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Abstract: The Danish Ministry of Transport has carried out a project with the purpose of investi-
gating the potential for and the social costs of implementing various policy measures in order to
reduce the total emissions of CO, from the transport sector in Denmark. The overall objective has
been to improve the basis for policy decisions in the efforts to fulfil the national target for reducti-
on of the CO,-emissions from the transport sector. This has been achieved by calculating estima-
tes of the social costs for a long list of potential policy measures.

This paper focuses on the developed method for calculation of the social costs related to the
implementation various policy measures such as taxes and other economic instruments, in-
vestments, technology improvements and regulations. The approach is based on (partial) welfare
economics and takes into account a wide range of cost elements, not just investment and operating
costs but also consumer surplus losses and gains as well as a first attempt to estimate the external
costs per vehicle kilometre arising from infrastructure use, congestion, accidents, air pollution
and noise.

Indledning

| dette indlagg praesenteres den metode, der er anvendt ved opgerelsen af de samfundsgkonomiske
omkostninger i forbindelse med Trafikministeriets arbejde “ CO,-reduktioner i transportsektoren”?.
Formalet med arbejdet har vaget at analysere alternative styringsmidlers reduktionspotentiale og
samfundsgkonomiske omkostninger med henblik pa at kunne nedbringe transportsektorens CO,-
udslip gennem omkostningseffektive tiltag. Der er indledningsvist opstillet et “bruttokatalog” over
styringsmidler, hvorefter der er foretaget konsekvensanalyser af starsteparten, og de vaesentligste,

af disse ca. tredive styringsmidler .

Et centralt element i analyserne har vaaret at sammenligne omkostningerne patvaars af styrings-
midlerne. Der er derfor tilstragbt at anvende en metode, der pa konsistent vis medtager de samme
typer af omkostninger, uanset om der der er tale om eksempelvis investeringer i energibesparende
teknologier, afgiftsforagelser eller lovgivningskrav om iblanding af biobraendstoffer i benzinen.

I sammenligningen mellem alternative tiltag er der valgt at tage udgangspunkt i begrebet omkost-
ningseffektivitet. Der foretages en opgerelse af de samlede nettoomkostninger, dvs. omkostninger
fratrukket eventuelle gevinster bortset fra CO,-reduktionen, som divideres med den beregnede
CO,-reduktion ved styringsmidlet. De resulterende enhedsomkostninger pr. ton CO, kan betragtes
som en skyggepris for de CO,-gevinster, der opnas ved gennemfarelsen af det pagad dende sty-
ringsmiddel. Skyggeprisen kan danne grundlag for sammenligning af omkostningerne patvaa's af
styringsmidlerne med henblik pa at minimere de samfundsgkonomiske omkostninger ved en givet
reduktionsmal seetning.
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For stort set alle de analyserede styringsmidler vil savel omkostninger som CO,-effekter straskke
sig over laangere perioder. Konsekvensberegningerne for alle styringsmidler foretages for den
langsigtede effekt i forhold til et fadles basisscenarie, der skal illustrere den fremtidige udvikling
med uaendret politik. Som basisscenarie er benyttet det ‘ Referencescenarie’ for transportsektorens
udvikling frem til 2005, som blev opstillet i forbindelse med udarbejdel sen af Regeringens plan
‘Trafik 2005', og som er dokumenteret i ‘ Transportsektorens miljgbelastning” fra Trafikministe-
riet 1994. Alle belagb opgaresi 1995-prisniveau. Endelig diskonteres sdvel CO,-effekten som alle
gvrige gevinster og omkostninger med en kalkulationsrente pa 5%, som ogsa benyttes af Energi-
styrelsens opgarel ser for energisektoren.

Problemstillinger i transportsektoren

Ovenstaende overordnede principper for ssmmenligning af alternative tiltag er grundlasggende
baseret pa den tilgang, som anvendes af Energistyrelsen. Af to grunde grunde er det imidlertid
fundet ngdvendigt at foretage modificeringer og udbygninger i forhold til Energistyrel sens meto-
de:

For det forste er metoden ikke direkte anvendelig til omkostningsberegninger ved analyser af af-
giftseendringer, idet omkostningerne her ikke umiddelbart kan beregnes som prisen pa medgaede
varer og tjenester. Omkostningerne mai stedet medtages i form af tabt konsumentoverskud ud fra
en velfaardsgkonomisk betragtning.

For det andet er der en raskke specielle vanskeligheder, der i searlig grad ger sig gaddendei trans-
portsektoren:

Selve produktionsomkostningerne udgar kun en del af de samfundsgkonomiske omkostninger, der
er forbundet med transport. En meget betydelig del af de samlede omkostninger bestar af de tids-
omkostninger, som den enkelte trafikant oplever, og af eksterne omkostninger for samfundet som
helhed i form af ulykker, luftforurening, infrastrukturslid mv. Y derligere er transport ikke blot et
spargsmal om at komme fra A til B inden for en bestemt tid. Kvalitetsparametre sa som komfort,
fleksibilitet, sikkerhed er centrale faktorer i valget af transportform. Opgerelse af disse former for
omkostninger kraever en analytisk veerdisatning, idet de ikke betales pa et marked, og der derfor
ikke umiddelbart kan observeres en markedspris for deres vaardi.

M ens energibesparel ser via teknol ogiske forbedringer er den dominerende form for energibespa-
relser i energisektoren, handler det i transportsektoren i lige sa hgj grad om at fa folk til at begraen-
se deres transportomfang eller varetage deres transportbehov pa en anden, mindre energikraevende
made. Adfaardspavirkninger er siledes et vigtigt element i de fleste af de styringsmidler, der er
relevante for reduktion af CO,-udslippet i transportsektoren. Inden for energisektoren inddrages
tiltagenes adfaardspavirkninger typisk ikke, idet disse vurderes at vaare af mindre betydning.

Forskellen kan illustreres med falgende eksempel: Ved en given forbedring af personbilernes
braendstofeffektivitet vil den direkte energibesparelse i betydeligt omfang blive modvirke af, at
bilisterne vil kare mere, fordi det nu koster mindre pr. km. Tilsvarende kan en forbedring af kele-
skabenes energieffektivitet give anledning til, at husholdningerne anskaffer flere kaleskabe, men
denne tendens vil antageligt veare af vaesentlig mindre betydning i forhold til energibesparelsen for
de eksisterende kgl eskabe.



Nar adfeardseffekterne inddrages, kan man ikke laangere regne i faktorpriser og se bort fra afgif-
terne som vagrende blot transfereringer, hvor de omkostninger, som afgiften palaagger forbrugerne,
modsvares af en tilsvarende gevinst for skatteborgerne.

Afgifterne betyder, at M arkedspriserne pa transport afspejler forbrugernes betalingsvilje for ydel-
serne, men afgifterne betyder, at faktorpriserne repraesenterer de direkte produktionsomkostninger,
der er medgaet i produktionen af transportydelserne. Kun hvis afgifterne praecis af spejler de mar-
ginale eksternalitetsomkostninger, kan markedspriserne benyttes som et udtryk for de samlede
samfundsgkonomiske omkostninger ved transporten. | praksis er dette imidlertid ikke tilfaddet,
hverken for niveauet eller strukturen i afgifterne. Dette far stor betydning, ndr man ikke kan se
bort fra adfaardseendringerne, idet de samfundsgkonomiske omkostninger i sa fald afhaenger af
afgifternes starrelse i udgangssituationen. Denne problemstilling far searlig stor betydning i trans-
portsektoren, der i endnu hgjere grad end energisektoren er pragget af, at der allerede i dagens si-
tuation er palagt hgje afgifter pa kb og brug af transportmidler.

Afgiftersindflydelse pa omkostningerne

Problematikken og den valgte | @sningsmetode illustreres bedst ved et eksempel. Antag, at der
gennemfares en forggel se af braendstofafgifterne med henblik pa at reducere CO,-udslippet viaen
begramsning af bilkerslen. For enkelheds skyld antages, at benzinen har en produktionspris pa 2
kr pr. liter, og at afgiften ggesfra 3 til 4 kr/l, og der sesi farste omgang bort fra eksternalitetsom-
kostningerne.

Ses der indledningsvist bort fra aandringen i efterspargslen efter benzin, betaler forbrugerne nu 1
kr mere pr. liter. Det samme belgb tilfalder i farste omgang staten, som imidlertid antages at neu-
tralisere provenustigningen gennem nedsadtelse af andre skatter. Tabet for benzinforbrugerne op-
vejes sdledes af en tilsvarende gevinst for andre forbrugere til gode. Der vil sdledes samlet hver-
ken vazre tale om samfundsgkonomiske omkostninger eller en CO,-gevinst, men blot en omforde-
ling mellem forbrugerne.

CO,-gevinsten opstar ved at forbruget af benzin falder, hvilket beror pa, at nogle forbrugere ikke

er villige til at betale 6 kr/l for den benzin, der bortfalder men kun de 5 kr/l, som var prisen for af-
giftsstigningen. | gennemsnit antager vi derfor, at forbrugernes betalingsvillighed for den benzin,

der bortfalder, i gennemsnit er 5% kr/l, mens de far kun betalte 5 kr/l, som de nu sparer. Forskel-

len pa Y2 kr/l er forbrugernes velfaardstab ved forbrugsnedgangen. Denne omkostning, der kaldes
det tabte ‘ konsumentoverskud’ (eng.: ‘consumer surplus’) gar sig gaddende, uanset om der er tale
om en afgiftsstigning eller en forggelse af producentprisen.

Forbrugerne mister ligeledes 1 kr/l pa den benzin, de fortsat kgber. Men dette tab opvejes som
ovenfor af en tilsvarende provenustigning for staten, hvorimod det ved en forggelse af producent-
prisen ville vaare reelle samfundsgkonomiske omkostninger.

Staten mister derimod et afgiftsprovenu pa 3 kr/l fra den bortfaldne forbrug af benzin, som altsa
ikke opvejes af en tilsvarende gevinst for forbrugerne. En anden fortolkning af dette tab er, at for-
brugerne tidligere kun beslaglagde produktionsressourcer for 2 kr men betalte 5 kr for hver liter
benzin. For hver liter benzin, der spares va, kaber de noget andet, som beslaglasgger produkti-
onsressourcer for 5 kr. Far og efter opnar de nytte for 5 kr men i sidstnaevnte tilfad de koster det
samfundet 3 kr mere at producere goderne.



Med de valgte taleksempler far vi altsd et samlet samfundsgkonomisk tab pa 3,50 kr/l, som kan
tolkes som et udtryk for afgifternes forvridende effekter i forhold til en gkonomisk efficient re-
sourceallokering.

| Figur 1 er foretaget en mere generel praesentation af den samme problemstilling, stadig uden ind-
dragelse af eksternaliteter og andre markedsimperfektioner. Figuren viser sasmmenhaangen mellem
pris og efterspargsel hhv. udbud af en vare, i eksemplet benzin eller trafikarbejde med personbil.
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Figur 1:  Velfeerdstabet ved forggelse af en afgift

Under fravear af markedsimperfektioner kan efterspargsels- (D-) og udbudskurven® (S-) antages at
afspejle henholdsvis den marginale nytte for forbrugerne og de marginale samfundsgkonomiske
omkostninger. Skaaringspunktet mellem udbuds- og efterspargsel skurven, punktet O i venstre dia-
gram, udger med andre ord den samfundsgkonomiske optimale situation.
‘Konsumentoverskuddet’ uden en afgift udgeres af arealet af den trekant under D-kurven, der af-
graanses af 2.-aksen, og linistykket poO.

| en situation med en afgift pat, parallelforskydes udbudskurven op til S+t;, og markedsligevasg-
ten forskydes til A; med maengden Q; . Forbrugerne betaler da ligevaagtsprisen p; pr. enhed, og
staten inkasserer afgiften Q; t;, mens producenterne stadig opnar prisen po. Nettovelfaardstabet
svarer datil arealet af trekanten DOA B, , idet tabet svarende til arealet af rektanglet: yp:A1Cipo
(for forbrugerne) modsvares af statens afgiftsprovenu®.

% Udbudskurven antages for enkelhedens skyld at vaare vandret, hvilket dog ikke pavirker resultaterne. Den
mere generelle situation med stigende udbudskurve er beskrevet i Arbejdsnotatet “ Samfundsgkonomisk
omkostningseffektivitet i transportsektoren”, COWI 1996.

* Havde der i stedet for en afgiftsstigning veeret tale om en situation med en reel stigning i produktionsan-
kostningerne pat; pr. enhed, ville de samlede samfundsgkonomisk omkostninger ikke vaare § gange Qp ,
men derimod kun t; gange Q; plus %2 t; gange Q:-Q., svarende til trekanten DOA;B; , idet forbrugerne til-
passer deres transportomfang som fglge af omkostningsstigningen. En effekt der ofte negligeresi forbindé-
se med samfundsgkonomiske betragtninger.



Gar vi herefter over til at se pa velfaardstabet ved en forggelse af afgiften frat, til t, er situationen
illustreret i det hgjre diagram i Figur 1. Udbudskurven forskydes atter opad med t, og markedsli-
gevaggten findes nu i punktet A, . Parallelt med far bliver det samlede velfaardstab nu lig arealet af
trekant DA,OB; i forhold til situationen uden afgifter. Omkostningerne ved afgiftsstigningen er
derfor forskellen i forhold til situationen far foragelsen, dvs. arealet af trapezoiden A,AB1B,.

Omkostningerne kan underopdelesi forbrugertabet DA A 1C, og det mistede afgiftsprovenu

y C,A1B1B,. Skatteyderne vinder endvidere et afgiftsprovenu svarende til rektanglet y p,A >Caps,
som imidlertid modsvares af tilsvarende forbrugertab ved en nettoberegning af de samfunds-
gkonomiske omkostninger.

Det skraverede areal A,A BB, er sdledes nettovelfaerdstabet for forbrugere og skatteborge-
reved forggelsen af afgiften.

Som en rimelig approximation antages, at efterspargsels- og udbudskurven er rette linier inden for
det betragtede omrade, hvorved vi pa enkel vis kan beregne de samfundsgkonomiske omkostnin-
ger som arealet af trapezoiden (Y2 gange summen af siderne - hhv t; og t, - ganget med “hgjden’,
dvs. Qs minus Q: ): ) (tl + tz) (Q1 - Qz) = (tl + 1/2[]) (-DQ), hvor Dt = t,-t; og DQ =
Q2-Qs er andringen i hhv. afgiften og efterspargsien efter varen. De samfundsgkonomiske om-
kostninger afhaenger altsa ikke alene af afgiftstigningens sterrelse, men ogsa af afgiftens starrelse i
udgangssituationen.

Hidtil har der for enkelheds skyld vaeret set bort fra eksternaliteter. Det antagesi det faglgende, at
de marginale eksternalitetsomkostninger kan kan opgerestil ‘€’ (pr. km) inden for de aendringer,
der betragtes. Den samlede andring i eksternalitetsomkostningerne kan felgelig beregnestil e DQ,
som altsavil veare negativ, da eksternalitetsomkostningerne falder.

Resultatet fra ovenstaende eksempel kan derfor generaliseres til falgende:

De samfundsgkonomiske omkostninger opger es som summen af

Efter spar gselseendringen gange
den oprindelige afgift tillagt halvdelen af afgiftsstigningen: -DQ (t, + ¥2Dt)

AEndringen i ekster nalitetsomkostninger ne: DQe

Ofte vil det imidlertid vaare formalstjenligt at opgere det farste punkt som bruttovel faardstabet,
dvs. opdelt pa forbrugere og stat, hvorved skatteborgernes velfaardsgevinst/-tab opgeres som
samlede andring i afgiftsprovenuet for staten, mens ggede/formindskede forbrugerpriser som fal-
ge af de andrede afgifter medregnes som tab/gevinst for forbrugerne. | relation til Figur 1 betyder
det, at arealet af yp,A.C,p; der kan beregnes som Q, Dt, medtages bade som et tab for forbrugerne
og en gevinst i form af et gget provenu for staten.

| en sadan bruttoopger else kan der altsa opdeles patre typer af omkostninger, hvor summen af de
to farste naturligvis stadig svarer til farste punkt i den ovenstdende opgerel sesmade:



e /Endringen i konsumentoverskud, inkl. afgiftssendringer

* /Endringen i statens nettoprovenu

* /Endringen i eksternalitetsomkostningerne

Under aandringen i statens afgiftsprovenu skal tillige medregnes afledte effekter i form af andrin-
ger i provenuet fra andre afgifter i transportsektoren. Eksempelvis vil en forggelse af braand-
stofafgifterne give anledning til et reduceret provenu fra registreringsafgiften som felge af et afledt
fald i bilsalget.

Derimod tages der ikke hgjde for, at et gget/mindsket afgiftsprovenu eventuelt vil kunne anvendes
til at nedsztte hhv. ngdvendiggere en foragelse af forvridende skatter pa andre markeder, eksem-
pelvis arbejdsmarkedet. Herved vil omkostningerne ved forggelse af afgifterne i transportsektoren
formentlig blive undervurderet. Pa den anden side inddrages heller ikke den afledte forggel se af
CO,-udslippet i andre sektorer, der vil falge af forbrugsskiftet vask fra transport og nedsedtel sen af
andre skatter. Der er sdledes tale om en partiel sektorbetragtning, hvor der ikke inddrages afledte
effekter i andre sektorer, hverken forggelse af CO,-udslip eller velfaardsgevinster ved nedsadtelse
af forvridende afgifter.

Opger else af eksternalitetsomkostninger

| det foregaende er de samfundsgkonomiske omkostninger ved et givet styringsmiddel opgjort
uden stillingtagen til, hvorledes eventuelle eksternalitetsomkostninger konkret kan opgeres. | en
taenkt situation, hvor alle afgifter i udgangssituationen praecist af spejlede eksternalitetsomkostnin-
gerne, ville disse kunne betragtes som internaliserede via afgifterne. I den samfundsgkonomisk
omkostningsopgerel se kunne afgifterne i sa fald indga palige fod med de gvrige privatekonomi-
ske omkostninger ved produktionen, og deres forvridende effekter ville bortfalde.

Da overensstemmelsen mellem afgiftsstruktur og eksternalitetsomkostninger ikke kan siges at vee
retil stedei praksis, mader derfor i stedet foretages en separat opgerelse af afgiftseendringernes
effekt pa forbrugere og skatteborgere pa den ene side, jvf. det ovenstadende afsnit, og deres effekt
pa eksternalitetsomkostningerne for samfundet som helhed pa den anden.

Det er paforhand klart, at det er uhyre vanskeligt at foretage en palidelig opgerelse af transportens
eksterne effekter, endsige en omkostningsopgerelse i kroner og gre. Pa den anden side er der klart
en tendenstil at disse svaart-kvantificerbare omkostninger ikke far tilstraskkelig veagt i den efter-
falgende anvendelse af analyserne, hvis de ikke inddrages eksplicit, men kun nsavnes som forbe-
hold i praesentationen af den samlede (partielle) omkostningsopgearel se.

Som konsekvens heraf er der gjort et forsag pa at opgere dele af eksternalitetsomkostningerne i
gkonomiske termer. | erkendelse af, at resultaterne er behasftet med en betydelig grad af ikke-
kvantificerbar usikkerhed og sk@nnede vaerdier, vil resultaterne blive repraesenteret i form at et
interval, der dakker over et lavt og et hgijt skan, i stedet for et middel skan.

Afgransning
Selvom der saledes vil blive medtaget en raskke centrale eksternalitetsomkostninger i gkonomiske
starrelser er det dog erkendt, at ikke er muligt at kvantificere og veerdisadte alle de eksternalitets-



omkostninger, der er forbundet med transportsektoren. | nedenstaende tabel er der skelnet mellem
de effekter, der er set bort fra, og de effekter der, i hvert fald delvist, er segt vaerdisat.

Tabel 1 Oversigt over vardisatte og udeladte ekster nalitetseffekter i transportsektoren

Ve disatte ekster ne effekter Udeladte ekster ne effekter
Uheld - Forbrug af udtemmelige ressourcer
Stgj - Barriereeffekt og utryghed
Luftforurening (ekskl. CO,) - Vand- og jordforurening
Infrastrukturslid - Visuelle gener
Traangsel

Det er sdledes langt fra alle de eksterne effekter, der er inddraget, og for isaa stgj og luftforurening
er opgerelsen ikke fuldstaendig. Det vurderes dog, at de medtagne effekter repraesenterer sterste-
parten af de eksterne omkostninger fra transport.

Opger el sesprincipper

| det fglgende gives en kort beskrivelse af opgarel sesprincipperne for eksternalitetsomkostninger-
ne. | beregningen af et styringsmiddels konsekvenser i form af eksternalitetsomkostninger tages
der udgangspunkt i en opgerelse af de marginale eksternalitetsomkostninger pr. km. Pa basis heraf
kan de samlede ekternalitetsomkostninger opgeres ud fra aandringerne i trafikarbejdet.

Opggarelsen af de marginal e eksternalitetsomkostninger pr. km falger i princippet den samme
fremgangsmade for hver type eksternalitet og kan sammenfattesi falgende trin:

*  Definition og afgraansning

*  Kvantificering i fysiske termer

*  Opstilling af sammenhaang mellem trafikomfang og den fysiske effekt

*  Estimation af en pris pr. fysisk enhed

*  Beregning af de marginale omkostninger pr. km for hver karetgjskategori
« Differentiering i enhedsomkostninger for land og by

Udgangspunktet for opgarel sen er dagens situation. Da de beregnede eksternalitetsomkostninger
principielt skal afspejle situationen i 2005, er der for hver eksternalitet foretaget en
“fremskrivning” til dette tidspunkt ud fra de forventede aendringer i trafikarbejdet.

Eksternalitetsomkostningerne opgeres for fire karetgjstyper: personbiler, varebiler, lastbiler og
busser samt for cykler/knallerter. For cykler/knallert regnes kun med uheldsomkostninger. For de
avrige transportformer udenfor vejsektoren medregnes typisk kun luftforurening, som vil blive
baseret pa gennemsnitlige emissionsfaktorer. De samlede |uftforureningsomkostninger for disse
transportformer opgeres herefter ved brug af beregnede enhedsomkostninger i form af kr/kg.



I nfrastruktur

For bade traangsel og infrastruktur er metoden til beregning af de marginale eksterne omkostninger
baseret pa de offentlige udgifter til vedligeholdelse og udbygning af vejnettet.

De marginale eksterne traangsel somkostninger bestar af den @gede transporttid, som andre bilister
pafares, ved at deres rejsehastighed falder, nar der opstar kapacitetsproblemer i vejnettet. Dader
ikke foreligger opgarel ser af traangsel somkostningerne, er det i stedet valgt at tage udgangspunkt i
et et groft sken over forebyggel sesomkostningerne, som er estimeret ved en opgerelse af omkost-
ningerne til imadekommelse af behovet for gget vejkapacitet, som falge af foragelsen af trafikom-
fanget. | praksis er anvendt de gennemsnitlige arlige omkostninger til nyanlasg over ti-arsperiode
med forrentning og af skrivning pa hhv. 5% og 2%:% p.a. Metoden forudszetter stagrkt simplifice-
rende, at nyanlaggene i perioden praecis modsvarer det trafikskabte behov for kapacitetsudvidel se
uden forbedring af den gennemsnitlige kvalitet af infrastrukturen.

Infrastrukturslidet er opgjort som de arlige vedligeholdel sesudgifter. Da der er tale om en lang
sigtsbetragtning, hvor kapaciteten kan tilpasses trafikomfanget, betragtes samtlige vedligeholdel-
sesomkostninger som variable. Disse er herefter fordelt pa keretgjerne efter antal karte kilometer,
hvor der tages hgjde for at slid pa belasgningen afhaenger af karetgjernes starrelse.

Ulykker

Eksternalitetetsomkostninger ved uheld er opgjort ud fra gennemsnitsbetragtninger for de sam-
fundsgkonomiske omkostninger, der er forbundet med uheldsrisikoen pr. km ved gget karsel. En
del af disse omkostninger skal imidlertid ikke medtages i de eksterne omkostninger, idet den
egenrisiko som personer selv patager sig ved at bevaage sig ud i trafikken er en intern omkostning,
der indgar i vedkommendes valg af transportomfang og transportform. Dette gadder imidlertid
ikke for den ggede risiko, som man paferer andre ved sin trafikale adfaerd. | eksternalitetetsom-
kostningerne ved uheldsrisikoen ved aget kersel opgares saledes kun velfaardstabet ved skader for
en eventuel modpart. Endvidere betragtes alle de offentlige udgifter ved et uheld som eksternali-
tetsomkostninger, dvs. bade udgifter ved skader pa personer i vedkommende kgretgj samt en
eventuel modpart, eftersom disse omkostninger netop baeres af det offentlige.

Baseret pa uheldsstatistikken fra Danmarks Statistik er der beregnet egen og modpart skadesrisici
pr. km for alle keretgjskategorier. Disserisici pr. km er herefter ganget med beregnede omkost-
ninger pr. skadestype baseret pa V ejdirektoratets enhedspriser, hvori indgar et estimat for trafikan-
ternes villighed til at betale for nedsat skadesrisiko.

L uftforurening

Luftforurening er her afgraanset til de lokale og regionale effekter af falgende stoffer: NOx, HC
(VOC), SO2, CO og partikler. Luftforurening er den af de medtagne eksternaliteter, der er van-
skeligst at vurdere skadesomkostningerne ved. Derfor er der i det falgende valgt at basere luftfor-
ureningsomkostningerne pa en indirekte bestemt politisk betalingsvilje i form af beslutningen om
indfarelse af katalysatorer pa personbiler. Den sdledes opgjorte politiske betalingsvilje altsd hver-
ken dakker over skadesomkostningerne eller de faktiske forebyggel sesomkostninger men er base-
ret pa de davaarende forventninger til omkostningerne.

Beregningsteknisk er omkostningerne pr. gram af de enkelte stoffer opgjort ud fra den davaarende
vurdering af omkostningerne pr. bil divideret med den samlede (skadelighedsvaggtede) reduktion i



emissionerne i katalysatorens levetid. Omkostningerne pr. km er herefter baseret pa de forventede
emissionsfaktorer for de fire keretgjstyper i 2005.

Stoj

Beregningen af stgjomkostningerne tager udgangspunkt i Danmarks Statistiks publicerede tal for
antallet af stgjbelastede boliger samt antagelser om, hvorledes gget trafik pavirker stgjniveauet.
Enhedsomkostningerne for stgj er i hovedtraek opstillet pa baggrund af de stgjbelastede individers
betalingsvillighed for at undga stgj. Betalingsvilligheden er estimeret ud fra husprisernes variation
med stgjniveauet.

Marginale ekster nalitetsomkostninger pr. kert kilometer

| dette afsnit prassenteres de samlede skan over de marginale eksternalitetsomkostninger i form af
omkostningerne pr. km ved aget karsel for vejtransportens transportmidler, dvs. opdelt pa per-
sonbiler, varebiler, lastbiler, busser og cykler/knallerter. Det er klart, at der ogsainden for disse
kategorier vil vaare store variationer afhaangigt af de konkrete forhold, som karslen udferes under.
Men i det omfang de foretagne analyser kun giver resultater vedrarende generelle aandringer i tra
fikarbejdet for hver af disse transportmidlier ma gennemsnitsbetragtninger benyttes, jvf. Tabel 2. |
det omfang, der foreligger mere detaljeret viden kan man eventuelt benytte opdelingen paland og
by. Endelig kan man ved detaljeret viden ved meget specifikke projekter, hvor der foreligger selv-
staendige kvantificeringer af visse af eksternalitetseffekterne, eksempelvis antal dradte og tilska-
dekomne, i stedet benytte disse opgearel ser kombineret med enhedspriser for hver enkelt type af
eksternalitet.

| relation til fortolkningen og anvendelsen af de nedenfor praesenterede skan over de totale ekster-
nalitetsomkostninger pr. km for de forskellige keretgjskategorier er det vaesentligt at fremhaeve en
raskke forbehold og svagheder ved tallene. Opgerelserne skal sdledes ses som et farste bud pa
sterrel sesordenen af eksternalitetsomkostningerne snarere end egentlige estimater, hvilket ogsa
indikeres af den store forskel mellem det hgje og det lave skan. | forlaangelse heraf er der grund til
at resumere en raskke forbehold ved opgerelserne.

For det forste inkluderer tallene ikke en vaadisagning af alle typer eksternaliteter fra transportsek-
toren. Bort set fra CO,-effekten, som naturligvis ikke er medtaget, drejer det sig formentlig pri-
maart om visuelle gener i landskabet, barriereeffekter, forbrug af udtemmelige ressourcer, samt
jord- og grundvandsforurening.

For det andet er der for nogle af de medtagne eksternaliteter kun foretaget en partiel opgerelse af
omkostningerne. Det gadder saarligt stgjomkostningerne, hvor kun generne for boliger med hgj
stgjbelastning er medregnet. Derimod er ikke medtaget staark trafikstgj i forbindelse med arbejds-
pladser, daginstitutioner og andre opholdssteder eller svagere trafikstgj, som blot er generende
gennem forstyrrelse af det generelle indtryk af fred og ro.

For det tredie skal man vaare opmagrksom pa, at anvendelsen af skadesomkostningsprincippet, som
nagvaarende opgarel se primaat har anvendt, kan give anledning til overvurdering af eksternalitets-
omkostningerne, i det omfang den samme reduktion kunne have vaaet opnaet billigere ved et al-
ternativt tiltag, som samtidig overfladiggeres ved implementering af det analyserede styringsmid-
del.



Endelig er der foretaget opgarelse pa henholdsvis et lavt og et hgjt skan for enhedsomkostninger-
ne af de pagaddende eksternaliteter. Intervallet kan ikke opfattes som et egentligt usikkerhedsin-
terval, idet der kun er foretaget en sk@nsmaessig vurdering af et hgjt og et lavt skan ud fra eksiste-
rende alternative bud pa enhedsomkostningerne af de pagad dende eksternaliteter. Derimod er der
ikke er foretaget en vurdering af usikkerheden pa kvantificeringen af de samlede eksternaliteter i
fysiske starrelser. De nedenstdende hgj/lav-intervaller ma derfor betragtes som et minimumsskgn
for usikkerheden pa opgerelsen af enhedsomkostningerne for de enkelte eksternaliteter, ligesom
det ikke giver mening at benytte midtpunktet af intervallet som et middelskan for omkostningerne.

Med disse meget staerke forbehold prassenteres nedenfor de beregnede sken over de marginale
eksternalitetsomkostninger pr. kart km for de ovennaevnte keretgjstyper og underopdelt pa kom-
ponenter:

Tabel 2. Hgjeoglave skan for de marginale ekster nalitetsomkostninger opdelt pa ker e-
tgstyper. (kr/km).

Per sonbil Var ebil L astbil Bus Cyké/Knallert

(kr/km) Lav Hgj Lav Hgj Lav Hgj Lav Hgj Lav Hgj

Infrastruktur 0.19 019 | 024 0.24 | 0.72 0.72 | 0.48 0.48 - -
Sty 0.02 0.03 | 0.03 0.06 | 0.14 0.28 | 0.10 0.21 - -

Luftforurening [ 0.03 0.04 | 0.03 0.06 | 0.18 0.30 | 0.25 041 - -

Uheld 0.05 0.15 | 0.09 0.26 | 0.32 0.95 | 0.18 0.54 0.10 0.15
lalt 0.29 041 | 0.39 0.62 | 1.36 225 (101 1.64 0.10 0.15
Anmrkn.: Eksklusiv omkostninger i form af forbrug af udtemmelige ressourcer, visuelle gener,

barriereeffekter og jord- og grundvandsforurening.

Det ses af tabellen, at de tunge karetgjer, lastbiler og busser, ikke uventet, giver anledning til klart
de sterste eksternalitetsomkostninger pr. kert km, uanset om man vadger at se pade hgje eller de
lave skan. At der er en faktor 3 - 5 til forskel mellem det hgje og lave skan, illustrerer vanskelig-
hederne ved at opgere eksternaliteterne i gkonomiske termer.

Omkostningerne i forbindelse med infrastruktur (herunder traengsel) og uheld er for ale karetgjer
de vaesentligste komponenter, idet det dog bar erindres, at luftforureningsomkostningerne er esti-
meret ud fra den afslarede politiske betalingsvillighed i form af kravet om katalysator pa nye per-
sonbiler og derfor ikke er en opgerelse af skadesomkaostningerne. For uheldsomkostningernes
vedkommende er det bemaarkelsesvaardigt, at tallene for personbiler og cyklister/knallerter er af
samme starrelsesorden®. Stgj udger generelt en lille andel af de samlede eksternalitetsomkostnin-
ger.

®> Medregnes de interne omkostninger, dvs. skaderne p& hhv. bilisten og cyklisten selv, er omkostningerne
ca. dobbelt sd store pr. km for cyklisternei f.t. bilisterne.



