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RESUME

COZ2 reduktion i transportsektoren — en veerktgjskasse

I 2007 steg transportsektorens energiforbrug med 4,1%, sa sektoren nu star for nasten en tredjedel
af det danske CO2-udslip, svarende til over 16 millioner tons CO2 om aret. Hverken de sidste tyve
ars investeringer i kollektiv trafik, den sidste afgiftseendring eller de stigende oliepriser har formaet
at knakke kurven pa transportsektorens stgt stigende CO2-udslip.

Denne veerktgjskasse er det farste forsgg pa at samle de nyeste og mest centrale analyser fra
universiteter, virksomheder og ministerier i én overskuelig verktajskasse, der kan give politikere,
erhvervsliv og borgere et overblik over hvilke initiativer pa transportomradet, der har hvilke CO2 -
effekter, hvordan de virker, og hvad de koster. De otte veerktgjer er sammenfattet i nedenstaende
skema og beskrevet i det efterfglgende notat.

Pa det overordnede plan traeder isar tre markante konklusioner frem:

1. @konomiske virkemidler er uden sammenligning den mest direkte og mest
omkostningseffektive made at opna CO2-besparelser pa, bade ift. person,- og
godstransport. @konomisk regulering af transportomradet kan saledes sikre, at det er
billigst for forbrugeren at vaelge den CO2-rigtige adfaerd og samtidig skabe et marked for
CO2-venlige teknologier. Konkret kan det veere gkonomisk regulering af vejtransporten i
form af kerselsafgifter, hgjere afgifter pa breendstof, afskaffelse af befordringsfradraget for
bilister og/eller yderligere differentiering af registreringsafgifter til fremme af miljgvenlige
biler — ikke mindst elhybridbiler. CONCITO mener pa baggrund af dette notat at kunne
konkludere, at nye gkonomiske virkemidler er ngdvendige for at sikre den ngdvendige
&ndring i transportmgnsteret.

2. Investeringer i infrastruktur til kollektiv trafik og baeredygtig godstransport har kun en
begraenset effekt pa CO2-udslippet, hvis de gennemfgres uden en gkonomisk regulering.
Til gengaeld er sddanne investeringer ngdvendige, hvis man gnsker at sikre mobiliteten i
samfundet, nar man indfgrer en ny gkonomisk regulering.

3. leninvesteringsplan for klimaet skal man huske at indregne bade de investeringer, der
reducerer CO2-udslippet, og de investeringer der gger CO2-udslippet. Investeringer i
udvidelse eller nybygning af motorvej vil meget let opveje eller overga de positive
reduktioner i CO2-udslippet, som investeringer i kollektiv trafik kan give.



I det nedenstdende skema vurderes en reekke umiddelbart gennemferlige transportpolitiske
initiativer ud fra deres CO2- effekt og de direkte omkostninger. For mere principielle overvejelser
af de samfundsgkonomiske konsekvenser, henvises til side 3-4.

Veerktgj

CO2 potentiale

Omkostningsniveau

1.@konomisk regulering
(karselsafgifter, ggede

afgifter p& benzin, mere
diff. registreringsafgift)

Hgjt Skensmaessigt 10% reduktion af
CO2 fra personbiltransport og vejgods-

transport pa kort sigt og 20% pa lang sigt.

Lavt Muligt at gennemfare
provenuneutralt for staten,
samfundsgkonomi afhang ig af valgt
virkemiddel og konkret udformning

2.Fremme af elhybridbiler

Hgjt ved el fra kuldrift ca. 50%, ved
gran el op til 92% reduktion af CO2 fra
den enkelte bil. P& grund af loftet over
EU’s kvotesystem vil gget brug af el i
karetgjer ikke fore til et tilsvarende
hgjere samlet CO2 —udslip.

Lavt Nar teknologien er gjort tilgeengelig,
men ingen preaecise beregninger.
Teknologiudvikling kreever isger
afgifteendringer, der kan ggres
provenuneutrale, hvis de gennemfgres
sammen med anden gkonomisk regulering

3.Investeringer i regional
og lokal kollektiv trafik

Lavt pé kort sigt og ogsa pé leengere
sigt, hvis ikke kombineret med
gkonomisk regulering. Investeringer i
letbane og metro giver lav CO2 virkning,
hvis ikke kombineret med gkonomisk
regulering og starre paradigmeskift.

Hgajt Dog vil stagrre satsning i et samlet
paradigmeskift ogsa medfare gget
mobilitet. Letbaner og iseer metro dyrt i
anlaeg.

4. Nye drivmidler i lokal
kollektiv trafik

Hgjt skift af drivmiddel i busser fra
diesel til naturgas har potentiale til

65.000 tons CO2 reduktion pa landsplan.

Lavt Skift af drivmiddel i princippet
gratis ved &ndring af udbudsform, mindre
investeringer i nye tankstationer pakraevet.

5.@get cyklisme

Hgjt Ved fordobling af cyklismen i
Danmark er der teoretisk et reduktion
potentiale pa 430.000 tons CO2 om aret,
i praksis er potentialet dog markant
lavere, da nye cyklister iseer kommer fra
kollektiv trafik.

Lavt Kraever dog stgrre kontinuerlig
investering over en arraekke. Hgj
samfundsgkonomisk forrentning pa grund
af store gevinster i sundheden, jf.
erfaringer i Odense og Norge.

6. Investeringer i
infrastruktur, der fremmer
klimavenlig godstransport

Hgjt hvis kombineret med gkonomisk
regulering. Lav til mellem effekt uden
gkonomisk regulering.

Mellem Investeringer i fx kombitermi-
naler og havnes bagland er overkommelige
og har som regel god samfundsgkonomi.

7.Lavere fart

Hgjt skensmaessigt mellem 125.000
tons og 250.000 tons om aret ved en
senkning af farten med 20 km/time fra
110 - 115 km/time til 90-95 km/time for
personbiler.

Lavti absolutte tal med stort set nul i
investering. Starre trafiksikkerhed og
mindre udledninger af skadelige stoffer
teeller samfundsgkonomisk pa plussiden.
Tabt tid teeller dog meget hgjt pa negativ
siden, og vil samlet give stort
samfundsgkonomisk tab.

8.Motorveje

Negativ da udvidelse og nybygning af
motorvej nesten altid forer til aget CO2
udslip.

Hgjt, motorveje er dyre, dog mangler
specifikke danske beregninger af forhold
mellem anleeg af mototrvej og CO2-effekt.
Samfundsgkonomi tit god pga. tidsgevinst.




NOTAT

Mulige veje til CO2 reduktion i transportsektoren

- en veerktgjskasse

Den forkerte vej

| 2007 steg transportsektorens energiforbrug med 4,1%, sa sektoren nu star for naesten en
tredjedel af det danske CO2-udslip, svarende til over 16 millioner tons CO2.! Dermed star
det klart, at hverken de sidste ars investeringer i infrastruktur og kollektiv trafik, den sidste
afgiftseendring pa registreringsafgiften eller de stigende oliepriser har formaet at knaekke
kurven pa det stat stigende energiforbrug og CO2-udslip i transportsektoren. Danmark er
endog meget fjernt fra at neerme sig den forpligtelse pa 20% CO2-reduktion i de ikke
kvotebelagte sektorer, som EU laegger op til — for ikke at tale om de hgjere og ngdvendige
malsatninger, som blandt andet FN’s klimapanel har angivet i sine sidste rapporter.

Der mangler overblik

Der mangler et overblik over, hvad man rent faktisk kan ggre, hvad det koster, og hvilken
effekt de forskellige virkemidler har. | modsetning til sine nabolande investerer Danmark
ikke store ressourcer i transportforskning. Analyserne foregar ad hoc og spredt ud over en
reekke forskningsinstitutioner, ministerier og radgivende virksomheder. Det er en af
forklaringerne pa, at bade den politiske og folkelige debat stort set har veret fravaerende.

Denne varktgjskasse er et forsgg pa at starte den debat ved at samle de sidste centrale
analyser fra alle typer af aktgrer i én overskuelig verktgjskasse, der kan give politikere,
erhvervsliv og borgere et overblik over, hvad der virker, og hvad det koster. Ved at

o Energistatistik 2007 angiver 31,6% for aret 2007, hviket dog afviger fra den made hvorp& Danmarks officielle
indberetninger til IPCC foretages af DMU, og dermed den 'officielle’ CO2 andel for transport. Energistatistikken
inkluderer fx international luftfart i transporttallet, hvilket ikke indgar i de nationale opgarelser til IPCC, men indberettes
separat. De offcielle tal til IPCC vil sdledes vise en CO2 andel for transport pa 26% for 2006, desvarre foreligger
indberetningen for 2007 ikke endnu, men den vil formentlig veere steget til omkring 27%.



sammenligne forskellige analyser og virkemidler vil det forhabentlig sta klarere, hvad der
skal til.

Forbehold

Nar man samler en lang reekke analyser fra forskellige universiteter, ministerier og
virksomheder, vil der selvsagt opsta metodiske problemer med at sammenligne
undersggelserne pa tveers. Isar ligger der forskellige metoder til grund for de
samfundsgkonomiske beregninger. Dette er blandt andet et symptom p3, at prissaetningen
af fx tid i forhold til CO2, miljg, livskvalitet m.m. a&ndrer sig markant over tid - og bar
e&ndres, nar de skal afspejle den lgbende prisudvikling og endring af politiske
prioriteringer, fx et politisk gnske om at opna markante CO2-reduktioner.

Den samfundsgkonomiske disciplin er en effektiv metode til at na de politiske
malsetninger med pa den mest gkonomiske made, men den kan ikke erstatte de politiske
mal. Man kan fx konstatere, at der er et kraftigt politisk gnske om at overflytte
transportkilometre fra bil til kollektiv trafik og gods fra vej til sg og bane. Men ud fra den
samfundsgkonomiske metode, vi benytter i dag, er det sjeldent rentabelt pa grund af
tidsfaktoren. I det hele taget betyder vores veerdiansattelse af tid i forhold til fx
miljgskader, at en lang reekke CO2-begraensende foranstaltninger — fra nedsattelse af
hastigheder til flere folk i busserne - per definition vil komme darligt ud
samfundsgkonomisk. Der synes saledes at vaere grundlag for et stgrre paradigmeskift i
vores transportgkonomiske metode, hvor tiden fortsat bgr veerdisaettes hgjt, men i starre
balance med hensynet til klima og natur, sa det samfundsgkonomisk vil vise sig rentabelt
at satse massivt pa gget mobilitet ved andre og mere rene transportformer end bil.

Udviklingen af en sadan ny samfundsgkonomisk metode ligger uden for rammerne af dette
projekt, og vi har derfor ikke foretaget en ny gennemregning af alle foreliggende
undersggelser ud fra den samme metode, da der hurtigt ville opsta debat om, hvilken af de
anvendte metoder, der var den mest retvisende. Det er sdledes habet, at selve
sammenligningen og beskrivelsen af de forskellige analyser kan give et klart fingerpeg om,
hvor dyre — eller billige — forskellige lgsninger er, ligesom en raekke overordnede
konklusioner gar igen i alle undersggelser.

Det betyder blandt andet, at tidstabet — eller gevinsten — for de forskellige lgsninger ikke er
udregnet, og af udgiftsniveauet for de forskellige lgsninger primeert er angivet i direkte
omkostninger, ligesom CO2-reduktionen er skgnnet i absolutte starrelser, mens de
samfundsgkonomiske effekter er angivet pa et mere skgnsmaessigt grundlag.

Det er ogsa givet, at ikke alle relevante undersggelser er kommet med i denne
veerktgjskasse, da der som sagt ikke forelaegger nogen samlet oversigt eller koordinering pa
omradet. CONCITO modtager derfor meget gerne bidrag til en lgbende udvikling af



veerktgjskassen. Og vi vil understrege, at der pa sigt er behov for en samlet vurdering af
hele veerktgjskassen ud fra en ensartet metode, bade hvad angar gkonomi og CO2-effekt.

Generelle konklusioner
Pa tvaers af alle analyser og undersggelser tegner sig fire konklusioner fra veerktgjskassen:

1. Det er grundleggende hgjere priser pa transport, der kan rykke afggrende ved det
danske transportmgnster. Investeringer i kollektiv trafik batter ikke, hvis man ikke
samtidig gor det gkonomisk attraktivt at tage toget frem for bilen. Omvendt kan det
fore til meget ringe mobilitet i samfundet at palaegge biler afgifter, hvis man ikke har
et godt alternativ. Tilsvarende pa vejomradet: Indfgrer man nye afgifter, vil det fa
afggrende betydning for behovet og rentabiliteten af nye motorveje. Der er et
markant behov for en samlet trafikplanlaegning i Danmark, i stedet for at teenke
investeringer og reguleringer i mindst to forskellige ministerier. Afgifter ud over
adfeerdsandringer ogsa fremme de ngdvendige teknologiske fremskridt, ikke
mindst i forhold til elhybridbiler.

2. Det er ikke nok kun at analysere, hvad der gavner klimaet, det er ogsa ngdvendigt at
analysere, hvad der skader klimaet. Dette har der heller ikke veeret tradition for i
Danmark, men her gares det forste forsgg pa at estimere de samlede skadevirk-
ninger af anlaeg af motorvej ud fra amerikanske erfaringer og nye beregninger.

3. Det er ngdvendigt at inddrage bade persontransporten og godstransporten, hvis
man skal na reduktionsmalet p& 20% i 2020. Persontransporten star for 60% af
sektorens CO2 udledning, godstransporten for 40% af CO2 udslippet.

4. Det er ngdvendigt bade at arbejde med en CO2 reduktion pa kort sigt og en sterre
reduktion pa leengere sigt. | det falgende praesenteres derfor bade redskaber, der
virker umiddelbart pa den korte bane — og stagrre paradigmeskift, der kan fare til de
nedvendige endringer pa lengere sigt, ligesom der er beregnet effekter bade i
forhold til 2012 og 2020.



Veerktgj 1: dkonomisk regulering

Baggrund

@gede benzinafgifter, nye kagrselsafgifter per kilometer og en mere differentieret
registreringsafgift er alle gkonomiske verktgijer til at &ndre adferden, sa der kares mindre
og mere effektivt (flere passagerer) og kabes mere energieffektive biler. De forskellige
instrumenter har i vidt omfang samme effekt pa CO2 udslippet fra trafikken, som det
blandt andet fremgar af Miljgstyrelsens rapport fra 2003 (Miljgstyrelsen nr. 8 2003). |
samme rapport papeges det, at en hel eller delvis afskaffelse af befordringsfradraget ogsa
vil kunne bidrage betydeligt til en nedbringelse af CO2-udslippet, men da der hverken i
denne rapport eller nogle andre steder er lavet pracise beregninger af de gkonomiske og
transportmassige konsekvenser af at afskaffe befordringsfradraget, er det ikke muligt at ga
ind i en neermere analyse potentialet her.

Det skal samtidig bemaerkes, at der principielt er graenser for, hvor meget man kan have
benzinafgiften uden at lgbe ind i problemer med greensehandlen, da salgsprisen for benzin
og diesel i dag er nogenlunde den samme i Danmark som i Tyskland, og kun lidt lavere i
Danmark ift. Sverige. En starre satsning pa hgjere afgifter vil sdledes forudsatte
koordination med vores nabolande. Kgrselsafgifter har samtidig det store potentiale, at
man kan differentiere afgiften ift. treengsel og bilens miljepavirkning, og pa den baggrund
vurderes karselsafgifter - eller en kombination af flere virkemidler - umiddelbart at veere
den gkonomisk mest hensigtsmaessige reguleringsform (D@R m.fl 2008).

Model

I (Jespersen 2008) er beskrevet en model der pa basis af forudsaetninger om bilpriser,
braendstofpriser og indkomststigninger estimerer udviklingen i bilejerskab,
braeendstofforbrug og kerte kilometre. Det ggr den pa basis af en raekke priselasticiteter, der
er indsamlet fra en lang raekke studier, fortrinsvis i OECD-lande, og syntetiseret i (Hanly,
Dargay, & Goodwin 2008) og (Goodwin, Dargay, & Hanly 2004). Modellen ser kun pa
gennemsnitstal og inddrager saledes ikke den s&endring af registreringsafgiften der blev
foretaget sidste ar, idet den ikke &ndrede det samlede provenu fra registreringsafgiften
vaesentligt. Modellen er her tilfgjet en vurdering af provenuet fra den samlede
registreringsafgift og benzinafgift.

Registreringsafgiften udgjorde i 2007 24,3 mia.kr., benzinafgiften 9,2 mia. kr.
(www.skm.dk/tal_statistik,www.statistikbanken.dk), I alt 33,5 mia. kr. Hertil kommer
moms af bil og benzinsalg, som ikke er medtaget ud fra en vurdering af at et starre eller
mindre forbrug af biler hhv. benzin kompenseres af et mindre eller stagrre forbrug af andre
momsbelagte forbrugsgoder.

Farste scenarie: Business as usual

Der er foretaget en baselineberegning baseret pa at benzin og bilpriserne er konstante
fremover (malt i faste priser) mens der er en indkomststigning pa 1,5% pr. ar, ogsa malt i
faste priser. I figur 1 er udviklingen af baselinescenariet vist. Der er lidt indsving, fordi
benzinprisstigningerne de sidste par ar influerer pa brandstof- og isaer bilkgbet. Derefter



sker der en jaevn stigning af bilkilometre, benzinforbrug og antal biler som falge af
indkomststigningen.

Kort fortalt viser Figur 1, at CO2-udslippet fra transportsektoren alt andet lige vil fortseztte
med at stige, forudsat at benzinpriserne fastholdes pa det nuvearende niveau og der ikke
tages gkonomiske virkemidler i brug. Samme vurdering fremgar af D@R m.fl. 2008.
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Figur 1 Baseline hvis ingen yderligere initiativer

Andet scenarie:

Halvering af registreringsafgift, indfgrelse af kgrselsafgifter/benzinafgifter
Her tages udgangspunkt i, at beskatningen a&ndres fra 1.1.2009, hvor halvdelen af
registreringsafgiften overfgres til benzinafgift — eller kilometerafgifter - over en 5 ars
periode. Det betyder at en gennemsnitsbil til ca 200.000 kr. bliver 10-11000 kr. billigere pr
ar og at breendstoffet stiger med ca. 5 kr. (1 kr. pr ar), svarende til ca. 25 gre per kilometer,
hvis man benytter karselsafgifter. Det ses at antallet af biler stiger frem mod 2020 med ca.
10% i forhold til Scenarie 1, antallet af karte kilometre stiger et par procent, mens
brandstofforbruget og klimaeffekten falder til ca. 15% lavere end baseline. Statens provenu
falder naesten 15% i forhold til baseline (svarende til 5 mia. kr.). Det er vanskeligt at
opretholde provenuet hvis registreringsafgiften halveres. Stigende braendstofafgifter /
kilometerafgifter mindsker braendstofforbruget s meget, at det ikke kan kompensere for
faldet i indteegter fra registreringsafgiften

Som supplement til disse beregninger kan naevnes Miljgstyrelsens beregninger fra 2003,
hvor der ogsa er regnet pa en halvering af registreringsafgiften, og indfgrelse af
karselsafgifter med 15 gre per kilometer i landdistrikterne og 45 gre i byerne. Her beregnes
CO2 effekten til 12 millioner tons reduktion over tyve ar, mens den samfundsgkonomiske



gevinst er 30 milliarder kroner, dog med et mindre provenutab til staten pa 7 mia. over
hele perioden (Miljgstyrelsen 3, 2007).
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Figur 2 Halvdelen af registreringsafgiften overfares til benzin og/eller karselsafgifter

Scenarie 3: Stigning i benzinafgifter uden kompensation

| Figur 3 er vist et forlgb, hvor braendstofafgiften/karselsafgiften haeves med 50 gre pr. ar i
en periode pa i alt 10 ar — uden kompensation i registreringsafgiften. Det viser et forlgb
hvor bade antallet af biler og karte kilometre holdes nogenlunde konstant pa det
nuvarende niveau (nogenlunde som 'the Bali Roadmap’ ngdvendigger jf. (European
Environment Agency 2008)) og hvor der sker en markant reduktion i klimagasudslippet,
men provenuet bliver kun en ganske lille smule starre end i baseline.

Konklusion

Sammenfattende kan man konstatere, at en stagrre afgift per kart kilometer giver en
markant reduktion i CO2 udslippet, svarende til at fem kroner ekstra per liter benzin eller
en karselsafgift pa ca. 25 gre per km., giver en CO2 reduktion pa ca. 10% i 2012, og pa over
20% af det samlede CO2-udslip i 2020, hvis der ikke kompenseres med lavere
registreringsafgifter.



Afgifter virker, hvilket er en af grundene til, at danskerne har faerre biler end svenskerne og
nordmandene pa grund af den hgje danske registreringsafgift, mens den relativt lavere
afgift pa karsel betyder, at danskerne kgrer mere per bil (D@R m.fl 2008). Samtidig kan
det konstateres, at statens samlede provenu kun vil gges marginalt, hvis overhovedet, pa
grund af afgifternes adfeerdsregulerende effekter. Der vil derfor neppe kunne paregnes
nogle starre lettelser i fx indkomstskatten eller registreringsafgiften som fglge af ggede
afgifter pa karsel. En undtagelse herfra er formentlig, hvis man nedtrapper eller afskaffer
befordringsfradraget.
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Figur 3 Braendstofafgiften haeves 50 gre per ar uden kompensation i ti ar

Det skal understreges, at de her beregnede effekter bygger pa, at man kun gennemfgrer
denne gkonomiske regulering. Det kan imidlertid ikke understreges nok, at jo flere
veerktgjer der bringes i anvendelse pa én gang, fx starre satsning pa kollektiv trafik og/eller
cykling, jo starre synergi og samlet effekt vil man fa, bade klimamassigt og gkonomisk.



Veerktgj 2: Fremme af elhybrid biler

En plug-in hybrid bil har to drivsystemer, dels et braeendstofsystem (benzin, diesel,
biobraendstof, eller brint), dels strem fra elnettet, som oplades i bilens batteri. Indfgrelse
af plug-in elbiler kan medfgre en betydelig CO2-reduktion pa persontransport og lettere
varetransport inden for kort tid, uden man lgber ind i de problemer med opbygning af
infrastruktur til opladning som almindelige elbiler er underlagt. Samtidig vil plug-in
hybridbiler kunne bane vejen for fremtidige teknologier pa omradet.

Det forventes, at de plug-in hybrider som kommer pa markedet om ca. 2 ar kan kgre 60-
150 km pa el alene, men selv med en begraenset reekkevidde pa 100 km vil plug-in hybrider
potentielt kunne deekke omkring 80% af personbilstransporten pa el alene. Den
gennemsnitlige bil kerer dagligt 47 km pa landsplan, og 80% af alle dage karer den under
100 km. 98% af alle ture er under 100 km. ( DTU Transport, Transportvaneundersggelse
2006). | praksis er forbruget af el hhv. braendstof sterkt afhangigt af kerestilen, da meget
aggressiv karsel vil ggre, at benzinmotoren ofte teender for at give ekstra acceleration. Det
er dog realistisk at antage, at 50% af karslen kan baseres pa el alene. Det vil have serlig
relevans i bynare omrader, hvor afstandene er kortere, og hvor lokal stgj- og
luftforurening er et stigende problem. Sa leenge bilen karer pa el, er der sa godt som ingen
lokal ("tailpipe”) forurening. Da bilen typisk bruger elImotoren til at bremse med fjernes
endvidere det meste af den andel af partikelforureningen, som kommer fra bilens
bremseklodser.

| det omfang bilen kerer pa strem fra vindmgller, vil CO2-udledningen fra denne vare teet
pa 0, og da bilen kan oplades om natten, hvor der kun er halvt sa stor efterspargsel efter el,
kan energien til bilerne i vid udstraekning leveres uden behov for yderligere investeringer i
elproduktion. Elforbruget svinger dagligt mellem ca. 3.000 MW om natten og 6.500 MW
ml. kl. 17.00 og 18.00 (Energinet.dk, data for 2007). Hvis samtlige Danmarks 2 mio. biler
blev konverteret til el og alle blev opladet om natten i lgbet af 6 timer mellem kl. 23.00 og
05.00, ville dette give et merforbrug pad mellem 2300 og 3100 MW. Altsa ville
efterspgrgsel om natten ikke overstige spidsen sidst pa dagen. Forudsztningen er, at en
elbil bruger 150-200 Wh pr. km og det arlige transportarbejde er 34 mia. km.

| starten vil det vaere hybrider med benzin/dieselmotor, som kommer pa markedet, men pa
leengere sigt vil motoren kunne erstattes af en braendselscelle som bade vejer betydelig
mindre og har hgjere udnyttelsesgrad. Breendselsceller kan, afheengig af type, bade bruge
rent brint, naturgas, diesel, alkohol, eller andet flydende breendstof. | dag er det dog kun
rene brintbiler som kgrer uden for laboratoriet. Udbredelsen af plug-in hybrider vil
fremme udviklingen af alle de komponentteknologier (batterier, effektelektronik,
brandselsceller, systemer til opladning, mv.), som vil veere en ngdvendig del af fremtidens
baeredygtige transportsystem, og det vil skabe et marked for udviklingen af den ngdvendige
infrastruktur til opladning pa el, hvilket vil veere afggrende pa lengere sigt. Og
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udbredelsen vil give brugere erfaring med alternative drivmidler, hvilket vil skabe mere
bevidsthed om deres egenskaber blandt forbrugerne. P& disse mader kan plug-in
hybriderne veaere en banebryder for de gvrige teknologier. Det mest interessante ved plug-
in hybriden er, at den kan bruges i dag og dermed give miljgfordele med det samme: Den
kan tankes med normalt benzin, nar det er nedvendigt med lengere ture, og til daglig
oplades fra et normalt 220V stik.

Fremme af elhybrider

Det har af flere omgange veeret diskuteret, hvad der skal til for at fremme elhybrider pa det
danske marked. Fglgende tiltag synes i den sammenhang uomgaengelige:

1.

En afgiftslettelse for kgb af elhybridbiler, sa de ikke er markant dyrere at kabe end
konventionelle biler. Det har tit vaeret fremfart, at dette i sig selv kunne fare til et
stort fiskalt tab for staten. Her kunne en lgsning veere alene at satse pa en
afgiftsfritagelse af hybridbilens batteri, hvorved man sandsynligvis vil kunne opna
det samme provenu i absolutte tal som i dag. Til gengeeld vil staten pa sigt imgdese
feerre indteegter fra afgifter pa benzin og diesel, sa der skal kompenseres gennem
andre grgnne afgifter, fx karselsafgifter.

En indretning af en infrastruktur eller et skattesystem, der sikrer, at man kan fa den
optimale systemeffekt ud af indfgrelsen af elhybridbiler, s bilerne "tankes”, nar der
er et overskud af (billig) el i nettet. Det kan enten ske ved, at det er
systemoperatgrerne der star for opladningen, eller ved at afgiftsseette el hgjere i
spidsbelastningstimerne end nar der er overskydende el, s& der bliver markant
forskel pa at kgbe pa det ene og det andet tidspunkt.

@nsker man at afprgve brinthybrider, vil det ogsa kreaeve etablering af en minimums
infrastruktur pa fx 25 tankstationer naer motorvejsnettet og i de starre byer.

CO2 effekten pa kort og pa lang sigt

Plug-in hybridbiler nedsatter CO2-udledningen pr. kart kilometer pa en reekke mader:

De udnytter el sa effektivt, at selv nar bilen kagrer pa det eksisterende mix af el fra
kul, biomasse og vind kulbaseret el, giver det en reduktion pa ca. 45% i CO2 pr kert
km i forhold til benzinbiler. | takt med at vindandelen stiger, vil effekten blive
stagrre. Dertil kommer, at loftet over EU’s kvotesystem i princippet betyder, at et
gget brug af el i karetgjer ikke vil fare til et tilsvarende hgjere samlet CO2 —udslip,
da dette elforbrug vil fortraenge andet elforbrug.

De kan erstatte diesel og benzin med grgn elektricitet (ligesom elbiler)
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e Nar de karer pa benzin, kan de opna en hgj breendstofgkonomi ved at oplagre
bremsenergi, undga tomgang og kan ngjes med sma forbraendingsmotorer, som kan
kares optimalt i forhold til motorens virkningsgrad.

e De kan ved opladning om natten og pa sigt ved at levere af strgm fra batteriet til
nettet ved spidsbelastning og til regulering (styring af nettets spaending og
frekvens), forbedre gkonomi og drift ved indpasningen af vedvarende energi —
herved muliggeres en stgrre andel af VE i elproduktionen og en tilsvarende
reduktion i CO2-udledningen.

Der er saledes ikke tvivl om, at indfgrelse af elhybridbiler pa sigt vil fare til en endog meget
stor CO2-besparelse i transportsektoren. Det store spgrgsmal er, hvor hurtigt det kan
gares.

Det er fagrst og fremmest blandt personbiler og varebiler i byzoner, at plug-in hybridbilen
er relevant i farste omgang. De farste plug-in hybrider forventes at komme pa markedet i
2010. Programmet kan udrulles meget hurtigt, forudsat at den ngdvendige mekanisme er
etableret for at modvirke opladning i spidsperioder er etableret, fx ved at prisen for at
oplade varierer hen over dggnet. Dong Energy er allerede, via sit initiativ i Better Place
Denmark, ved at planlegge udrulningen af sddanne systemer. Der har i den forbindelse
veeret talt om, at 20% af vores bilpark, eller 500.000 biler, vil kere pa el i ar 2020. Men det
kraever stadig en politisk beslutning om at fremme hybridbiler blandt andet via
afgiftsfritagelse, jf. de foregadende afsnit.

CO 2 effekt

Plug-in hybrider er stadig under udvikling, hvilket ger det noget usikkert, przcist hvor
meget CO2 de vil spare. Det skyldes dels tekniske usikkerheder, men ogsa, at det vil
afhaenge af det individuelle karselsmgnster (hvor langt der kares pr. tur, pr. dag, hvor tit
der kares og hvor, osv.) og karestil (aggressive eller rolig karsel).

I nedenstaende figur er regnet pa, hvor meget reduktion i CO2-udslippet man umiddelbart
ville opna, hvis man i dag erstattede 100.000 konventionelle karetgjer med plug in
hybrider med to forskellige forudsztninger for karselsmenstre og karsel pa hhv. gren el
og det nuvaeerende mix af el produceret pa kul og vedvarende energi kilder.

Som det fremgar, er der betydelige maengder CO2 at hente ved en satsning pa
elhybridbiler, selv hvis strammen kommer fra konventionelle kilder. Nar man en
malsaetning pa 500.000 elhybrider i 2020 vil man saledes spare mellem ca. 500.000 og 1,1
mio. tons CO2 om aret, afhangig af kersel og elproduktionen.
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PHEV PHEV Konv | Kilde
Grgn Mix
Arlig kersel km gns. iflg. DTU Transport
17.000 17.000 17.000
Breendstofgkonomi, motor km/L USA IEA: 50 mpg = 21
20 20 16 | km/l. For konv.: blandt
de mest gkonomiske
Elforbrug, elmotor Wh/km - | Flere kilder, varierer
120 120 mellem 120 og 200
CO2-udledning braendstof g/L Benzin. Flere kilder, bl.a.
2.320 2.320 2.320 | USEPA
Andel gren el (i forhold til pct 99% 0% - | Antagelse
blandings-el)
CO2-udledning blandingsel g CO2-zkv. pr - | 549 for gst, 452 for vest
kWh 500 500 iflg. energnet.dk 2007
Andel af karsel pa el alene pct 90% 50% - | Antagelse. Kilder citerer
ml.
CO2-udledning pr. km el g CO2/km -
1 60
CO2-udledning pr. km benzin g CO2/km
116 116 145
CO2-udledning pr. km. Mix g CO2/km
12 88 145
Arlig CO2-udledning pr. keretgj tons CO2
0,21 1,50 2,47
Kgretgjer i alt antal
100.000 | 100.000 | 100.000
Total CO2-udledning
20.638 | 149.600 | 246.500
Besparelse CO2 pr. kgretgj tons CO2/ar -
2,26 0,97
Besparelse total tons CO2/ar -
225.862 96.900

Besparelse i pct.

92%

39%

0%

@vrige fordele og ulemper ved hybridbiler

En satsning pa elhybrider vil ogsa have en positiv indvirkning pa luft og stgjforurening,
ligesom det vil ggre Danmark interessant som test-marked for savel bilindustrien som for
udviklingen af den ngdvendige infrastruktur pa elnettet og samspillet med elproduktionen
— til gavn for fremtidig erhvervsudvikling.

Til gengeeld er der ikke lavet konsistente beregninger over gkonomien i hybridbiler i
udviklingsfasen, hvorfor det ikke er muligt at opstille troveerdige samfundsgkonomiske
scenarier. | ovenstaende sammenligning er regnet med at el-hybriden konkurrerer med de
mest gkonomiske konventionelle biler, fordi det ma forventes at dette er det mest relevante
alternativ. | det omfang en afgiftsomlaegning ogsa gger udskiftningshastigheden af den
eksisterende bilpark kan det dog ogsa give en starre effekt ved at gamle mere forurenende
biler skrottes tidligere. Hertil kommer, at introduktion af braendstof- eller kgrselsafgifter
til finansiering af provenutabet fra registreringsafgiften givetvis vil pavirke
karselsmgnstret i klimamaessig positiv retning (kortere ture, mere forsigtig kersel,

adferdszendring imod mest mulig karsel pa el alene).
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Veerktgj 3: Investeringer i kollektiv trafik

Der tages her udgangspunkt i to scenarier, hvor der i det ene scenarie ikke benyttes
gkonomisk regulering i form af ggede benzinafgifter, differentiering af
befordringsfradraget til fordel for kollektiv trafik og/eller karselsafgifter, mens der i det
andet gennemfgres en gkonomisk regulering samtidig med, at der igangsettes
investeringer i den regionale kollektive trafik.

| begge scenarier foretages falgende investeringer i jernbanens infrastruktur, der alle har
veeret draftet serigst pa politisk niveau i de sidste ar — eller allerede er aftalt:

o Gennemfgrelse af KOR-projektet, jf. politisk aftale fra 2006 (ca. 1 mia.)
e Opgradering af signaler og spor, jf. politisk aftale fra 2006 (ca. 20 mia.)
e Opgradering af jernbanen mellem Kgbenhavn og Ringsted (4-8 mia.).

e Overhalingsspor ved Hundige station og Lyngby pa S-banen (ca. 2 mia.)
e Fjernelse af flaskehalsen mellem Lejre og Vippergd (ca. 1 mia.)

e Opgradering af Sydbanen ifm med Femernbro (ca. 4 mia.)

Scenarie 1: Gennemfgrelse af investeringspakke uden gkonomisk regulering
P& kort sigt:

En gennemfgrelse af ovennavnte investeringspakke vil ikke give nogen naevneverdig
effekt pa kort sigt, alene fordi ingen af investeringerne — pa naer K@R-projektet - er fuldt
ud gennemfart far omkring 2020 .

P& lang sigt

Nar alle investeringer er gennemfart — og sandsynligvis ogsa for afhangig af tempoet i
projektering og gennemfarelse — kan der paregnes forkortelser i rejsetiden og forbedringer
i regulariteten, hvilket vil give en effekt p& passagerandelen og dermed ogsa have en CO2-
effekt i positiv retning. Det skal bemeerkes, at en del af de nye passagerer vil vaere ny trafik
som fglge af den stgrre adgang til mobilitet, hvilket ikke vil gavne CO2-regnskabet. Det er
altsa langt fra alle nye passagerer i togene, der er overflyttet fra biler.

Pa flere af ovennavnte investeringer foreligger ikke beregninger pa effekter ift. passagerer.
Dog fremgar det af VVM-undersggelsen for nybygningslgsningen for Kgbenhavn-Ringsted,
at man paregner en forkortelse af rejsetiden pa hhv. 14 og 24 min. mellem Kgge/Haslev og
Kgbenhavn, mens der pa streekningerne mellem Kgbenhavn og hhv. Nastved, Nykebing F
og Odense er en forbedring i rejsetiden pa mellem hhv. 6 og 10 minutter. Dette vurderer
Trafikstyrelsen vil fgre til en gget passagerfremgang pa 2,5% svarende til 13.700 nye rejser
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per hverdag i 2017. CO2-maessigt vil dette pa den ene side fare til en CO2-reduktion fra
personbilerne pa ca. 15.600 tons, mens den ggede togdrift vil betyde 17.300 tons ekstra
CO2 (Kgbenhavn-Ringsted projektet, september 2008). Der er i disse tal ikke indregnet en
CO2-effekt af selve anleegsfasen. Der er altsa tale om negativ CO2-effekt af den nye
jernbane, hvis ikke den kombineres med gkonomisk regulering.

Der foreligger ikke tilsvarende beregninger i VVM rapporten for Nordvestbanen, men DSB
har tidligere vurderet, at de betydeligt kortere rejsetider pa Nordvestbanen vil give op til
40% veekst i passagererne (4.000 ekstra per dag) pa baggrund af en markant reduktion i
rejsetiden pa op til 50% for visse streekninger (Trafikudvalget 2005). Her er ikke foretaget
CO2-beregninger, men de ma skennes at have marginal effekt pa CO2 udslippet.

Ud fra disse to eksempler ma det saledes konkluderes, at de planlagte typer af
investeringer i regionale jernbaner ikke i sig selv giver markante CO2-forbedringer —om
nogen overhovedet. Eksemplerne bekraeftes af COWIs beregninger for Miljastyrelsen i
2003, hvor man vurderede at 20% reduktion i rejsetiden vil give nedenstaende effekt.

CO2 emission. 1000 t.
Gennemsnit J20% lavere takster 20% kortere rejsetid
2008-12 | alt Forggelse |l alt Forggelse
Kollektiv 831 45 830 91
Personbil 7275 -29 7275 -145
Effekt i alt 16 -55

Scenarie 2: Investeringspakke samtidig med gskonomisk regulering
P& kort sigt

Indfares der en form for gkonomisk regulering samtidig med, at der traeffes beslutning om
investeringer i kollektiv trafik, vil det have en umiddelbar effekt pa andelen af passagerer i
den kollektive trafik og CO2 udslippet. Alene reguleringen vil flytte over 10% af bilisterne,
der sa vil sgge nye transportformer.

Et relevant spgrgsmal i den sammenhaeng er selvfglgelig, om der er plads til s mange nye
passagerer pa kort sigt, far der er investeret i mere kollektiv trafik. Det er vurderingen, at
det i et vist omfang er muligt at gge kapaciteten ved at gare togene leengere, indseaette
dobbeltdaekker vogne og ved at udnytte alle kanalmuligheder fx gennem K@R-projektet.
Samlet set er der altsa mulighed for at gge kapaciteten alene ved at investere i flere tog,
men passagergrundlaget kommer ikke af sig selv, fordi der vil ikke veere tale om en
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forbedring af produktet, som traekker passagerne til; de vil alene komme pga det
gkonomiske incitament

P& lang sigt

Pa lengere sigt (2020) skegnnes det, at den skitserede investeringspakke kan gge
sedekapaciteten meget betydeligt, og det skannes, at antallet af passagerer vil stige
markant som fglge af kombinationen af bedre kollektiv trafik og skonomisk regulering.
Den gkonomiske regulering vil i sig selv flytte 20% af bilisterne, hvoraf en del vil ga til den
kollektive trafik. Samtidig vil den forbedrede kollektive trafik i synergi med reguleringen
give en yderligere "pull-effekt” over i den kollektive trafik, som det er sveert at sette eksakt
tal pa.

I myldretiden er forholdet i energiforbruget 1:10 mellem tog og bil, udenfor myldretiden
1:3 pa grund af forskellen i beleegningsgrader bade for tog og bil). Hvis der regnes med el-
tog og gregn stram, taler vi om meget markante CO2-reduktioner.

Der er desverre ikke foretaget offentligt tilgeengelige analyser af, hvor stort CO2
potentialet er i mere massive jernbaneinvesteringer, fx i en ren jernbane Kattegat
forbindelse eller etablering af den sakaldte timeplan, hvor der etableres jernbanedrift,
hvor karetiden kun er en time mellem hhv. Aalborg, Arhus, Odense og Kebenhavn. Det
star dog klart, at der i begge tilfeelde vil veere tale om betydelige investeringer, der ma
formodes at have potentiale til at overtage en del af den indenlandske flytrafik og den
eksisterende biltrafik mellem landsdelene — iszer hvis der kombineres med regulering. Sa
store investeringer vil dog ogsa fare til en samlet gget mobilitet og transportmangde.

Tilsvarende foreligger ingen konsistente CO2 analyser af en omlaegning fra dieseldrift til el
pa jernbanen, der ogsa vil koste et tocifret milliardbelgb. Et groft skgnt tilsiger, at hvis al
DSBs dieseldrift omleaegges til el, spares 75.000 tons CO2 pr ar, hvis der anvendes
gennemsnitlig dansk stregm, og 250.000 Tons, hvis der anvendes grgn strgam. Da
elmarkedet er kvotereguleret, kan man argumentere for, at elforbruget pa jernbanen ikke i
sig selv vil fare til yderligere CO2 - udslip, end der er i forvejen.

Lokal kollektiv transport

Lokal transport — ikke mindst i de store byer - tegner sig for en stadig starre del af CO2-
udslippet i transportsektoren. Som alternativ til bilen kan man forestille sig forbedringer
inden for fglgende kollektive transportformer:

1. Busser
2. Letbaner
3. Metro
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Derudover kan der arbejdes malrettet med sakaldt Mobility Management i en baeredygtig
byplanlaegning, hvor nye virksomheder og boligomrader forsgges placeret tet pa stationer
og hvor der arbejdes bevidst med adfeerdseendringer i retning af baeredygtige
transportformer, fx med delebiler eller gennem aftaler med virksomheder. Flere danske
byer har en relativ stor bymaessig spredning, hvilket alt andet lige fordyrer og vanskeliggar
baeredygtige transportformer (EEA report 10/2006). Byspredning gger CO2-udslippet, og
desveerre er der flere steder i landet lagt op til gget byspredning, blandt andet i den
sakaldte nye fingerplan, der indebzrer en stgrre byudbygning af iseer boliger forholdsvis
langt uden for Kgbenhavn. Det giver alt andet lige mere transport, end hvis de samme
boliger var opnaet ved byfortaetning, fx ved hgjere huse i Kgbenhavn C eller andre steder. |
Danmark har vi en minimumesstarrelse for parcelhusgrunde, i Holland er det et
maksimum!

Hurtigere busser og bedre kontrakter

Det vurderes umiddelbart, at isar to tiltag — pa bade kort og lang sigt - kan forbedre selve
busdriften og fremme antallet af passagerer i de stgrre byer:

1) Forbedrede karselsforhold. Her taenkes isaer pa etablering af flere separate
busbaner, der bade gar buskerslen hurtigere, og biltrafikken mindre attraktiv, da
der typisk bliver mindre plads til bilerne. I BussVision 2014 ligger fx en malsztning
om at gge gennemsnitshastigheden fra 18 km/t til 25 km/t fra 2005 til 2014. Dette
sker bl.a. via busprioritering, og busgader.

2) Bedre kontrakt forhold for busserne. | Helsingborg har ARRIVA siden 2005
opereret busser i en kontraktstruktur, der inkluderer en treenighed mellem
kommune, trafikselskab og operatgar, hvor operataren bliver belgnnet for at treekke
flere passagerer ind i sine busser. Dette ulig den normale praksis i Danmark, hvor
de fleste kontrakter er struktureret sadan, at operatgren modtager den samme
betaling uanset om der er passagerer i bussen eller ej. | Helsingborg er der efter
etablering af den nye kontraktform kommet 31 % flere passagerer pa 2 ar, blandt
andet pa grund af mere intensiv markedsfaring og forbedring af service, der kan
betale sig selv hjem qua det ggede antal passagerer.

Forbedringer af bussernes kvalitet ved disse to tiltag er meget billige mader at fa en CO2-
gevinst pa, til gengaeld er gevinsten ikke meget stor, da en stor del af de nye passagerer ikke
overflyttes fra biler, men fra cykling og andre former for kollektiv trafik. Desuden vil der
komme nye passagerer, der ikke har rejst tidligere.

Letbaner

Letbaner vil potentielt kunne gge den kollektive trafikandel, iseer i kombination med en
satsning pa gvrig kollektiv trafik og indfgrelse af gkonomisk regulering.
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De forelgbige beregninger for etablering af en Ring 3 i Kgbenhavns vestegn antyder dog, at
med mindre bilernes forhold forveaerres samtidigt med at en letbane etableres ved f.eks. at
inddrage vejareal fra vejtrafikken til banen (og dermed gge treengslen og reducere
hastigheden for biltrafikken), vil overflytningen fra bil til bane veere marginal set i et starre
Kebenhavnsperspektiv - og der skal saledes suppleres med fx treengselsafgifter for at fa en
stor effekt.

Med rimelig kapacitetsudnyttelse og eldrift vil letbaner reducere CO2-udslippet per
person-km., nar passagererne kommer fra personbiler og busser. Da elproduktionen
kommer fra en kvotebelagt sektor, vil al overflytning til el-drift have positive klimaeffekter.
En del af effekten "spises” dog op af omvejskarsel for biltrafikken som fglge af
letbaneanlaegget.

Samlet ma CO2 effekten forventes at veere meget marginal pa kort sigt malt i forhold til
CO2 udslippet fra transport i Kgbenhavn totalt set, men effekten kan ved stigende traengsel
og dermed mere overflytning fra biler blive starre pa lang sigt fordi kapaciteten i et
letbanesystem er stor og starre end forventet efterspargsel pa kort sigt.

Der foreligger endnu ikke beregninger for letbane i Arhus.

Metro

Hvis man tager udgangspunkt i Cityringen (tunnel i teet bebyggelse), koster 1 km metro 1
mia. kr. i 2005-priser pr. km. Selvom metro ogsa kan bygges billigere, fx som hgjbane, med
feerre stationer eller i omrader med mindre teet bebyggelse, fortzller alene prisen, at metro
ikke umiddelbart er den mest omkostningseffektive made at reducere CO2—udledning pa.

Metroen er imidlertid en meget CO2-venlig transportform. Rejser man med den
eksisterende metro, udledes der i dag i gennemsnit 45 gram CO2 pr. kart kilometer. Det
svarer til at koge 0,8 liter vand. Med den forventede stigning i passagertallet, vil CO2-
udledningen i 2025 veere faldet til 29 gram pr. passagerkilometer. Til sammenligning
udledes der 160 gram CO2 pr. kart kilometer i en nyere bil. Det er ikke urealistisk, at
Metroen inden for en overskuelig fremtid kan basere sig pa 100 pct. vedvarende energi, og
allerede i dag indgar den i det samlede kvotesystem.

Metroen skal primeert ses i sammenhang med andre tiltag, der kan reducere biltrafikken
— fx treengsels- og brandstofafgifter samt bilfri zoner. Det vil givetvis vere lettere at
indfare disse tiltag, hvis bilisterne kan anvises et effektivt alternativ. Hvis det skal veere
sjovt at skifte bilen ud med kollektiv transport, skal det veere hurtigt og bekvemt. Flere
metrostraekninger er den foretrukne lgsning hos brugerne. Den nuvaerende metro har
afgang hvert andet minut i myldretiden, har en driftspalidelighed pa over 98 pct. og kerer
med en gennemsnitsfart pa 40 km/t inklusiv stop ved stationerne. Til sammenligning

er gennemsnitsfarten i Kgbenhavn 27 km/t for biler og 12,7 km/t for busser — og
tendensen er nedadgaende.

Samlet set vil yderligere metro umiddelbart kun have en marginal indvirkning pa CO2-
udslippet pa kort sigt — ogséa fordi der medgar meget CO2 til anlaegsfasen, og fordi
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metroens passagerer i vidt omfang kommer fra cyklister og andre former for kollektiv
trafik. Pa lengere sigt kan metroen i kombination med en satsning pa andre kollektive
transportformer og en gkonomisk regulering medga til et samlet skift af transportform i

hovedstadsomréadet.
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Veerktgj 4: Nye drivmidler i lokal kollektiv trafik

Udover afgrensede forsgg har man ikke erfaringer med gennemfgrt at bruge andet end
diesel som braendstof i bustrafikken. Internationalt er der dog flere erfaringer, og det
kunne vere et veerktgj, som skulle anvendes i stgrre udstraekning i Danmark.

Ved udskiftning af bussernes braendstof fra diesel til naturgas kan man opna en stor CO2
besparelse, som det fremgar af nedenstaende figur.

Udledning af CO2-akvivalenter
450

400

- I l I
250 , , .

Brint Benzin Diesel Naturgas

(F8]
(9] ]
o

Her fremgar det, at man ved at skifte fra diesel til gas kan opnar en umiddelbar CO2-
gevinst pa 14%, og teknologiudviklingen forventes at gge CO2-fordelen

Gas har ogsa store samfundsgkonomiske fordele, og er ifglge Energistyrelsens sidste
undersggelse "Alternative drivmidler i transportsektoren” det billigste drivmiddel
samfundsmaessigt set, fordi man ved at kare med gas ogsa undgar partikel forurening og
andre sundhedsskadelige effekt af karsel med diesel. | disse beregninger er dog ikke
medregnet investeringer i ny infrastruktur til at tanke busserne med.

Ikke desto mindre oplyser ARRIVA, at de vurderer, at naturgas ogsa driftsgkonomisk kan
vise sig fuld baeredygtigt, hvis trafikselskaberne far mulighed for at afskrive netop
investeringer i nye og lidt dyrere busser og i infrastruktur over en laengere periode, det vil
sige hvis udbudsperioden fx var ti ar i stedet for seks ar. De nuvaerende udbudsformer
favoriserer saledes kgrsel med diesel. Ligeledes vil der komme betydelig bedre gkonomi i
karsel med naturgas, hvis andre tunge karetgjer ogsa overgik til gas og brugte den nye
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infrastruktur. Investeringer i infrastruktur er i gvrigt overkommelige belgb i en
trafiksammenhang. | forbindelse med ARRIVAs tidligere bud pa kersel med naturgas i
Kgbenhavn 1a anlagsinvesteringen pa omkring DKK 10 millioner kroner (fyldestation med
kapacitet til 70 busser). Foretages denne investering fra centralt hold og til flere
operatgrer, billiggeres konceptet vaesentligt for operatar. | gjeblikket arbejdes der da ogsa i
Fredericia med et sddant alternativ i forbindelse med kommende udbud af bybusser.

Ifalge ARRIVA ville overflytning af 70 dieselbusser i Kgbenhavn til naturgas give ca. 1.500
tons CO2-reduktion om aret. | Danmark kare ca. 3100 diselbusser, hvilket altsa giver et
samlet reduktionspotentiale pa ca. 65.000 tons CO2 om aret med en stor
samfundsgkonomisk gevinst og uden driftsgkonomiske tab, hvis udbuddet rettes ind efter
det. Erstatter man 50% af naturgassen med biogas, vil CO2 gevinsten blive betydeligt
starre, men dels kraever det flere investeringer, dels vil naturgassen givetvis vaere mere
effektivt brugt i de decentrale kraftvarmeveaerker, hvorfor en egentlig beregning heraf ikke
er gennemfart her.
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Veerktgj 5: dget cyklisme

Skal der overflyttes bilister til cykel, kraever det en flerstrenget indsats, hvor man pa én
gang fremmer bedre infrastruktur, bedre cykelparkering, gget fremkommelighed for
cyklister og forbedret sikkerhed for cyklister. Som for den kollektive trafik, vil en samtidig
gkonomisk regulering forgge effekten maerkbart. Fx har ggede parkeringsrestriktioner for
biler en staerk og gavnlig virkning pa at gge cykeltrafikken — en effekt man ser i bade
Kgbenhavn og Odense. Desuden skal en reekke mere "blgde” tiltag supplere de forbedrede
fysiske forhold. Det er blandt andet kampagner, information, konkurrencer,
arbejdspladsers/skole gar en ekstra indsats for at fa flere til at cykle.

Kombinationen af virkemidler vil samlet set give den starste effekt. Det viser erfaringer fra
bade Odense, Frederiksberg og Kebenhavn. Her viser erfaringerne samtidig — ikke
overraskende — at det starste overflytningspotentiale er pa transportture til og fra arbejde
pa korte afstande under 5 km.

Huvis tiltagene skal fremtidssikres, skal der ogsa igangsattes tiltag malrettet barn. Det skal
veere muligt at cykle i skole. Undersggelser viser at har man ikke cyklet, som barn bliver
man ikke cyklist som voksen.

P& kort sigt

Det er sandsynligt, at cyklismen kan fordobles indenfor 10 ar ved hjalp af positive
virkemidler kombineret med restriktioner overfor biltrafikken, fx i form af P-restriktioner.
| Kgbenhavn er cyklismen steget med 40 % de seneste 10 ar, mens en 4 arlig satsning pa
cykelfremmende initiativer i Odense gav 20 % flere cyklister. En ekstra sidegevinst ved
investeringer i gget cykling er besparelser pa sundhedsbudgetterne. | Odense investerede
kommunen 20 mio. kroner over 4 ar, mens der indsatsen beted en besparelse i
sundhedsudgifterne pa 33 mio. kroner.

Beregninger fra Kgbenhavn viser, at hvis alle kabenhavnere stillede cyklen og stedet valgte
bilen til ture af samme laengde, ville de udlede ca. 90.000 tons ekstra CO2 arligt eller 180
kg. CO2 per pers. (Kgbenhavns kommunes cykelregnskab for 2006). Kgbenhavnerne
cykler arligt: 420 mio. km. eller 2,3 km. dagligt per person.

Hvis Kgbenhavn nar malsatningen om, at 50 % af borgerne skal cykle til arbejde i 2015
(stigning pa 40 %) sa vil den gennemsnitlige CO2 besparelse i 2015 udgare 250 kg CO2 per
indbygger | Kgbenhavn er der en udledning pa ca. 215g CO2 /km. | vores beregninger
vurderer vi, at CO2 udledningen per km pa landsplan er 200g CO2/km, da bilerne pa
landsplan ikke karer helt lige sa meget bykarsel som i Kgbenhavn. Vi bruger dog heller
ikke beregningen over gennemsnitsudledningen for en bil (170 g CO2/km) da de ture som
kan overflyttes fra bil til cykel ofte er kortere ture i byomréader.
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Hvis vi overfarer bilture til cykelture og herved fordobler danskernes cykling fra 400 km
arligt til 800 km arligt, hvilket neermer sig 1990 niveau i Danmark samt holleendernes
niveau pa 900 km arligt per indbygger, reduceres det arlige CO2 udslip 80 kg. per dansker
eller med 430.000 tons CO2 arligt pa landsplan.

Ikke alle nye cyklister er imidlertid tidligere bilister, tveertimod ma det formodes at en stor
del kommer fra familier, der ikke har bil, men som tidligere valgte kollektiv transport. Selv
hvis man forudseetter, at kun halvdelen af de nye cykelkilometre kommer fra bil, er der dog
tale om en vasentlig CO2 reduktion pa et meget fordelagtigt skonomisk grundlag.

dgkonomi

Der er laver forskellige beregninger af effekterne af cykelfremmende initiativer bade i
udlandet og herhjemme. Der er primart regnet pa sundhedseffekterne.
Samfundsgkonomiske beregninger fra T@1 i Norge viser saledes, at investeringer i
cykelfremmende initiativer kommer 3 gange igen det investerede belgb.

Analyser fra Cycling England af en raekke forskellige cykelfremmende initiativer viser at
afhaengig af hvilket cykelinitiativ man ivaerksatter, er der en gkonomisk gevinst pa 2-7
gange det investerede belgb.

Kebenhavns kommune har ogsa regnet pa hvad en stigning i cykeltrafikken pa 10 % ville
betyde. Beregninger viser blandt andet en besparelse pa 59 mio. arlig i sundhedsvasnet.
Hvis der anlaegges cykelsti langs en vej med 2500 cykler og 10.000 biler i dggnet vil det
medfare 18-20 % flere cyklister og 9-10 % feerre biler.

Skal der satses markant pa gget cyklisme, kraever det formentlig ogsa et engagement fra
statens side, hvor Dansk Cyklistforbund vurderer, at det kraever 200 mio. kroner arligt i 5
ar at etablere 20 starre cykelbyer. Statens skal afsatte yderligere 100 mio. til nye cykelstier
langs med statsvejnettet de fgrste 5 ar. Hertil kommer 100 mio. arligt blandt andet til
cykelparkering, forskning, landsdekkende kampagner, forbedringer af muligheder for at
kombinere transportmidlerne.
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Veerktgj 6: Godstransport

Godstransport bidrager med ca. 40 % af transportens samlede CO2-emissioner. Dertil
kommer miljgbelastning med isseer NOx og indirekte samfundsomkostninger ved
behandling efter ulykker, treengsel og spildtid, arealforbrug m.v. Bade pa grund af CO2-
udslippet og de gvrige skadevirkninger er det saledes ngdvendigt, at godstransporten
bidrager, hvis vi skal na den ngdvendige reduktion i udslippet af drivhusgasser.

Ikke desto mindre er der i nyere tid ikke set starre politiske initiativer i Danmark i
retning af at effektivisere godstransporten og reducere miljgbelastningen af den stot
stigende godsmangde.

Ligesom for persontransporten kan CO2-udledningen fra godstransporten basalt set
nedsattes pa to mader; gennem en gkonomisk regulering af sektoren og ved
investeringer i infrastruktur, begge dele med det formal at fremme en mere effektiv
godstransport og mere baredygtige transportformer som gods pa sg og pa bane.

Regulering af godstransporten

| 2006 indfgrte Tyskland den sakaldte maut, der paleegger tunge kgretgjer over 12 tons
en karselsafgift pa ca. 0,13 EUR/km (afhanger af vognen og dens miljgegenskaber), en
tarif der forventes opjusteret til ca. 0,16 EUR i gennemsnit naeste ar. | Sverige patenkes
indfgrt lignende afgift pa tunge karetgjer. Mauten er stadig sa ny, at det kan vere svert
at male dens effekt. Ikke desto mindre tyder de farste erfaringer pa, at den har fort til
en vis overflytning af gods fra vej til andre transportformer. Ifglge en opggrelse fra det
tyske Toll Collect, kunne tyskerne allerede i august 2007 registrere en tilvaekst af
godstransporten over til jernbanen pa 7% siden mauten blev indfgrt (Folketingets
Skatteudvalg, Alm. Del, Bilag 199) .

Sterre resultater har man opnaet i Schweiz, hvor man bade har palagt vejtransport
kgrselsafgifter og satset pa en markant udvidelse af infrastrukturen for isar jernbanen.
Her er det lykkedes at knaekke vejkurven og opna 16% besparelser i transporten og 66%
stigning i den skinnebarne godstransport siden 2000. En del tyder altsa p4, at ogsa for
godstransporten er en kombination af gkonomiske virkemidler og de rigtige
investeringer den langt mest effektive made at opna CO2-reduktioner pa.

Man bgr dog veere opmarksom pa, at en stigende del af godstransporten er "just in time”
og levering af mindre forsendelser, som ikke umiddelbart kan overfgres til bane og sg. Men
der vurderes i flere analyser at veere et potentiale, der kan realiseres gennem en
kombination af bedre infrastruktur, bedre organisering af godstransportkederne og
@ndrede afgifter. Man kunne for eksempel starte med at lade lastbiltrafikken daekke de
samfundsgkonomiske omkostninger.

24



Sgfart er den mest klimavenlige godstransportform
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Kilde: Netvarket for Transport och Milj6 (www.marisec.org/shippingfacts)

CO2 potentiale ved overflytning af gods fra vej til sg og bane

Allerede i dag udger sgtransport den stgrste form for godstransport. Cirka 75 procent af
Danmarks im- og eksport malt i tons transporteres med skib via de danske havne.
Potentialet er dog ganske givet endnu starre.

Danske Havne fik i 2007 COWI til at beregne konsekvenser ved at gods flyttes fra vej til
sg. Arbejdet havde fokus pa Infrastrukturkommissionen, og derfor pa gkonomi ved at
udbygge vej- og baneforbindelser mellem havne og de overordnede trafiksystemer.
Rapportens konklusion var ganske overraskende, idet ca. 1,5 mia. kr. investeringer i
bedre infrastruktur fra havnene, heraf 600 mio. i bane og resten i vej, rent
samfundsgkonomisk ville have betalt sig hjem i sparede eksternaliteter (CO2,
partikelforurening mv.) pa bare et ar — vel at maerke uden indregning af sparet tid.
Ifglge samme rapport ville investeringen fare til overflytning af 2,7 - 4,9 millioner tons
gods, hvoraf en stor del dog ville ligge i udlandet. Maengderne svarer til 3-5% af de samlede
eksisterende maengder gods transporteret pa skib.

Det skal for en god ordens skyld bemearkes, at der her er tale om et teoretisk potentiale,
hvor der i virkelighedens verden kan vise sig andre praktiske barrierer, fx om de
precise mangder af forskellige former for gods kan "passe” ind i en ny logistik.

Samme gode samfundsgkonomi kan man finde for overflytning af gods fra vej til bane. Her
konkluderede konsulentfirmaet Tetraplan i en rapport fra 2005, at man med forholdsvis
overskuelige investeringer kunne overflytte 3,9 mio. tons gods fra vej til bane med et
samfundsgkonomisk overskud pa 2,8 mia.kroner. Endelig vurderer

25



Rapporten, at beregningerne er sa falsomme over for rammeforudsaetningerne, at det fx
vil have stor betydning for potentialet, hvor dyr transport med lastbil er (Tetraplan,
2005).

For begge rapporters vedkommende er det dog relevant at indvende, at en sadan
effektivisering af godstransporten ogsa samlet set vil generere mere godstransport, med
mindre investeringerne kombineres med en regulering af sektoren i form af
korselsafgifter pa vejtransport. Det samme gelder de sakaldte modulvogntog, der
umiddelbart kan give en effektiviseringsgevinst pa op til 15%, men hvor man risikerer
at den forggede effektivitet blot fgrer til mere godstransport, isar pa vej, hvis den ikke
kombineres med afgifter.

Nye distributionsformer

Fa undersggelser har belyst potentialet i nye former for distribution af gods, ikke
mindst i de starre byer, hvor man givetvis med fordel kan organisere distributionen
bedre. Det er altid mest energigkonomisk at kare med fulde lastbiler, sa
samdistribution til omrader af byen kan reducere CO2-emissionen, fordi hver
virksomhed ikke skal have sin egen lastbil til en given butik.

Samme gevinst kan opnas, hvis man i forbindelse med en satsning pa at flytte mere
gods fra vej til sg, vil omlaegge distributionen fra 1-2 nationale varelagre hos de store
byggemateriale-, tagj- og fadevarevirksomheder til decentral distribution fra maske 5-10
lagre pa, eller nar, havne.

I den sammenhang skal den mentale barriere i virksomhederne ikke undervurderes. |
mange virksomheder valger man lastbil, fordi man har lastbiler i firmaet, og fordi
kunderne ikke stiller spgrgsmal ved lastbiler. Transportomkostninger udger typisk
under 5% af vareprisen, og star derfor ikke som et centralt spgrgsmal pa
direktionsgangen.

CO2-effekter

En forsigtig vurdering er, at der med fordel kan overflyttes omkring 10% gods fra vej til sg
og jernbane, jf. erfaringerne fra Tyskland og Schweiz. En idé om CO2-effekten kan man fa
fra Det Europaiske Miljgagentur, der har beregnet at skibe i gennemsnit udleder 14 gram
CO2, tog 23 gram og lastbiler 123 gram for hver ton gods, der transporteres en kilometer
((EEA Term27, 2003.09). Det betyder, at overflytning af fx en million tons gods fra vej til
sg alt andet lige vil give en besparelse pa 110 tons CO2 per km.

26



Veerktgj 7: Lavere hastigheder

En senkning af hastigheden pa de danske motorveje vil fare til en hurtig og umiddelbar
reduktion af CO2 udslippet.

En generel seenkning af hastigheden pa motorveje ved jeevn kagrsel med 20 km/time fra 110
- 115 km/time til 90-95 km/time vil for personbiler (EURO 3 & 1,4 - 2,0 | motor) resultere i
reduceret CO2 emission pa ca. 25 g/kart km for bade diesel og benzinbiler eller en relativ
reduktion pa 13-15% per kart km. De fleste tunge karetgjer vil ikke blive pavirket af en
sadan hastighedssankning. Det er ikke vurderet hvor stor en del af trafikarbejdet pa
motorvejene der i givet fald kunne omfattes af en hastighedssaenkning.

Der ses i denne beregning alene pa selve karslen - og der er ikke taget hgjde for at nogle
bilister kunne skifte til kollektiv trafik fordi rejsetiden med bil gges, men det skannes ikke
at ske i veesentligt omfang.

| dag kares ca. 10 milliarder personkilometre pa de danske motorveje om aret. Pa en del af
disse streekninger er hastigheden i forvejen nedsat til 90 km i timen, men det har
umiddelbart ikke vaeret muligt at finde en samlet oversigt over, hvor mange
personkilometre der kares pa hvilke typer af motorveje. CO2-besparelsespotentialet ma
derfor beregnes i intervallet mellem fem og ti milliarder kgrte personkilometre, svarende
til mellem 125.000 og 250.000 tons CO2 om aret.

@konomi
Den samfundsgkonomiske omkostning ved tiltaget er primeert gget rejsetid for bilisterne,
mens gevinsterne er feerre emissioner og faerre og mindre alvorlige uheld.

Med den nuveerende veaerdisaetning af tid over for miljg vil en nedseaettelse af hastigheden
samlet fare til et markant samfundsgkonomisk tab.
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Veerktgj 8 : Nye Motorveje

Man bygger ikke motorveje for at reducere CO., men for at gge mobiliteten,
trafiksikkerheden og begranse treengselsproblemer. Det er imidlertid relevant at se pa,
hvor stor CO.effekten af at bygge motorveje er, da de jo indgéar i den samlede CO..
udledning.

Type af effekter
Nye motorvejsstraekninger pavirker CO2 udslippet pa en raekke mader:

CO.-udslip i forbindelse med at anlaeegge motorvejen

Omvejskarsel da motorvejsturen mellem A og B typisk er leengere end ellers
Hgjere hastighed pa motorvejen

Afhjealpe treengsel vil betyde at CO2 belastningen reduceres

Motorveje skaber ny trafik

arwnE

Der findes ikke — os bekendt - dansk forskning, der setter starrelsesordner pa disse
effekter. Nar Vejdirektoratet vurderer effekten af en ny motorvejsstraekning indgar
klimabelastningen, men den er ofte begranset til at inddrage punkt to, tre og fire pa listen.
Hvis man gnsker at gennemfare en trafikplanlaegning, der inddrager klimaaspektet, er der
saledes et abenlyst behov for at foretage praecise danske beregninger over CO2-effekten
ved dansk vejbyggeri.

Amerikanske analyser viser fglgende starrelsesordner pa de angivne effekter. Analysen er
den generaliserede effekt af at bygge en ny vognbane pa 1 mile (1,6 km) motorvej, regnet
over 50 ar:

Anlaeg af motorvej 3.500t
Aflastning af treengsel -7.000t
Ny trafik pa selve vejen 90.000t
Ny trafik pa det omgivende vejnet 30.000 —100.000 t
Total 116.500 — 186.500 t

Nu kan man af mange grunde ikke overfgre den slags analyser far USA til Danmark. Dels
er bilparken en anden og tetheden af vejnettet er en anden. Men det giver pa den anden
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side en indikation af, at saerligt den nygenererede trafik kan have en relevant indflydelse pa
CO2-udslippet.

Der er lavet andre studier af, hvor meget ny trafik en ny motorvejsstraekning skaber.
Trafikken skabes ved, at det bliver hurtigere at kgre pa motorvejen. Det betyder at bilister
er villige til at kagre starre omveje for at komme til at kare pa motorvejen, en effekt der er
medtaget i ovenstaende resonnement. Desuden vil hgjere hastighed pa motorvejen betyde
at trafikanter vil veelge motorvejen frem for kollektiv trafik og cykel og endelig ser man en
e@ndret lokalisering af boliger og virksomheder, hvilket er en langsigtet effekt. Samlet set
vurderer Godwin saledes, at en reduktion af rejsehastigheden pa 10% vil betyde at der
skabes 5% ny trafik pa kort sigt og 10% pa lang sigt.

Som en del af VVM vurderingen beregner Vejdirektoratet &@ndringer i CO2, der fglger af det
@ndrede trafikmgnster, der kommer ved at bygge nye motorveje,. Det er uklart hvilke
forudsaetninger der er anvendt i beregningerne. Motorvejen rundt om Silkeborg vurderes i
VVM rapporten at bidrage med 7.800 tons CO2 per ar pa en 30 km straekning men
Frederikssundsmotorvejen i en tilsvarende beregning vurderes at gge CO2 belastningen
med 17.300 t per ar foren tilsvarende straekning. Forskellen kunne skyldes at der anvendes
forskellige modeller til beregningerne, men ogsa at de geografiske forhold og
trafikmangderne er forskellige.

Samlet set er der grund til at fa et bedre grundlag for at vurdere CO..effekten af nye
motorveje. Man kunne relativt simpelt analysere pa hvor meget ny trafik de motorveje der
er abnet i de seneste 20 ar har givet anledning til i Danmark. Det kunne give en langt bedre
mulighed for at vurdere effekten af nye motorveje, sa det far den rette veegt i debatten.

Ud fra de foreleeggende data og de ovenstaende vurderinger er der dog ingen tvivl om, at
udbygning og nybygning af motorveje farer til et betydeligt starre CO2-udslip, der risikerer
at opveje de positive investeringer, man samtidig matte foretage i fx kollektiv trafik - hvis
man ikke ogsa indfgrer en form for gkonomisk regulering, der begraenser vejtrafikken.
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