 2 119617 145062 264679 2627
6 6 50609 73341 362982 2792
5 7 43100 49270 323085 2874
4 12 30173 39408 414994 2547
3 13 20375 29331 329307 2404
2 31 10000 19090 422272 2392
1 212 56 9955 783587 1492
la 285 3704192
Box plots (Befolkningsteethed)
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Figur 4.3. Befolkningstaetheden (indb./km?) afhaengig af bystarrelse (klasse 1-9, se tabel
3.2). Box-whisker plottet viser minimum (bla prik) og maksimum (bla prik), boksen viser
den nedre kvartil (25-percentil), median (samt gennemsnit som kryds) samt gvre kvartil
(75-percentil), med streger er endvidere vist 1,5 gange forskellen mellem nedre og gvre
kvartil lagt til @vre kvartal og fratrukket nedre kvartal (data uden for dette omrade betrag-
tes som outliers).

Som det fremgar af tabel 4.4 og Figur 4.3 er der en generel tendens til sti-
gende befolkningsteethed med stigende bysterrelse, men dog séledes at
befolkningsteetheden er forholdsvis ens for byer med 30.000-200.000 ind-
byggere. Det ses ogsd, at Kebenhavn har en hej befolkningsteethed, som
er over dobbelt sd hej som for Aarhus. Befolkningsteetheden i Keben-
havn er hgj, da byomradet har en relativ lille udstreekning og er teet be-
bygget med mange relativt hoje etageejendomme.

4.2.2 Danske kvadratnet

Det danske Kvadratnet er et gitternet i forskellige storrelser for Dan-
mark, som Kort- og Matrikelstyrelsen (KMS) har defineret, som en fzelles
referenceramme for udveksling af GIS data. Det danske Kvadratnet i 1x1
km? oplesning er anvendt til at illustrere data for emission, luftkvalitet
og befolningseksponering. For at kunne illustrere data i forhold til
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bysterrelser er alle gitterceller, som indeholder den geografiske
udstreekning af byerne udvalgt i GIS, sdledes at det er muligt at beregne
forskellige statistiske parametre.

4.2.3 Trafikemissioner

Vejtrafikemission for NOx pa et 1x1km? gitternet er baseret pA DMU’s
GIS-orienteret vej- og trafikdatabase, som indeholder alle veje i Danmark
med péfert trafikdata fra forskellige kilder (Jensen et al., 2009). Trafikar-
bejdet i 2005 er beregnet pa 1x1km?2 gitternet og emissionen efterfelgende
beregnet ud fra emissionsmodellen COPERT IV for 2006.

NOx emission
(kg/ar/lkm2)
B o- 1303
[ 1303 - 3771

3771 - 8225
8225 - 15461

[ 15461 - 26757
I 26757 - 44949
I 44949 - 86909

Figur 4.4. Vejtrafikemission for NOx pa et 1x1km? gitternet i 20086.

Som det ses varierer NOx emissionen fra vejtrafikken meget. Det er tyde-
ligt at emissionen er storst i de storre byer og pa det overordnede vejnet.

I Figur 4.5 er NOx emissionen vist afhaengig af bysterrelse.
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Figur 4.5. NO, emissionstaetheden (kg/ar/km?) afhaengig af bystarrelse (klasse 1-9), se
tabel 3.2. Box-whisker plottet viser minimum (bla prik) og maksimum (bla prik), boksen vi-
ser den nedre kvartil (25-percentil), median (samt gennemsnit som kryds) samt gvre kvar-
til (75-percentil), med streger er endvidere vist 1,5 gange forskellen mellem nedre og gvre
kvartil lagt til @vre kvartal og fratrukket nedre kvartal (data uden for dette omrade betrag-
tes som outliers).

Som det fremgar af Figur 4.5 er der en generel tendens til stigende NOx
emissionsteethed med stigende bysterrelse, men dog saledes at emissi-
onstetheden er forholdsvis ens for byer med 40.000-200.000 indb. Dette
minder om den samme tendens som ses for befolkningstethed, og der
ma ogsa forventes en vis sammenheng mellem befolkningsteethed og
trafikteethed og dermed NOx emission fra trafikken.

4.2.4 SUB-metoden for bybaggrundskoncentrationer

Bybaggrundsluftforureningen er valgt som indikator for luftkvaliteten.
Bybaggrund er det koncentrationsniveau, som i byer er umiddelbart
over tagryggene, i en baggard eller i en park. Bybaggrundsforureningen
bestar af et regionalt bidrag (koncentrationer uden for byerne) samt et
bybaggrundsbidrag, som forarsages af emissionen fra byen.

Beregningerne er gennemfort for NOx og NO>. NOx (summen af NO og
NO;) kan opfattes som et ikke-reaktivt stof, og vil derfor opfere sig som
andre ikke-reaktive stoffer fra trafikken (fx CO, benzen, partikler mv.)
NO; er derimod et reaktivt stof og koncentrationen er derfor ogsa af-
heengig af kemiske processer. NOx emitteres primeert som NO, som oxi-
deres til NOz ved reaktion med luftens Os;. Noget NO; emitteres ogsa di-
rekte.

Bybaggrundskoncentrationerne er beregnet for et gitternet, som deekker
hele Danmark med en geografisk oplesning pa 1x1 km?, hvilket giver
45.174 gitterceller.

Koncentrationsberegningerne er gennemfort med den sdkaldte SUB-
metode (Jensen 1998), som er implementeret i WinOSPM modellen. Det
er en simpel made at beregne bybaggrundskoncentrationer pd, som er
mange gange hurtigere end beregninger med fx Urban Background Mo-
del (UBM), som ogsa kan anvendes til bybaggrundsberegninger.
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SUB-metoden kan anvendes til beregning af drsmiddelveerdier med ri-
meligt godt resultat i forhold til almindelige gaussiske sprednings mo-
deller som UBM modellen (Berkowicz et al., 2008).

I metoden antages en ensartet emissionsteethed inden for det omrade,
som pavirker den beregnede koncentration. Den beregnede koncentrati-
on er kun aftheengig af vindhastigheden, idet der antages en uniform va-
riation af vindretningen. Herudover indgar ogsa den initiale spred-
ningshejde (generelle bygningshejde) og byens udstreekning (radius af
det centrale bebyggede omrade).

Emissionsteetheden er defineret i 20 diskrete emissionsklasser (Figur 4.6).
Disse klasser er genereret ud fra et 1x1 km? vejtrafikemissions dataseet
for hele Danmark. Koncentrationen pa et givet sted er bestemt af emissi-
onen omkring dette, men saledes at de gitterceller som er teettest pa bi-
drager mest. For at fa en bedre indikator for emissionen er trafikarbejdet
pa 1x1 km? derfor udglattet. Denne udglatning giver for en given celle en
gennemsnitsveerdi af tilstedende gitterceller inden for 5x5 km? af cellen.

120000
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80000 1

60000 - M

40000 A

= connttl]

5

Emissionstathed (ug/dag/m2)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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-
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Figur 4.6. lllustration af anvendte 20 diskrete emissionsklasser for NOy.

Der er saledes en emissionsklasse for hver eneste gittercelle i Danmark,
og det er denne der bestemmer bybaggrundskoncentrationsniveauet i
den pageeldende gittercelle ud fra denne metode.

SUB metoden kraever input for regionale koncentrationer og meteorolo-
gi. For regionale koncentrationer er anvendt koncentrationsmalinger fra
den regionale station Keldsnor pa Langeland (timerveerdier for NOx,
NO: og O3). Arsmiddel for hhv. NOy, NO, og O3 er 9,7 png/m3, 8,6
pg/ms3, og 58,2 ng/m3. Meteorologisk data er fra bybaggrundsstationen
pa H.C. Orsted Instituttet i Kebenhavn.

Beregningerne repreesenterer bybaggrundskoncentrationer i 2008.

I beregningerne indgar ogsa antagelser om den direkte NO, andel dvs.
den procentdel af NOx emissionen, som er direkte emitteret NO, emissi-
on. Den er default sat til 5% i SUB-metoden. Den direkte NO procent i
2008 er omkring 13%, og SUB-metoden vil derfor undervurdere NO»
koncentrationerne noget, men dette har ikke betydning for den relative
fordeling mellem forskellige geografiske omrader.



De beregnede bybaggrundskoncentrationer for NO: er vist i Figur 4.7.
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Figur 4.7. Bybaggrundskoncentrationer for NO, pa 1x1 km? i 2008.

Det ses, at bybaggrundskoncentrationerne for NO. er mere udglattet i
forhold til emissionsopgerelsen, hvilket skyldes den udglatningsproce-
dure, hvor en given emissionscelle har gennemsnitsveerdien af tilstoden-
de gitterceller inden for 5x5 km? af cellen. NOx bybaggrundskoncentra-
tionerne viser samme geografiske fordeling som NOx.

Den regionale baggrund for NO; er antaget at veere 8,6 ng/m3 for hele
Danmark svarende til mélinger fra Keldsnor pa Langeland. Den hgjeste
NO; bybaggrundskoncentration er i Kebenhavn, som er 17,2 png/ms3. Det-
te er noget lavere end malinger pa H.C. Orsted Instituttet, som ligger
omkring 20 pg/m3. Beregnede koncentrationer i de andre maélebyer
(Aarhus, Odense og Aalborg) ligger ogsa noget lavere end malingerne.

Det maksimale beregnede bybaggrundsbidrag (forskel mellem bybag-
grund og regional baggrund) er 8,6 pg/m?3. Det tilsvarende tal for NOx er
11,3 pg/ms.

Figur 4.8 og Figur 4.9 viser hhv. NO2 og NOx bybaggrundskoncentratio-
ner afheengig af bystorrelser. Som forventet viser NO> og NOx samme
tendens blot med hejere koncentrationer for NOx end for NO,. Som det
fremgdr, er der en generel tendens til stigende NO> og NOx bybag-
grundskoncentrationer med stigende bystorrelse, men dog saledes at
bybaggrundskoncentrationer er forholdsvis ens for byer med 30.000-
500.000 indb. Dette minder om den samme tendens som ses for NOx
emissionen fra trafikken. Byer mellem 50.000-100.000 indb. har veesentlig
storre spredning i bAde NO. og NOx koncentrationerne, som ikke umid-
delbart kan forklares ved variationen i NOx emissionen. Der er kun 6 by-
er i denne kategori.
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Box plots (NO2 bybaggrund)
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Figur 4.8. NO, bybaggrund (ug/m®) afhaengig af bystarrelse (klasse 1-9), se tabel 3.2.
Box-whisker plottet viser minimum (bla prik) og maksimum (bla prik), boksen viser den
nedre kvartil (25-percentil), median (samt gennemsnit som kryds) samt gvre kvartil (75-
percentil), med streger er endvidere vist 1,5 gange forskellen mellem nedre og gvre kvartil
lagt til ovre kvartal og fratrukket nedre kvartal (data uden for dette omrade betragtes som
outliers).
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Figur 4.9. NO, bybaggrund (ug/m°®) afhaengig af bystarrelse (klasse 1-9), se tabel 3.2.
Box-whisker plottet viser minimum (bla prik) og maksimum (bla prik), boksen viser den
nedre kvartil (25-percentil), median (samt gennemsnit som kryds) samt gvre kvartil (75-
percentil), med streger er endvidere vist 1,5 gange forskellen mellem nedre og gvre kvartil
lagt til ovre kvartal og fratrukket nedre kvartal (data uden for dette omrade betragtes som
outliers).

4.2.5 Gadekoncentrationer

Det er ikke muligt inden for dette projekt at gennemfore beregninger af
gadekoncentrationer for alle veje og gader i Danmark. Men for at illu-
strere, hvor stort gadebidraget kan veere er vist gadeberegninger for 138
trafikerede gader i Kebenhavn, hvor det gennemsnitlige antal koretojer
pr. degn over et ar (ADT) er omkring 10,000-67,000.

Det ses, at gadekoncentrationerne kan blive op til 66 ng/m3 i 2008 eller
mere end tre gange bybaggrundsniveauet. Greensevardien for NO2 som
arsmiddelveerdi er 40 pg/m3, som skal veere overholdt i 2010. Graense-
veerdi plus tolerancemargin i 2008 er 44 ng/m3.

Bybaggrundskoncentrationerne varierer ikke sa meget, da de ligger mel-
lem 15-21 pg/m3, mens gadekoncentrationerne varierer langt mere mel-
lem 19-66 pg/m3. Kerselsafgifter som kun afspejler bybaggrundskon-
centrationerne vil derfor ikke fange den variation, der er i gadekoncen-
trationerne.

Prisstrukturen i road pricing ber veere rimelig enkel, sdledes at trafikan-
terne forstdr den, og sdledes at den kan fore til hensigtsmeessig trafikant
adfeerd. Det ville saledes veere en for kompliceret prisstruktur, hvis ker-
selsafgifterne var afheengige af den enkelte gade selvom dette teoretisk i
hgjere grad ville afspejle luftforureningens eksternalitetsomkostninger
ved kersel i byer.
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Figur 4.10. Arsmiddel for NO; i 2008 for 138 gader i Kebenhavn. Gadekoncentrationerne er beregnet med Operational Street Pol-
lution Model (OSPM) modellen. Bybaggrund (markerade farve) er beregnet med Urban Background Model (UBM) med input fra en
regional model (DEHM). Beregninger er gennemfgrt for begge sider af en gade og den hgjeste veerdi er anvendt. Gaderne er sor-
teret efter koncentrationsniveauer.

NO2 (ug/m®)

20
16
12
8
4

0

67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100 103 106 109 112 115 27

4.2.6 Befolkningsdata og befolkningseksponering

Befolkningsdata pd 1x1 km? er baseret pa Det Centrale Personregister
(CPR) og adresseregisteret. Alle personer med bopeel pa en given adresse
er forst summeret, hvorefter alle adresser med tilherende personer er
opsummeret inden for hver 1x1 km? gittercelle. Datasaettet indeholder
5.470.749 personer og CPR data stammer fra november 2008.

Befolkningseksponering fremkommer ved at gange bybaggrundskon-
centrationer med befolkningsdata pa 1x1 km? (Figur 4.11).
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Figur 4.11. Befolkningseksponering for NO, i 2008 pa 1x1 km? baseret pa bybag-
grundskoncentrationer efter SUB-metoden samt befolkningsdata fra CPR.

Der ses, at befolkningseksponeringen yderligere forsteerker gradienten
mellem laveste og hojeste veerdier, og yderligere markerer byerne samti-
dig med at man stort set ikke kan se det overordnede vejnet, da der ikke
bor mange mennesker teet op af dette.

Befolkningseksponering er en indirekte indikator for sundhedsbelast-
ningen.

I Figur 4.12 er vist sammenheengen mellem befolkningseksponeringen
for NOz og bysterrelser. Det ses, at Kebenhavn ligger markant hgjere
end resten af byerne, som er en kombination af hej befolkningsteethed og
hejere NO: koncentrationer i Kebenhavn i forhold til de evrige byer.

Der er en generel stigende tendens i befolkningseksponeringen med sti-

gende bystorrelse, men der er ogsd en stor mellemgruppe af byer fra
30.000-500.000, som er relativ ens.
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Figur 4.12. Befolkningseksponering for NO, bybaggrund (person ug/m®) afhaengig af
bystarrelse (klasse 1-9), se tabel 3.2. Box-whisker plottet viser minimum (bla prik) og
maksimum (bla prik), boksen viser den nedre kvartil (25-percentil), median (samt gennem-
snit som kryds) samt gvre kvartil (75-percentil), med streger er endvidere vist 1,5 gange
forskellen mellem nedre og evre kvartil lagt til gvre kvartal og fratrukket nedre kvartal (data
uden for dette omrade betragtes som outliers).



5 Geografiske forskelle i de eksterne om-
kostninger ved luftforurening

5.1 Indledning

De eksterne omkostninger i transport sektoren bestéar af felgende kom-
ponenter (Trafikministeriet, 2004):

¢ slid pd infrastrukturen
e treengsel

o stgj

e ulykker

e luftforurening

e klimapavirkning

I forbindelse med en omleegning af registreringsafgiften bliver det aktu-
elt at vurdere, om der kan skabes en bedre sammenhaeng mellem de eks-
terne omkostninger og de afgifter som i dag pélegges transportsektoren
ud fra fiskale formal (behovet for finansiering af offentlige udgifter gen-
nem skatter og afgifter).

Det nuverende afgiftssystem virker forvridende pa forbrugernes beslut-
ninger om valg af transportmidler, da eksempelvis personbiler er palagt
en meget hgj beskatning i forhold til andre keretojer. Sdfremt afgifternes
indretning svarede til de forarsagede eksterne omkostninger ville der ik-
ke veere tale om forvridning, men blot om at forbrugerne afholdt de af-
ledte samfundsgkonomiske omkostninger af transporten.

DMU har tidligere vurderet de samlede eksterne omkostninger i trans-
portsektoren til at udgere i storrelsesordenen 33 mia. kr. i ar 2000 (Birr-
Pedersen et. al., 2002), hvilket svarede meget godt til den samlede af-
giftsbelastning. Dette svarer til omkring 0,75 kr. per kort km. Der synes
derfor at veere et potentiale for at opna en bedre harmoni mellem afgifts-
belastningen og de eksterne omkostninger uden at seette det fiskale for-
mal over styr.

Tabel 5.1 illustrerer en mulig sammenheeng mellem udformningen af af-
gifterne og de respektive eksterne omkostninger. Der er her taget ud-
gangspunkt i, at der er en sa teet sammenheeng mellem effekten og be-
skatningsgrundlaget som muligt.
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Tabel 5.1. Eksterne effekter af karsel og potentielt beskatningsgrundlag for
internalisering.

Beskatningsgrundlag Effekt
Registreringsafgift Tilvejebringelse af infrastruktur
Afgift pa drivmidler Slid pa infrastruktur, klima
Road pricing Traengsel, luftforurening
Gron ejerafgift Stoj, klima
Forsikrings-afgift (ny) Ulykker

Pa grund af reglerne for EU’s indre marked er den hoje danske registre-
ringsafgift pa personbiler under pres. Regeringen har tilkendegivet at
registreringsafgiften pa leengere sigt skal nedseettes og at provenutabet
skal kompenseres gennem forst og fremmest road pricing. Road pricing
er en mulighed for at integrere effekten ved luftforureningen mere direk-
te i beskatningen af transportsektoren.

De eksterne omkostninger ved luftforurening har ikke tidligere veeret ta-
get steerkt i betragtning ved udformningen af afgifterne i transportsekto-
ren. Eksisterende overslag peger pd, at de udger en forholdsvis begraen-
set del af de samlede eksterne omkostninger, men et ministerielt ud-
valgsarbejde har konstateret at beregningsgrundlaget er delvis mangel-
fuldt. I denne rapport preesenteres nye beregninger pa et mere retvisen-
de atmosfeerisk grundlag. Beregningsgrundlaget for trafikkens eksterne
omkostninger er tilvejebragt gennem forskningen i CEEH, Center for,
Energy, Environment and Health (www.ceeh.dk). I forbindelse med
denne rapport er der sket en fordeling pa geografi og keretgjer.

5.2 Eksterne omkostninger ved luftforurening

De sundhedsmaessige effekter af luftforureningen har igennem mange ar
veeret genstand for forskningsmeessig interesse. Der er publiceret adskil-
lige undersogelser i den miljomedicinske litteratur som viser, at menne-
skers helbred pavirkes negativt ved stigende luftforurening.

Pa grundlag af sadanne undersogelser har det feelleseuropeeiske
ExternE-projekt udviklet en metode til at opgere de samfunds-
okonomiske omkostninger ved luftforureningen. I opgerelserne indgar
bade omkostninger ved sygelighed og ved tab af levedr. Luft-
forureningen kan variere ganske meget pad grund af langtransport og
kemisk omdannelse. Eksponeringen af mennesker afheenger kritisk af
kildernes placering, udslipshgjde og spredningsveje m.v. Den i ExternE
udviklede impact pathway metode er imidlertid steds-specific og bygger
direkte pa atmosfeeriske modelleringer der kan gore rede for, hvordan
de eksterne omkostninger varierer med en kildes geografiske placering.
Dermed er det muligt at give en forholdsvis preecis vurdering af de
eksterne omkostninger, aftheengigt af, hvor udledningen sker i forhold til
eksponeringen af mennesker.

DMU har tidligere gennemgdet og vurderet en raekke af de bagvedlig-
gende undersogelser, hvilket er sket i samarbejde med sagkyndige i fol-
kesundhedsvidenskab og sundhedsgkonomi (Palmgren et. al., 2005; Ni-
elsen, 2008).



5.3 EVA: et modelsystem til vurdering af eksterne om-
kostninger ved luftforurening

DMU har endvidere pa grundlag af metoden i ExternE udviklet sit eget
modelsystem EVA (Economic Valuation of Air pollution), der med ud-
gangspunkt i danske verdisetninger af helbredseffekterne kan beregne
de eksterne omkostninger for de enkelte emissioner og afheengigt af de
geografiske koordinater for udledningen. Modelsystemet er beskrevet i
en dansk artikel af Frohn et al. (2008) og pa DMU’s hjemmeside
http:/ /www.dmu.dk/Samfund /Miljoeoekonomi/EVA/. Metoden bag
EVA er blevet gransket i et udvalgsarbejde mellem Transportministeriet,
Energistyrelsen og Miljostyrelsen, og de udviklede priser for punktkilder
er lebende blevet anvendt som grundlag for samfundsgkonomiske ana-
lyser.

5.3.1 Vurdering af transportsektoren i EVA

Modelsystemet EVA er oprindeligt udviklet med udgangspunkt i statio-
neere kilder, men i regi af Center for Energi, Miljg og Sundhed (CEEH) er
andre sektorer blevet implementeret i EVA, herunder transportsektoren.

I tabel 5.2 er transportsektorens eksterne omkostninger fordelt pa for-
skellige kategorier af koretojer. Det er sket ved at linke informationer fra
de folgende databaser og modeller.

DMU’s COPERT emissionsdatabase rummer oplysninger om emissions-
faktorer for kersel, der tager hejde for, at der er forskellige kerselsmen-
stre for bymaessig kersel og korsel pa henholdsvis landevej og motorve;.
Databasen opger bade emissioner fra korsel og ikke-udstednings relate-
rede partikelemissioner. Ud fra data i COPERT har DMU’s emissions-
gruppe opgjort de anslaede emissioner i gram per kert kilometer.

Tabel 5.2. Eksterne omkostninger (DKK/km) ved luftforurening per kort kilometer (2006-

priser).
LAND BY BY
TU7 TU4 TU1
(>10.000)" (KBH)
Personbil
- benzin 0,04 0,06 0,09
- diesel 0,04 0,10 0,25
Bus (diesel) 0,52 0,80 1,31
Varebil (benzin) 0,08 0,10 0,14
Varebil (diesel) 0,08 0,17 0,41
Lastbil (diesel) 0,43 0,61 1,09
Veegtet gennemsnit 0,08 0,12 0,22

! Beregningen for TU4 er foretaget under antagelse om en befolkningstaethed p& 800 indb./km2 i den samlede lokalskala (16,6 km x 16,6 km).
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Tabel 5.3. Motorvej: Eksterne omkostninger (DKK/km) ved luftforurening per kart kilometer
(2006-priser)

LAND BY BY
TU?7 TU4 TU1 (KBH)
MOTORVEJ MOTORVEJ MOTORVEJ
Personbil
- benzin 0,06 0,06 0,08
- diesel 0,06 0,07 0,17
Bus (diesel) 0,44 0,48 0,77
Varebil (benzin) 0,08 0,09 0,12
Varebil (diesel) 0,09 0,11 0,28
Lastbil (diesel) 0,38 0,43 0,73
Veegtet gn.snit 0,09 0,10 0,16

Med UBM modellen er foretaget en detaljeret modellering af transpor-
tens emissioner pa et 1x1 km gitternet for hovedstadsomradet (Jensen et.
al., 2004; 2008; Palmgren et al. 2005), hvilket giver mulighed for at opge-
re den specifikke sammenhaeng mellem eendringer i luftkvaliteten og
emissionen af primeere partikler (PMas).

Selve EVA-modellen bestar af et lokalt og regionalt atmosfeerisk modul.
Den regionale modellering er baseret pa den Eulerske langtransport-
model DEHM. Den lokale spredningsmodel i EVA er til brug for punkt-
kilder baseret pA OML modellen. I denne analyse af transportens ekster-
ne omkostninger er for den lokale spredning i stedet anvendt modelbe-
regningerne fra UBM modellen omtalt ovenfor.

Tabel 5.2 og 5.3 viser hovedresultaterne for de gennemsnitlige eksterne
omkostninger per kert kilometer for forskellige kategorier af koretojer.
Priserne er illustrative, idet beregningsgrundlaget fortsat udvikles.

5.3.2 Det beregningsmaessige grundlag

For antagelserne i EVA-modellen om sammenheengen mellem ekspone-
ring og de sundhedsmeessige effekter er anvendt de samme dosis-
respons funktioner som tidligere, mens beregningspriserne for sund-
hedseffekterne er opdateret til 2006-priser (se Andersen et. al. 2004; An-
dersen et. al. 2008).



Tabel 5.4. Eksterne omkostninger ved vejtrafikkens luftforurening i Danmark modelleret
pa EVA (Kilde: DMU og CEEH, Brandt et al. 2009).

Eksterne omkostninger SO, NOx PM_.5
(1000 DKK) (1000 DKK) | (1000 DKK)

Tabte levear 50.973 4.150.395 359.090
Indlaeggelser 193 12.202 1.174
Astmatikere 1.427 117.673 10.367
KOL 3.078 251.885 22.372
Sygedage m.v. 7.785 637.050 56.575
Lungekreeft term. 188 15.407 1.532
Akut ded (O3 ,SO2m.v.) 31.849 -186.250 5.018
Sum 95.492 4.998.361 456.128
Emissioner (tons) 400 74.520 2.120
Beregningspris (DKK/kg) 239 67 215

Ved den regionale atmosfeeriske modellering af vejtrafikken i Danmark
med EVA under CEEH er beregnet samlede eksterne omkostninger som
vist i tabel 5.4. Ved modelleringen er foretaget "tagging” med henblik pa
at undga numerisk stoj ved beregning af delta-koncentrationerne dvs.
koncentrationsforskelle mellem to forskellige emissionssituationer (jf.
forklaringen i Andersen et. al., 2008).

Eksponeringen fra vejtrafikken er storre i byerne end pa landet som folge
af forskellen i befolkningsteethed. Transportministeriets enhedspriser
differentierer traditionelt luftforureningsomkostninger mellem by og
land. Under de aktuelle forhold med minimal SO;-emission fra vej-
trafikken er det imidlertid iseer emissionen af primeere partikler som gi-
ver storre eksponering i byerne. NOx har lokale effekter, men omdannes
ogsa i atmosfeeren til nitratforbindelser, ligesom SO, omdannes til sulfat-
forbindelser. Da dette tager tid sker eksponeringen ikke umiddelbart ved
kilden.

I forbindelse med beregning af eksternalitetsomkostninger for vejtrafik-
ken under CEEH er de landsgennemsnitlige omkostninger beregnet med
en geografisk oplesning pa 16,6 km x 16,6 km. For at komme frem til et
estimat for de eksterne omkostninger der passer specifikt til befolknings-
teetheden i Kebenhavn, sa skal der laegges et tilleeg ind for den person-
eksponering, der svarer til forskellen pa befolkningstetheden i Keben-
havn og befolkningsteetheden i Danmark. Dette er gjort pa felgende ma-
de ud fra tidligere beregninger i forbindelse med vurdering af betydnin-
gen af miljgzoner for luftkvaliteten.

Koncentrationsbidraget fra et ton PM;; til luftkvaliteten i bybaggrund er
opgjort pa grundlag af UBM-modelleringen i (Palmgren et al., 2005:52). I
et lokalskala gitterfelt pa 16,6 km x 16,6 km omkring Kebenhavns cen-
trum udger koncentrationsbidraget i gennemsnit 2,004E-3 pg/m?3 per ton
PMzs. Emissionsreduktionen er beregnet ud fra emissionsfaktorerne for
trafikken for PMzs udstedning i Palmgren et al. (2005) og trafikarbejdet i
Kebenhavn (s. 21 i Thomsen, 2004), og der er antaget en partikelfilteref-
fektivitet pa 80%. Reduktionen i PMzs emissionen pa 41,5 ton er fordelt
pa gennemsnittet for den opnaede luftkvalitetsforbedring for PMas pa
0,083068 g /m3.
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Ud fra koncentrationsbidraget beregnes de eksterne omkostninger pa
grundlag af impact pathway metoden i EVA-systemet for Kebenhavn
per person. Det lokale tilleeg er forskellen mellem befolkningsteetheden i
Danmark pa 128/km? og i Kebenhavn pé 6325/km?.

Da lokalskalabidraget i et 16,6 x 16,6 km felt for PM.5 med landsgen-
nemsnittets befolkningsteethed pa 128 indb./ km? kan opgeres til 25 kr.
per kg PM>s kan den i EVA modellerede eksterne omkostning pa 215 kr.
per kg. PMzs opdeles i henholdsvis et lokalskalabidrag pa 25 kr. per kg
PM:z 5 og et regionalskalabidrag pa 190 kr. per kg PMz s Lokalskalabidra-
get for den eksterne omkostning kan herefter korrigeres for forskellen
mellem befolkningsteetheden i de forskellige byklasser og landsgennem-
snittet. Kebenhavn bliver lokalbidraget saledes pa 1260 kr. plus det regi-
onale bidrag pa 190 kr. i alt 1450 kr./kg PM2 5 emission.

Ud fra ovenstdende er lokalbidraget opgjort for forskellige bysterrelser
atheengig af befolkningsteetheden (se tabel 4.5). Det er rimeligt at antage
en linezer sammenheeng mellem lokalbidraget og befolkningsteetheden
for primeere partikler, PMas. Et tilleeg for SO, i byomrdder er ligeledes
opgjort og medregnet. Beregningen folger samme principper som for
PMzs, men vises ikke her, da tilleegget trods sin sterrelse (eksempelvis
462 kr./kgSO> i Kebenhavn) er neesten uden betydning pga. de meget
lave SO; emissioner fra koretojerne.

5.3.3 Eksterne omkostninger afhangig af bystorrelse

Det ses af tabel 4.5 at lokalskalabidraget til de eksterne omkostninger er
stort i Kebenhavn (TU1), men at regionalskalabidraget dominerer uden
for byerne og i Danmark som helhed.

Tabel 5.5. Fordelingen mellem lokal- og regionalskala bidraget til de eksterne omkostnin-
ger for PM; s (DKK/kg)

LOKAL REGIONAL SUM

SKALA SKALA
Danmark (128 pers/km?) 25 190 215
Byklasse 1 (TU5, TU6) 297 190 487
Byklasse 2 (TU4) 476 190 666
Byklasse 3 (TU4) 479 190 669
Byklasse 4 (TU4) 507 190 697
Byklasse 5 (TU4) 572 190 762
Byklasse 6 (TU4) 556 190 746
Byklasse 7 (TU3) 523 190 713
Byklasse 8 (TU3) 696 190 886
Byklasse 9 (TU1) 1260 190 1450
Land (TU7) (18 pers/km?) 3 190 193

5.3.4 Eksterne omkostninger afhaengig af keretojskategori

Koretojerne, som er beskrevet i DMU COPERT, er baseret p4 DMU’s
emissionsdatabase. Koretojskategorierne repreesenterer et veegtet gen-
nemsnit af den danske bilpark. Kategorien lastbiler omfatter tunge kore-
tojer med en tilladt totalvaegt over 3,5 ton. Kategorien varebil omfatter
lettere erhvervskeretojer under 3,5 ton (varevogne m.v.). Specielt for
personbilerne ma det bemaerkes, at de beregnede eksterne omkostninger



er opgjort for bilparken ud fra en blanding af eeldre biler og nyere biler,
som lever op til forskellige generationer af euronormer. Partikelemissio-
nerne omfatter udstedning men ogsa ikke-udstedning, som omfatter
bremseslid, deekslid og vejslid, men ikke ophvirvling af stov.

Nedenstdende tabeller giver et mere detaljeret indblik i, hvordan luftfor-
ureningsomkostningerne fordeler sig pa emissionerne.

Bemeerk at PM. 5 emission udger det storste bidrag til eksternalitetsom-
kostningerne per km i Kebenhavn-Frederiksberg (TU1) pga. hej befolk-
ningsteethed efterfulgt at NOx emission, mens SO, emission spiller en
meget lille rolle pga. meget lille emission fra trafikken. For mindre byer
(TU4) og pa landet (TU?) er eksternalitetsomkostningerne per km for
NOx storre end for PM,;5. Bidragene for NOx og SOz emission skyldes
primeert deres omdannelse til sundhedsskadelige sekundeere partikler i
atmosfeeren.

Motorveje har lidt anderledes eksternalitetsomkostningerne per km, idet
hastigheden har betydning for bestemmelse af emissionsfaktorerne.

Benzin personbiler har storre eksternalitetsomkostningerne per km for
NOx end diesel personbiler. Dette skyldes, at benzinbilerne har sterre
NOy emissionsfaktorer end dieselbilerne i 2004, hvor emissionsdata
stammer fra. Dette er imidlertid et forhold som eendrer sig over tid, idet
NOx emissionen for en gennemsnitlig personbil i fx 2010 vil vere storre
for en dieselbil i forhold til en benzinbil.

Det vil veere muligt at forbedre estimaterne af eksternalitetsomkostnin-

gerne per km, sdfremt der blev gennemfort samtidige regionale og lokal-
skala beregninger med EV A-systemet for de forskellige bysterrelser.
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Tabel 5.6. Eksterne omkostninger (DKK/km) ved vejtra- Tabel 5.7. Eksterne omkostninger (DKK/km) ved motorvej-

fikkens luftforurening i TU1 (Kebenhavn-Frederiksberg). trafikkens Iuftforurening i TU1 (Kabenhavn-Frederiksberg).
TU12 PM, 5 NO, SO, SUM MOTORVEJ PM_s NO« SO, SUM
TU1
Personbil Personbil
- benzin 0,03 0,05 0,01 0,09 - benzin 0,02 0,06 - 0,08
- diesel 0,20 0,05 - 0,25 - diesel 0,13 0,04 - 0,17
Bus (diesel) 0,66 0,63 0,02 1,31 Bus (diesel) 0,37 0,39 0,01 0,77
Varebil (benzin) 0,05 0,08 0,01 0,14 Varebil® (benzin) 0,03 0,08 - 0,12
Varebil (diesel) 0,32 0,09 0,01 0,41 Varebil (diesel) 0,22 0,06 - 0,28
Lastbil (diesel) 0,62 0,45 0,02 1,09 Lastbil® diesel 0,38 0,33 0,02 0,73
Tabel 5.8. Eksterne omkostninger (DKK/km) ved vej- Tabel 5.9. Eksterne omkostninger (DKK/km) ved motorvej-
trafikkens luftforurening i TU4 (By med 10.000 ind- trafikkens luftforurening i TU4 (By med 10.000 indbygge-
byggere). re).
Tu43 PM, 5 NO, SO, SuM MOTORVEJ PM, 5 NO, SO, SUM
TU4
Personbil Personbil
- benzin 0,01 0,05 - 0,06 - benzin - 0,06 - 0,06
- diesel 0,05 0,05 - 0,10 - diesel 0,03 0,04 - 0,07
Bus (diesel) 0,16 0,63 0,01 0,80 Bus (diesel) 0,09 0,39 0,01 0,48
Varebil (benzin) 0,01 0,08 - 0,10 Varebil (benzin) 0,01 0,08 - 0,09
Varebil (diesel) 0,08 0,09 - 0,17 Varebil (diesel) 0,05 0,06 - 0,11
Lastbil (diesel) 0,15 0,45 0,01 0,61 Lastbil (diesel) 0,09 0,33 0,01 0,43
Tabel 5.10. Eksterne omkostninger (DKK/km) ved vej- Tabel 5.11. Eksterne omkostninger (DKK/km) ved motor-
trafikkens Iuftforurening i TU7 (landomrader udenfor vej-trafikkens luftforurening i TU7 (landomrader udenfor
bymaessig bebyggelse). bymaessig bebyggelse).
TU7+ PM, 5 NO, SO, SUM MOTORVEJ PM, 5 NO, SO, SUM
TU7
Personbil Personbil
- benzin - 0,04 - 0,04 - benzin - 0,06 - 0,06
- diesel 0,01 0,03 - 0,04 - diesel 0,02 0,04 - 0,06
Bus (diesel) 0,06 0,46 0,01 0,52 Bus (diesel) 0,05 0,39 - 0,44
Varebil (benzin) 0,01 0,07 - 0,08 Varebil (benzin) - 0,08 - 0,08
Varebil (diesel) 0,03 0,06 - 0,08 Varebil (diesel) 0,03 0,06 - 0,09
Lastbil (diesel) 0,06 0,37 0,01 0,43 Lastbil (diesel) 0,05 0,33 0,01 0,38

2TU1 er Kebenhavns kommune.
3 TU4 er byer 10.000-100.000 indbyggere. 5 varevogne under 3,5 tons tilladt totalvaegt
4 TU7 er landomréader udenfor bymaessig bebyggelse. ® Lastbil er tunge karetajer over 3,5 tons tilladt totalvaegt.
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5.3.5 Sammenligning af eksterne omkostninger mellem Transportmi-
nisteriet og DMU

Som neevnt har Transportministeriet beregnet de marginale eksterne
omkostninger for luftforurening per kilometer til brug for samfundseko-
nomiske analyser. Tabel 4.12 sammenstiller de af DMU beregnede kilo-
meter-veerdier med Transportministeriets. Der er tidligere blevet gen-
nemfort et opklaringsarbejde omkring forskellene mellem DMU'’s og
Transportministeriets beregninger. De vigtigste forskelle er 1) Trans-
portministeriet har nedskaleret sundhedseffekten af NOy; 2) Transport-
ministeriet har diskonteret veerdien af fremtidige levedr; 3) Sidst, men
ikke mindst, er selve det atmosfeeriske modelleringsgrundlag ikke det
samme.

Tabel 5.12. Sammenligning med Transportministeriets (TRM) luftforureningsomkostnin-
ger (2000-priser) og de af DMU beregnede (2006-priser). DKK/km.

DMU TRM DMU TRM

LAND LAND BY BY

TU7 TU7 TU1 TU1
Personbil
- benzin 0,04 0,01 0,09 0,02
- diesel 0,04 0,02 0,25 0,08
Bus (diesel) 0,52 0,19 1,31 0,99
Varebil (benzin) 0,08 0,02 0,14 0,03
Varebil (diesel) 0,08 0,05 0,41 0,19
Lastbil (diesel) 0,43 0,17 1,09 0,48
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