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Abstract

Vejafgifter, som middel til at reducere treengsel, er blevet et populaert instrument | flere
europaiske byer, herunder London og Stockholm. I den forbindelse er et aktuelt problem
hvorvidt provenuet skal anvendes. Formalet | papiret er at se pa tilbagefarselseffekter hvis
tilbagefarslen sker gennem g@gede investeringer | infastruktur. Dette scenario er relevant
eftersom der er et vist folkeligt pres for at penge der opkraeves | trafiksektoren skal
tilbagefares til samme sektor. Vi viser at hvis tilbagefarslen sker som en ”puljeinvestering”
med mange projekter involveret, vil der ganske vist ske en gget tilgeengelighed, men dog ikke
stor nok til at modsvare de ggede udgifter.

Introduktion

Traengselsproblemer i de starre Europaiske byer er et stadigt stigende problem. Problemet
forsvinder ikke af sig selv, men kraver enten at kapaciteten pa vejnettet kontinuerligt gges
eller at trafikken reguleres sa efterspgrgslen i trafiksystemet kan afvikles mere
hensigtsmaessigt. Kapacitetsforggelse kan kun til en vis grad realiseres inden for de givne
arealmassige, tekniske og gkonomiske rammer, samtidigt med at der er en meget lang
reaktionstid fra det besluttes at bygge ny infrastruktur til det star ferdigt. Af ovennavnte
grunde forfglger mange Europziske byer reguleringsvejen, som grundlaeggende bestar i at der
indfgres  geografisk  differentierede  vejafgifter. Disse kan implementeres som
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bompengesystemer eller kilometerbaserede systemer. Da afgiftsniveauerne kan andres efter
behov er dette en fleksibel Izsning som kan tillempes g&ndrede forudsatninger.

I denne artikel fokuseres pa to specifikke problemer i forbindelsen med beslutningen af et
vejafgiftssystem. Dels systemdesign, som blandt andet omhandler den fysiske udformning af
afgiftszonerne samt afgiftsdifferentieringen pa keretgjstyper og tidsperioder, dels hvordan
provenuet kan genanvendes. Specifikt opstilles en prioiteret liste over mulige Kgbenhavnske
infrastrukturprojekter.

Projektet er udarbejdet for Institut for Miljgvurdering (IMV) i samarbejde mellem IMV og
Center for Trafik og Transport (CTT):.

Designet af fire systemer

| designet af et karselsafgiftssystem er der neermest uendelig mange forskellige modeller, man
kunne regne pa, hvis alle kombinationer skulle afpraves. Hvem skal betale? Hvor meget der
skal betales? Hvilket omrade skal afgiftsbeleegges? Hvilke tidspunkter afgiftssystemet skal
veere i kraft? Pa hvilket grundlag afgiften skal opkreeves? Hvordan afgifterne skal opkraeves?
Og hvordan betalingen handhaeves? Tabel giver en oversigt over de vasentlige byggesten,
der kan tages i brug, nar et karselsafgiftssystem skal designes.

Tabel 1: Design af kgrselsafgiftssystem

System Vejtyper

. Bomring . Ingen differentiering

e  Zonetakst (mange bomgranser) . Dyrere pa lokalveje

e Variable karselsafgifter e Motorveje alene
Opkravningsteknologi Karetgjstype

. Bl1ZZ i bilen (DSRC teknologi) . Ingen differentiering

. GPS teknologi . Differentiering mellem personbil,

e  Forhandsbetaling og fotogenkendelse varebil og lastbil

e Lavere takst for miljgbiler

Geografisk afgraensning Prisniveau
. Indre By . Lav takst
. (Godsbanesnittet) Hgj takst
e  Kgbenhavn og Frederiksberg Traengselsafgift
kommuner Takst svarende til eksternaliteter
e  Kgbenhavns Amt Takst med beboerrabat

Tidsrum Anvendelse af provenu
. Hele dggnet . Lavere kommuneskat
. Hele dagen . Generelle skattenedsattelser
. Hele dagen med szrlig myldretidstakst e  Tilbagefarsel til primart vej og
. Myldretider alene parkering
e Morgenmyldretid e  Overfarsel til primeert cyklister og

kollektiv trafik

Kilde: (Kgbenhavns Kommune 2005) med undertegnedes tilfgjelser i kursiv

1 For en uddybende gennemgang henvises til de to hovedrapporter, henholdsvis Wrang K. et al. (2006) og Rich et al.
(2006).
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Byggestenene daekker fx over systemdesign, opkraevningsteknologi og geografisk
afgraensning. For hver af de otte byggesten er der angivet en reekke muligheder, fx kan den
geografiske afgrensning vere ved den indre by, godsbanesnittet eller Kgbenhavns
Amtsgrense. Det er klart, at for hvert element er der flere muligheder end dem, der er
skitseret i boksen.

De enkelte muligheder kan kombineres pa flere forskellige mader. Det betyder, at der er rigtig
mange forslag til, hvordan det samlede system kan udformes. | det fglgende vil vi kort
praesentere de fire grundmodeller, som vi regner videre pa. Derefter redeger vi for de valg og
fravalg, der er taget i denne udvelgelse.

Fire grundmodeller
Vi analyserer i dette projekt fire grundmodeller for 2005, som skitseret i tabel 2 nedenfor.

Tabel 2: Fire modeller for kgrselsafgifter i Kebenhavn

Navn Takstsystem Geografisk omrade | Teknisk Betaling
lgsning
Km-takst Afgiften afhaenger af | Systemet er | GPS i Kroner pr. km. Myldretid Udenfor
tidspunkt og sted. afgrenset af 4 | bilen. myldretid
taks_tomréder: Ydre forstzder 1,00 0,50
Saringen, . Indre forsteeder 2,00 1,00
ggdsbanesnlttze.t, Brokvartererne 3,50 1,75
Ring 3 samt Ring 4. indre by 5,00 2,50
Zonetakst Afgiften betales ved | Systemet bestdr af | GPS i Kroner pr. Myldretid Udenfor
(multibom) | passage mellem zoner | fire ringe: Sgringen, | bilen. zonepassage myldretid
(bomgraenser). Der er 11 | godsbanesnittet, Ydre forstzder 2 1
zoner i alt. Afgiften | Ring 3 samt Ring 4, Indre forstader 2
afhaenger af tidspunkt og | der igen er opdelt Brokvartererne 8 7
zone. til i alt 11 zoner indre by 7 3
Lille Betaling for at passere | Indenfor sgerne | Tags i Kroner pr. Myldretid Udenfor
Bomring bomringen. Afgiften | samt dele af Islands | bilen. passage myldretid
afhaenger af tidspunkt og | Brygge & Sundby Ind mod by 30 15
kareretning. Nord Ud af byen 30 15
Stor Betaling for at passere | Falger Tags i Kroner pr. Myldretid Udenfor
Bomring bomringen. Afgiften | godshanesnittet bilen. passage myldretid
afhaenger af tidspunkt og Ind mod by 30 15
kereretning. Ud af byen 30 15

Km-takst model

I km-takst modellen betaler bilisterne en afgift, der afhanger af antal kerte kilometer,
tidspunkt og sted. Taksten er differentieret, sa der betales en dobbelt takst i perioder med
myldretid i forhold til udenfor myldretid. Taksten er endvidere differentieret, sa der er en
hojere takst i omrader med generelt hgjere traengsel set i forhold til omrader med mindre
treengsel. Km-takst modellen daekker et omrade helt ud til Ring 4. Den tekniske lgsning er
baseret pa GPS-teknologien.

Zonetakst model
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| zonetakst modellen er der oprettet 11 zoner. Bilisterne betaler en afgift hver gang en
zonegranse passeres. De 11 zoner dekker det samme omrade som km-takst modellen, taksten
er igen differentieret afhaengig af tid og sted og endelig er den tekniske Igsning ligeledes
baseret pa GPS-teknologi. Til forskel fra km-takst modellen kan bilisterne i zonetakst
modellen kare gratis rundt, sa leenge de ikke passerer en zonegranse. Betalingen er derfor
ikke fuldt ud afhaengig af antal kerte kilometer.

Lille bomring model

| den lille bomring model skal bilisterne betale en afgift, nar bomgransen passeres. Der er
samme betaling uanset, hvor graensen passeres, men til gengeld afhaenger taksten af, om
greensen passeres i eller udenfor myldretid. Som i de andre modeller er der halv pris i perioder
uden treengsel. Den lille bomring daekker Indre By, Islands Brygge og Sundby Nord. Den
tekniske lgsning er baseret pa tags i bilen (som bro-bizz pa Storebzlt) og vejsideudstyr, der
registrerer bilens passage af bomgransen.

Stor bomring model
Den store bomring bygger pa de samme principper som den lille bomring. Den eneste forskel
er den geografiske afgraensning, idet den store bomring falger godsbanesnittet.

Hvorfor disse fire modeller?

| projektet blev taksterne tilrettelagt med sigte mod at reducere de eksterne effekter, der er fra
trafikken — dvs. bidrage til reduktion af treengsel, stgj og miljgbelastning samt feerre uheld.
Der er dog samtidig foretaget en afvejning af, hvordan man pa den ene side mest effektivt kan
handtere disse eksterne effekter overfor hvordan man pa den anden side skruer et
gennemskueligt og enkelt system sammen. Erfaringer fra tidligere udredninger og
beregninger blev i videst mulige omfang inddraget i forbindelse med valg af systemdesign.

| alle modellerne har vi valgt at tidsdifferentiere taksten, sa afgiften er hgjest i myldretiden. |
km-takst og zonetakst modellerne differentieres taksten endvidere i forhold til sted. Taksten er
fx hgjest i Indre Kgbenhavn, hvor traengslen er sterst. Vi tilgodeser ogsa et miljgformal, idet
den samlede betaling haenger teet sammen med antal kerte kilometer, og dermed udledningen
af fx partikler, CO, og NOx.

Endvidere er lastbiler i alle modeller sat til at skulle betale en 3 gange hgjere takst end
personbiler for at afspejle lastbilers ggede miljg og treengselsbelastning. Det har ikke veeret
muligt at differentiere taksterne for forskellige typer biler i trafikmodellen. Vi har derfor ikke
kunne senke taksterne for fx miljgvenlige biler.

Tabel 3 giver et overblik over de anvendte principper i vores modeller.
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Tabel 3: Hvem, hvor meget, hvor henne og hvornar skal der betales?

Anvendt princip i IMV scenarier

Hvem Ens betaling for alle, dvs. ingen rabatordninger til fx Kgbenhavnere.

Hvor meget I km-takst og zonetakst modellerne viderefares priserne fra AKTA forsgget (se
Rich & Nielsen, 2006). | bomring modellerne er niveauet sat til 15 og 30
kroner pr. passage afhaengig af tidspunkt.

Hvor henne Den lille bomring afgreenser Indre Kgbenhavn, den store bomring afgraenses
ved godsbanesnittet, mens km-takst modellen og zonetakst modellen bestér af
fire ringe, der yderst afgraenses af Ring 4.

Hvornar I alle fire modeller differentieres mellem betaling i og uden for myldretiden.
Der betales dobbelt afgift i myldretidsperioder i forhold til perioder udenfor
myldretid.

Som det fremgar af tabel 3 skelnes der ikke mellem forskellige befolkningsgrupper. Alle skal
betale ens afgifter, og der gives derfor ikke rabat til fx kabenhavnere. Begrundelsen er, at alle
biler pavirker treengsel, miljg og stagjniveau ens uanset bilistens tilhgrsforhold. Fordeling af
gevinster og omkostninger ved systemet er et vasentligt politisk hensyn — men IMV-arbejdet
blev som udgangspunkt afgraenset i forhold til politiske fordelingshensyn.

Sa er der spgrgsmalet om taksternes stgrrelse. Ud fra en samfundsgkonomisk tilgang skal
afgifterne afspejle eksternaliternes omfang. | praksis er der dog to begreensninger. For det
farste vil det betyde, at afgiften skal variere ganske meget afhangig af primeert tidspunkt, sted
og type af karetgj, idet eksternaliteterne netop varierer meget med disse variable. Omvendt vil
det veere vanskeligt for bilisterne at overskue takstsystemet, hvis der er stor variation i
taksterne. Man risikerer derfor at pavirkningen af bilisternes adfaerd reduceres. For det andet
er der usikkerhed om veerdien af de samfundsgkonomiske eksternaliteter.

Det blev valgt at anvende de samme takster i km-afgift og zoneafgift modellerne, som var
geeldende i AKTA forsgget (se ogsa den tekniske dokumentationsrapport, Rich & Nielsen,
2006).

For bomring modellerne har vi valgt en betaling pa 15 kr. og 30 kr. pr. passage afhangig af,
om der er myldretid eller ej. Der ligger tre overvejelser bag disse takster. For det farste skal
de have en vis starrelse, sa der sikres en adferdsmaessig effekt. For det andet skal der veere en
vaesentlig forskel mellem de tidsdifferentierede takster, sa valget af tidspunkt for turen
pavirkes. Myldretidsbetalingen er valgt som dobbelt sa stor som uden for myldretiden af
hensyn til at gare systemet sa enkelt som muligt. For det tredje skal taksterne som navnt helst
omtrentlig afspejle starrelsen af eksternaliteterne. Vi har i fastsettelsen af taksterne
konsulteret Trafikministeriets opgarelse over eksterne effekter af trafik. Det er fx denne tredje
overvejelse, der ligger bag fastsattelsen af tre gange sa hgje afgifter pa lastbiler.

Der er valgt forskellige geografiske afgraensninger i projektet. Den lille bomring afgraenses af
sgerne samt dele af Sundby nord og Islands Brygge pa Amager, mens den geografiske
afgreensning for den store bomring gar ved godshanesnittet. Den geografiske afgraensning for
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km-takst og zonetakst modellerne er mere eller mindre ringvejssystemet rundt om
Kabenhavn. Dette er primeert gjort for at minimere antallet af indfaldsveje til systemet, og ud
fra en betragtning om, at systemet skal dekke de omrader, der er hardest ramt af trafikkens
negative eksterne effekter.

Trafikale effekter — med fokus pa design

De overordnede trafikale effekter er gennemgaet i hovedrapporten samt i Rich og Nielsen
2006b. Nedenfor fokuserer vi pa de afledte designmassige problemer ved de forskellige
lasninger. Disse aflaeses bedst ud fra en analyse af netvaerkseffekter og omvejskarsel.

Netveerkseffekter og omvejskarsel

En raeekke af resultaterne ovenfor synes umiddelbart vanskelige at forklare. Imidlertid afslgrer
mere detaljerede analyser af netvarkseffekter arsagerne hertil. Disse gennemgas i det
falgende for de enkelte scenarier.

Kilometertakst

Figur 1 illustrerer @ndringen af efter kilometertakst i forhold til basis i 2004. Som det
fremgar, sker der generelt en stor reduktion i trafikmangden inden for takstzonerne. Dog er
der enkelte veje inden for betalingsomradet, f.eks. Sghorg Hovedgade, Ngrrebrogade og
Frederikssundsvej, hvor der sker en vekst i trafikken. Dette skyldes en overflytning fra
lzengere ruter (f.eks. ad motorveje) over til de direkte og kortere ruter ad disse bygader. Dette
er selvsagt en uheldig effekt, som dog ikke har en stor stgrrelsesorden, og som kan modvirkes
via. falgeinvesteringer, f.eks. i trafiksanering af disse gader (om end det faktisk allerede
delvist er sket i Sgborg Hovedgade og Frederikssundsvej).

En anden meget kraftig — og uheldig — effekt er, at der sker en massiv veekst i trafikken uden
for betalingsomradet — i serlig grad ad Ring 4, men ogsa ad en rekke ruter nord for
Kgbenhavn. Da disse streekninger som udgangspunkt havde et beskedent trafikniveau er
vaeksten — relativt set — meget stor.

Man kan spgrge, om det er realistisk, at vejnettet kan rumme sa stor veekst — f.eks.
”chokoladekrydset” mellem Ring 4 og Ballerup Byvej. Det skal dog her bemaerkes, at en rute
fra Farummotorvejen til Kagge Bugt motorvejen eksempelvis i myldretiden sparer ca. 15 kr.
ved at undga takstomradet. Er der tale om en fritidstur med tidsveerdi pa 30 kr. per time kan
bilisten saledes “tale” 30 minutters ekstra rejsetid/ke. Det bemarkes i den forbindelse, at
trafikmodellen skelner mellem forskellige turformals tidsveerdier, ligesom der inden for det
enkelte turformal opereres med en statistisk (logaritmisk normalfordelt) fordeling af
tidsveerdien. Dette betyder, at der for er en stor del af bilisterne vil veere en forholdsvis lav
betalingsvilje.
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Generelt kan man anfare at en treengselsafgift bgr modsvare de marginale omkostninger som
den enkelte bilist paferer de andre bilister som falge af treengsel (selvom vi her i gvrigt har et
mere bredt formal med vejafgiften).

Figur 2 illustrerer hvad den gennemsnitlige traengselsomkostning er i basis. Safremt bilisterne
skulle betale dette ville der komme en stor reduktion af trafikken, der sa ville resultere i meget
lavere gennemsnitlige traengselsomkostninger. Man skulle i praksis finde en ny ligeveegt
mellem prisseetning og rutevalg. Dette er et bi-level problem, idet rutevalget i sig selv er en
ligevaeegt mellem ruter og speed-flow beregninger, og derfor vanskeligt at lgse i praksis.
Figuren er imidlertid en nyttig indikator for hensigtsmassige prisniveauer. | den forbindelse
bemarkes, at yderomradet er hele Hovedstadsomradet — altsa helt ud til ubelastede omrader.
At der alligevel foreslas en vis betaling tyder pa et behov for en 5. ydre betalingszone — f.eks.
fra Ring 4 til Ring 5 korridoren. Eller med andre ord — noget tyder pa at
kilometertakstscenariet burde daekke et starre geografisk omrade.
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Figur 1: Differenskort mellem kilometertakst og basis 2004 scenariet.
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Figur 2: Gennemsnitlige traengselsomkostninger, malt i basis 2004.
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Zonetakstscenariet
Figur 3 illustrerer de trafikale effekter af Zonetakstscenariet.

Som det fremgar, sker der generelt store fald i trafikken i de centrale dele af Kgbenhavn,
hvilket er gnskveerdigt.

Der er i dette system ogsd omvejskegrsel ad Ring 4 - men i mindre omfang end
kilometertakstscenariet. Forskellen skyldes, at der i Zonetakstscenariet betales for at krydse
bomringe. Dette betyder, at ture mellem zoner mellem Ring 4 og Ring 3 vil fa en ekstra udgift
ved at benytte Ring 3 (passage af typisk en ekstra bomgranse) i forhold til at kere inden for
ringen. | kilometertakstscenariet er der derimod en besparelse. Forskellen betyder pa den ene
side, at Ring 4 ikke belastes sd meget. Men omvendt, sa er faldet i trafik pd Ring 3 mindre,
ligesom der i Zonetakstscenariet ikke er et fald i trafik pa de tveergaende veje i den ydre
takstzone modsat hvad der observeres for kilometertakstscenariet. Dette er en uheldig effekt,
idet disse veje er trafikveje i byomrader (modsat Ring 4, der delvist er motorvej, delvist
facadelgs stor trafikvej).

Den anden fglgeeffekt er, at der er en reekke smalle korridorer, hvor man kan kagre mellem to
omrader ad en enkelt vej, der kun krydser en bomgraense, mens de alternative ruter krydser to
grenser. Dette er forsggt eksemplificeret i Figur 4. Dette er klart en uheldig effekt, og
bomsystemer ber designes saledes at disse effekter undgas.
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Figur 3: Differenskort mellem Zonetakstscenariet og basis 2004.
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Figur 4: Differenskort mellem Zonetakstscenariet og basis 2004 — eksempler pa “rabat
korridorer” markeret med lilla

Lille bom

Figur 5 viser et differenskort mellem lille bom og basis i 2004. Som det fremgar, sker der pa
den ene side en aflastning af trafikken indenfor ringen, men pa den anden side en stor veaekst i
trafikken udenfor.

Figur 6 illustrerer dette nermere ved et zoom. Som det fremgar, er det muligt at undga
betaling for ture gennem centrum til Amager ved at benytte Sjellandsbroen. Idet man derved
sparer to bomkrydsninger, dvs. i alt f.eks. 60 kr. i myldretiden, kan det berettige et betydeligt
merforbrug af tid for de bilister og turformal, der har lave tidsverdier. Dette giver anledning
til en betydelig traengsel i brokvartererne, der igen medfarer en overflytning af ture herfra til
Ring 2, hvor der ogsa sker en vis vakst i treengslen. Dette overfgrer ture til motorringvejen
(sammen med ture, der undgar at kere gennem city for at undga betaling). Alt i alt giver dette
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generelt en vaekst i biltrafikken uden for betalingsringen — med undtagelse af enkelte radiale
motorveje.

Omvendt sker der et fald i transportarbejdet inden for den lille ring, samt som navnt pa de
radiale veje. Man kan dog forvente at denne reduktion i treengsel ogsa medfarer en modeffekt
med nye ture, idet ture inden for ringen, samt ture der benytter radialvejene, men som ikke gar
helt ind til centrum, far en tidsgevinst uden betaling. Dette er forklaringen pa det stigende
trafikarbejde.

Der var i projektets styregruppe en diskussion af mulige forklaringer pa omvejskarslen.
Derfor er der i figur 7-9 vist seerskilte differenskort for henholdsvis personbiler, varebiler og
lastbiler. Da der er ca. 10 gange sa mange personbiler som varebiler og lastbiler, er skalaen
for personbiler en faktor 10 sterre end for de to andre karetgjstyper for at gare det let at
sammenligne figurerne.

Man kan sige, at billedet er forholdsvist ens for de 3 karetgjstyper. | alle tilfeelde opnas en
massiv reduktion af trafikarbejdet inden for bomringen, samt en betragtelig omvejskarsel.

Personbilerne har stor omvejskarsel ad Ring 3, samt ruten over Sjallandsbroen og gennem
brokvarterne.

Billedet for lasthiler er det samme, men her er der ogsa en massiv veakst i trafikken ad
Amager Strandvej og forskellige ruter herfra mod Vest syd for ringen. At der her sker en stor
veekst skyldes forholdsvist mange lange lastbilture til Prgvestenen, Refshaleg og de
tilbageveerende industrier i gvrigt i den nordlige del af @stamager. Et andet element er
veeksten i trafikken ved Tuborgvej og pa @sterbro. Dette skyldes overflytning af lange
lastbilture til/fra Nordhavn, der i stedet for ruten af Voldgaderne eller sggaderne, nu undgar
ringen ved at kgre nord om den.

Hvad angar varebiler er den mest markante forskel, at der ikke sker en sa stor vaekst ad Ring 3
som for de to andre karetgjstyper, og tilsvarende at der ikke sker et tilsvarende fald i trafikken
ad de radiale ruter. Dette noget andet billede skyldes, at mange varebilsture er kortere
distributions og handverkskarsel (lokale handverkere, etc.) , og faerre ture gar mellem
Amager og de nordlige dele af regionen. Som for lastbiler er der dog stor omvejskarsel for
ture til/fra @stamager, men med mere lokale konsekvenser.
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Figur 5: Differenskort mellem lille bom og basis 2004.
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Figur 6: Differenskort mellem lille bom og basis 2004 — zoom in.
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Figur 7: Differenskort mellem lille bom og basis 2004, personbiler.
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Figur 8: Differenskort mellem lille bom og basis 2004, varebiler.
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Figur 9: Differenskort mellem lille bom og basis 2004, lastbiler.
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Stor bom

Figur 10 illustrerer forskellen mellem stor bom og basis. Generelt har dette system en
gnskveerdig trafikal effekt. Trafikken falder saledes generelt inden for bommen. Derudover
falder trafikken generelt inden for MotorRing 3, bortset fra en lille vaekst ved Tuborgve;j.
Trafikken stiger pA MotorRing 3, men det er jo ogsa en fordel at flytte trafikken vaek fra
boligomrader.

Selvom stor bom ikke reducerer trafikken sa meget i centrum, som lille bom og de andre
systemer, sa har systemet den store fordel, at der ikke er fordelingsmaessige konsekvenser,
saledes at nogle omradder far en  gget gene af biltrafikken.
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Figur 10: Differenskort mellem stor bom og basis 2004.
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Tilbagefgrsel af provenu

For at analysere effektiviteten af at tilbagefare provenu til infrastruktur, savel kollektiv som
vej, er gennemfart scenarier med tilbagefarsel. Som udgangspunkt blev de to mest lovende
pris-scenarier — nemlig stor bom og km.-takst — valgt som basis herfor. Ved tilbagefarsel af
provenuet bliver infrastrukturen bedre og dermed fremkommeligheden hvilket pavirker
efterspgrgslen og benefits.
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Der blev i projektet analyseret en bred portefalje af mulige projekter og er fremkommet med
en liste over “bedste” projekter ud fra en overordnet vurdering af benefit-cost. Denne
vurdering er baseret pa erfaring fra eksisterende projekter samt allerede implementerede
projekter i Kgbenhavn.

| tabel 4 og tabel 5 nedenfor vises en oversigtstabel med kollektive forbedringer og deres
forankring i forskellige scenarier. Generelt, desto starre provenu desto flere projekter kan der
afholdes. Men derved medtages mindre og mindre rentable projekter, idet de bedste projekter
farst tages fra listen. Da kilometertakstscenariet 2015 giver stgrst provenu medtages fleste
projekter for dette system. Med andre ord, i et givent scenario laves en “pakke” af
infrastruktur forslag som analyseres under ét.

Tabel 4: Oversigtsliste over vejprojekter i de forskellige scenarier i 2015.

Nye Vejprojekter Basis Bom Km.takst
Havnetunnel X

Lyngbyvej ramper X X
Ring 4 X
Ring 5 X
Ring 5 - syd X
Frederikssundsmotorvejen, tilkgrselsopgraderinger X
Ganlgse omfartsvej X
Lynge, delkomponent af ring 5 X
Birkergd X
Allergd Nord X
Istergdvej Tilkarsel X
Fredensborg, forbindelsesveje X
MotorRing 4, sporopgradering X X X
MotorRing 3, sporopgradering X X X
Kggebugt motorvejen, sporopgradering X X X
Jrestaden, opgraderet vejnet X X X
Graested omfartsvej X X X
Vej mellem Birkergd og Farum X X X
Frederikssundsmotorvejen, anlseggelse X X X
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Tabel 5: Oversigt over nye kollektive tiltag for hvert scenario i 2015.

Nye kollektive tiltag Linie navn Basis Bom Km.takst
Letbane Lyngbyvej Letbanel X
Ngrreport-Naerum

Forleenget letbane Letbanel+ X
Neerum-Vedbaek

Ring 2Y2 letbane Letbane2v X X
Neerum-Avedgre Holme

Letbane Letbane3 X
Herlev-Ngrrebro-Amager

Forleenget letbane Letbane3+ X
Amager - Dragar

Letbane Letbane4 X X
Ngrreport - Buddinge

S-tog til Fredensborg Linie E_F SO7 X X
M1 ny kgreplan M1_2015

M2 ny kareplan M2_2015 X

forleenget til lufthavn

M1 forleenges til Rgdovre M1_2015+ X X
M2 forleenges til Rgdovre M2_2015+ X

Metro NG MetroNd X
Nordhavn - Kastrup

Metroring MetroRing X

CityRing

Metroring MetroRingS X X
forleenges m. Sydhavnsgren

Ny S-tog Ring3S-tog X
Langs Ring 3

Ringbane Ringbane X

til Ny Ellebjerg

Ringbane Ringbane+ X X
til Kastrup

Ny S-togs struktur S07 X X
Fremkommelighedstiltag X

for busser

S-banergr X

Det er oplagt at ovenstaende made at analysere tilbagefarselsproblematikken pa, er forsimplet
og vil ikke yde de forskellige projekter fuld retfeerdighed. Fglgende problemer kan navnes;

1. Projekter er ikke uafheangige,

projekter og "projekt poolen” ville skulle formindskes.

men tvaertimod

indbyrdes konkurrenter om
passagererne. Dvs. jo flere projekter der indfgres desto mindre vil den marginale
benefit veere for det sidst tilfgjede projekt.
2. Af hensyn til den indbyrdes afhengighed mellem projekterne, vil den initiale CBA for
et givent projekt veere misvisende og burde belyses i sammenhang med andre
projekter. Her ville man finde at CBA raterne falder med indferelse af alternative

3. Idet karselsafgifter reducerer trafikniveauet, betyder det, at benefits for vejprojekter,
der udvider kapaciteten bliver mindre end i en situation uden vejafgifter. Man saver”
med andre ord den gren over man sidder pa.
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Man kan af tabel 4 og 5 i den farste kolonne “basis” se hvilke projekter der er forudsat i basis
2015 scenariet.

Effekt af tilbagefarsel

| forhold til scenarierne uden tilbagefarsel 2015 betyder tilbagefarslen til den kollektive trafik
0g vejnettet umiddelbart feerre ture (Tabel 6 og Tabel 7). Selvom der er faerre ture, er der
imidlertid et svagt stigende trafikarbejde sammenholdt med scenarierne i 2015 uden
tilbagefersel. Forklaringen pa dette paradoks er, at den nye infrastruktur, i serdeleshed
Motorring 5 og havnetunnellen fordre mere omvejskarsel. Lignende resultater blev fundet i
forbindelse med havnetunnelprojektet. Provenuet er svagt faldende for kilometertakstscenariet
0g svagt stigende for stor bom. Det farste skyldes i saerdeleshed vakst i trafikken udenfor
betalingszonen, i serdeleshed pa Ring 5.

Tabel 6: Overordnede trafikale effekter for tilbagefgrelsesscenarierne 2015.

Scenario Tilbagefarsel Ture(hverdags) (x1000) Trafikarbejde (x1000) Provenu
(mio. kr.)

Base Uden 4.004 40.903

Km.takst Uden 3.757 38.123 5.192

Stor bom Uden 3.898 39.842 2.840

Km.takst Med 3.889 39.888 2.850

Stor bom Med 3.735 38.223 5.134

Tabel 7: Overordnede trafikale effekter relativt til scenarier uden tilbagefarsel.

Scenario Tilbagefarsel Ture(hverdags) (x1000) Trafikarbejde (x1000)
Stor bom Med -0,26% 0,11%
Km.takst Med -0,56% 0,26%

Tabel 8 nedenfor viser, at det netop er yderomraderne der oplever gget trafikarbejde (relativt
til situationen uden tilbagefarsel), mens at Kgbenhavn oplever et fald. Dette bekrafter at der
genereres en del omvejskarsel udenfor betalingszonen. Tallene er i gvrigt stort set identiske
med scenarierne uden tilbagefarsel (der sker ikke den store &ndring i transportarbejdet for
vej).

Tabel 8: Trafikarbejdet opdelt pa kommuner og amter for tilbagefarselsscenarier 2015 (mio.
km. per dag).

Navn Basis 2015 Uden tbf. Uden tbf. Med tbf. Med tbf.
Km.takst Stor bom Km.takst Stor bom
Frederiksberg 1,4 1,211 1,380 1,2 14
Frederiksborg Amt 6,9 7,262 6,979 7,3 7,1
Kgbenhavn 12,4 10,406 11,248 10,3 10,9
Kgbenhavns Amt 14,3 13,408 14,314 13,4 14,4
Roskilde Amt 59 5,813 5,898 6,0 6,0
Total 14 1,211 1,380 1,2 14
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Transportmiddelvalg

| kraft af at det kollektive net forbedres relativt til vejnettet sker der en vis overflytning, dog i
ret begraenset omfang. Meget af den trafik som den kollektive trafik erobrer kommer fra cykel
og til en mindre grad fra gang.

Tabel 9: Effekter p& transportmiddelvalg for tilbagefgrselsscenarioerne (1000 ture)

Scenario Tilbagefarsel Bil Kollektiv Cykel Gang
Basis Uden 4.004 1.184 1.307 1.305
Km.takst Uden 3.757 1.277 1.400 1.359
Stor bom Uden 3.898 1.227 1.347 1.326
Km.takst Med 3.735 1.354 1.374 1.349
Stor bom Med 3.889 1.268 1.332 1.320

Sammenholdt med 2015 situationen kommer der 70-80.000 flere kollektivrejsende
(Ringmetroen er forudsat etableret i basis 2015) og af disse skifter kun ca. 20.000 til bil mens
lidt flere — 27.000 - skifter til cykel og lidt feerre — 10.000 — skifter til gang. Resten er udtryk
for trafikspring — altsd nygenerede ture med kollektiv trafik - svarende til 10-15.000 ture per
hverdag. Netop trafikspringet kan diskuteres og der kan argumenteres for at det beregnede
trafikspring pa 15.000 i kilometertakstscenariet er relativt konservativt.

Tabel 10: Relative effekter pa transportmiddelvalg 2015 med tilbagefarsel i forhold til 2015
uden tilbbagefarsel (relativt i % inden for hvert transportmiddel)

Scenario Tilbagefarsel Bil Kollektiv Cykel Gang
Km.takst Uden -6,2 7,9 7,2 4,1
Stor bom Uden -2,6 3,7 3,1 1,7
Km.takst Med -0,6% 6,1% -1,9% -0,7%
Stor bom Med -0,2% 3,3% -1,1% -0,5%

Eksterne effekter

Flere projekter giver starre drift- og vedligeholdelsesomkostninger, sa besparelsen i forhold til
reduktioner i trafikarbejdet ades til en vis grad op af ggede faste omkostninger og et starre net
(dette kan ses ved at sammenholde "Uden” tilbagefersel og "Med” tilbagefarsel).

Tabel 11: Drift- og vedligehold for tilbagefarselsscenarier opgjort p& 261 hverdagsdagn.

Basis Uden tbf. Uden tbf. Med tbf. Med tbf. Stor
Km.takst Stor Bom Km.takst Bom
1985 priser 285 276 280 282 283
2005 priser 458 443 451 453 455

Kun 5 mio. spares der pa drift- og vedligehold for kilometertakstscenariet. Som kommenteret
tidligere er de viste omkostninger ovenfor formentligt et underestimat eftersom en del af de
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implementerede projekter per kilometer vil have en hgjere driftsomkostning end VD’s
standardpriser. Et eksempel er havnetunnellen.

| forhold til uheld sker der mindre reduktioner i forhold til situationen uden tilbagefersel. For
kilometertakst er der tale om en reduktion pa 29 personskadeuheld, mens tallet for stor bom
kun er 6. Andre rapporterede uheld reduceres med henholdsvis 52 og 16. Dette kan
umiddelbart synes i modstrid med at trafikarbejdet falder (tabel 6 og 7). Det skyldes dog
omfordelinger til mere sikre vejtyper, primart havnetunnellen og ring 5, samt opgraderinger
til mere hgjklassede veje ude pa Sjelland.

Tabel 12: Uheld for tilbagefgrselsscenarier opgjort pa 261 hverdagsdagn.

Uden tbf. Uden tbf. Med tbf. Med tbf.

Basis Km.takst Stor Bom Km.takst Stor Bom
Beregnet antal personskadeuheld i 759 655 711
kryds 673 717
Beregnet antal andre rapporterede 1.503 1.303 1.409
uheld i kryds 1340 1425
Beregnet antal personskadeuheld 709 666 691
pa straekninger 677 691
Beregnet antal andre rapporterede 1.491 1.404 1.456
uheld pa straekninger 1419 1456

Stajbelastningstallet reduceres i forhold til situationen uden tilbagefersel med ca. 700 SBT for
kilometertakst og 300 SBT for stor bom. Disse reduktioner er relativt paene, men skyldes
generelt, at trafiksystemet bliver mere hgjklasset med en sterre del af trafikken pa
motorvejsnettet som er udvidet. Hertil kommer, at havnetunnellen isoleret set bidrager
vaesentligt til stgjreduktionerne.

Tabel 13: Stgjbelastningstallet for tilbagefarselsscenarier opgjort pa 261 hverdagsdegn.

Uden tbf. Uden tbf. Stor Med tbf. Med tbf. Stor
Basis Km.takst Bom Km.takst Bom
61.603 58.743 60.056 58.046 59.747

Netveerkseffekter og omvejskarsel

En rekke af de problemer der blev observeret i basis beregningerne i relation til
netveerkseffekter og omvejskarsel er forsggt taklet i tilbageferselsscenariet for kilometertakst.

e Aflastningen af de trafikveje uden for Ring 4, der fik uhensigtsmaessig mertrafik.

e Overflytning til den udbyggede Ring 5 korridor og tilsvarende reduktioner i de
forskellige byomrader, der ellers blev belastet af mertrafik (Allerad, Birkergd, Lynge,
Ganlgse).

e Overfarsel fra forskellige belastede ruter gennem Farum/veerlgse til den nu
opgraderede Farummotorvej samt til Ring 4.
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e Overflytning af trafik til Havnetunnel, og dermed tilsvarende aflastning af trafiknettet
I centrum af Kgbehavn.
e Overflytninger til kollektiv hvor det var muligt. Herunder til letbanelinier ad Sgborg

Hovedgade, Frederikssundsvej, Ngrrebrogade samt Amagerbrogadez.

Med andre ord er disse ting i stort omfang lykkedes hvilket kan ses af figur 11. Scenariet
giver saledes tilfredsstillende endringer af biltrafikken, der bade far store
fremkommelighedsgevinster og flyttes vak fra byomrader ud pa motorveje og
omfartsveje/motortrafikveje. En enkelt uheldig effekt er mere trafik pa Bagsverdvej samt
Gammel Kgge Landevej ved Brgndby Strand.

2 selvom det er lidt svaert at se pa figuren, har disse projekter overflyttet biltrafik til kollektiv trafik og i enkelte tilfaelde
helt elimineret vaeksten. Selvom effekten af disse projekter slet ikke er s& markant, som af de nye vejprojekter, har de
dog haft en maerkbar effekt med gnskeligt fortegn.
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Figur 11: Differenskort mellem kilometertakstscenariet med tilbagefarsel og basis 2015.

IAKTA hgj med tilbagefarsel
7~ 2015 - Basis 2015

/ e < -20000
e -19999 - -10000
/ -9999 - -5000

-4999 - -2000
-1999 - 2000
2001 - 5000
5001 - 10000
* @ 10001 - 20000

e > 20001

I:l AktaZoner

0 2,5 5 10
Kilometers

Figur 12 viser tilsvarende effekten af tilbagefarselsscenariet for stor bom. Det vaesentligste
vejprojekt her er Havnetunnelprojektet. Dette medfarer en stor veekst ad den nye vej, og
tilsvarende en yderligere aflastning af vejnettet i centrum af Kgbenhavn.

En mere markant effekt er, at der sker en mindre veekst ad MotorRing 3 end ellers, idet en
betydelig del af trafikken overfares herfra til ruten gennem byen, dog séaledes at det primzrt er
Lyngbymaotorvejen, der oplever et mindre fald i trafikken.

I begge scenarier har Havnetunnellen den primeare effekt, at der sker en vis — om end meget
spredt — yderligere aflastning af vejnettet i centrum, en formentligt stor
fremkommelighedsgevinst for bilisterne, samt en overflytning af trafik fra MotorRing 3 til
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ruten gennem Dbyen. Sammenlignes disse benefits og disbenefits med projektets store
investeringsbehov, er det naeppe et samfundsgkonomisk rentabelt projekt og i seerdeleshed
ikke i en situation hvor biltrafikken i forvejen er dempet som folge af vejafgifter. Da
projektet i kilometerafgiftscenariet med tilbagefersel er lagt i pulje med en rekke andre
vejprojekter, der hver har mere klare fordele (store fremkommelighedsmassige,
sikkerhedsmaessige og miljgmaessige fordele relativt set i forhold til investeringsbehovet), kan
dette ene projekt rykke konklusionerne vedrgrende tilbagefarselsscenarierne.
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Figur 12: Differenskort mellem stor bom med tilbagefarsel og basis 2015.
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Sammenfatning

Beregningerne viste farst og fremmest, at der var samme tendenser i resultaterne, som i de
tidligere beregninger med OTM. Saledes gav lille bom ogsa nu en stigning i treengsel og
tidsforbrug i hovedstadsomradet. AKTA zonetakst gav en reekke uhensigtsmassige lokale
effekter. De to bedste systemer — AKTA km.-takst og stor bom — blev der derfor arbejdet
videre med, herunder ogsa beregninger i fremtidsar samt beregninger af tilbagefarsel af
provenu til sektoren.
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AKTA hgj km. takst gav det starste provenu og den starste reduktion af treengsel. Desveerre
var der ogsa en del uhensigtsmassig omvejskarsel uden om betalingsomradet. Et endeligt
system bgr derfor nok omfatte hele hovedstadsomradet. Da der ogsa er en stor teknologirisiko
ved et GPS-baseret system, bgr det bade planlegningsmaessigt og teknologisk bearbejdes
mere. Anvendes provenuet til tilbagefarsel til sektoren giver dette system dog den starste
forbedring af trafikken i hovedstadsomradet.

Stor bom viste sig at give bemaerkelsesveaerdigt hensigtsmassige trafikale effekter, bade uden
og med tilbagefarsel af provenu til sektoren. Da systemet kan bygge pa velkendt teknologi, er
det nok det mest realistiske at etablere pa kort og mellemlang sigt.

Perspektiver

Beregningerne kan hverken endegyldigt benyttes som argument for eller imod vejafgifter, idet
der bade er fordele og ulemper ved de enkelte scenarier. Selvom fordelene er overvejende for
km.-takst og stor bom, skal disse ogsa ses i forhold til investeringen. Jf. Wrang m.fl. (2006)
giver dette for km.-takst en positiv samfundsgkonomi i 2015, ligesom det med inddragelse af
langsigtede effekter formentligt er positivt for stor bom.

Beregningerne i naerveaerende projekt pegede imidlertid ogsa pa en raekke detaljer i de enkelte
forslags design, der eventuelt kan forbedres. Dette vil alt-andet-lige forbedre disse systemer.

Km.-takst systemet led fegrst og fremmest under, at det er gratis at kere uden for
takstomradet, hvilket gav anledning til en del omvejskarsel. Det anbefales at systemet udvides
med en 5. ydre zone, der f.eks. kan ligge fra Ring 4 til den planlagte ring 5 Kkorridor.
Derudover bgr takstniveauerne gennemregnes/justeres, sa de i hgjere grad svarer til en
marginal traeengselsafgift.

AKTA zonetakst led farst og fremmest under, at det enkelte steder i vejnettet var muligt at
reducerer to bom-passager til én ved at kere en bestemt rute. Disse “smutveje” kan undgas
ved at justere den geografiske placering af bom-graenserne. Modsat de andre systemer er det
derimod vanskeligt at udvikle en metodik, der effektivt kan benyttes til udregning af
alternative prisniveauer.

Stor Bom viste sig som sadan at veere ret hensigtsmassigt udformet. Man kunne imidlertid
undersgge om alternative prisniveauer giver et bedre resultat. Da der er tale om en enkelt
takst, er det en relativ simpel undersggelse at simulere et antal punkter (benefit funktion som
funktion af takst).

Lille Bom viste sig at vaere meget uhensigtsmassig. Hovedarsagen til dette var dog, at man
via karsel over Langebro kunne undga betaling for at kere gennem byen. Et justeret forslag
kan derfor vere, at supplere systemet med en takst for at passere Langebro. Derudover kan
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man justere det generelle takstniveau (dvs. for ringen hhv. Langebro — eller blot med samme
takst begge steder).

Generelt viste rutevalgsberegningerne sig at veere en nogenlunde proxy for brugbarheden af
det samlede resultat. Derfor kunne ovenstaende takstfastsettelser evt. gennemfares ved et
antal rutevalgsberegninger, hvorefter der for de bedste resultater heraf kunne gennemfares en
fuld efterspargselsberegning, efterfulgt af et nyt sat rutevalgsberegninger. Derved vil
analyserne kunne gennemfgres med en rimelig arbejdsindsats.

Referencer

Rich, J., Nielsen O.A. 2006, Karselsafgifter i Kgbenhavn — de trafikale effekter, IMV
Rapport, ISBN: 87-7992-044-6.

Wrang K., Nielsen U., Kohl M. 2006, Karselsafgifter i Kgbenhavn — en samfundsgkonomisk
analyse, IMV Rapport, ISBN: 877992-043-8.

Trafikdage pa Aalborg Universitet 2006 Fagfeellebedemt ISSN 1397-3169 30





